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RESUMEN

Los sintomas patolégicos de mayor impacto que sufren las losas industriales de
concreto son las fisuras y grietas, generandose problemas de funcionalidad y
durabilidad. El objetivo del estudio es analizar los efectos del concreto con adicion de
fibra metalica y aditivo de retraccion compensada, buscando nuevas propuestas para
mejorar sus propiedades mecanicas en la construccion de losas industriales. El
estudio se inicié con el disefio de mezcla proporcionado y el incremento de fibra
metalica 3D mas aditivo de retraccion compensada (6xido de calcio) y asi conocer sus
caracteristicas mecdanicas del concreto. La investigacion es de tipo aplicada, método
cuantitativo, disefio cuasi-experimental, y de nivel correlacional, su poblacion es una
losa industrial de 4,000 m2, con una muestra de 24 testigos cilindricos y 12 testigos
prismaticos, con y sin adicion de fibra metalica y aditivo, que fueron ensayadas en
laboratorio para evaluar sus propiedades mecanicas. Concluyendo que al incrementar
15 kg/m3 de fibra metélica al concreto, su propiedad mecénica a la compresion se
incrementa en 17.85%, y cuando se adiciona 15 kg/m3 de fibra metélica méas 25 kg/m3
de aditivo de retraccion compensada (6xido de calcio) al concreto de f'c 245 kg/cm2

su resistencia a la compresion se incrementa en 46.16%.

Palabras claves: Concreto, fibra metalica, retracciébn compensada, losas.
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ABSTRACT

The pathological symptoms with the greatest impact suffered by industrial concrete
slabs are fissures and cracks, generating functionality and durability problems. The
objective of the study is to analyze the effects of concrete with the addition of metallic
fiber and compensated shrinkage additive, looking for new proposals to improve its
mechanical properties in the construction of industrial slabs. The study began with the
mix design provided and the increase of 3D metal fiber plus compensated shrinkage
additive (calcium oxide) and thus know its mechanical characteristics of the concrete.
The research is of an applied type, quantitative method, quasi-experimental design, and
correlational level, its population is an industrial slab of 4,000 m2, with a sample of 24
cylindrical witnesses and 12 prismatic witnesses, with and without the addition of metal
fiber and additive, which were tested in the laboratory to evaluate their mechanical
properties. Concluding that by adding 15 kg/m3 of metallic fiber to the concrete, its
mechanical property to compression increases by 17.85%, and when 15 kg/m3 of
metallic fiber is added plus 25 kg/m3 of compensated shrinkage additive (oxide of

calcium) to concrete of f'c 245 kg/cm2 its compressive strength increases by 46.16%.

Keywords: Concrete, metallic fiber, compensated shrinkage, slabs.



l.- INTRODUCCION
REALIDAD PROBLEMATICA

A nivel mundial, la industria de la construccion se desarrolla y marca una orientacion
de los nuevos modelos y formas de disefio de pavimentos rigidos, asi como de los
materiales a usar. En la construccion el concreto es un material de gran importancia,
donde hay una diversidad de tecnologias que son aplicadas. Los mayores factores
gue van a producir problemas de patologias en el hormigon de las losas industriales
son la presencia de fisuras, grietas, roturas y despostillamiento de los labios en las
juntas de contraccion, como producto de las tensiones superiores a su capacidad de
resistencia disefiada, dichas patologias afectan directamente a los trabajos
funcionales en los almacenes industriales, asi como su durabilidad del concreto en la

parte superficial de losas industriales.

Las nuevas técnicas para mejorar la durabilidad del concreto, su funcionalidad y
disminuir significativamente las reparaciones minimizando costos operativos y de
mantenimiento, han propuesto diferentes tipos de aditivos como: Aditivos de
escorias de horno, refuerzos con aluminio, mezclas de cementos con ceramicas,
refuerzos con fibras, para restringir las reacciones alcali-agregado. En Europa y
algunos paises de América como México, Chile y Colombia, el uso de fibras como
aditivo al hormigdén se viene extendiendo en la construccion de naves industriales,
con la finalidad de reducir las consecuencias de la contraccion-dilatacion y la fisuras
que se originan en el concreto, mejorando la resistencia a la flexion. (Campoy,2021).

La forma de controlar la retraccién por secado es realizando juntas de contraccién
(cortes), y asi evitar fisuras, alabeo y distribuciéon de cargas del transito, pero a su vez
estas juntas sufren deterioro, grietas, fisuras, generando costos de mantenimiento, por
eso se hace necesario disminuir el nimero de juntas, es decir que las juntas tengan un
mayor espaciado. Una de las formas que se han realizado losas sin juntas de
contraccion, es usando concretos o aditivos especiales de retraccion compensada y
reforzados con fibra metalica, mejorando asi la resistencia a la flexion y traccion, (Loyo,
2021).



El Perd ha tenido en los ultimos afios mayor demanda de areas industriales,
centros logisticos de almacenaje, centros comerciales, aeropuertos, Yy
estacionamientos, pero la mayoria de ellos han usado sistemas constructivos
convencionales con barras de acero y juntas de construccion. Asimismo para
lograr incrementar la resistencia del concreto tradicionalmente se mejora la
calidad del cemento y agregados, asi como la relacion agua/cemento, es decir
mayor consumo de recursos naturales y uso de energia para la produccion de
cemento. Por eso se plantea utilizar fibra metélica y aditivo de retraccion
compensada (6xido de calcio) dentro del disefio del hormigbn, para mejorar las
propiedades mecanicas y obtener mayor durabilidad y funcionalidad de las losas
industriales, como una solucién técnica y econdmica, (Chavez,2019).

En Cercado de Lima en la zona industrial Wiesse los grandes almacenes,
industrias y centros comerciales por lo general han construido losas con cortes
de juntas, que puestos en servicio les han generado costos de mantenimiento,
reparacion y de operacién. Siendo la retraccion la mayor causa de fisuracion, que
a su vez esta asociada a causas externas como la T°, la humedad, el viento, la
radiacion solar, la geometria de la losa, asi como a la resistencia del concreto. Se
necesita también conocer los materiales, las propiedades mecanicas de la
compresion, traccién y flexiébn y procedimientos de construccion de pisos que
reduzcan los efectos de retraccion en la construccion de losas. Por lo tanto el
objetivo de la presente investigacion es mejorar las propiedades mecanicas del

concreto reforzado con fibra metalica y aditivo de retraccion compensada.

En este contexto se desarroll6 el problema general
¢,Cudles son los efectos del concreto reforzado con fibra metalica y aditivo de
retraccion compensada para mejorar las propiedades mecanicas, de las losas

industriales ?



Es asi que se formulé los siguientes problemas especificos:

¢, Como un concreto reforzado con fibra metalica afecta en su propiedad mecanica de
la compresidn, de las losas industriales?

¢, Como un concreto reforzado con fibra metalica afecta en su propiedad mecanica de
la traccion, de las losas industriales?

¢, Como un concreto reforzado con fibra metalica afecta en su propiedad mecanica de
la flexion, de las losas industriales?

¢, Como un concreto reforzado de fibra metalica y aditivo de retraccibn compensada

afecta en su propiedad de la compresion, de las losas industriales?

Fig.01: Labios de juntas de contraccion Fig. 02: Juntas dafadas y fisuradas
despostilladas por transito de maquinarias

Fuente: Proyecto Komatsu 2019 Fuente: Proyecto Komatsu 2022

Fig. 03 Reparacion de juntas de contraccion

G SSEE, Y Pl

Fuente: Aeropuerto Jorge Chavez 2022



Se propuso como objetivo general

Determinar los efectos del concreto reforzado con fibra metalica y aditivo de
retraccion compensada para mejorar las propiedades mecanicas, de las losas
industriales.

También se formul6 los siguientes objetivos especificos:

Primero: Determinar como un concreto reforzado con fibra metalica afecta en su

propiedad mecanica de la compresion, en la construccion de losas industriales.

Segundo: Determinar como un concreto reforzado con fibra metalica afecta en su

propiedad mecanica de la traccion, en la construccion de las losas industriales.

Tercero: Determinar como un concreto reforzado con fibra metalica afecta en su

propiedad mecénica de la flexion, en la construccién de losas industriales.

Cuarto: Determinar como un concreto reforzado con fibra metalica y aditivo de
retraccion compensada afecta a su propiedad mecanica de la comprension, en la
construccion de losas industriales.

Igualmente se planted la hipotesis general

El concreto reforzado con fibra metélica y aditivo de retraccién compensada mejorara

sus propiedades mecanicas, en la construccion de losas industriales.

Asi mismo se planteé las siguientes hipétesis especificas:

Primero: El concreto reforzado con fibra metalica mejorara la propiedad mecanica de

la compresién en la construccién de losas industriales.



Segundo: El concreto reforzado con fibra metalica mejorara la propiedad mecanica

de la traccion en la construccion de losas industriales.

Tercero: El concreto reforzado con fibra metélica mejorara la propiedad mecanica de

la flexién en la construcciéon de losas industriales.

Cuarto: El concreto reforzado con fibra metélica y aditivo de retraccion compensada
mejorara a la propiedad mecanica de la compresion en la construccion de losas

industriales.

Justificacion

Ante la repercusion directa en la vida util de una obra en la que se disefian losas
rigidas industriales de concreto y segun las investigaciones el 40% de las causas
gue generan los problemas patoldgicos en las losas industriales son: Las fisuras,
grietas, y roturas de los labios de las juntas de contraccién, es por eso que resulta
de especial interés conocer que tipos de aditivos y/o agregados ayuden a prevenir

el deterioro de las losas industriales en sus juntas de contraccion.

Justificacion Social

En el trabajo de investigacion se establece la necesidad de estudiar los efectos del
hormigon reforzado con fibra metalica y un componente que compense la retraccion
y saber cémo influye en las propiedades mecéanicas, para minimizar la retraccion del
concreto en el disefio y ejecucion de losas industriales, permitiendo asi minimizar los
cortes de juntas de contraccion.

Es asi como el trabajo de investigacion busca verificar la incidencia de estos
materiales en el concreto y asi ejecutar pisos industriales sin juntas de contraccion
obteniendo un mejor desempefio en sus condiciones de servicio, para otorgarle
mayor durabilidad al concreto y que toda la comunidad dedicada a la construccion,
principalmente de almacenes, centros comerciales, aeropuertos, estacionamientos
tenga las conclusiones de la investigacion a su alcance para mejorar el proceso

constructivo y la durabilidad de las losas industriales. (Naupas, 2018).



Justificacion tedrica

Debido a que un gran porcentaje de losas industriales (40%) sufren problemas
patolégicos como fisuras y grietas al momento de su operacion , esta investigacion
contribuira a ampliar los conocimientos y datos y ser utilizada por los profesionales
dedicados a la construccién y ampliar su informacion sobre el uso de hormigon
reforzado con fibra metalica y un aditivo que compense la contraccion de losas
industriales, ademas servird para contrastar con otros trabajos similares y analizar
los posibles cambios a utilizar en el material concreto y optimizacion en el disefio

de losas industriales. (Alvarez, 2020).

Justificacién practica

La presente investigacidbn podra ser usada por futuros investigadores vy
profesionales dedicados a la industria de la construccion y a otras
especialidades afines, siguiendo los métodos planteados, y realizando
analices comparativos con otras investigaciones a futuro, de tal forma se
mejore la evaluacién de reforzamiento de agregados y aditivos a usar en el
disefio del concreto para losas industriales. El estudio de Investigacion es
posible, porque se cuenta con los medios necesarios para llevarlo a cabo.
(Baena, 2017)

Justificaciébn metodolégica

El disefio y construccién de losas industriales con fibra metélica y aditivo de
retraccibn compensada es una alternativa distinta, que cambia totalmente el
método convencional. Por su aplicacion sencilla optimiza el proceso
constructivo en su ejecucion, y esta al alcance de toda la comunidad dedicada
a la construccién. La presente investigacibn nos permitird conocer los
procedimientos del uso del hormigdon reforzado con fibra metélica y un
componente de retraccion compensada (oxido de calcio) que nos dara
resultados de los efectos en sus propiedades mecanicas y a partir de aqui



establecer nuevos procedimientos constructivos para pavimentos rigidos, y se

utilicen en otros trabajos de investigacion. (Hernandez, 2019).

Justificacion econdmica

La presente investigacion consiste en evaluar los efectos del concreto
reforzado con fibra metalica y un componente de retraccion compensada
necesario que ayude a controlar la contraccion del concreto y asi analizar la
posible reducciéon de juntas de contraccién y la durabilidad del concreto
aumentando su resistencia a la compresion, traccion y flexion, que permite
una mejor funcionalidad ante sus condiciones de servicio, disminuyendo
significativamente las reparaciones y minimizando costos operativos Yy
mantenimiento, mejorando la rentabilidad de las empresas con losas

industriales. (Tamayo, 2019).

II. MARCO TEORICO
Antecedentes internacionales

Campoy, (2020) en su estudio: “Analisis esfuerzo-deformacion de concreto
reforzado con fibras metalica y polimeros” de la universidad autbnoma de
Querétano-México, tuvo como objetivo analizar el comportamiento del modulo de
ruptura (MR) y el esfuerzo a la compresién, utilizando varios tipos y porcentaje de
fibra de acero y polimero. Utilizé fibra metalica ondulada, y con ganchos en los
extremos, fibra sintética trefilada, y ondulada. Para esto se desarrollé los
parametros de los agregados que fueron: Para el agregado fino el porcentaje que
pasa por el tamiz N° 200 fue de 4 %, se obtuvo un médulo de fineza de 2.68. Para
el agregado grueso se tuvo un tamano de 1 2" (37,5 mm), ademas se determino la

densidad y absorcion de finos y gruesos.

Se procedi6 a realizar un disefio de mezcla para cada fibra en proporcion de 0.25
%,0.50 %, 0.75 %, 1.00 % y 1.5 %, de cada tipo de fibra se obtuvo 6 probetas
cilindricas de 150 mm.x300 mm. y 63 vigas prismaticas de 150 mm. de diametro y

50 mm. de alto, de acuerdo con la norma ACI 544. El disefio de mezcla se realizd



de acuerdo al ACI 211, se us6 cemento ordinario clase 40 con peso especifico 3.12,
un asentamiento de 6”, una resistencia de f'c 34.32 MPa y un peso volumétrico de
2,076 kg, 2 % de aditivo reductor, 156 It. de agua, 346 kg de cemento, 741 kg de
arenay 1,186 kg de agregado grueso, las fibras se agregaron luego de mezclar los
agregados y ser batidos. Los resultados muestran que la adicién de fibra de acero
con gancho mejora la resistencia a la flexion y el de la compresion no fue resaltante,
sin embargo el incremento de fibra sintética si mejoré los resultados de la
compresion, alcanzando una f'c de 40.1 Mpa con 1% de fibra. Con el incremento
de 0,25 de fibra ondulada alcanz6 un aumento de la resistencia de un 10 %, siendo
el % optimo. Se concluy6 que el comportamiento 6ptimo es la fibra de acero con

gancho, con el incremento de 1.5 % elevo el MR a 9.8 Mpa.

Sarta, (2017). En su investigacion sobre: “Analisis comparativo entre el hormigon
simple y el hormigdn con adicion de fibra metélica al 4% y 6%”, de la universidad
Catdlica de Colombia, se plante6 como objetivo realizar una comparaciéon entre el
esfuerzo a compresién y flexion de un concreto tradicional, con un concreto reforzado
con fibra metélica donde se adicion6 4% y 6% , y ver cuales son los efectos de sus
propiedades mecamicas. La metodologia que se desarroll6 fue la de realizar ensayos
de flexion en laboratorio de los testigos, donde se aplicé una carga en kgr a una viga
prismatica, con una seccion de 150mm.x150mm.x500 mm, luego se determindé la
resistencia expresada como el modulo de rotura (MR). Los resultados obtenidos
fueron: Ensayo a flexion a 7 dias de un hormigon convencional sin fibra metalica fue
de 452 psi (3 MPa); de igual manera se realiz6 los ensayos a flexion a los 7 dias de
un hormigén con fibra metalica con el 4% de fibra, donde result6 un aumento del
28%, donde se concluy6 que al adicionar fibra metélica, se incrementé la propiedad

mecanica de la flexion.

Torres, 2021. En su investigacién sobre: “Las propiedades fisico mecanica del
concreto reforzado con fibra metalica 3D en pavimentos rigidos” de la Universidad
Santo Tomas de Colombia, se plante6 como objetivo conocer el comportamiento del

concreto, cuando es reforzado con fibra metalica y como influye en las caracteristicas



mecanicas del hormigon. Para esto realizdé pruebas de laboratorio de testigos del
concreto endurecido, y asi se conocio los resultados de compresion y flexidbn con
diferentes cantidades de fibra metélica 3D, estos ensayos tuvieron como fin conocer
el MR y los esfuerzos del hormigon, para asi disefiar un concreto para pavimentos
rigidos. De los ensayos realizados los resultados fueron: Ensayos a los 7, 14 y 28
dias sin adicion de fibra metalica fue de 27 MPa, 33 MPa y 41 MPa; con adicion de 5
kg/m3 de fibra metalica los resultados fueron de 35 MPa, 40 MPa y 42 MPa, con
adicion de 10 kg/m3 fueron 37 MPa, 44 MPa 'y 46 Mpa, con adicion de fibra metélica
de 20 kg/m3 los resultados de los ensayos fueron, 44 MPa, 49 MPa y 56 MPa; y con
adicidon de 25 kg/m3 los resultados fueron 46 MPa, 51 MPa y 67 MPa. Se concluyo
que la fibra metélica 3D elevé las caracteristicas mecanicas del hormigdn y permitié

la reduccién considerable de fisuras, asi como reducir el espesor de la losa.

Fernadndez, 2018. En su estudio de tesis doctoral realizada sobre el “Desarrollo del
concreto con contraccion compensada a partir del 6xido de calcio” de la universidad
Politécnica de Catalunya-Barcelona; la investigacion plantea como objetivo
conocer las relaciones de la hidratacién que existen entre el cemento y la cal en un
concreto en su primera etapa de plasticidad y luego en la etapa de endurecimiento,
y asi lograr proponer propuestas que permitan disefiar un concreto optimizado con
retracciéon compensada y asi reducir juntas de contraccién ademas de disminuir
costos de ejecucion y mantenimiento de las losas, asimismo aumentar la
durabilidad de las mismas.

Para esto se desarroll6 diferentes ensayos en laboratorio para estudiar la
hidratacion del sistema cemento-cal, asi como el comportamiento de expansion de
los materiales cementicios con la adicion de cal. Con el fin de obtener los resultados
en el proceso de vaciados de las losas, se hizo la evaluacién a 22 obras, para cada
obra se formuld las dosificaciones de acuerdo con las normas de disefio del
concreto espafiola EHE-080, mostrando la proporcion de cemento y cal que se
debe adicionar, la relacion a/c, asi como el refuerzo de fibras incrementado. En la
investigacion se definié la cantidad de agua a través de la composicion quimica del

CaO, por cada mol de CaO es necesario un mol de agua, y asi producir un mol de



portlandita, es asi que se precisa que por cada gr de cal se necesita 0.3214 gr. de
agua para su hidratacion.

