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Resumen
El presente trabajo de investigacion se desarroll6 con la finalidad de determinar el
disefio de mezcla de un concreto tradicional con resistencia f'c=280kg/cm2
incorporando fibras de acero en % de 3kg/m3 y 6kg/m3, donde el objetivo general
fue evaluar la influencia de la adicion de fibras sometidas a la compresion en los
pisos industriales y asi poder evaluar las diferentes resistencias con los

porcentajes ya estipulados.

La metodologia empleada fue de tipo aplicado, el disefio fue experimental puro,
nuestra poblacion estuvo conformada por 60 probetas cilindricas de un concreto
f'c=280kg/cm2 y sus diferentes % de fibras sometidas a compresion (N.T.P.
339.034), a los 7 dias y 28 dias de curado, segun la norma peruana NTP.339.033,

nos dice que las dimensiones de las probetas deben de ser de 6” x 12”.

Se concluyo que el concreto patron con una resistencia de f'c=280kg/cm2, obtuvo
una mejora en su resistencia al adicionar las fibras de acero SikaFiber CHO
80/60NB en la proporcion de 3kg/m3 y 6kg/m3 a los 28 dias de curado de los

testigos.

Palabras clave: Disefio de mescla, fibras, resistencia a la compresion, concreto.
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Abstract
The present research work was developed with the purpose of determining the
mix design of a traditional concrete with resistance f'c=280kg/cm2
incorporating steel fibers in % of 3kg/m3 and 6kg/m3, where the general
objective was to evaluate the influence of the addition of fibers subjected to
compression in industrial floors and thus be able to evaluate the different

resistances with the percentages already stipulated.

The methodology used was of an applied type, the design was pure
experimental, our population was made up of 60 cylindrical specimens of a
concrete f'c=280kg/cm2 and its different% of fibers subjected to
compression (N.T.P. 339.034), at 7 days and 28 days of curing, according to the
Peruvian standard NTP.339.033, tells us that the dimensions of the

specimens must be 6" x 12",

It was concluded that the standard concrete with a resistance of
f'c=280kg/cm2, obtained an improvement in its resistance by adding the
SikaFiber CHO 80/60NB steel fibers in the proportion of 3kg/m3 and 6kg/m3 at

28 days. curing of the witnesses.

Keywords: Mix design, fibers, compressive strength, concrete.

viii



l. INTRODUCCION

El posterior proyecto se buscé concientizar a la poblacién sobre la necesidad que
tiene nuestra ciudad de los pisos alisados en nuestras industrias, ya que nuestra
ciudad va en ascenso y es nuestra responsabilidad como futuros ingenieros el
aportar a nuestra sociedad para que esta mejore cada vez mas. Por lo que se
quiso mejorar las propiedades mecanicas del concreto, afiadiendo distintas
proporciones de filamentos o fibras de acero, de manera que al realizar esta
mezcla el concreto obtenga trabajabilidad, durabilidad y resistencia para su uso
en los pisos industriales. El concreto, generalmente es utilizado para trabajos que
se realizan en obras civiles, gracias a las capacidades que tiene este material,
fisicas, mecanicas y quimicas, dicho sea de paso, que este increible material
resulta ser econémico. El departamento de la construccion representa uno de los
pilares que mueve la economia de nuestra nacion de tal manera resulta prioritario
para el desarrollo de la sociedad y la economia de nuestro pais, estas obras
pueden ser de caracter publico o privado. El concreto, es un material que se usa
bastante en las obras a nivel nacional, y por estas y otras razones es fundamental
investigar cbmo aumentar la resistencia del concreto, de tal forma que sea mas
capaz de resistir las multiples cargas y que resuelva algunas deficiencias que
presente el concreto. (Marlon Farfan, 2019). Adicionar las fibras de acero en una
adecuada proporcion nos otorgaria una mejor resistencia del concreto. Con el
pasar de los aflos se ha estado trabajando en mejorar el concreto, al realizar las
investigaciones se determiné una tecnologia, esta vendria a ser la adicion de los
aditivos para mejorar la resistencia del concreto (Cando, 2016, pag. 2). “El
empleo de filamentos de acero en el hormigbn a fin de prevenir la conducta
idénea al inicio y después de crearse fisuras [...]. Incrementa las propiedades
mecanicas del hormigén” (Terreros Rojas, 2016). En nuestra ciudad no se ha
evidenciado el empleo de las fibras de acero, pero debido a los estandares que se
debe de cumplir en cuanto a la calidad de la resistencia, este tipo de investigacion
podria impulsar el uso de los filamentos de acero en el concreto para los pisos
alisados, con el objetivo de realizar buenos trabajos que nos demanda la industria
de la construccion (Vasquez, 2020). Las fibras de acero trabajan como refuerzos
tridimensionales, reduciendo los esfuerzos, y esto mejoraria la presentacion de