Como resultado se observa que a medida que aumentan las condiciones
mecanicas del concreto también se incrementa el cemento, y la relacion al/c
disminuye, y la cal se increment6 de acuerdo con la proporcién del cemento, esta
a su vez demostro que en el proceso del vaciado y acabado del concreto no existia
incompatibilidad con la fibra o armadura, la cal se comporta como un material
inerte. Respecto al comportamiento de las fisuras estas no aparecen cuando la
geometria de la losa es la apropiada, mientras en otras si aparecen por razones de
geometria, mal tratamiento de la base o aparicion de nodos de cal. Concluyendo
que la aparicién de fisuras depende de la geometria de la losa, la relacién a/c, la

cantidad de CaO y el proceso de curado de la losa.

Gracia, 2018. En su investigaciéon la tecnologia de concreto de retraccion
compensada aplicada a la construccion de losas industriales, de la Universidad
Javeriana Bogot4-Colombia; sefiala que al incrementar un aditivo de retraccion
compensada a un concreto permite reducir las fisuras debido a la contraccion
originado en el proceso de secado, es asi que se plante6 como objetivo buscar la
adicién optima del aditivo que permita construir pafios 10 veces mayor que los
pafios estandar de 3x3 m., y asi reducir el nUmero de juntas de contraccion, el
alabeo, fisuras y mala transferencia de cargas.

La metodologia utilizada consistié en desarrollar un disefio de concreto con una
granulometria establecida directamente de la cantera, con agregado grueso de 25
mm. y 12.5 mm, y agregado fino de que pasa por la malla N° 4 de acuerdo con la
norma ACI 302 y ACI 211; con un MR de 4.2 MPa, un concreto de f'c= 380 kg/cm2
y una relacion a/c de 0.44 adicionando un porcentaje de aditivo. Luego de realizar
las pruebas de laboratorio segun la norma técnica ASTM 878, se realizé la prueba
de contraccion y de expansion restringida con 3 tipos de cemento, di6 como
resultado que la dosificacion adecuada debe ser menores al 9 % porque generan
la expansién requerida en la mezcla compensando la contraccién de este, mientras

gue porcentajes mayores a 11% producen fisuras internas.
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Luego se hizo una muestra de una losa de 9x12x0.15 de espesor en obra,
adicionando el aditivo compensador de retraccion del concreto, evaluando, y
siguiendo con el proceso de curado con agua, se observé que no se originaron
fisuras por contraccion de secado, demostrandose asi los resultados obtenidos en
el laboratorio fueron adecuados, quedando abierta la posibilidad de realizar losas
de mayor dimensién. Entonces el porcentaje adecuado de adicion de aditivo es del
9%, ademas al realizar las diferentes mediciones de las muestras (probetas) por
56 dias, se observé que la variacion del volumen de la masa del concreto es minima

muy cercana a cero, disminuyendo asi los problemas de contraccion por secado.

Corrales, 2018. En su estudio sobre: “Efectos de la clase de curado, variacion de
longitud, retencion de H20O de un hormigdén hidraulico, y resistencia a la
compresion”, seflala como objetivo conocer los diferentes tipos de curado y como
se comporta el concreto en cada una de las formas de curado, asi mismo analizar
los efectos a la compresién y la longitud de la contraccion que tiene los
especimenes de concreto. La metodologia utilizada fue la de ensayar especimenes
en el laboratorio, para esto se moldearon 48 probetas de 15 x 30 cm, segun la
norma ASTM C39, se realizaron los ensayos a compresion luego de 24 horas de
ser extraidos los cilindros de concreto de los moldes, se procedié a realizar el
curado. Se realizo los ensayos de 04 especimenes a 7, 14 y 28 dias y se realizo el
curado con agua, con arena, y quimico.

Luego del curado de los cilindros de concreto se procedié a realizar los ensayos,
obteniendo los siguientes resultados: espécimen curado con agua obtuvo las
siguientes resistencias: A 7 dias, 14 dias y 28 dias los resultados fueron 20.45 Mpa,
26.18 Mpa y 29.84 Mpa respectivamente; para el curado de especimenes curado
con arena los resultados a 7 dias, 14 dias y 28 dias fueron los siguientes: 20.27
Mpa, 24.83 Mpa y 27.64 respectivamente; para el curado de especimenes con
curador quimico la resistencia a la compresion a 7 dias, 14 dias, y 28 dias fueron
los siguientes: 17.22 Mpa, 20.84 Mpa y 22.50 Mpa, finalmente los ensayos a
compresion de los especimenes sin curado a 7 dias, 14 dias, y 28 dias los

resultados fueron los siguientes: 19.45 Mpa, 22.38 Mpa y 25.42 Mpa

11



respectivamente. Obteniendo mas esfuerzo a la compresion, los testigos de
concretos curados con agua que llegaron a 29.84 Mpa a los 28 dias, sin embargo,
los cilindros que no fueron curados llegaron a 25.42 Mpa, recomendandose realizar

el curado del concreto con agua porque se obtiene mayor resistencia.

Para la medicion de los cambios de longitud (retraccién) de los prismas de concreto
segun el curado realizado, se moldearon 24 vigas prismaticas de 7,5 cm x 7.5cm x
28 cm, que fueron medidos con el comparador de longitud en funcion al tiempo,
segun el siguiente procedimiento: Se desmoldaron los especimenes de concreto
(prismas), luego se curaron (6 con agua, 6 con arena, 6 con curador quimico y 6
sin curador) y se toman la primera medida, luego se deja 7 dias curando y cumplido
el tiempo se retira y se deja a la intemperie 7 dias todos por igual para luego se
mide con el comparador de longitud a los 7,14 y 28 dias. Teniendo como resultado
a los 7dias, 14 dias y 28 dias de los prismas curados con agua de: -0.020 mm, -
0.043 mm y -0.051 respectivamente; de los prismas curados con arena los
resultados a los 7 dias, 14 dias, y 28 dias fueron de: -0.024 mm, -0.037 mm y-
0.046 mm respectivamente; los prismas curados con curador quimico los
resultados a los 7 dias, 14 dias, y 28 dias fueron de; -0.017 mm, -0.026 mm vy -
0.031 mm respectivamente, y por ultimo la medicién con el comparador de longitud
de los prismas de concreto sin curado a los 7 dias, 14 dias, y 28 dias fue de -0.017
mm, -0.027 mm, y -0.031 mm respectivamente. Se concluye que el curado con

agua permite que la retraccién del concreto sea menory obtenga mayor resistencia.

Antecedentes nacionales
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Egoavil , 2021. En su estudio sobre “El Ca O para el mejoramiento de las propiedades
mecanicas del concreto estructural’, Facultad de Ingenieria-Universidad Ricardo
Palma; siendo el objetivo en su investigacion el mejoramiento del hormigén como: La
trabajabilidad y el mejoramiento de la f'c a la compresion del concreto, permitiendo
construir elementos estructurales de mayor calidad en una obra. Por esto plantea que
el estudio de la adicion con porcentajes 6ptimos de Oxido de Calcio en el concreto y
considerando su relacion agua/cemento, asi como los tamafios maximos nominales
de los agregados, mejora las propiedades fisicas-mecanicas, y se obtiene mayor
durabilidad del concreto.

Se realizaron los ensayos en laboratorio con un disefio de concreto, preparado con
cemento portland tipo |, relacion a/c de 0.52, con adicion de plastificante en una
proporcion de 0.2%, y agregado grueso de 12.7 mm., en esta mezcla patrén se
adiciono porcentajes de Oxido de Calcio de: 1%, 2%, 3%, 4%, 5% y 6%. Obteniendo
como resultados de 353 kg/cm2 de resistencia, en una relacion a/c de 0.43,
reduciendo ademas el tiempo de fraguado de 375 minutos, con adicion de 4% de
oxido de calcio.

Finalmente, otro ensayo a la compresion a la mezcla patrén de 210 kg/cm2 se obtuvo
212 Kg/cm2, pero al adicionar el 10% de Oxido de Calcio resulto con f'c 235 kg/cm2,
y afiadiendo 12% de Oxido de Calcio se alcanz6 una f'c 189 kg/cm2, concluyendo que
a menor adicién de 6xido de calcio mayor se incrementa la resistencia.

Como conclusién al adicionar el éxido de calcio al concreto se obtuvo una mejora en
la trabajabilidad del concreto, determinandose que el incremento del 4% de CaO es

con un asentamiento de 11 cm.

Toribio, 2021. En su estudio de tesis “Evaluacion de hormigén reforzado con fibras
metélica para mejorar las propiedades de un pavimento rigido” de la Universidad San
Martin de Porres Lima-Perd, propuso como objetivo conocer la influencia de un
hormigon reforzado con fibra de acero reciclada en la propiedad mecanica de la

compresion a los 28 dias.
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Para esto aplic la siguiente metodologia, primero establecié un disefio de mezcla de
acuerdo con la norma ACI 211, con cemento marca sol tipo | con una f'c de 210 kg/cm2
y un revenimiento de 31/2”, luego se prepard una muestra patron sin refuerzo de fibra,
se moldeo diferentes muestras y se ensayaron en laboratorio, teniendo el médulo de
rotura a los 28 dias como resultado de: 3.37 MPa, luego se agrego a la mezcla patron
1%, 1.5y 2% de refuerzo de fibra metalica reciclada respecto al peso especifico del
concreto, dando como resultado el MR de 3.5 MPa, 3.69 Mpa y 4.06 MPa, logrando
como conclusion de la prueba a compresion, un incremento de esfuerzo. Cuando se
agrega el porcentaje de la fibra los resultados fueron: para 1% de fibra de acero
reciclada dio el 8.67 Kg/cm2, para 1.5 %=10.33 kg/cm2, y para 2%= 14.67 kg/cm2,
con un incremento porcentual de 5.03%, 6.00 % y 8.51% respectivamente. Respecto
al espesor de la losa, luego de realizar los calculos respectivos se deducié, que a
medida que se aumenta el refuerzo de fibra metélica disminuia el espesor de la losa,
dando como resultado que: La muestra patrdn sin refuerzo el espesor resulto e= 21.5
cm, 1% de refuerzo 20.1 cm, 1.5 de refuerzo e=19.8 cm, 2% de refuerzo e=18.7 cm.
Teniendo como conclusién que el aumento de fibra metalica reforzada, incremento el
MR vy la propiedad mecénica de resistencia a la compresion, y disminuyd el espesor

del piso de hormigon.

Miranda, 2019. En su estudio: Propuesta de concretos reforzados con fibras metélica
y cemento puzolanico para la construccion de pavimentos, de la Universidad Peruana
de Ciencias Aplicadas, Lima-Perq, el objetivo que planteé6 fue seleccionar un disefio
de concreto Optimo reforzado con fibra metdlica, que tenga la trabajabilidad
adecuada, es asi como se realiza la caracterizacion completa de un disefio de
concreto a escala de laboratorio y se mide el asentamiento del concreto, en intervalos
de tiempo de 0,30,60 y 90 minutos, en mezclas de 320, 360 y 420 kg/cm2, con una
relaciones a/c de 0.50, 0.45 y 0.40 con un incremento de fibra metalica de 20, 25y 30
kg respectivamente. De los resultados obtenidos con una mezcla con relacion a/c de
0.50 obtuvo un asentamiento inicial de 4 3/4” , con el aumento de 20 kg de fibra

metalica, al cabo de 90 minutos se tuvo una pérdida de asentamiento de 2 74”; con la
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mezcla de relacion agua/cemento de 0.45 se tuvo un asentamiento de 31/2”, con el
incremento de 25 kg de fibra metélica, al cabo de 90 minutos se tuvo una pérdida de
asentamiento de 1 4”; con una mezcla de relacién a/c de 0.40 se tuvo un asentamiento
de 37, con la incremento de 30 kg de fibra metalica, al cabo de 90 minutos se tuvo
una pérdida de asentamiento de 2”. En resumen, las mezclas que son mayores de 2,
entre los tiempos de 30 y 60 minutos, se encuentran aptos para el desarrollo del

proyecto.

Aguirre, 2021. En su investigacion titulado: Efectos de la fibra metalica en el refuerzo
del hormigon para disminuir el peralte de las losas, plantedé como objetivo determinar
como influye el concreto reforzado con fibra metalica en la disminucion del espesor
del pavimento, para esto desarrolld6 como parte de la metodologia de estudio, un
disefio de mezcla simple y otro reforzado con fibra metélica. Para el disefio de
concreto simple se elaboré probetas que se ensay6 a los 7, 14, y 28 dias para obtener
los esfuerzos a compresion y flexion, siendo el resultado a compresion los siguientes:
A los 7 dias, 258.83 kg/cm?, a los 14 dias 332.69 kg/cm? y a 28 dias 360.41 Kg/cm?,
para el caso de la mezcla con incremento de fibra metélica, se obtuvo los siguientes
resultados: Con 20 kg de fibra a 7 dias 249.55 kg/cm?, a 14 dias 312.60 kg/cm2?y a los
28 dias obtuvo con resultados a la compresion de 369.88 kg/cm2. Cuando al disefio
de mezcla se le adiciona 30 kg de fibra metélica los resultados son los siguientes: El
ensayo a 7 dias da como resultado a la compresién de 259.69 kg/cmz, a los 14 dias
331.35 kg/cm?y a los 28 dias f'c de 370.23 kg/cm?, De la misma manera los resultados
a la flexién o MR fueron: Del hormigén convencional a los 28 dias 38.90 kg/cm?2 y del
hormigon con incremento de 30 kg de fibra metélica fue de 50.81 kg/cm?, demostrando
asi que el aumento de fibra de metédlica eleva la compresion y flexo traccion.
Realizando los calculos con la ecuacién se tiene como resultado que, con el
incremento de 20 kg de fibra metélica para la carga solicitada en el disefio, la losa
tendria un espesor de 310 mm que representa una disminucion de 12 % respecto al

concreto simple, pero con 30 kg de incremento de fibra metalica se tendria una losa
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de espesor de 285 mm que representa una disminucion de 21%. Concluyendo que a

mayor incremento de fibra metalica el espesor en los pavimentos rigidos disminuye.

Segun Goicochea, 2018. En el estudio realizado: “Andlisis comparativo del
comportamiento del hormigon, mezclado y envasado en seco para un concreto de
resistencia 280 kg/cm?, con el hormigdn convencional preparado en obra" de la
Universidad Nacional de Cajamarca, Lima-Pera , segun su objetivo fue conocer cual
es la diferencia en un ensayo de compresion entre un concreto normal preparado en
obra y un concreto seco dosificado y embolsado para un disefio de fc= 280 kg/cmz.
Utilizando como método comparativo la realizaciéon de ensayos de compresion de
especimes de concreto en estado endurecido cilindricos de acuerdo con la norma la
norma NTP 339.034 (2008) que esta relacionada con la norma ASTM C 39 (1999), a
7, 14 y 28 dias. Se tuvo como conclusiones luego de los ensayos a los 7 dias una
f'c=175.34 Kg/cm?2 que representa el 62.62% a comparacion del concreto normal
preparado en obra se obtuvo una f'c 195.00 kg/cm2 que representa el 69.64%, en
estos dos casos los porcentajes no son mayores al 70%, tal como sefala la NTP
E.060-5.8.1. En este caso los ensayos a 28 dias se obtuvieron como resultados para
el concreto seco, el resultado del ensayo a compresion fue de 310.01 kg/cm? que
representa el 110.17%; y para la prueba a compresién del espécimen cilindrico del
concreto normal dio como resultado 325 kg/cm2 que representa el 116.07 %, siendo
los porcentajes mayores del 100% tal como sefiala la NTP-E.060. De igual manera
los ensayos de flexion realizados a 10 especimenes prismaticos a los 28 dias del
concreto seco, se obtuvo un promedio de 33.90 kg/cm?, mientras que el concreto
convencional preparado en obra obtuvo resultados a flexién de fc 32.86 kg/cmz.
Obteniendo como conclusion que el hormigdn seco no incrementa el esfuerzo a la

compresion.
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Marco conceptual

Daremos a conocer en este capitulo la base tedrica técnica del proceso de
construccion de losas industriales sin juntas, con la finalidad de conocer los
beneficios que daria la solucion a los problemas de mayor importancia que surgen
en este tipo de construcciones que son las fisuras y agrietamientos. Asi mismo
detallar el hormigon reforzado con fibra metalica y del aditivo de retraccion
compensada, asi como las caracteristicas mecanicas del hormigén de compresion,
traccion y flexion. Los materiales propuestos a utilizar en los ensayos son: Concreto
con resistencia 280 Kg/cm2, agregados finos, agregados gruesos, cemento, agua,

fibra metalica, y aditivo de retraccion compensada 6xido de calcio (CaO).

Concreto

El concreto estd conformando por un material cementante y una mezcla de
agregados que es el esqueleto granular, que se obtiene a partir de materiales de
arenas y rocas naturales trituradas. El concreto esta formado por cemento portland
que es un material aglutinante, mas agua, agregado fino, agregado grueso y aditivos.
Con el desarrollo de la tecnologia el desempefio del concreto se ha optimizado, por
el incremento de super-fluidificantes como aditivos acelerantes, modificadores de la
viscosidad, reductores de agua, aditivos minerales y otros que permiten producir
pastas mas densas y consistentes, y asi tener una mejor trabajabilidad del concreto.
El concreto en estado fresco se encuentra en forma plastica, con una determinada
consistencia que se evalla a través de la prueba de asentamiento dando una idea
de su trabajabilidad, manejo, colocacién y compactacién. En estado endurecido el
hormigon se caracteriza por su resistencia a la compresién, la cual se consigue con

la rotura de probetas cilindricas en los ensayos de laboratorio, (Gonzales,2022).

Agregado fino

Resulta de la disgregacion natural de las rocas o separacion artificial con medidas
normadas (granulometrias). De acuerdo con las normas, el material fino es producto
de la trituracion de las rocas y que deben pasar por el tamiz de 4.5 mm (N°4) y
retenidos por la malla 200. Segun: NTP 400.011-2018-a, y ASTM C33 (requisitos para
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granulometria y calidad de agregados. Control y Disefio de mezclas de hormigon,
(Ayala,2019).

Agregado grueso

Se define como aquellas rocas disgregadas en forma natural o artificial que quedan
atrapado en la malla de 4.75 mm (N°4) establecida por la NTP 400.037. Esta formado
por particulas cuya caracteristica son de preferencia semi angular o angular y que
tenga preferentemente una textura rugosa. El agregado grueso permite dar mayor
resistencia al hormigén, por lo tanto, deben estar bien graduados y tener mayor
compacidad y asi evitar que se generen demasiados vacios al interior. ASTM C33
(Requisitos para granulometria y calidad de agregados).

La principal funcion del Agregado Grueso es la de dar resistencia al concreto, los
analisis de compacidad han determinado que aquellos agregados que no estan bien
graduados y redondeados dan como resultado una mayor cantidad de vacios en el
concreto. Se debe optar por el uso de agregados bien graduados (variedad en
tamafos) y angulosos, puesto que otorgan una mejor compacidad y mayor acomodo

de los agregados. Tecnologia del Concreto, (Abanto, 2017).

Fibra metalica

La fibra metalica es un elemento de acero de longitud variada aproximadamente 5 cm,
gue estan disefiadas para tener alta f'c a la traccién que se agrega al hormigén para
aumentar sus propiedades fisicas-mecanicas en estado fresco y endurecido. Esto
significa que habra que modificar la dosificacion tradicional del concreto. Cuando se
incrementa fibra metalica se modifica el tamafio de los agregados, la relacion
graval/arena, la relacion a/c y los superplastificantes que se emplean. La fibra metalica
tiene la propiedad de adherirse, en el concreto, cuando surge alguna fisuracién esta
actia como una red evitando que la fisura se convierta en una grieta rapidamente.
Las fibras metéalicas se emplean en la ejecucion de losas industriales, buscando que
obtener optimizacion de la mano de obra, mejorar la durabilidad y reemplazar o
eliminar el refuerzo de acero convencional. Por eso es necesario disefiar un concreto

con la dosificacion adecuada, que al agregar fibra metélica se obtenga homogeneidad
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en la mezcla que permita trabajabilidad y cuando ingrese a su estado endurecido,
obtenga durabilidad y resistencia. En estudios realizados se tomé como base un
disefio de concreto de acuerdo con, la norma ACI.211, y la recomendacion del
fabricante que la adicion minima de fibra metalica es 10 kg/m3, con un slump de 22
cm. y un hormigén de fc de 350 kg/cm2., el resultado recomendable para pisos de
pavimento rigido es de 20 kg/m3 con un MR de 4.5 MPa, obteniendo un aumento de
esfuerzo a la compresion de 6 % a los 28 dias, y el hormigdn obtiene un incremento
de fc a la flexion de 35 % a los 28 dias. “Fibra de acero en la resistencia a la

compresion”, (Farfan, 2018).

Fig. 04: Adherencia de la fibra metalica al concreto
(a)Concreto sin fibra metélica (b) Concreto con fibra metalica
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Aditivo de retraccion compensada (6xido de calcio)

Cal es un término usado para expresar a todas las formas de materia donde se puede
presentar 6xidos de calcio (Ca O) y oxidos de calcio y magnesio (CaMg02), también
conocidas como cal viva y dolomita quemada, respectivamente.

El incremento de CaO a la mezcla para realizar concreto de retraccion compensada
demostré que existe una correspondencia quimica entre el cemento y el 6xido de
calcio durante la hidratacion, asimismo la adicién de cal modifica los tiempos de
fraguado originando mezclas que fraguan en menor tiempo.

El 6xido de calcio es la caliza cocida a temperaturas mayores de 1000 °C, llamada cal
viva, gque reacciona al contacto con el agua. Al colocarla en una mezcla de hormigén
esta reacciona al contacto con el agua cuando el concreto se encuentra en estado
plastico, generando hidroxido de calcio y una accion térmica expansiva, que permite

compensar la retraccion en las losas industriales, (Amaya, 2018).

Cemento portland

Es el resultado de mezclar Clinker pulverizado constituido principalmente por silicatos
de calcio y sulfatos de calcio (materiales calcareos y arcillosos) los cuales son
sometidos a altas temperaturas y como consecuencia la formacion de escorias para
luego pulverizar el producto resultante, lo convierte en un producto artificial. Los 4
elementos predominantes del Clinker son calcio, silicio, aluminio y hierro. En general,
la arcilla también suministra alcalis (sodio y potasio) en bajas proporciones

El cemento portland tiene la particularidad que, al agregarle agua con piedra, arena,
o cualquier material parecido, responde de una forma lenta hasta la transformacién de
una masa endurecida. Segun la norma ASTM C430 son aquellas particulas que pasan
por la malla N° 325 (0.045 mm). “Tecnologia basica de los cementos”, (Rueda,2020).

Agua

El liquido elemento es importante para la preparacion del hormigon, y se relaciona
con las propiedades del hormigon, y su trabajabilidad. En la relacion agua/cemento es
importante la calidad y volumen de agua que debe estar libre de impurezas que

puedan afectar en el fraguado del cemento, y f'c del concreto o dar como resultado el
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manchado de su superficie; también puede transmitir la corrosién en el acero. Por
estas situaciones debe analizarse su intervencion en el preparado de la mezcla y
curado. El agua para la preparacion de concreto debera ser limpia y no tener, sales,
acidos y otras sustancias que puedan ser perjudiciales al acero y/o concreto. Se deben
hacer pruebas de compresion a los 7 y 28 dias y los resultados deben ser mayor al
90%, para considerar que el agua potable o destilada usada es la 6ptima. (Abanto,
2017).

Retraccion del concreto

Se explica la retraccién del hormigén como el cambio de volumen tridimensional, del
hormigdn en su fase fresco y endurecido, cuyo efecto no obedece necesariamente a
causas externas del concreto, si no principalmente como parte del proceso interno que
sufre el concreto en sus diferentes tipos de retraccion entre ellos se reconoce:
Retraccién autégena o quimica, plastica, por secado, térmica, y por carbonatacion. Es
asi como en el estudio desarrollado se expone los resultados teniendo en cuanta
varios criterios para evaluar y registrar, entre ellos se usaron los métodos actuales en
estado endurecido (ASTM C157 y ASTM C490), y en estado plastico o antes de las
24 horas se evalué utilizando la toma de datos mediante sensores de alta precision.
Existen factores externos que influyen también en la retraccién del concreto como son:
La humedad relativa, la temperatura ambiental, la velocidad del viento, la radiacion
solar, la geometria del elemento entre otros.

La retraccién a las 24 horas puede ser mayor 10 veces a la retraccion que se obtiene
a largo plazo, y puede ser anulado si se empieza el curado con agua a membrana
quimica lo mas temprano posible. El concreto de retraccibn compensada son aquellos
disefios que han tenido en cuenta, un aditivo que controle la retraccion de acuerdo
con el ASTM C157 M, con una humedad relativa de 60 a 70% y una temperatura de
22°C. (German, 2021).
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Figura 5: Reduccion versus compensacion de contraccion (ACI 223)
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Fuente: Gracia, 2018

Temperatura del concreto

La temperatura es uno de los factores internos que desarrolla el concreto a través del
aporte calorifico de sus componentes que se inicia con la liberacion de calor en la
etapa plastica del concreto dentro las primeras 24 horas, como producto de la
hidratacion del concreto, la energia de la mezcla, la T° del hormigén, y la humedad
relativa en que esta se elabora. La norma sefiala que, para mensurar la T° del
hormigon en obra, se debe contar con un termémetro debidamente calibrado y este
debe ser adecuadamente amplio como para introducir al concreto al menos 7.5 cm. El
termometro debe medir la temperatura con exactitud de +- 0.5 °C, entre un rango de
0°C a 50°C. (NTP 339.184-2002).

El procedimiento adecuado es introducir el termémetro como minimo 75 mm. al
concreto fresco quedando cubierto alrededor del sensor, dejandolo introducido como
minimo 2 minutos hasta que se estabilice la lectura para luego registrar la lectura en

un formato de control de concreto fresco. (Cubas, 2021).
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Asentamiento del concreto (Slump)

La prueba del asentamiento del concreto con el cono de Abrams (molde) tiene como
objetivo conocer la consistencia y la capacidad del hormigon en deformarse por la
accion de su propio peso, que va a depender de la cantidad de agua utilizada, y
permite saber visualmente una posible segregacion del hormigén. De acuerdo a la
norma técnica peruana NTP 339.035, seflala que debe colocarse el molde en una
superficie fija y nivelada, se llena el molde con concreto en tres capas (un tercio el
volumen del molde) y con una varilla lisa de %" se da 25 golpes en forma uniforme en
cada una de las capas, luego se levanta el molde en direccion vertical y se procede a

medir el asentamiento del concreto en pulgadas, (Segura,2022).

Compresion del concreto

La compresion es una propiedad mecanica importante del hormigén, asi como su
durabilidad. La compresion del concreto esté relacionada con los nuevos conceptos
y teorias que a lo largo de los ultimos 25 afios se han desarrollado, dejando de lado
en parte la Ley de Abraham que fue la mas conocida para predecir este valor, pero
aun sigue siendo importante en la actualidad. ElI concreto es un conjunto de
agregados que forman una masa heterogénea debido al tamafio, textura y forma de
sus particulas, formando una mezcla endurecida que al exudar deja microporos y
canales en el gel del cemento, quedando estos espacios como vias de intercambio
del agua en el concreto.

Los elementos que componen el hormigdn y la interaccion de ellos determinan la
resistencia influyendo en la compresién del hormigdn, como son: La pasta hidratada,
el agregado y la interfase pasta-agregado. Ademas, el incremento de minerales finos
como el hidréxido de calcio o de micro silice incrementan la densidad del concreto
generandose mayor adhesion entre los materiales finos y gruesos y la pasta
cementicia.

Los agregados influyen en la compresion del concreto demostrando que son las
particulas de mayor tamafio granular los soportan mas los esfuerzos maximos,
comportandose como cuerpos rigidos acomodados en las particulas finas. Los

especimenes de concreto, elaborados y curados, que se ensayan a compresion
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deben regirse segun las normas ASTM C39, ASTM C31, que establece los
procedimientos del mezclado, y colocacion del concreto, asi como el cumplimiento

del control de la colocacion de los aditivos. (Becerra, 2018).

Resistencia a la traccion

El concreto tiene poca resistencia a la traccion, estas solo equivalen al 10% de la
resistencia a la compresion, cuando estas fuerzas aparecen generan fisuras, la
aparicion de estas fisuras no causan colapso, pero si son importantes en algunas
estructuras como los pavimentos rigidos. En el disefio de estructuras se toma en
cuenta los esfuerzos a traccidon en el concreto, para evitar posibles grietas y fisuras
y que estas no fallen. La resistencia a la traccién se define como la capacidad
maxima a traccion que el hormigon es capaz de resistir sin que se presenten grietas
continuas en la estructura. Segun la norma técnica peruana NTP 339.084 sefiala que
el procedimiento del ensayo a traccion consiste en aplicar una fuerza de compresion
a lo largo de la muestra cilindrica de concreto a una velocidad determinada hasta

que se origine la falla por compresion diametral, (Pamieri,2018).

Resistencia a la flexion

El hormigdn por lo general tiene bajo esfuerzo a la flexion, normalmente esta prueba
no se tiene en cuenta en las estructuras, pero la tension tiene incidencia en los
agrietamientos que el concreto puede experimentar debido a la disminucion de la
temperatura del concreto al momento del fraguado (retraccién por secado). A partir
de los ensayos de flexion, se llega a medir las propiedades mecanicas de:
alargamiento, limite elastico o carga de rotura del concreto.

El ensayo a flexion es la deformacion que sufre una probeta al aplicarse una carga
vertical en su eje longitudinal hasta llegar a la rotura y culminacion del ensayo. La
resistencia estatica a la traccion o tension maxima resulta de la relacion entre la carga
aplica (P) soportada por la probeta y la seccion normal inicial. La diferencia entre la
longitud final y la inicial se denomina alargamiento especifico de rotura expresado en
porcentaje. A medida que se alarga la probeta se produce un estrechamiento de sus

secciones a este proceso se llama estriccion de rotura, estos datos se registran en
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un diagrama de ensayos, en este diagrama se describe un periodo proporcional entre
las cargas (P) y las deformaciones cumpliendo con la ley Hooke, por debajo de esta
carga el material se comporta eldsticamente, cuando esta alcanza la maxima
deformacion (estriccion), se ingresa a la zona de rotura o zona plastica.

Las probetas de concreto elaboradas y curadas, ensayadas a flexion tiene que
regirse segun las normas ASTM C39, ASTM C31 y las complementarias.

Para los ensayos de traccidon segun la norma E.060-10-2-5 en los elementos
reforzados, no deben considerarse excepto si cumplen los requisitos sefialados en
el 18.4. (Portugal, 2017).

Contraccion del concreto

Se define a la contraccién del hormigén como el cambio volumétrico tridimensional,
del concreto en estado fresco y endurecido, cuyo efecto no obedece necesariamente
a causas externas del concreto, si no principalmente como parte del proceso interno
que sufre el concreto en sus diferentes tipos de retraccion. El ensayo se realiza en
laboratorio que luego de moldear los especimenes en forma de prisma, estos se
desmoldan y luego de transcurrir 7,14, y 28 dias de curado se realiza las mediciones

respectivas con un Vernier o un comparador de longitudes, (Maurello,2020)

Juntas en losas de concreto

El proceso de hidratacion interno del concreto que se produce al momento del vaciado,
asi como la humedad y temperatura externa, son factores que hacen que el concreto
se expanda y se contrae por estos cambios. Por lo general el concreto se contrae y
son la causa del agrietamiento a edad temprana, generalmente, para esto se procede
a modular los cortes para inducir las fisuras. (Euclip Group 2019 guia basica para
juntas en pavimento de concreto).

Los tipos de juntas que se construyen en las losas son:

Juntas de contraccién

Son juntas que se aserran (cortes) para controlar e inducir la fisuracion de la losa
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Fig. 06: Junta de contraccion en losa
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Fuente: Euclid group, 2019

Juntas de construccion

Son juntas que estan entre dos vaciados de concreto continuos, en estas juntas se
colocan barras de acero cada 40 cm. llamados dowell que sirven para la transferencia
de cargas. Ver fig. 07.

Fig. 07: Disefio de construccion en losa industrial

Barra de acero corrugado (dowell)

Fuente: Calo, Diego (2012) disefio y construccion de juntas
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Juntas de aislamiento

Son juntas que se encuentran aisladas de los elementos existentes, como son: muros,

columnas veredas, sardineles, que les permiten tener movimientos independientes, y

evitar fisuracion, (ACI-224.3R). Ver fig. 08.

Fig. 08: Junta de aislamiento en losa industrial
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Alabeo del concreto

Uno de los aspectos sobre los cambios que las losas industriales experimentan estan

relacionadas con el cambio volumétrico que tiene el concreto, donde se generan

deformaciones, conocida como “alabeo”. Cuando en el proceso constructivo de la

losa en la cara superficial, su temperatura es mayor que la parte inferior, la superficie

se expande en relacion con la fibra neutra, mientras que la cara inferior del piso se

contrae (alabeo convexo), por lo contrario, cuando la parte superior de la losa su

temperatura es menor que la parte inferior, esta tiende a contraerse (alabeo

concavo). Por lo general los pisos que tienen mayor alabeo son aquellas losas

simples sin armadura; los pisos con concreto de retraccion compensada minimizan

el efecto del alabeo, (Sanchez,2020).
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Fig. 09 Alabeo de pavimentos rigidos por

variacion de temperatura
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Fuente: Sanchez, 2020 (esfuerzos en pavimentos rigidos)

Fisuras

Si el concreto al momento de ser vaciado tiene restricciones, por los encofrados, el
tamafio de las armaduras de acero, mala vibracion, y disminucion del recubrimiento,
entonces existe la posibilidad de que fisure por asentamiento de los agregados.
También puede haber fisuracion por restriccibn en el proceso de contraccion por
secado, que da por la pérdida de agua que tiene la pasta contrayéndose hasta 1%.
Cuando existe tensiones por traccion originada por la retraccion diferenciada entre
la cara superficial y el interior del concreto este se fisura; otro aspecto de fisuracion
es cuando la temperatura superficial del concreto es mayor que la interior o
viceversa, para reducir la fisuracion por cambio térmico es necesario controlar la
velocidad de enfriamiento del concreto e incrementar la f'c a la traccion del concreto.
Las fisuras se pueden medir con un comparador y miden alrededor de 0.025 mm.,
las fisuras en la mayoria de los casos se dan por errores de disefio y un mal sistema
constructivo como son, la presencia de angulos entrantes en esquinas mal
reforzadas, la restriccion de elementos (muros, columnas, pedestales) sujetos a
movimientos diferenciales y cambio de volumen, base granular mal nivelada, falta de
aislamiento entre elementos. ACI 224.1R-93 — Norma técnica para la reparacion de

fisuras. (Santana,2019)
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Normas asociadas

ASTM C-39/C29M Método de ensayo de muestras cilindricas de hormigén de la
f'c a la compresion.

ASTM C-31/C31M Método de moldeo y curado de espécimen de ensayo de
hormigon.

ASTM -C143 M15a- Método de medicion del slump, para concreto hidraulico.
ASTM- C-1609/C1609M.12 Método para ensayar vigas prismaticas para la
resistencia a flexion.

NTP. 339.033-Concreto Procedimiento para la elaborar y curar probetas de
hormigon en obra.

NTP. 339.035 procedimiento para medir el asentamiento del hormigén.

NTP. 339.036. 2017 procedimiento para muestreo de mezcla de hormigon
fresco.

NTP. 229.078.2012 Método para ensayar f'c a flexion de vigas prismaticas de
hormigon con cargas a los tercios.

][\ITP 339.081:2017 Ensayo para establecer el contenido de aire del hormigon
resco.

ACI-Comité 211 (Instituto americano del concreto) Disefio de mezcla del concreto.

NORMA E-060-5.8 (Curado de concreto en obra)

ACIl 224.1R-93 — evaluacién de las causas y procedimiento para reparar de fisuras
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. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de Investigacion aplicada

Las teorias basicas y aplicadas a las caracteristicas y bondades del concreto
reforzado con fibra metélica y aditivo de retraccion compensada que permiten
controlar la retraccion del concreto aplicado en las losas industriales dando mayor
durabilidad de servicio en su vida util y asi obtener soluciones que lo hace apto para
ser aplicados a diferentes tipos de usos en la metalurgia, siderurgia y construccion de
tal manera que los andlisis fisicos y mecanicos que realizaremos a la fibra de acero y
al aditivo que compensa la retraccién, que al ser afladidos al concreto en un porcentaje
respectivo, podremos determinar los efectos en sus propiedades mecanicas, para
aumentar su eficiencia en el disefio de losas industriales por lo tanto su durabilidad en
las juntas de contraccion, que sera util a la industria de la construccion y a la sociedad,
por este motivo nuestra investigacion es aplicada porque se basa de las teorias y

resultados basicos de las investigaciones de las ciencias.(Naupas, 2018 pag.136)

Disefio experimental

El tipo de investigacion es de disefio cuasiexperimental ya que aplicaremos a la
variable independiente: “Concreto reforzado con fibra metélica y aditivo compensador
de la retraccion” que al ser agregados en proporciones adecuadas, de tal manera que
influird en sus propiedades, en cuanto a la compresion, traccion y flexion, asumiremos
un disefio de concreto proporcionado por la concretera.

La muestra patron del hormigon 280 kg/cm2 sera sin fibra metélica y sin aditivo de
retraccidbn compensada y se realizardn ensayos de compresion, traccion y flexion, a
los 7 y 28 dias (18 probetas).

Se tomara otra muestra de concreto de 280 Kg/cm2 y se agregara 15 kg de fibra
metalica y se haran pruebas a la compresion, traccion y flexion y 6 probetas alos 7 y
28 dias (18 probetas).
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Se hara el analisis comparativo de ambas muestras y saber como influye el concreto
con refuerzo de fibra metélica en las propiedades mecéanicas y en la retraccion de la
mezcla.

Para el estudio de la contraccion del concreto, se realizara un analices descriptivo de
las losas industriales sin juntas de contraccion realizadas en la ciudad de Lima, con
concreto reforzado con fibra metalica y aditivo de retraccion compensada oxido de
calcio (CaO). Para el caso de nuestra investigacion el disefio de mezcla fue asumida
por el laboratorio de UNICON, por lo que se considerd parametros ya establecidos en
la variable independiente como el disefio de mezcla que no ha sido asignado al azar,
por lo tanto nuestro disefio de investigacion sera cuasiexperimental. (Hernandez
Sampieri, 2014).

Alcances de la investigacion

El alcance del estudio sera de nivel correlacional explicativo porque dara a conocer la
relacion que existe entre nuestra variable independiente:” Efectos del concreto
reforzado con fibra metalica y aditivo de retraccibn compensada y la variable
dependiente: “Mejora de las propiedades mecénicas del concreto para losas
industriales sin juntas de contraccién” .Es decir como la variables se relacionan para
reducir la retraccion en la ejecucion de pisos industriales sin juntas, y como influyen
en las propiedades mecanicas a la traccion, flexion y compresiéon. Podemos decir que
los aportes que nos dara el concreto reforzado con fibra metalica y aditivo que
compensa la retraccion del concreto (6xido de calcio) son varios, por un lado nos dara
a conocer como influye en la plasticidad de la mezcla, trabajabilidad, también como
afecta a las caracteristicas mecéanicas del concreto, asimismo cuales son los efectos
del aditivo compensador (CaO) en la retraccion del concreto para evitar posibles
fisuras en el proceso del fraguado y construir losas sin juntas de contraccion. Las
investigaciones correlacionales miden las relaciones que existen entre dos o mas
variables y ver si estas estan relacionadas o no, posteriormente se analiza su

correlacion (Hernandez Sampieri, 1994).
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3.2. Variables y operacionalizacion

Variables

Desde la forma estructural las variables son unidades o componentes fundamentales
de una hipétesis. En la definicién de hipdtesis como proposicion relacionan, explican

y describen variables

Variable independiente

Esta variable influye en la variable dependiente, y no depende de otra variable dentro
de la estructura de la hipétesis.

Para el caso de nuestra investigacion la variable independiente fue:

“Efectos del concreto reforzado con fibra metalica y aditivo de retracciéon compensada”

Se tuvo como dimensiones: Fibra metélica, aditivo de retraccién compensada.

Variable dependiente

Esta variable dentro de la estructura de la hipétesis expresa el efecto del estudio que
se realiza . Para el caso de nuestro estudio la variable dependiente fue:
“Propiedades mecanicas del concreto en las losas industriales sin juntas”.

Se tuvo como dimensiones: Propiedades mecanicas del concreto. (Naupas, Humberto
2018, pag. 186).

3.3 Poblacion muestra y muestreo

Poblacion

La poblacion considerada fue la losa industrial de concreto de 4,000 m2 ejecutada
en Industrias San Miguel ubicada en la zona industrial Wiesse del Cercado de Lima,

al estar relacionada la investigacion a las losas industriales de pavimento rigido.
Muestra

De una losa de concreto de 18m.x16 m.=288 m2 a ejecutarse en la zona de Cercado

de Lima, se tomé como muestra 36 testigos de concreto de 15x30 cm.
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Muestreo
El tipo de muestreo es probabilistico, porque cada elemento de la muestra tomada
debe tener una probabilidad conocida, para este caso se ha usado la técnica

aleatoria simple.

Unidad de analisis

Sera una probeta cilindrica de 15x30cm

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos nos apoyaremos con diversos estudios de investigacion,
que se hayan realizado a nivel nacional y a nivel mundial; en lo cual aportan
informacion en cuanto a la teoria y ensayos experimentales sobre el hormigon
reforzado con fibra metdlica y analizaremos el aditivo compensador de la contraccion
agregados a la mezcla y los efectos en las propiedades del concreto y la retraccion
por secado.

Se utilizé la observacion directa, donde se recoge e interpreta los resultados y hechos
reales de las pruebas efectuadas en laboratorio, asi como la recopilacién de

informacion de losas industriales ejecutadas en la zona de estudio.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos utilizados necesarios para reunir los datos fueron las fichas de
registros, que recogeran la informacion necesaria de las pruebas de compresion,
traccion y flexién que se haran en el laboratorio de mecéanicas de suelos el cual
permitira un buen analisis en la recoleccion de datos para los calculos
correspondientes.

Sera a través de un documento llamada “ficha de registro”, que seran codificados por
cada uno de los ensayos realizados, denominados:

Ficha RC-01 (resultados a la compresion): Que registra los resultados a la
compresion del hormigon reforzado con y sin fibra metalica, y sin adicion de aditivo

de retraccion compensada.
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Ficha RT-02 (resultados a la traccion): Que registra los resultados a la traccion del
concreto reforzado con y sin fibra metalica, y sin adicién de aditivo de retraccion
compensada.

Ficha RT-03 (resultados a la flexion): Que registra los resultados a la flexion del
concreto reforzado con y sin fibra metalica, y sin adicién de aditivo de retraccion
compensada.

Ficha RPF-04:(propiedades fisicas) Resultados de trabajabilidad del concreto

reforzado con fibra metalica, sin y con aditivo de retraccion compensada.

3.5 Métodos de analisis de datos
Nos apoyaremos en norma técnica E060, en el cual indica el desarrollo para el
adecuado proceso constructivo del concreto, asi como también indica un analisis

critico para dichos calculos.

También nos apoyaremos en la Norma Internacional ASTM C31, el cual indica la
prueba de materiales de todos los elementos en la construccion, bajo esta norma
tenemos la prueba de Slump, y medicion de la cantidad de aire, lo que determina la

trabajabilidad del hormigon.

Asi mismo para el ensayo de rotura, nos apoyaremos bajo norma ASTM C39, el cual
sefala el procedimiento de las pruebas de la fc a la compresion del hormigén a través

de rotura de probetas cilindricas.

Los agregados también son elementos fundamentales para que el concreto adquiera
SuU mayor resistencia, para presente investigacion nos apoyaremos del disefio del
concreto proporcionado por una concretera quienes nos proporcionaran el disefio de
mezcla con las certificaciones correspondientes de los agregados certificados, bajo
NTP 400.012.

Nivel de Investigacion

La investigacion es cuasi experimental, ya que su variable, esta definido con respecto
al hormigon reforzado con fibra acero y la adicion de aditivo de retraccién compensada
(Ca0), el cual influird en las caracteristicas mecanicas del hormigén, medido

periodicamente a través de las pruebas a 7 y 28 dias. La investigacion tendra un
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enfoque cientifico, donde sus variables van a permanecer de forma constante, y sera
medido de acuerdo con la proporcion, para demostrar como un concreto reforzado con
fibra y aditivo de retraccion compensada influye en la contraccion y propiedades
mecanicas del concreto. (Pajuelo, 2018).

Validez y confiabilidad
Validez

Los instrumentos de recoleccién de datos realizados a través de fichas fueron
validadas por 3 expertos, obteniendo una validez de 0.798, que de acuerdo a la escala

de valores la validez de los instrumentos fue bueno, Ver tabla 01

Cuando el instrumento a validar sus items esta en correspondencias entre si y forman
un constructo o un concepto tedérico para conceptualizar las bases tedricas que se va

a sustentar una investigacion, su instrumento es valido, (Hurtado,2012,p 790).

Tabla 01: Validez del instrumento

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

FECHA 2/11/2022
COHERENCIA El Item mide alguna variable
CLARIDAD El Item es claro
ESCALA El item puede ser respondido de acuerdo a la escala del instrumento
RELEVANCIA El item es relevante para cumplir con las preguntas y objetivos
ESCALA DE VALORES
1. Inaceptable 0.0 0.20
2. Deficiente 0.21 0.40
3. Regular 041 0.60
4. Bueno 0.61 0.80
5. Excelente 0.81 1.0
EVALUACION RESULTADOS
ITEM CONTENIDO - -
1 2 3 Sx1 Mx1 CvC Pei CVCi
1 CLARIDAD 17 16 17 50 2.5 0.83 0.037 0.80
2 COHERENCIA 17 16 17 50.4 2.52 0.84 0.037 0.80
3 ESCALA 17 17 16 50 2.5 0.83 0.037 0.80
4 RELEVANCIA 16 17 17 50 2.5 0.83 0.037 0.80

0.798

Fuente: Elaboracion propia
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Confiabilidad

Se midid la confiabilidad a través del Alfa de Cronbach, se obtuvo como resultado el

valor de 0.80, que de acuerdo a la escala de valores resulto una fiabilidad buena.

Confiabilidad es el grado que produce el instrumento para dar resultados coherentes,

al aplicarse en forma repetitiva. (Manterola, 2018)

Tabla 02: Confiabilidad (alfa de cronbach)

CONFIABILIDAD ALFA DE COMBACH

ITEM 1 2 3 RESULTADOS

1 5 4 57 14 0= 0.80

2 5 4 4" 13 k= 3

3 5 4 4" 13 vls 0.63

4 4 5 57 14 Vt= 0.25

0.1875.  0.1875 0.25 54

Muy bajal baja Moderada |Buena Excelente o= k (1- 2 Vi)
0 0. 0.4 0.6 0.8 1 K-1 Vt

ESCALA DE VALORES
0-4
5--9

10--13

14-.16

17-.20

VW IN |-

Fuente: Elaboracién propia
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3.5 Procedimiento

Ubicacion del proyecto de investigacion

Av. Materiales 2354 s/n altura Cdra. 23 Av. Argentina Distrito Cercado-Lima

urbanizacioén industrial Wiesse

Fig. 10: CROQUIS UBICACION DEL PROYECTO

Q, Buscar en esta zona

N 4 MIRONES

URB INDUSTRIAL
WIESE

INDECO S.A.

BAJO

Local Industrial Av. Q

Fuente: Google map

Objetivo general

El objetivo general fue determinar los efectos del concreto reforzado con fibra

metalica y aditivo de retraccion compensada para mejorar las propiedades

mecanicas, en la construccion de losas industriales sin juntas de contraccion.

En los laboratorios de Unicon se realizd el disefio de mezcla, fueron quienes

proporcionaron el concreto premezclado el valor de resistencia requerido fue de f'c

280 kg/cm2, se adicion6 15 kg/m3 de fibra metalica 3D, con cemento Tipo | y con un
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slump de 6”. Se tomo6 una muestra de concreto sin fibra metalica 3D representando
al concreto convencional con un f'c 280 kg/cm3, cemento Tipo | con una dosificacion
de a/c de 0.66, y otra muestra del mismo disefio adicionando 15Kg/m3 de fibra
metélica 3D. Ver tabla 06.

Objetivo 01: Se plante6: Determinar como un concreto reforzado con fibra metéalica
y aditivo con retraccion compensada afecta a la propiedad mecanica de la
compresion de un piso industrial.

Ensayos de compresion, acopio del concreto y moldeo de testigos (probetas)

1,- Acopio del concreto 280 kg/cm2 proporcionado por la concretera UNICON, sin y
con fibra metalica.

2.- Medida de slump y toma de T° al concreto.

3.- Moldeo de 12 testigos en moldes cilindricos de 15x30cm.

4.- Curado de testigos en poza de agua.

5.- Ensayos a la compresion de testigos sin y con fibra metalica a los 7 dias y 28
dias.

6.- Recoleccion de resultados en Fichas Técnicas.

7.- Graficas, estadisticas, e interpretacion de los resultados.

Tabla 03: Resumen de las probetas cilindricas para ensayos a compresion

‘ Aditivo de Ensayo de resm%nua a
Fibra . la compresion
. retraccion
Muestra metalica N° de N° de
compensada
(kg) (ke) probetas a 7| probetas a
dias 28 dias
M1 (sin fibra) 0 0 3 3
M2 (con fibra) 15 0 3 3
Total de probetas 6 6

Fuente: Elaboracion propia
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Objetivo 02: Se planted: Determinar como un concreto reforzado con fibra metalica
y sin aditivo con retraccion compensada afecta a la propiedad mecanica de la traccion
de un piso industrial.

Ensayos de traccion, acopio del concreto y moldeo de testigos

1,- Acopio del concreto 280 kg/cm2 proporcionado por la concretera UNICON, sin y
con fibra metalica.

2.- Medida de slump y toma de T° al concreto.

3.- Moldeo de 12 testigos en moldes cilindricos de 15x30cm.

4.- Curado de testigos en poza de agua.

5.- Ensayos a la traccién de testigos sin y con fibra metalica a los 7 dias y 28 dias.
6.- Recoleccion de resultados en Fichas Técnicas.

7.- Graficas, estadisticas, e interpretacion de los resultados

Tabla 04: Numero de probetas cilindricas tomadas para pruebas a traccion

Fbra Aditivo de Ensayo de re.s,istencia a
L retraccion traccion
Muestra metalica N° de N° de
compensada
(kg) (ke) probetas a 7| probetas a
dias 28 dias
M1 (sin fibra) 0 0 3 3
M2 (con fibra) 15 0 3 3
Total de probetas 6 6

Fuente: Elaboracion propia

Objetivo 03: Se propuso: Determinar como un concreto reforzado con fibra metalica
y sin aditivo de retraccion compensada afecta a la propiedad mecanica de la flexion
de un piso industrial sin juntas . (ver tabla 05).

Ensayos de flexion, acopio del concreto y moldeo de testigos (probetas)

1,- Acopio del concreto 280 kg/cm2 proporcionado por la concretera UNICON, sin y
con fibra metalica.

2.- Medida de slump y toma de T° al concreto.
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3.- Moldeo de 12 testigos en moldes cilindricos de 15x30cm.

4.- Curado de testigos en poza de agua.

5.- Ensayos a flexion de testigos sin y con fibra metélica a los 7 dias y 28 dias.
6.- Recoleccion de resultados en Fichas Técnicas.

7.- Graficas, estadisticas, e interpretacion de los resultados.

Tabla 05: Cantidad de probetas prismaticas para los ensayos a flexion

- Aditivo de Ensayo de resistenciaa
ibra i
. retraccion la flexion
Muestra metalica N° de N° de
compensada
(kg) (ke) probetas a 7| probetas a
dias 28 dias
M1 (sin fibra) 0 0 3 3
M2 (con fibra) 15 0 3 3
Total de probetas 6 6

Fuente: Elaboracion propia

Objetivo 04:. Se planted: Determinar como un concreto reforzado con fibra metalica
y aditivo de retraccibon compensada afecta a la propiedad mecanica de la
comprension de un piso industrial sin juntas.

1,- Acopio del concreto 245 kg/cm2 proporcionado por la concretera UNICON, con
fibra metalica y aditivo de retraccion compensada.

2.- Medida de slump y toma de T° al concreto.

3.- Moldeo de 6 testigos en moldes cilindricos de 15x30cm.

4.- Curado de testigos en poza de agua.

5.- Ensayos de compresion de testigos con fibra metalica y aditivo de retraccion
compensada (CaO) a los 7 dias y 28 dias.

6.- Recoleccion de resultados en Fichas Técnicas.

7.- Graficas, estadisticas, e interpretacion de los resultados.
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Control del concreto en estado fresco

Medicion de Asentamiento (Slump)

Siguiendo lo establecido por la norma ASTM C143, se tomo el Slump a cada una de
las muestras, para esto se utilizd un cono de Abraham, una varilla de fierro liso de
5/8”, wuincha de acero, y 01 badilejo; se tomé y registro las medidas en pulgadas,
para asi determinar el grado de trabajabilidad del concreto, para nuestro caso de
estudio se obtuvo un Slump entre de 5”- 6” pulgadas, estando dentro del rango de

nuestra investigacion.

Fig. 11 Medida del Slump del concreto

Fuente: Elaboracion propia

Medicién de la temperatura

Se tom6 la temperatura del concreto fresco de todas las muestras con un termémetro
de medicién de temperatura debidamente calibrado y este se introdujo al concreto
7.5 cm, de acuerdo con lo establecido por la norma ASTM 1064, siendo la
recomendacion de la norma que no exceda al 35%, para el caso de la investigacion

las temperaturas tomadas fueron entre 25°C a 29°C.
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Fig. 12 Medida de la temperatura del concreto

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo de probetas cilindricas

Para las muestras de concreto se utilizé6 moldes cilindricos de 15x 30 cm.de PVC. Se
realizé de acuerdo con la norma técnica ASTM C31, se coloco los moldes sobre una
superficie rigida nivelada, se distribuy6 el concreto al interior de la probeta en tres
capas de igual volumen, cada capa se compacto con una varilla de 3/8” dandole 25
golpes en forma circular, luego de llenar las 03 capas se le di6 10 golpes alrededor
de la probeta para liberar las burbujas de aire atrapadas, finalmente se enrazo la
superficie utilizando una llana. Se elaboraron 6 testigos sin fibra para los ensayos a
compresion a 7 y 28 dias, y 6 testigos sin fibra para los ensayos a tracciébn a 7 y 28
dias.

Fig.13 Moldeo de probetas

Fuente: Elaboracion propia
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Muestreo de probetas prismaticas

Se elabor6 8 vigas prisméticas segun la norma ASTM C293/C293M que sefiala las
pruebas de f'c a la flexidbn del concreto, con carga en el punto central de la viga.
Mediante este ensayo se determind el MR del concreto, se realiz6 con moldes
prismaticos de 6”x6”, donde se distribuyd el concreto al interior en 02 capas, que
fueron compactadas con una varilla de %" dandole 45 golpes alrededor del concreto,
luego se aplico entre 15 y 20 golpes alrededor del molde para liberar las posibles
burbujas de aire atrapadas, finalmente se enrazé la superficie utilizando una llana.

Ver fig.14.

Fig.14 Moldeo de vigas prismaticas

Fuente: Elaboracién propia

Control del concreto en estado endurecido

Curado de testigos

A las 24 horas se desmoldaron las probetas y los testigos cilindricos y prismaticos
se curaron, colocandolos en pozas de agua totalmente sumergidas hasta el tiempo
del ensayo, durante 7 y 28 dias. Se controlo la temperatura que estuvo entre 23°C y
25 °C de acuerdo con la norma ASTM C31/C31M-2012.
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Fig. 15 Curado de testigos en poza de agua

Fuente: Laboratorio Citemac

Ensayo de compresién de los especimenes sin fibra metalica a los 7 dias
Luego del curado en agua de los testigos de concreto sin fibra por 7 dias, segun la
norma ASTM C-39, se procedio a realizar el ensayo de compresion en el laboratorio
de CITEMAC, para esto se colocé el testigo en una prensa automatizada marca ELE
Internacional calibrada, en la prueba se utilizé almohadillas de neopreno y se aplico
una velocidad de carga de 0.15 MPa hasta que fallo la muestra.

Fig. 16 Ensayo de compresion sin fibra metalica

Fuente: Laboratorio Citemac
Ensayo de compresién de los especimenes con fibra metdlica a los 7 dias
Luego del curado en agua de los testigos de concreto con fibra por 7 dias segun la
norma ASTM C39, se realizé el ensayo de compresion en el laboratorio de CITEMAC,
para esto se colocé el testigo en una prensa automatizada marca ELE Internacional
calibrada, en la prueba se utilizaron almohadillas de neopreno y se aplicé una

velocidad de carga de 0.15 MPa hasta que fallo la muestra.
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Fig.17 Adicidn de fibra metalica en obra

Fuente: Elaboracién propia
Ensayo de traccion de los especimenes sin fibra metalica a los 7 dias
Luego del curado en agua de los testigos de concreto con fibra por 7 dias segun la
norma ASTM C-39, se realizdé el ensayo de compresién en el laboratorio de
CITEMAC, para esto se coloco el testigo en una prensa automatizada marca ELE
Internacional calibrada, en la prueba se utilizaron almohadillas de neopreno y se
aplicé una velocidad de carga de 0.15 MPa hasta que fallo la muestra.

Fig.18 Ensayo de traccion sin fibra metalica

Fuente: Elaboracion propia

45



Ensayo de traccion de los especimenes con fibra metalica a los 7 dias

Luego del curado en agua de los testigos de concreto con fibra por 7 dias segun la
norma ASTM C39, se realizo el ensayo de compresion en el laboratorio de CITEMAC,
para esto se coloco el testigo en una prensa automatizada marca ELE Internacional
calibrada, en la prueba se utilizaron almohadillas de neopreno y se aplicé una

velocidad de carga de 0.15 MPa hasta que fallo la muestra.

Fig. 19 Prueba de laboratorio de traccion con fibra metalica

Fuente: Elaboracion propia

3.7 ASPECTOS ETICOS

Este trabajo de Investigacién es documental y se apoyo en la investigacion cientifica,
a partir de articulos cientificos, asi como de investigaciones donde se analizé dichas
variables para su estudio correspondiente; asi como también en especificaciones
técnicas de acuerdo a normas establecidas para el hormigén, con aditivos; estos
estudios se realizaron en concreto fresco y endurecido, el cual nos brindé informacién
importante para evaluar las caracteristicas mecanicas del concreto sin fibra metélica
ni aditivo compensador, con adicion de fibra metalica y con incremento de fibra
metalica y aditivo de 6xido de calcio que es un compensador a la retraccion, en cuanto
a la f'c a la traccion, flexiébn y compresion. Es asi que se respet6 todos los resultados
de los ensayos de laboratorio y los derechos de los autores que nos apoyamos en el

desarrollo de la presente investigacion.
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IV.- RESULTADOS
4.1.- Disefio de mezcla

Parametros para el disefio de mezcla

Resistencia de concreto : 280 kg/cm2

Agregado grueso : Huso N° 67 (3/4”) , N° 5 (1/27)

Agregado fino : Pasa por el tamiz N° 4, es retenido por el tamiz N° 200
Slump . 67

Cemento : Tipo |

Adicién fibra metalica : 15kg/m3

Adicion de aditivo de (CaO) : 25 kg/m3
retraccion compensada
En los laboratorios de Unicon se realizd el disefio de mezcla, fueron quienes

proporcionaron el concreto premezclado. Ver tabla 06.

Tabla 06: Diseno de mezcla

Disefio
Caracteristicas Concreta losa Unidades
f'c=280 kg/cm?

Agua/Cemento 0.66 -
Tipo de cemento I -
Agregado fino 53 %
Agregado grueso # 67 28.2 %
Agregado grueso 5 18.8 %
Peso unitario 2300-2400 kg/cm?
Slump 6" Pulg.

Fuente: Laboratorio de UNICON, 2023

Las tolerancias del concreto disefiado en el caso de la medicion del slump es de +
11/2”, para la relacion a/c se considerd una tolerancia de + 0.02 y para el tiempo de
vida util con las caracteristicas del disefio de mezcla por perdida de trabajabilidad la
tolerancia fue de 2.5 horas, considerado desde la salida del concreto de planta hasta

el inicio del vertido del concreto en obra. Ver tabla 07.
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Tabla 07 Tolerancias del concreto

Tolerancias
Propiedad
Slump de disefio > 4"
Slump (Pulg.) +11/2" (ASTM C-94)
Agua/Cemento +0.02
Tiempo de vida util por
perdida de trabajabilidad 2.5 horas

Fuente: Laboratorio de UNICON 2023

4.2. Analisis granulométrico

Los materiales del concreto tomado como muestra para la elaboracion de los

especimenes para los ensayos, como son: Agregado fino combinado provinieron de

las canteras Jicamarca y Hierbabuena, el agregado grueso tipo huso 67 (tamafo

maximo nominal %4”) provinieron de la cantera Hierbabuena y el agregado grueso tipo

huso 5 (tamafio maximo nominal 1/4”) se extrajo de la cantera Jicamarca. Las

pruebas se realizaron segun las normas técnicas establecidas. (Ver tabla 08)

Tabla 08 Procedencia de los insumos

Insumo

Procedencia

Normas Técnicas

Agregado fino combinado Cantera Jicamarca+Hierbabuena | ASTM C-33

Agregado grueso Huso 67 Cantera Hierbabuena ASTM C-33

Agregado grueso Huso 5 Cantera Jicamarca ASTM C-33

Cemento Tipo | ENACEM ASTM C-150

Filler calizo ENACEM ASTM C-1157

Master Set R800 MBS Peru ASTM C-484 Tipo By D
Master Rheobuild 1203 MBS Peru ASTM C-484 Tipo Ay F
Agua Red Publica NTP 339-088

Fuente: Laboratorio de UNICON 2023
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4.3. Mediciones del concreto en estado fresco

4.3.1. Medicion del asentamiento del concreto (Slump)

Se realiz6 la medicion del revenimiento del concreto (slump) con el cono de Abraham,
de acuerdo a la norma técnica ASTM C143, se observé que , con la adicién de 15
kg/m3 de fibra metélica el asentamiento disminuy6 en un 10% , con la adicién del
aditivo de retracciéon compensada (CaO) de 25 kg/m3, el asentamiento disminuyd en
un 15%, teniendo en cuenta estos parametros se solicitdé un concreto con slump de 77
en obra, cuando se le adicioné los 15 kg de fibra metalica esta disminuyd en 20%
aproximadamente es decir 1 72", quedando el concreto con un asentamiento de 5 %"
que fue un concreto fluido para los fines de trabajabilidad, se tuvo en cuenta que al
habérsele adicionado 25 kg del ARC (6xido de calcio) acelera el proceso de fraguado
en 2 horas, lo que significo tener los equipos y el personal especializado para trabajar
el concreto con mayor rapidez. En las muestras tomadas para los ensayos de
compresion, traccion y flexion se obtuvo las siguientes mediciones del asentamiento

del concreto. Ver tabla 09.

Tabla 09 : Porcentaje de disminucién del slump

e oz . . oz G0 ici 'n P .
Adicién de fibra | Adicién de 6xido de MEdICIO. el romed|.o
Muestra asentamiento | referencia

(kg/cm3 calcio ARC (kg/m3) (Pulg.) del slump

M1 Sin fibra 0 0 7" 100%
M2 Con fibra 15 0 6" 85%
M3 Con Fibray ARC 15 25 51/2" 80%

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2. Medicién de la temperatura del concreto

La temperatura del concreto llegado a obra fue medido con un termémetro para
concreto de indicacion digital, siendo el limite de la temperatura del concreto segun
la NTP 339-114 la de 32 °C. Antes de tomar las muestras para los ensayos de
concreto se tomo la temperatura del concreto sin fibra metalica, con fibra metalica y

con aditivo de retraccion compensada (CaO). Ver tabla 10.
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4.4.

Tabla 10 : Medicion de temperatura del concreto

% humedad
Muestra T° ambiente °C T° concreto °C relativa medio
ambiente
M1 Sin fibra 22.5 25 76
M2 Con fibra 22.5 26.5 76
M3 Con Fibray ARC 23 28 78

Fuente: Elaboracion propia

4.4.1. Ensayos de laboratorio a compresion

Ensayos de laboratorio de testigos del concreto en estado endurecido

Se determindé como un concreto reforzado con fibra metalica afecta a la propiedad

mecanica de la compresion en la construccion de una losa industrial sin juntas de

contraccion, a través de la rotura de testigos en estado endurecido. Para esto se

hicieron ensayos con y sin fibra metalica a 7 y 28 dias.

Ensayo de compresion de los especimenes sin fibra metélica a los 7 dias

Los ensayos en laboratorio a compresion de los 03 testigos de concreto sin fibras

metalica y sin aditivo de retraccion compensada a 7 dias realizados, se obtuvo

diferentes resultados, el promedio aritmético de los 3 ensayos fue de 262.46 kg/cmz,

que equivale al 93.73 % respecto a la resistencia f'c=280 kg/cm? del disefio que se

propuso. Ver tabla 11.

Tabla 11: Ensaio ala comiresién sin fibra a los 07 dias

Fuente: Laboratorio Citemac ,20223

Edad (7 dias)
Area Carga Resistencia
Indicador | Resistencia - Fecha de Fecha de carga ,g. .
, Metalica maxima | obtenida
f'c (kgf/cm?2) muestreo | ensayo rotura
(Kgf) Kgf/cm2
(cm2)
M1 280 18/0;/202 25/0:/202 80.11 20910 261
M2 280 318/04/202 25/0:/202 81.11 20803 260
M3 280 318/04/202 25/0:/202 81.11 21330 266
Promedio 262
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Ensayo de compresién de los especimenes sin fibra metalica a los 28 dias

Los resultados de los ensayos a compresion de los 03 testigos de concreto sin fibras
metalica y sin aditivo compensador de retraccion, a 28 dias se realizaron en el
laboratorio y se obtuvieron diferentes resultados, siendo el promedio aritmético de
los 3 ensayos 330.00 kg/cm?, que equivale al 117,90 % respecto a la resistencia

f'c=280 kg/cmz del disefio que se propuso. Ver tabla 12.

Tabla 12: Ensayo a la compresion sin fibra a los 28 dias

Edad (28 dias)

. Area . .

Indicador | Resistencia Flb,r? Fecha de Fecha de carga Ca’rg‘a Re5|st§nC|a
f'c (kgf/cm2) Metalica muestreo ensayo rotura maxima | obtenida
(kg) (Kgf) Kgf/cm?2

(cm2)

M1 280 0 18/04/2023 | 16/05/2023 | 80.11 26740 334
M2 280 0 18/04/2023 | 16/05/2023 81.11 25990 324
M3 280 0 18/04/2023 | 16/05/2023 81.11 26580 312
Promedio 330

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de compresién de los especimenes con fibra metélica a los 7 dias

Los ensayos a compresion de los 03 testigos de concreto con fibras metalica y sin
aditivo compensador de retraccion, a 7 dias se realizaron en el laboratorio obteniendo
diferentes resultados, siendo el promedio aritmético de los 3 ensayos 307.63 kg/cm?,
gue equivale al 109.86 % respecto a la resistencia f'c=280 kg/cm? del disefio que se

propuso. Ver tabla 13.
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Tabla 13: Resultados de ensayos a la compresion con fibra a los 07 dias

Fuente: Elaboracién propia

Edad ( 7 dias)
. . . Area . .
Indicador F§e5|stenC|a Flbl‘? Fecha de Fecha de carga Ca’rg.a Re5|stfenC|a
f'c Metalica muestreo ensavo rotura maxima | obtenida
(kgf/cm2) (kg) y (Kef) | Kgf/cm?2
(cm2)
M1 280 15 26/04/2023 | 03/05/2023 80.11 24530 306
M2 280 15 26/04/2023 | 03/05/2023 81.11 24770 309
M3 280 15 26/04/2023 | 03/05/2023 81.11 24530 308
Promedio 308

Ensayo de compresién de los especimenes con fibra metalica a los 28 dias

Los ensayos a compresion de los 03 testigos de concreto sin fibras metalica y sin

aditivo de retraccion compensada a 28 dias se realizaron en el laboratorio y se

obtuvieron diferentes resultados, el promedio aritmético de los 3 ensayos fueron de

f'c 378.40 kg/cmz2, que equivale al 135.10% respecto a la resistencia f'c=280 kg/cm?

del disefio que se propuso. Ver tabla 14.

Tabla 14: Resultados de ensayos a la compresion con fibra a los 28 dias

Fuente: Laboratorio Citemac, 2023

Edad (28 dias)
. . . Area . .
Indicador R:e5|stenC|a F|br’a. Fecha de Fecha de carga Ca’rg.a Re5|st§nC|a
f'c Metalic muestreo ensavo rotura maxima | obtenida
(kgf/cm2) a (kg) ¥ (Kgf) Kgf/cm2
(cm2)

M1 280 0 26/04/2023 24/05/202 80.11 31250 390
M2 280 0 26/04/2023 24/05/202 81.11 30130 376
M3 280 0 326/204/202 24/05/202 81.11 29550 369
Promedio 378
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Fig.20: Comparativo de ensayos de compresion a 7 dias con y sin fibra
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Fuente: Elaboracion propia

Fig. 21 Resistencia de ensayos de compresion a 28 dias
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Fuente: Elaboracién propia
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4.4.2. Ensayos de laboratorio a traccion

Se determindé como un concreto reforzado con fibra metélica afecta a la propiedad
mecanica de la traccidon en la construccion de una losa industrial sin juntas de
contraccion, a través de la rotura de testigos en estado endurecido. Para esto se

hicieron ensayos con y sin fibra metalica a 7 y 28 dias.

Ensayo de traccion de los especimenes sin fibra metalica a los 7 dias

Los ensayos a traccion indirecta de los 03 testigos cilindricos de concreto sin fibras
metalica y sin aditivo de retraccion compensada a 7 dias se realizaron en el
laboratorio obteniendo diferentes resultados, siendo el promedio aritmético de los 3
ensayos 2.65 Mpa. Ver tabla 15.

Tabla 15: Promedio de ensayo a la traccion sin fibra a los 07 dias

Edad ( 7 dias)
Resistencia Fibra Area Carga Resistencia a
Indicador | , . |Fechade |Fechade carga & la traccién
fre Metalic muestreo | ensayo rotura maxima indirecta
(kef/cm2) | a (ke) 2y | (Mpa)
M1 280 0 18/0:/202 25/0:/202 80.11 81002.52 25
M2 580 0 318/04/202 25/0:/202 8111 859;)5.8 5 69
M3 280 0 18/04/202 | 25/04/202 81.11 91201.3 781
3 3 8
Promedio 2.65

Fuente: Laboratorio Citemac, 2023

Ensayo de traccion de los especimenes sin fibra metélica a los 28 dias

Los ensayos a traccion indirecta de los 03 testigos cilindricos de concreto sin fibras
metalica y sin aditivo de retraccidbn compensada a 28 dias se realizaron en el
laboratorio y se obtuvieron diferentes resultados, siendo el promedio aritmético de
los 3 ensayos 3.06 MPa donde se mostro un incremento del 2 % respecto al modulo
de rotura de 3 Mpa del disefio que se propuso. Ver tabla 16.
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Tabla 16: Promedio de ensayo a la traccion sin fibra a los 28 dias

Fuente: Laboratorio Citemac, 2023

Edad (28 dias)
Fibra Area Carea Resistencia a
Indicador | Resistencia . |Fechade Fecha de carga ré la traccién

, Metalica maxima |. .

f'c (kgf/cm2) (ke) muestreo ensayo rotura (N) indirecta
& (cm2) (Mpa)

M1 280 0 26/04/2023 | 03/05/2023 | 80.11 110030.1 3.0
M2 280 0 26/04/2023 | 03/05/2023 | 81.11 |106205.5 3.1
M3 280 0 26/04/2023 | 03/05/2023| 81.11 |109343.6 3.1
Promedio 3.1

Ensayo de traccion de los especimenes con fibra metalica a los 7 dias

Los ensayos a traccion indirecta de los 03 testigos cilindricos de concreto sin fibras

metélica y sin aditivo de retraccion compensada a 7 dias se realizaron en el

laboratorio obteniendo diferentes resultados, siendo el promedio aritmético de los 3

ensayos 2.65 Mpa. Ver tabla 17.

Tabla 17: Resistencia a la traccion con fibra a los 07 dias

Fuente: Laboratorio Citemac, 2023

Edad ( 7 dias)
Fibra Area Carea Resistencia a
Indicador | Resistencia . |Fechade Fecha de carga '8 la traccion

X Metalica maxima |. .

f'c (kgf/cm2) (ke) muestreo ensayo rotura (N) indirecta
& (cm2) (Mpa)

M1 280 15 26/04/2023 | 03/05/2023 | 80.11 | 110030.1 3.4
M2 280 15 26/04/2023 | 03/05/2023 | 81.11 106205.5 3.3
M3 280 15 26/04/2023 | 03/05/2023 | 81.11 109343.6 34
Promedio 34
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Ensayo de traccion de los especimenes con fibra metalica a los 28 dias

Los ensayos a traccion indirecta de los 03 testigos cilindricos de concreto con fibras

metélica y sin aditivo de retraccion compensada a 28 dias se realizaron en el

laboratorio y se obtuvieron diferentes resultados, siendo el promedio aritmético de

los 3 ensayos 3.35 Mpa, donde mostro un incremento 11.66 % respecto al modulo

de rotura de 3 Mpa del disefio que se propuso. Ver tabla 18.

Tabla 18: Resistencia a la traccion con fibra a los 28 dias

Edad ( 28 dias)
Fibra Area Carga | Resistenciaa
Indicador | Resistencia . Fecha de Fecha de carga are la traccién
, Metalica maxima .
f'c (kgf/cm?2) (ke) muestreo ensayo rotura (N) indirecta
& (cm2) (Mpa)
M1 280 15 26/04/2023 | 24/05/2023 | 80.11 163083.8 5.03
M2 280 15 26/04/2023 | 24/05/2023 | 81.11 155336.5 4.79
M3 280 15 26/04/2023 | 24/05/2023 | 81.11 155238.5 4.79
Promedio 4.87

Fuente: Laboratorio Citemac, 2023

Fig22. Resultados de pruebas a traccion a los 7 dias con y sin fibra

Resistencia a la traccion (MR) MPa
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Fuente: Laboratorio Citemac, 2023
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4.4.3. Ensayos de laboratorio a flexion

Se determindé como un concreto reforzado con fibra metélica afecta a la propiedad
mecanica de la flexion en la construccion de una losa industrial sin juntas de
contraccion, a través de la rotura de testigos en estado endurecido. Para esto se

hicieron ensayos con y sin fibra metalica a 7 y 28 dias.

Ensayo de flexion de los especimenes sin fibra metalica a los 7 dias

Los ensayos a flexién de los 03 testigos prismaticos de concreto sin fibras metalica
y sin aditivo de retraccion compensada a 7 dias se realizaron en el laboratorio de
Citemac, se obtuvieron diferentes resultados, siendo el promedio aritmético de los 3
ensayos 22.41 MPa que equivale al 81.60 % respecto al médulo de rotura de 27.45

Mpa del disefio que se propuso. Ver tabla 19.

Tabla 19: Modulo de rotura a flexion sin fibra metalica a los 07 dias

Edad (7 dias)

Luz libre Ancho Altura Médulo | Mddulo

C i i | Mddulod
. Fechade | Edad entre ’ar.ga prome<.j|o prom(.ed| odulo de | de rotura |de rotura

Indicador ) maxima |de testigo | o testigo| rotura de de

muestreo | (dias) | apoyos . .
(cm) (kgf) de de (Kgf/cm2) |promedio| promedi
concreto | concreto (kgf/cm2)| o (Mpa)

M1 | 29/04/2023 7 45 14950 15.2 15.2 229.88
228.5 22.41

M2 29/04/2023 7 45 14770 15.2 15.2 227.11

Fuente: Laboratorio Citemac, 2023

Ensayo de flexion de los especimenes sin fibra metalica a los 28 dias

Los ensayos a flexion de los 03 testigos prismaticos de concreto sin fibras metalica
y sin aditivo de retraccidbn compensada a 28 dias se realizaron en el laboratorio de
Citemac, se obtuvieron diferentes resultados, siendo el promedio aritmético de los 3
ensayos 25.87 MPa que equivale al 81.60 % respecto al médulo de rotura de 27.45
Mpa del disefio que se propuso. Ver tabla 19.
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Tabla 19: Modulo de rotura a flexion sin fibra metalica a los 28 dias

Edad (28 dias)
. Ancho Altura Médulo | Mddulo
Luz libre . . .
Carga | promedio | promedio [ Mddulo de | de rotura |de rotura
. Fechade | Edad entre L. . .
Indicador muestreo | (dias) | apoyos maxima [testigo de |testigo de rotura de de
poy (kgf) concreto | concreto | (Kgf/cm2) |promedio| promedi
(cm)
(cm) (cm) (kgf/cm2)| o (Mpa)
P1 29/04/2023 28 45 20520 15.2 15.2 262.94
263.94 25.87
P2 27/05/2023 28 45 20660 15.2 15.2 264.74

Fuente: Elaboracién propia

Ensayo de flexion de los especimenes con fibra metalica a los 7 dias

Los ensayos a flexion de los 03 testigos prismaticos de concreto con fibras metalica

y sin aditivo de retraccion compensada a 7 dias se realizaron en el laboratorio de

Citemac, se obtuvieron diferentes resultados, siendo el promedio aritmético de los 3

ensayos 25.47 Mpa que equivale al 92.78 % respecto al modulo de rotura de 27.45

Mpa del disefio que se propuso. Ver tabla 18.

Tabla 18: Ensayo a flexién con fibra metélica a los 7 dias

Edad (7 dias)
, Ancho Altura Mddulo | Mddulo
Luz libre . : .
Carga |promedio | promedio|Mddulo de | de rotura |de rotura
) Fechade | Edad | entre L . .
Indicador] ) maxima |testigode [testigode| rotura de de
muestreo | (dias) | apoyos . .
(kgf) [concreto | concreto | (Kgf/cm2) [promedio| promedi
(cm)
(cm) (cm) (kgf/cm2) | o (Mpa)
P1 [29/04/2023| 7 45 19840 15.2 15.2 254.23
259.67 25.47
P2 |29/04/2023| 7 45 20590 15.2 15.2 265.12

Fuente: Laboratorio Citemac, 2023
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Ensayo de flexion de los especimenes con fibra metalica a los 28 dias

Los ensayos a flexion de los 03 testigos prismaticos de concreto con fibras metalica

y sin aditivo de retraccion compensada a 28 dias se realizaron en el laboratorio de

Citemac, se obtuvieron diferentes resultados, siendo el promedio aritmético de los 3

ensayos 34.25 MPa que equivale al 124.77 % respecto al médulo de rotura de 27.45

MPa del disefio que se propuso. Ver tabla 20.

Tabla 20: Resistencia a flexion con fibra metalica a los 28 dias

Edad (28 dias)
Luz libre Carga AnChg' Alturda' Mddulo de Médulo de | Modulo de
. Fecha de Edad j .g pror.ne ‘o promfa 0 roturade | roturade
Indicador , entre maxima |testigode | testigo rotura . .
muestreo | (dias) promedio | promedio
apoyos (cm)| (kgf) | concreto de (Kgf/cm2)
(kgf/cm2) (Mpa)
(cm) concreto
P1 29/04/2023 28 45 27660 15.2 15.2 354.43
349.24 34.25
P2 27/05/2023 28 45 26850 15.2 15.2 344.05

Fuente: Laboratorio Citemac, 2023

Fig. 23 Comparativo de pruebas a flexién a los 7 dias con y sin fibra
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Fig. 24:
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Fig.25: Resistencia a flexion con fibra metalica a los 28 dias

40

35

30

25

20

15

10

Resistencia a la traccion MPa

35.443

34.405

26.294 I 26.474
28

Dias
M sin fibra M con fibra

28

Fuente: Elaboracion propia

60



Se determindé como un concreto reforzado con fibra metélica y aditivo de retraccion
compensada afecta a la propiedad mecanica de la comprension en la construccion
de losas industriales.

Evaluacion de caso de losa ejecutadas sin juntas de contraccion

Se realizo la evaluacion de la losa sin juntas de 9,588.11 m2, en los almacenes de
Inmobideas ubicada en la Av. Los Eucaliptos distrito de Lurin-Lima. ejecutada en el
afo 2020 por la empresa Rinol quienes nos alcanzé la informacion sobre el
procedimiento constructivo y de los ensayos de laboratorio de los testigos con fibra
metalica y aditivo compensador de la retraccidon, luego se hizo la evaluacion y
comparacion respectiva con los resultados del hormigoén sin fibra metélica ni aditivo
ARC, con fibra metalica y sin ARC, y con el hormigon con fibra y con aditivo
compensador de la retraccion (CaO).

Los ensayos a compresion de los 03 testigos de concreto con fibra metélica y aditivo
de retraccion compensada a 7 dias que se realizaron en el laboratorio Citemac, se
obtuvieron diferentes resultados, siendo el promedio aritmético de los 3 ensayos
287.8 kg/cm?, que equivale al 117.50 %. es decir 17.59 % mas respecto a la

resistencia f'c=245 kg/cm? del disefio que propusieron. Ver tabla 21.

Tabla 21: Resistencia a compresion con fibra metélica y aditivo

de retraccion compensada a 7 dias

Edad (7 dias)
. . . Fibra Adltlv,o, Area carga Carga Resistencia .
Indicador | Resistencia . retraccion | Fecha de | Fecha de L. . Promedio
Pe (kef/cm2) Metalic d ¢ rotura méaxima obtenida e (%)
c (kgf/cm 2 (ke) compensada | muestreo | ensayo (cm2) (Kef) Kaf/cm2 c (%
Ca0 (kg)

M1 245 15 25 07/10/202 14/10/2020[ 80.11 22110 276
M2 245 15 25 07/10/202 14/10/2020 81.11 25220 314.8 1175

M3 245 15 25 07/10/202 14/10/2020| 81.11 21830 272.5

Promedio kgf/cm2 287.5

Fuente: : Laboratorio Citemac, 2023
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También se evaluo los resultados de los ensayos a compresion de los 03 testigos de

concreto con fibra metélica y aditivo de retraccion compensada (6xido de calcio) a 28

dias que fueron realizados en el laboratorio Citemac, y se obtuvieron diferentes

resultados, siendo el promedio aritmético de los 3 ensayos 358.10 kg/cm?, que

equivale un promedio de f'c de 146.20 %, es decir tuvo un incremento de 46.20%

mas respecto a la resistencia f'c=245 kg/cmz del disefio que propusieron. Ver tabla

22.

Tabla 22: Resistencia a compresion con fibra metalica y aditivo

de retraccién compensada a 28 dias

Edad (28 dias)
Aditivo
Indicador | Resistencia Fi b’raT retraccion Fecha de Fecha de Area carga C’ar'ga Resiste.ncia Promedio
fe (kgf/cm2) Metélic | compensa muestreo ensayo rotura maxima obtenida fic (%)
a (kg) da CaO (cm2) (Kgf) Kgf/cm2
(kg)

245 15 25 07/10/202(Q 04/11/2020 80.11 28710 3584
245 15 25 07/10/202q 04/11/2020 81.11 28530 356.1 146.20%

M3 245 15 25 07/10/202q 04/11/2020| 81.11 28820 359.8

Promedio kgf/cm2 358.1

Fuente: Laboratorio Citemac,2021

Fig. 24: Cuadro comparativo de resultados porcentuales de ensayos a compresion
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Comparacion porcentual de los ensayos de compresion realizados

El analices porcentual comparativo de la resistencia a la compresién de los ensayos

a los 28 dias sin fibra metalica resulté 17.85 % mas de resistencia , con fibra metalica

resultdé 35.14 % mas de resistencia y con fibra metalica mas aditivo de retraccién

compensada a los 28 dias resulto 46.16% mas de resistencia. Esto significé que

adicionar 15 k/m3 de fibra metalica y 25 kg/m3 de aditivo de retraccion compensada

(6xido de calcio), el concreto tuvo un incremento sustancial en su resistencia a la

compresion. Ver tabla

Tabla 23: Comparativo porcentual de ensayos

Fuente: Laboratorio Citemac, 2023

. Aditivo . . .
) . Fibra ., Resistencia| Promedio |Incremento
Ensayo | Muestra EO_'ad Resistencia metalica 3D retraccidn | Fechade | Fechade obtenida | resistencia [ resistencia
(dias) | (kg/cm2) compensada | muestreo | ensayo
(kg) kg/cm2 | enkg/cm2 (%)
Ca0 (kg)
M1 7 280 0 0 18/04/2023 | 25/04/2023|  261.1
Compresién| M2 7 280 0 0 18/04/2024 | 25/04/2024|  260.0 262.46 -17.55
sin fibra M3 7 280 0 0 18/04/2025 | 25/04/2025|  266.3
metalicay | M4 28 280 0 0 18/04/2024 | 16/05/2023| 333.8
sin ARC M5 28 280 0 0 18/04/2025 | 16/05/2024| 324.4 330.00
M6 28 280 0 0 18/04/2026 | 16/05/2025| 311.8
M7 7 280 15 0 26/04/2025 | 03/05/2023 306.2
Compresion| M8 7 280 15 0 26/04/2026 | 03/05/2024 309.2 307.63 9.86
con fibra M9 7 280 15 0 26/04/2027 | 03/05/2025 307.5
metalicay | M10 28 280 15 0 26/04/2028 | 24/05/2023 |  390.4
sin ARC M11 28 280 15 0 26/04/2029 | 24/05/2024 376.4 378.4
M12 28 280 15 0 26/04/2030 | 24/05/2025 |  368.9
Flexionsin | M25 7 280 0 0 29/04/2023 | 06/05/2025 |  229.88
fibra M27 7 280 0 0 29/04/2023 | 06/05/2026 | 227.11 2285 -18.4
metalicay | w28 28 280 0 0 29/04/2023 | 27/05/2023 | 262.94 263.84 577
SNARC | M30 | 28 280 0 0 29/04/2023 | 27/05/2023 |  264.74 ' '
Flexioncon| M31 7 280 15 0 29/04/2023 | 27/05/2023 |  254.23 250.67 728
fibra M32 7 280 15 0 29/04/2023 | 27/05/2023 |  265.12
metalicay | M33 28 280 15 0 29/04/2023 | 27/05/2023 |  354.43 31924 20,78
sin ARC M34 28 280 15 0 29/05/2023 | 27/05/2023 |  344.05
M35 7 245 15 25 07/10/2020 | 14/10/2020 276.0
Compresién| M36 7 245 15 25 07/10/2020 | 14/10/2020 3148 287.5 17.34
confibra | M37 7 245 15 25 07/10/2020 | 14/10/2020 2725
metalicay | M38 28 245 15 25 07/10/2020 {04/11/2020 358.4
con ARC M39 28 245 15 25 07/10/2020 |04/11/2020 356.1 358.1
M40 28 245 15 25 07/10/2020 | 04/11/2020 359.8
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V.- DISCUSION

Objetivo general: Determinar los efectos del concreto reforzado con fibra metalica y
aditivo de retraccion compensada para mejorar las propiedades mecénicas, de losas
industriales. Oscar Gracia (2018) en su investigacion sobre el hormigon reforzado
con fibra acero y aditivo de retraccion compensada demostré el mejoramiento de
las propiedades mecanicas de las losas industriales utilizando un disefio de
concreto con una granulometria establecida y directamente de la cantera, con
agregado grueso de 25 mm. (17 Pulg) y 12.5 mm,(1/2” Pulg.) y agregado fino de
gue pasa por la malla # 4 de acuerdo con la norma ACI 302 y ACI 211; estableciendo
un MR de 4.2 MPa, para un concreto de f'c= 380 kg/cm2 y una relacién a/c de 0.44
y adicionando un porcentaje de aditivo de retraccion compensada del 9% de CaO
respecto al peso especifico del cemento que fue de 35 kg/m3 . Con este disefio de
mezcla realizé las pruebas de laboratorio segun la norma ASTM 878.y obtuvo
resultados a flexion a los 28 dias de hasta un 140% de 5.96 MPa superiores al
modulo de rotura propuesto de 4.1 Mpa, donde demostr6 una mejora en las
propiedades mecanicas del concreto. En tal sentido los estudios realizados por el
autor coinciden con nuestra investigacion, que también nos dié resultados de mejora
en las propiedades mecanicas del hormigén, a pesar de que existieron diferencias
con el disefio de mezcla, y la proporcion de incremento del aditivo compensador
(6xido de calcio) que fue de 25 kg/m3 para un concreto de f'c 245 kg/cm3 se obtuvo
resultados a la compresion a los 28 dias de 358.1 kg/cm2 es decir 146,20 %. Se
demostré asi que el incremento de aditivo de retraccion compensado (CaO) si
mejor6 las propiedades mecéanicas del hormigén, que permiti6 obtener mayor
durabilidad en la construccion de losas industriales.

De igual manera el autor Egoavil M. y Jiménez Z. (2021), en sus estudios sobre: “El
CaO para mejorar las propiedades mecanicas del concreto estructural”, como la
resistencia a la compresion y la trabajabilidad del concreto, elaboré ensayos de
laboratorio donde preparo un disefio de mezcla con cemento portland tipo |, relacion
a/c de 0.52 y una mezcla patron de 210 Kg/cm2 donde realiz6 los ensayos de
compresion a los 28 dias y obtuvo una f'c de 212 kg/cm2; luego se adicion6 a la

muestra patron el 10% de aditivo de retraccion compensada (CaO) respecto al peso
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especifico del cemento, donde obtuvo una resistencia a la compresion de f'c 235
kg/cm2, esto significd una incremento del 11.90% de resistencia, Es asi que los
resultados obtenidos por el autor coinciden con los resultados de nuestra
investigacion, ya que en ambos casos mejord las propiedades mecanicas del
hormigon aunque en diferentes porcentajes. En nuestro caso los ensayos de
laboratorio a la compresion con aditivo de retraccion compensada de un concreto
245 kg/cm2 a los 28 dias resulté 358.1 kg/cm2, esto significé un incremento de
46.16% mas de resistencia, por lo tanto mayor durabilidad de la losa industrial y

resistencia de las juntas de contraccion.

Asi mismo el autor Aguirre, Rodrigo (2021) en su investigacion titulado: Influencia de
la fibra metdlica en el refuerzo del concreto, para disminuir el espesor de los
pavimentos rigidos, plante6 como objetivo determinar los efectos del concreto
reforzado con fibra metélica en la disminucion del espesor del pavimento y sus
propiedades mecénicas. Es asi que disefid una mezcla con agregado fino de 806.5
kg, agregado grueso 938.7 kg, cemento 395.83 kg, relacion a/c 0.48, aditivo 2 kg/m3,
MR 42.0 kgf/lcm2, un concreto de f'c 300 kg/cm2. Se elaboré probetas que se
ensayaron a los 28 dias y se obtuvo los resultados de las pruebas de resistencia a la
compresion de un concreto convencional de 360.41 kg/cm2. Para el caso de la mezcla
con adicion de 30 kg de fibra metélica los resultados fueron a los 28 dias f'c de 370.23
kgf/cm2. De la misma manera los resultados a la flexion o modulo de rotura (MR)
fueron: Del concreto convencional a los 28 dias 38.90 kgf/cm2 y del concreto con
incremento de 30 kg de fibra metdlica fue de 50.81 kgf/cm2. Es asi que los resultados
del estudio realizado coinciden con los del autor, ya que en ambos casos se mejoro
las propiedades mecanicas del hormigdén. En nuestro caso los ensayos de laboratorio
a compresion de un concreto 280kg/cm2 realizados sin fibra metalica a los 28 dias fue
de 330 kgf/cm2, y con adicion de 25 kg de fibra metalica a los 28 dias fue de 378
kgf/lcm2, en ambos casos se di6 un incremento importante en las propiedades
mecanicas del hormigén, donde se mejord la durabilidad, del concreto con mayor
capacidad de resistir, ante acciones fisicas, quimicas y climaticas. Por lo tanto la

hipotesis se acepta, resultd obteniendo una respuesta alternativa H1.
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Objetivo 01: Determinar como un concreto reforzado con fibra metalica afecta en su
propiedad mecanica de la compresion, en la construccion de losas industriales.

Campoy, (2020) en su estudio “analisis del esfuerzo-deformacion del concreto
reforzado con fibras metalica y polimeros”, analizo el comportamiento del esfuerzo
a la compresion, de un concreto de f'c 350 kgf/cm2 con adicién fibra metalica
ondulada con ganchos en una proporciéon de 0.75% respecto al peso del concreto
(18Kg) donde obtuvo a los 28 dias una resistencia a la compresién de 480 kg/cm2
que significo un incremento de 37 % mas de resistencia, es decir se incremento la
propiedad mecanica a la compresion, coincidiendo con nuestra investigacion
realizada, donde se reforzé un hormigon de f'c 280 kgf/cm2 con 15 kg/m3 de fibra
metalica 3D, que luego de los ensayos de compresion a los 28 dias di6 como
resultado una resistencia de f'c 378 kgf/cm2 que significd un incremento de 35%
mas de resistencia. En tal sentido en ambas investigaciones la adicion de fibra
metalica mejoro las propiedades mecéanicas del hormigén, y se adicion6 cantidades
de fibra adecuadas que fue entre 15 kg a 18 kg permitiendo una mejor trabajabilidad
del concreto, porque al incrementar fibora metalica segin nuestros ensayos en
campo disminuye el asentamiento del hormigdn en un 15 %, coincidiendo también
con el autor. Por lo tanto, con los resultados de los ensayos realizados se mejora
la durabilidad de los pisos industriales haciéndolos mas resistentes y durables a

los impactos en las juntas de contraccion.

De igual forma el autor Miranda, Cristian (2019) el concreto reforzado con fibra
metalica mejora la propiedad mecanica de la compresion en la construccion de losas
industriales sin juntas de contraccion, ya que en su investigacion titulado: Propuesta
de concretos reforzados con fibras metalica y cemento puzolanico para la ejecucion
de pavimentos, que tenga la trabajabilidad adecuada, demostré segun sus ensayos
obtenidos con un concreto con relacion a/c de 0.50 se obtuvo un asentamiento inicial
de 4 %", y con la adicion de 20 kg de fibra metalica al concreto se obtuvo un
revenimiento de 2 4", demostrando que al agregar fibra metalica el revenimiento
disminuye 2 %" aproximadamente disminuyendo asi la trabajabilidad. En
consecuencia y segun los resultados estadisticos mostrados en la tabla 12 y tabla 14

respecto al concreto sin fibra ensayados a los 28 dias di6 como resultado una
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resistencia de f'c 330 kgf/cm2 y con fibra metélica di6 una resistencia de f'c 378
kgf/cm2, coincidiendo con el autor que al reforzar el hormigén con fibra de acero
mejoro la propiedad mecéanica de la compresion . Asimismo segun los resultados
obtenidos de acuerdo con la tabla 09 al agregar fibra metalica al hormigon el
revenimiento disminuyo en un 15%, coincidiendo con los resultados del autor, aspecto
gue se tuvo en consideracion para la trabajabilidad del concreto en obra solicitando
un slump de 6”. Por lo tanto el reforzamiento con fibra metalica mejora la propiedad
mecanica de la compresion, pero disminuye el revenimiento del hormigén. Por lo tanto

la hipotesis se acepta, resulté obteniendo una respuesta alternativa H1.

Objetivo 02: Determinar como un concreto reforzado con fibra metélica afecta en su

propiedad mecanica de la traccion, en la construccion de losas industriales.

Miranda, Cristian (2019) en su investigacion sobre: Propuesta de concretos reforzados
con fibras de acero y cemento puzolanico para la construccion de pavimentos rigidos.
Realiz6 ensayos de resistencia a la traccion de un concreto sin fibra metalica y con
una relacion agua cemento de 0.50, donde obtuvo como resultado 2.74 Mpa.
Tomando el mismo disefio de concreto agrego 20 kg de fibra metalica y resultd una
resistencia a la traccion de 2.86 Mpa, en términos porcentuales se incrementé 4.86%.
En tal sentido nuestra investigacion coincide parcialmente con el autor sobre el
incremento de la resistencia de la propiedad mecéanica de la traccion del hormigon,
pero varian con los resultados porcentuales de nuestra investigacion. Segun las tablas
N°16-18 del presente estudio, al realizar ensayos de traccion en el laboratorio por el
método de traccion indirecta segun NTP 339.084, dié como resultado una resistencia
a traccion de 3.1 Mpa, y al incrementar al hormigén 15 kg de fibra de acero los
resultados fueron 4.87 Mpa, en términos porcentuales fue de 57% mas de resistencia,
existiendo una gran diferencia con el autor. La variacibn de los resultados
porcentuales sobre el incremento de la resistencia a la traccion con el autor, segun la
base tedrica depende del disefio de mezcla establecido y sobre todo la relacion
agua/cemento propuesto. Sin embargo en ambas investigaciones el refuerzo realizado
con fibra metélica al hormigdn mejoré las propiedades mecanicas de la traccién. Por

lo tanto la hipétesis se acepta, resultd obteniendo una respuesta alternativa H1.
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Objetivo 03: Determinar como un concreto reforzado con fibra metélica afecta en su

propiedad mecénica de la flexion, en la construccién de losas industriales.

Aguirre, (2021) en su investigacion titulado: Influencia de la fibra metélica como
material de refuerzo de concreto para disminuir el espesor de pavimentos, demostro
que al reforzar al concreto con fibra metalica, la propiedad mecanica de flexidbn mejoré
en la ejecucion de pisos industriales. De acuerdo con los ensayos de laboratorio que
realiz6 a los 28 dias de las muestras de testigos prisméticos de hormigoén, para hallar
la resistencia a la flexion de un concreto convencional sin fibra metalica, obtuvo como
resultado un MR de 38.90 kgf/cm2, y al adicionarse a la misma muestra patron 30 kg
de fibra metélica resulté un médulo de rotura (MR) de 50.81 kgf/cm2, obteniendo un
incremento porcentual de 30.60% respecto a la muestra patrén. En tal sentido nuestra
investigacion coincide parcialmente con el autor sobre el incremento de la resistencia
de la propiedad mecanica de la flexién del hormigon, pero varian con los resultados
porcentuales de nuestra investigacion. Segun las tablas N°19-20 del presente estudio,
al realizar ensayos de flexién en el laboratorio a los 28 dias di6 como resultado un
maédulo de rotura (MR) de 25.8 kgf/cm2, y al incrementar al hormigdn 15 kg de fibra
de acero los resultados fueron MR de 34.25 kgf/cm2, en términos porcentuales fue de
32% mas de resistencia a la flexion. Existe coincidencias cercanas con los porcentajes
obtenidos con el autor, pero hay una gran diferencia con respecto a la fibra que se
incrementd, mientras el autor agrego 30 kg/m3 de fibra, en nuestra investigacion se
agreg6 15 kg/m3 y se obtuvo mayor resistencia a la flexién, que segun la base tedrica
depende del disefio de mezcla establecido y sobre todo la relacion agua/cemento
propuesto. Sin embargo en ambas investigaciones el refuerzo realizado con fibra
metalica al hormigdon mejoré las propiedades mecanicas de la flexion, en la
construccion de losas industriales que por su gran envergadura el incremento de la
resistencia a la flexiébn segln nuestra base te6rica mejorara el control de fisuras al
interior de la losa, el pandeo y la retraccion plastica superficial. Por lo tanto la hipétesis

se acepta, resultd obteniendo una respuesta alternativa H1.
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Hipotesis 04: Determinar como un concreto reforzado con fibra metalica y aditivo de
retraccion compensada afecta a su propiedad mecénica de la comprension, en la

construccion de losas industriales.

Egoavil M. y Jiménez Z. (2021), en su investigacion sobre el “Oxido de Calcio para
mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto estructural”, Lima-Perd,
sefalé en su investigacion que el mejoramiento de las propiedades mecanicas del
concreto como la trabajabilidad del hormigon y la mejora de la resistencia a la
compresion, permite construir elementos estructurales de mayor calidad en una obra.
Es asi que agreg6 al hormigon el 4 % de 6xido de calcio (aditivo de retraccion
compensada) a la muestra patron f'c 210 kgf/cm2, y realiz6 los ensayos de compresion
a los 28 dias y obtuvo una f'c de 353 kg/cm2. Otro ensayo demostré que al agregar
10% de aditivo de retraccion compensada (CaO), la resistencia a la compresion resulto
f'c 235 Kg/cm2, y al agregar 12 % de 6xido de calcio, la resistencia a la compresion
fue de f'c 189 kg/cm2, por lo tanto demostré que el incremento de aditivo de retraccion
compensada mejoré la resistencia a la compresion pero adicionando entre 4% al 10%
de aditivo de retracciébn compensada (CaO), pero al incrementar mayor porcentaje de
oxido de calcio disminuyo la propiedad mecénica de la compresion. Reafirmamos en
la presente investigacion lo sefialado por el autor, segun la tabla N° 22, al realizar
ensayos de compresion en el laboratorio, de un concreto de resistencia f'c 245 kgf/cm2
y adicionando 15 kg de fibra de acero y 25 kg de Oxido de calcio (6% respecto al peso
especifico del cemento) dié6 como resultado f'c 358.1 kgf/cm2, incrementando la
resistencia de la compresion en 46%. Por lo tanto el incremento del 6% de aditivo de
retraccibn compensada (O6xido de calcio) utilizado en nuestra investigacion se
encuentra dentro del rango propuesto por el autor, y a la vez se coincidié con el
incremento de la resistencia a la compresion, es decir mejorara la durabilidad de la
losa industrial y sus juntas de contraccion. ahorrando costos de funcionalidad y
mantenimiento. Por lo tanto la hipbtesis se acepta, resultd obteniendo una respuesta

alternativa H1.
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VI.- CONCLUSIONES

Los estudios efectuados en la investigacion nos permitieron conocer los efectos de las
caracteristicas mecanicas del concreto de: La traccion compresion y flexion al agregar
15 kg de fibra metalica por m3 y 25 kg/m3 de aditivo de retraccion compensada, la
cual si mejord las propiedades mecéanicas del hormigon en la ejecucién de losas
industriales sin juntas, para lograr una mayor durabilidad de la losa industrial. Solo el
incremento de 15 kg/m3 de fibra metalica a la muestra patron de f'c 280 kgf/cm2, se
obtuvo como resultado de los ensayos de laboratorio a los 28 dias una resistencia de
378 kgf/cm2, porcentualmente el 35% mas de resistencia a la compresion, 57% mas
resistencia a la traccion y 32 % mas de resistencia a la flexion

Los testigos recogidos que se ensayaron en laboratorio nos permitieron conocer que
el concreto reforzado con fibra metélica, si mejord la propiedad mecanica de la
compresion del hormigon. Los resultados obtenidos a los 7 dias de las 3 testigos de
concreto con fibra metélica de f'c 280 kg/cm2, dieron como resultado una resistencia
a la compresion de f'c=307.63 kg/cm2, y el resultado promedio obtenido de los
ensayos de las 3 muestras a los 28 dias, fueron f¢c=330.00 kg/cm2. Determinandose
asi que la adicion de 15 kg/m3 de fibra metélica mejoro la propiedad mecanica de la

compresion.

Los ensayos obtenidos en laboratorio, nos permitio conocer los efectos del concreto
reforzado con fibra metélica, que si mejora la propiedad mecéanica de la traccién del
concreto. Los resultados obtenidos a los 7 dias de las 3 muestras de concreto
(testigos) sin fibra metalica de resistencia f'c 280 kg/cm2, dieron como resultado una
resistencia a la traccién de 2,65 MPa. Los resultados promedio que se obtuvo de los
ensayos de las 3 muestras a los 7 dias con fibra metalica (15 kg/m3), fueron de
resistencia f'c 3.35 Mpa, es decir al agregar fibra metalica se incrementd en un
15.84%. Es asi que la adicién de 15 kg/m3 de fibra metalica mejora la propiedad

mecanica de la traccion.
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Los ensayos obtenidos en laboratorio, nos permitié conocer los efectos del concreto
reforzado con fibra metalica, que si mejora la propiedad mecanica de la flexion del
concreto. Los resultados obtenidos a los 7 dias de las 3 muestras de concreto
(testigos) sin fibra metalica de resistencia f'c 280 kg/cm2, dieron como resultado una
resistencia a la flexion de 22.47 MPa. Los resultados promedio que se obtuvo de los
ensayos de las 3 muestras a los 7 dias con fibra metalica (15 kg/m3), fueron de
resistencia f'c 25.17 Mpa, es decir al agregar fibra metélica se incrementd en un
12.01%. Es asi que la adicion de 15 kg/m3 de fibra metalica mejora la propiedad

mecanica de la flexion.

El andlisis que se realiz6 a los resultados de laboratorio de los testigos ensayados a
los 28 dias dié como resultado, que al incrementar 15 kg de fibra metélica y 25 kg de
aditivo de retraccion compensada a un hormigon de fc=245 kg/cm2 mejord la
propiedad mecanica a la compresion. Los resultados obtenidos a los 28 dias de los 3
testigos de concreto (testigos) con fibra metalica y aditivo de retraccion compensada
(CaO) de resistencia f'c 280 kg/cm2, dieron como resultado a la compresion de f'c
287.50 kg/cm2., es decir se obtuvo mas del 100% de la resistencia propuesta (117.50
%). El promedio que se obtuvo de los ensayos de las 3 muestras a los 28 dias con
fibra metalica (15 kg/m3), y aditivo de retraccién compensada (25 kg/m3) fueron de
una resistencia de f'c 358.10 kg/cm2, es decir se incrementd en un 146.20%. Es asi
qgue la adicién de 15 kg/m3 de fibra metélica y la adicion de aditivo de retraccién
compensada 25 kg/m3 mejora significativamente la propiedad mecanica de la
compresién, necesario para la construccion de losas sin juntas de contraccién, el

control de la retraccion del concreto y la durabilidad de la losa.
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VIl.- RECOMENDACIONES

En la ejecucion de losas industriales sin juntas, la durabilidad de la losa y su vida util
puesta en servicio es un factor importante a tener en cuenta, se recomienda que las
pruebas de compresion, traccion y flexion deberan realizarse antes de abastecer el
concreto en obra, posteriormente se realizardn estos ensayos para corroborar el
disefio propuesto, ademas de realizar la dosificacion correcta para el disefio de
mezcla, los materiales a utilizar, la dosificacion adecuada de la fibra de acero, el
aditivo compensador de la retraccién, asi como la implementacion del proceso

constructivo adecuado de acuerdo a las normas técnicas.

La ejecucion de losas con barras de acero y juntas de construccion es la forma
convencional que se ejecutan las losas, se recomienda el uso de la fibora metalica y
otras afines que demanda menos mano de obra y tiempo en su ejecucion, se hace
necesario masificar los procedimientos constructivos a utilizar asi como lo equipos y
maquinarias necesarios como: Alisadoras simples, alisadoras dobles, extendedoras

laser.

Se recomienda la ejecucion de losas industriales sin juntas de contraccion con el uso
de las fibras metélicas y aditivo compensador de la retraccion que permitirdn tener un
ahorro en el mantenimiento de juntas cuando la losa entra en funcionamiento,
asimismo un buen funcionamiento de operacién con el buen desplazamiento de los

montacargas y otros equipos en la losa sin juntas de contraccion.

Se recomienda en la construccion de losas sin juntas, el control de la calidad del
concreto antes durante y después con el personal técnico idoneo. El disefio del
concreto realizado por concreteras que garanticen su calidad; en la llegada del
concreto a obra, el control del slump, temperatura y moldeo de probetas debe
realizarlo un técnico; el vertido, vibrado, regleado y acabado del concreto en el area
debe ser realizado por personal especializado; el curado de la losa debe realizarse

con agua y manto geotextil durante 28 dias y su control permanente (que no deje de
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estar humedo), con la finalidad que no pierda sus propiedades mecanicas y controlar

la retraccion plastica y retraccion por secado del concreto.

Para la ejecucién de pisos sin juntas se sugiere un sistema constructivo con el uso de
fiboras metédlica y aditivo compensador de la retraccion, ya que técnica y
econémicamente es mas eficiente, por el aumento de la resistencia de sus
propiedades mecanicas, incrementar la durabilidad de la losa, minimizar las juntas de
contraccion, realizar losas de menor espesor, dar mayor resistencia a la capa
superficial y juntas de contraccion ante los impactos, mejora el comportamiento de la
losa ante los esfuerzos dindmicos de vientos y sismos. La utilizacién del concreto
reforzado con fibra y aditivo de retraccion compensada permite tener losas duraderas

y sustentables.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de operacionalizacion
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Anexo 02: Certificados de laboratorio

Certificado de ensayo a compresion a 7 dias sin fibra

Confiabilidad, garantia y profesionalismo a su servicio

RUC: 20602025382

CERTIFICADO N* CITEMAC - LAB. 001-63795

P S —

EFECTO D€ CONCRETO REFORZADO CON FIBRA Y ALITHVO CE
CBRA ¢ TRACCOICN COMPENSADA EX LA CONSTRUCOION DF LOSAS GUlA CAandn SO0uE
INDUSTRIALES *Si¥ JUXTAS*

| - |
smocum: | LOSASIN FIERA Y CONADITHO | reowoeraeseo

10 0¢ Prooucro: [ Plo 200 13 W67 UNP 6 | rouceosaro
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO &'
[Norma de Ensayo ASTM C39)
Resistarcia a la | Promedio
Promedio ¢
[—pr— o | e | A [curgariima|  Comprsiin ‘: e
{6uia da fermvaie) () [ oy | e | el Ensayo bedhidnd e )
Digffe’) oo
§G00a8 M0 ? | mu ]|  owe %11 1
i
S G000 MW ] ] Wi 0430 2600 M5 1 "nn
SGona W ? i 2310 2663 2
NOTAS:
1) €1 curado de los testigos ha ido slectuado n posis de urado con humedad y & i dadas on conformudad con W Norma ASTM
51143, dol & curad dirzadas estabiecidas por ls Norma ASTM C31/CEIM-12 hasta ol momento de su eradyo.

2) Los eriayos se realizaron en wnd peenss sutomatizads marca ELE INTERNATIONAL Modelo 188580033 N Serie 1886.1.4751 de 2000 AN de
Capacdad con contificado de culibe s Wazable, splicando una vwiocidad de carga de 2.0 WN/s en conformdad con s Neema ASTM C39/C30M.12

3) Como elementos de distrbucion de Lags en 08 etremes de ks lestigol s usiron padi de neopreno en conformided con b Norma ASTM
CNYCIIM 1,




Certificado de ensayo a compresion a 7 dias con fibra

LABORATORIO

crrEMAc Confiabilidad, garantia y profesionalismo a su servicio

CUNTING (O BapyACN TICMOLSGICA D RUC: 204602025387
HATERALES OF CONSTRUCIEN F1AL

CERTIFICADO N* CITEMAC — LAB. 001-64114

CLIENTE - LUK ASSANTE KO SERVICIO

EFECT DE CORCRETS: REFORZADD CON FIERA ¥ ADITAO DE

oA TRALEION COMPERGALA £H LA CONSTRUCCION DELOISAS A CAMICH SO0
INCUSTRIALES "G4 SINTAS"

DiRELERIN : | i | TN HLD ARGUMEDD

emucrms: | LEK5A LN FRRA ¥ 0K ATV | recs e mvesiea P

ke e et | P 0 11 67 S E | recva e ensaro

ENSATED € RESISTENCLA A L COMPRESIGN DE TESTIIOS DE CORDRETD 8 B
[Narea S Ensapn ASTH £39)

s ibareia i la Promedu
Promudio e | 55
e i Musitn ' Edad | Ao | Cange Mimma Comprisidn r fe
iusia cha Arris b [Dlas] | ey e dhal Ertiryn Irdpaichuad e Ly
[Hihfess') pifer]
G D0 Pl Pt ] 7 B0l 24550 e 3
A0 Fiid 260442003 ? ElL1Y 24T el HE El ik
G D0 Pl 2602003 7 B0l 24530 AT 3
HNOTAS:
1} €l curade o los testijes ha sddo shetuads e pesis da curads con hemedad § 1 tura contrakidas an confermdad con ki Rorma ASTH

£511-13, mantanimda i conduiords &8 <ureds mtandaricadas sslabbicidas par la Borma ASTM C31CEIM-12 haite ol mosanle S v efdaya,

2| Lok rvayos e fealiaron an wna prenis sstematizada macca ELE INTERNATIONAL Modelo 1GESBODAS W® Sene 1EE6-1-4751 du 2000 kN de
capicidad con certificade do calibe eSln trasakble, splicands una vileddid S o ga du 2.0 kN an conlermsdad con la Rerme AT C39C3IM-12.

8} Come elesanios de dinrbucin di taga an o exdems de ks Waligos do uiiron pasi do moprns en mnfomided con b Morsa A5TA
CLF34/C12310M0-13.

Ing. Edgard Cesareo Saldafia Alaya
GERENTE TECMICO
ingenmrs die Materialus
REGLCIP.1TITSE
A LT T




Certificado de ensayo a traccion a 7 dias sin fibra
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Certificado de ensayo a traccidén a 7 dias con fibra

%ci ﬂanﬁaﬁaﬂfh{ymnmj profesionalirmo a su servicio

ua - e T A D

CERTIFICADO N* CITEMAC - LAB. 001-64115

CLIERTE : JULKD AS5ANTE W' SERVICID 40447

EFECTOS CE COMCRETD REFORZADD CON FIBRA Y ADITIVIO DE TRACTION
bt COMPEMEADA EN LA CONSTRUCCION DE LOSAS INDUSTRIALES "SIN JUNTAS" s CAR iE d

DIRECCION : | 50 I TECNIED WL ARGUMEDD

ELTRLCTLRA : LO5A OOM ABRA ¥ COM ADITIVOD FECHA DE MUBSTRED 26/042023

Tikd DE PRODUCTS: | FC=280 T-1 H-&7 SLUMP B | FECHA DE ENSAYD 3/03f2023

EMSAYD DE RESISTEMCIA A LA TRACCION IMDIRECTA DE TESTIGOS DE COMCRETO 4x8"

[Morma de Enseyo ASTM C-436)
Edad du
Facha du Area Lﬁmluhmeﬂunmdmudlm“ .
i Enaya s Carga MisimalN] M) Promadio U'c (Mpa)
i)
P 7 2044 110030.092 18
e - apad 106209.078 118 .35
26/04/1018 7 2044 109343.5% 157

HOTAS:

1} & cursdo de los testimes ha sido efectuadc en pozas de cursdo con humedsd y temperstur controlsdas &n confarmidsd con i Norma
ASTM C311-13, manteniendo las gongiciones de cursdo estandarizadas establecdas por is Norma ASTM C31/C34M-12 hasts el momento de
5U BRSO,

2} Los Enzayas s= resizaron &N Ung prensa autometizaca merca ELE INTERNATIONAL Modelo 25-0640)08 NE Serie 1286-1-5731 de 2000 kN
de capacided con certiicade de calibracion trazsole, spicendo une velocided de cargs de 1.3 kNJE en conformidad con |a Horma ASTM

CA08/C109M

3) Les cangas fueran splicades mediante unas tiras de contrachapade 4413 milimetros situedo entre i3 probeta y 8 prense.



Certificado de ensayo de compresién a 28 dias sin fibra

LABORATORIO . ) ) o
CIEMAC Confiabilidad, garantia y profesionalismo a su servicio
mnw RuG: 1060205182

CERTIFICADO N® CITEMAC = LAB. (001-64671

EPECTO DE COMCRETO REMOMZADD COM PBRA ¥ ADITTVO DF
omaA TRACCION COMPENSADIA EN LA CONSTALIOOOM DE LOSAS GuiA CAMIGH L.6.041408
INDUSTRIALES “UN JUNTAS®

— - | [

ESTALICTURA - | LOTSA SN FUBRA ¥ COM ADITIVG | FECHA DE MUESTRED LRSS0
TIO DE PRODUCTO: | Fix I8 T-1 H-B? SLUNS & | FECHA DE ENEATD

EWSAYO DE RESISTENCIA & LA COMPRESION DF TESTIGOS DE CONCRETO 4 8

| Medmia dir Efdayd ASTH C35)
i T dia ¥, d
13
[——— M re| rechade | et | A |cagashisins|  Comprmin bl
{¥Gutn dm Bamivan) Wamitreo | [Dim) | [em] L] ol Ensayo Indhvidual IE]
IRgdfem) e’ Iigifem’] | ala
5 GO LA ] p1 T e b | B 26740 s 1
LT o wiaimas | = W11 29m0 544 1ma 1| s
% LA m Wermas | o .11 26480 3118 1

NOTAS

1) El cuirade & 1 UEtgn ha oo afectuns an pois di Curass oon Nuimedad y et detrolides on conformidad con L Noma A5TR
C518-13, mianbansndo las condioones de oorado estandanzade antabladds por la Norma ASTR C3 1031012 hacta @l momene & Su eikyo.

) Li tcays Se Pealaron an und pRafe aulomatisds manc ELE INTERNATIONAL Medils 138650033 W® Serie 18B5-1-4751 & 2000 kN &
capacidad con certificad o do calibe acitn Boabl, apbcrdo wa wiotdad de carga de 10 ks en condormidad con la Norma ASTR C39/C30- 10,

) Comp alemanmat do dinnbucii & Caiga on b sareamos & loo estigls o sanen pads de neopieng an conformsidad com b Morma ASTM
[SEET A FE PR EN

bﬂﬂi [

A ,




Certificado de ensayo de compresion a 28 dias con fibra

ITERAAR" | Confiabilidad; garantia y profesionalismo a su servicio
CITEMAC -

CENTRD DE INOVACSH RUC: 20402025382
mumm

CERTIFICADO N° CITEMAC - LAB. 001-64878

CLIENTE: JULKY ASEANTE WO SERVIEID

EFECTE L€ COKCRETD REFQAZADD CON FIBRA ¥ ADITR'D DE
CHRA - TRACEION COMPENSACA EN L& CONSTRUCCICN DE LOSAS aula camid 50040446
INDUSTRIALES “S1H JUNTAS

DECEIAN ¢ EU] TECKICD HILO ARGUMEDG

HCUA: | L34 COK FISAA Y CON ADITI | st otmussmo J6f4 2014
Ti# BE PROGLCTE: | FiCa 10 T4 HGT SUMP " | recsia o Ensavo M0

ENSAYD DE RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DE TESTIGOS DE CONCRETD 4% 8°

[Meorma e Ensayo ASTM (3]
irititanca a la PFromidis
Rl Presmadio e
Nimare di Mkt hide | Edid | Aria [Cirga Midma|  Compresidn T Te
i dut Riesiilai dul Eniirgo Indnidul )
ifu I pie | D] | et | () e P
[Wies')
G044 130 R4N02E | E0.11 31250 0.1 i
5.G04MAE 130 2640025 | i1 o] 6.1 a4 | 13650%
G044 130 AR4N025 | £0.11 550 158 i

MOTAS:

1) El curade e o testigns he sido efectusdo &n pozas de curado con humedsd ¥ temperatura cantroladas n conformicad con i Norme ASTK
£314-13, mareniendo 15 candiciones 0& curado estandarizacs establecias por |n Norma ASTM C38/C31M-12 hasta el momento de su ensayo.

2] Las enstiycs se resizaron n und prense sutomatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 422580033 NP Serie 1886-1-4751 de 2000 kN de
cnpm:idnclmnn::rti‘ﬁmﬂod:ulihrndh frazabie, aplicando una velocided de carga de 2.0 ks en conformided con fa Norma A5TH) C33/C33M-12.

3) Coma iementos de distioucion de Cargs &n Ios extremos de g testizns 5 USAron peds de NEDprEND en comtormided can I8 NOrma ASTH
C1234/04231M43.

=TI ]

Al .

Ing. Edgard Cesaren Saldana Alsya
N ﬂ H ﬂ GERENTE TECHICO
Ingenisro de Materiales




Certificado de ensayo de traccion a 28 dias sin fibra

F cIEMAc' LA RIS, j’ﬂmﬂﬂoﬁ'_lf IPMTJTE‘}'JNMI.IJW.I & Yol SErinSi

- - WWW CITEMAC. COM

CERTIFICADO N° CITEMAC - LAB. 001-64672

CLIENTE : JULKD ASSANTE H" O SERVICIEY 4445

ORRA: EFECTOS DE CONCRETO REFORZADD CON FIBRAY ADITIVIO DE TRACCION £e 5
COMPENSADA EN LA DONSTRUCCION DE LOSAS INDUSTRIALES "SIN JUNTAS"

CuRECCION : | =0 | TECNICO HILD ARG LIMEDD

ESTRLMTLRA - | LOSA SIN FIBRA ¥ CON ADITIVO

TiPD B PRODUCTO: | FC= 280 T-1 H-&T SLUMFE" | FECHA DE ENSAYD 1605,/ 1033

ENSAYD DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO 4xE”

{Morma de Ensayo ASTM C-456)

Edad e
Facha did [ Rasiitina a L Traotse | ndrootdal
il Ensipy 3| Carga My z Moa Promes T [Mea)
(Dias)
16/ 203 ] E0.11 97373538 300
16/08/203 = E0.11 59242 TSR i Bl
16/08/203 ] E011 100211 248 Rt

HOTAS:

1) El ourada de bas testipos ha sido efectuado en pazas de osado con hsmedad y temperatura contraladas en conformicad con la Normia
ASTM £511-13, mantenienda las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Norma ASTM C31/031M:12 hasta el momento de
5l ENSIYO.

2} Los ensayos se realizanon €0 una prensa astomatizaca marca ELE INTERMATIONAL Modelo 26-0640//05 NF Serie 1836-1-4751 de 2000 kN
de capackdad con cenificado de callbraddn Erazable, aplicando una velodidad de carga de 1.5 kN/'s en conformidad con ka Monma ASTR
CI08/C109M

3) Las cargas fuseron aptcadas mediante unas tiras de contrachapada x5 mimetos situado entre 1 probeta v i prensa.

Ing: Edgard Cesareo Saldafia Alaya

Irmmninen s Bwherisdar




Certificado de ensayo de flexion a 7 dias sin fibra

clTEMA cl Confiabilidad garanfiay refesionalnno as i

WWW.LITEMAL COM
Ensayos e Materiales de Conptnuscion

CERTIFICADO N° CITEMAC - LAB. 001-64319

cuene: | JULID ASSANTE | W ORDEN: (R
EFECTOS D CONCRETO REFORZADE (0 FIBRA Y ATITIVIC DE TRACCION
0BRA: COMPENSADIA EN LA CONSTRUCCION DE LOSAS INDUSTRIALES "SIN GULA CAMIGN: SEMHTR
WA
oRECCINE | 50D TECKICO: NILD ARGLMEDD
ESTRUCTURA | L05A DE ALMACEN SIN RERAY CON ADIVITIVD ]
TIPO B PRODUCTD | FL:1Eligjomd, T, HAT, Hump &6 FECHA DE MOLDED: 25/04/2023
FECHA DE ENSAYC: &09/2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS DE CONCRETD

[Norma de Ensayo ASTM C78)
Lz Libre Ancho Mlturs . Madulo de | Maduo de
Guia de aie | TP | pomedio | pomeso | MH0E | b | ot
Remisidn lpoyos '“"'m' de Testignde | Testigo de WM“' de Pramedia | de Promedio
fem) Concret [em.) | Concreto fom) figler2) | [MPa)
$G0TR M0 | W0 | 1w 15.0 15
ms | aa
LEEITR UM | um | Lo 5.0 il
NOTAS:

1) Bl curada de los testigos ha sido sfectundo &n pozas de cursdo can humedad y temperaturs controladas en corformidad con bs Rarma ASTIM C511-
13, mantenierdo las condiciones de curada estandarizadss estshlecides par Ia Norma ASTM C31/C310-12 hmsta &l momento de su ensayo,

¥ Los ensayas se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 18580033 /06 N2 Serie 1886-1-4751 de 2000 kN de
capacidad con certificado de calibracion trazable, splicanda une velocidad de carge de 2.0kN/s &n canformidad con |a Rlarma ASTM C38/C380-12,

P Carga &n kg
MR = PLibh* L: Claro

b Ancha

h : Peralte

Ing. Edfard Cesares Saldana Alays

ELLTIE LR LY



Certificado de ensayo de flexién a 7 dias con fibra

éﬂiﬁmémmci Confiabilidad] garaniia y pmﬁn’amﬁsmo A Su servicio

WAL CITEMAC COM
Ensayos de Mabsriakes de Comstruccin

CERTIFICADO N° CITEMAC - LAB. 001-64318

CLIENTE JULIO AESRKTE | K" ORDEN: 033771

EFECTON DE COMCRETO BEFORZADD CON FIBAA Y ADITIANO DE TRACCION
OERa COMPENSADA EN LA CORSTRUCE ik DE LOSAS INDUSTRIALES "Sik ALilA CAMIN: £.4.033TH
IUKTAS®
— o
ESTRUCTURA | L% DE ALMACEN CON FBAA Y CON ADIMTARD I
PO D€ mu:ml FCe=2alkjgfemd, T-1, H-57 , Slumg 4-6 FECHA DE MOLDED: 29/ 42033

FECHA DE ENSAYD: £/052013

EMSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXIGN DE TESTIGOS DE CONCRETO

{Norma de Ensayo ASTM C78)
Lz Libre: Antha Altura . Madulo de | Midulo de
Gu's de entre Carga Promedie Fromedic Modulo de Ratura Rturs
Remisian Apoyos I(‘!I_- de Testignde | Testigo de l'm" o Fromedio | de Promedio
fcm] ‘Conereto jom. ) | Comcreta (om.) gifema) {kg/omz) [ara]
[YTEER 29/04/2023 7 4100 | 13840 1320 1330 13423 15367 .
5A.0337T feafeza | 7 | 4300 | zosen 1320 1320 25302 )
MOTAS:

1) El curado de o5 testigos ha side efectuado en pozas de cumdo con humedad ¥ femperatum controdadas &n conformidad con k Norma AT C341-
13, manteniznde |85 condicionss ge curado estandarizades estabiecides por la Normas ASTM C21/C32M-12 hasta &l momento de su Ensaya.

2] Leos ensayes se realizeron &n una prensa subomatizeds marcs ELE INTERNATIONAL Moceio 125580033 /06 N2 Serie 1B86-1-4731 de 2000 kN de
capacidad con certificado de calibraricn trazahle, splicsnde une velodided de canga de 2.0 ks &n conformidsd con |8 Morma ASTM £38/239M-12

P Cnrg aen by
MR = PLibh? L: Clare

b Ancho

b ; Parale

- .
Ing. E Cesaren Saldana Alaya
GERENTE TECNICO
Ingenierc e Materiales
REG.CIF.172752



CITEMAC

Certificado de ensayo de compresion a 7 dias con fibra

e ST ARG, £ Ona

CERTIFICADO N* CITEMAC — LAB. 001-25886

metalica y aditivo de retraccion compensada

ﬂﬂnﬁh hiliead] _gnmnﬁa o prafm’am fiemio & su servicio

CLIENTE : [ RINCL PAVIMENTA, 5.5.C |  woseRwioo 012518
OBRA : [ INMOBIDEAS | Gulacanndn 421-0001427
DIRECOKIN - | LIS CEIBOS, LURN | TECHICD RILD AREURIEDD:
ESTRUCTURA : [ LA INTERIOS | FECHA DEMUESTRED 07/10/2020
TIFC DE FRODUCTE: | F C= 243kg/omz, HI7.Slump 4-6,THE |  rEcHADE EMSAYO 14/10/2020
EMSAYD DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO 4x 87
|Morma de Enseye ASTM C33)
. . Resishences o ks medi
. Resistencia . " Fromeia 'c | Tipo i
Mimero de MUSSETS | e e | Fechade | Eoaa Aren | Carga Miaima Compresion - o
(Guin de Remision) Muestreo | [Dias) | [om®] kgt del Ens=yo Individual %)
Jem’ Falls
Kgtforr] [Kgt/em’] Irgt/em’)
421-0001427 233 07/20/2020 7 B0.11 FETer) 2760 1
421-0001427 243 07/40/2020 7 £0.11 man 314.8 2 | 127k
421-0001427 243 07/20/2020 7 B0.11 21880 72 2
MOTAS:

1} El curado ge los testigos he sido efectuado #n pozss de cursdo ©on humadsd ¥ tempersturs controlaces em conformided con s
Morma ASTM C311-13, mantenienca las condiciones de curaco estandanzadas establecides por is Norme ASTR C34,/C31M-12 hasta e

maomento ¢e 5u Ensayo.

2) Los enseyos se realizanon =0 Une prensa autometizsda marcs ELE INTERMATIONAL BMadelo 360540706 N2 Serie 1B86-1-4731 de 2000
kM de capacided con certificedo de calioradan trazable, splicando une welocidsd de cargs de 200 k%/s en conformidad con i Morme

ASTM C38/C33M-12.

3 Coma elementos de distribucion g canga £n kos exiremos de los testigos se usaron pads de necpreno en conformided con Is Morme
ASTM C1231,/C1231M-13

i di Prarnuras tipacas

Ing. Edgard Cesareo Saldafin Alaya
GERENTE TECHICO
Ingeniers de Materinles
REG.CIP. 172752




Anexo 04: Presupuesto del proyecto de investigacion

Presupuesto para el proyecto de
investigacion

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U TOTAL
. L S/.

1 Pago universitario 4,200.00
1.1 Matricula ciclo 2 350.00 700.00
1.2 Mensualidad mes 10 350.00 3,500.00

. S/.

2 Servicios 2.800.00
2.1 Luz-agua mes 10 50.00 500.00
2.2 alimentacion mes 10 150.00 1,500.00
2.3 Internet mes 10 40 400.00
2.4 Telefonia mes 10 40.00 400.00

3 Transporte S/. 650.00
31  Movilidad azona de viaje 10 50.00 500.00

investigacion
3.2 Movilidad a laboratorio vigje 5 30.00 150.00
. . S/.
4 Servicio de laboratorio 2.640.00

Curado y rotura de testigos
para ensayos de resistencia a
4.1 la compresion y fleccion a u. 18 100.00 1,800.00
7,14 y 28 dias (3 testigos por
cada ensayo)
Curado y medicion de testigos
para ensayo de contraccion a

4.2 3,7,14,28 (3 testigos por cada u- 12 70.00 840.00
ensayo)
Trabajos de Gabinete
5 (recopilacion de S/.
informacion, elaboracion de 3,800.00
tablas)
5.1 Personal h.h 320 10.00 3,200.00
5.2 Material de escritorio gbl. 1 100.00 100.00
5.3  Equipos (PC, impresora, cel. mes 10 50.00 500.00
Movil)
S/.

TOTAL 14,090.00



Anexo 05: Cronograma del proyecto de investigacion

t tri 1, 2023 tri 2, 2023 tri 3, 2023 tri 4, 2023
ﬁ t+ Nombre de tarea v Dura~ Comienzo + Fin v sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago

1 | ™, Preparacion del drea de trabajo 7dias lun29/08/22 vie9/09/22 :
2 B Preparacion de la estructurade la 10dias mar30/08/22 vie 16/09/22

investigacion
3 B Introduccion trabajos previos 10dias mar13/09/22 vie 30/09/22
4 ¥, Planteamiento del problemay teorias 14 dias mar 20/09/22 vie 14/10/22
] . (Objetivos, hipotesis, justificacion 11dias lun3/10/22  vie 21/10/22
b =, Tipoy disefio de investigacion 9dias  vie 14/10/22 lun31/10/2
7 W, Variablesy técnicas delinstrumento 13 dias mié 19/10/22 vie 11/11/22
§ ™ Revision, levantamiento de 12dias vied11/22  vie 25/11/22

observaciones
9 = Turnitin 14dias mar8/11/22 vie2/12/22
10 ¥, Obtencidn de datos 52dias mié23/11/22 mar28/02/2
n ¥, Método de ensayos de laboratorio  61dias jue 26/01/23  vie 19/05/23
12 =, Anilisis de datos d0dias jue 16/03/23  mar 30/05/2
13 ¥, Resultados y discusion 20dias jue 18/05/23 vie 23/06/23
4 = Conclusiones, recomendaciones, 28dias mié 31/05/23 vie 21/07/23

levantamiento de observaciones 5
sustentacion final del DPI Odias sdb22/07/23 sdh22/07/2: & 2/07

o
=
q,.

-




Anexo 06: Instrumento de recoleccion de datos













Anexo 07: Panel fotografico

Uso del cono de Abraham Medida del asentamiento del concreto



L0 “E FECTOS TEL CONGRETO REFORZADO
CONFIBRA TETALICA ¥ ABITIVO ™2

RETRACION COMPENSADA EN L OSAS
TRARNSTRIALES™

Avutor: Jue. AssAnTe Avraro
RESISTENCIA TEL CONCRETD 2850 Kg fom®
TRoYECTDH | osa s Junmas BE (CGonTRACCON

— 25/04 /23

Moldes prisméticos para ensayo de resistencia

a flexion del concreto



Ensayo de flexion de vigas prismaticas de concreto

con fibra metélica

ECAR:
| Desareouotil PROYECTS be mnesTigacion | TES 2l

&1'03 DE ConleeETo REFORZADO Conl FIBRA
| Tiowo : E.F o o en L ”“

t mw«w‘ DE losAs INDUSTRALES S IUTAS
Autor :  Jutio ASSANTE ALFARO

RN . TRACCION INDIRECTR —>
owulua e noKslcn

~ FIBRA NETALICA
CON ) _ apWo RETRALLION COMPENSADA

Ensayo a traccion de testigo de concreto con

fibra metalica

3 = e S FECARS
[ Desnproovel proyecto be mnesTiaacioh |TCAY oo
Tifowo: EFECTOS DE COUCRETS REFORZADO Coll FIBRA
N AnTwd DE WALC.DN ('M’lmlsluﬂ EN LA
compuceldh TE losas iWbusTRIALES® Sk SoNTAS

Autor :  Tutio ASSANTE ALFARO
‘\ﬁ Enshyo: COMPRESWN A T Dins | ASTH C-

conesero:  fe' nokglcm
. ~ Fiegn METADICA
S ~ ABITNO PETRALLION COMPENSADA

A

Ensayo a compresion de testigos de

concreto con fibra metalica



Medicion de la temperatura del concreto con

fibra metalica

; — = :

DESARROUODEL PROYECTD DE 'M’T'E“CT"‘“IR(% ool
TiroLo: EFECTOS DE CONCRETO REFoRZADO Conl ¥iern

§ ADITWD DE TRACCISN COMPENSADA EN LA 3

ComamueciEn BE  losAS INDUSTRIALES S TMTAS

Autor =  letio ASSANTE ALFARO
ENShYo: COMPRESIN A T Dias | ASTH C-39)

concuero: Fe' 7€0Kafcm®
s - FIBRA METALICA
SiN - ADITNO RETRALLION COMPENSADA

L

a g

" i

Ensayo de la compresién del concreto sin fibra



Vaciado de concreto con fibra de losa con juntas en proceso de pulido

Acabado de la losa de concreto con fibra metalica
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