fisuras, reduciendo la separacién y dandole una capacidad portante después de la



rotura, cosa que no se da con el concreto tradicional (Luisa Mendieta, 2017). En
el Peru actualmente se estd implementando distintos materiales(aditivos), esto
ayuda notablemente la mejora de la calidad del concreto, aun asi estos aditivos
no cumplen con las exigencias que se necesita para la estructura de pisos
industriales alisados, por ello con la fibras se evita craqueos, rajaduras (ver figura
1) y deformaciones (ver figura 2) de la losa como se puede observar en las losas
de los diferentes almacenes de abarrotes que se encuentran en nuestra ciudad,
estas fibras cuentan con la capacidad para evitar los problemas ya mencionados,
esto también resulta viable ya que se estaria ahorrando dinero en el
mantenimiento de estos pisos, puesto que muchas veces se tiene que levantar el
piso y hacer un nuevo vaciado de concreto. Por esta razén buscamos evaluar la
influencia de las fibras de acero adicionado al concreto tradicional, y someterlo a
compresion, finalmente se realiz0 la comparacion de estos. Formulacion del
problema: ¢De qué manera influye la adicion de fibras de acero en 3kg/m3 y
6kg/m3 en el esfuerzo a compresion de un concreto f'c= 280kg/cm2 en pisos
industriales? Justificacion Técnica: Dada la problematica que se observo en los
pisos industriales, espacialmente en los almacenes de abarrotes de las empresas
mayoristas, que presentan rajaduras y deformaciones de su piso debido a las
grandes cargas que este soporta, el objetivo de este proyecto fue la fabricacion de
un concreto adicionando fibras de acero en un 3kg/m3 y 6kg/m3 para evitar
dificultades que presenta una losa tradicional, dichas fibras cuentan con
caracteristicas resistentes a la compresion. Justificaciéon econdmica: las fibras
empleadas en los pisos industriales resultan econdmico, ya que al estar
mejorando las propiedades del concreto estariamos ahorra dinero en el
mantenimiento, ya que estos trabajan reduciendo las fisuras, siendo asi que se
logra perfeccionar las propiedades mecanicas, con el propésito de brindar una
mayor rigidez a los pisos industriales, proporcionando confianza y garantia a los
usuarios. Justificacion Social: La adicion de fibras de acero aporta mejoras al
concreto, siendo una de las novedades mas sobresalientes en nuestra ciudad, el
empleo de este material va en aumento. Este proyecto va dirigido para toda la
poblacién en general, especialmente para los futuros profesionales en ingenieria
para darles a conocer sobre los problemas que se vayan a presentar debido a la

autoconstruccién y la falta de conocimiento para emplear los materiales en este



tipo de piso, se mostr6 que al incorporar las fibras de acero a un concreto
convencional le otorga beneficios a nuestra industria y poblacion en general.
Objetivo General: Determinar la influencia de adicién de fibra de acero en %
Okg/m3, 3kg/m3 y 6kg/m3 en la resistencia a la compresién de un concreto fc=
280 kg/cm2 en pisos Industriales. Objetivo especifico: A) Determinar el disefio
de mezcla del concreto fc= 280 kg/cm2 en donde adicionaremos fibras de acero.
B) Determinar el esfuerzo a compresion del concreto f'c= 280 kg/cm2 con adicion
de fibras de acero en % 0kg/m3, 3kg/m3 y 6kg/m3. C) Analizar la alteracién de la
resistencia a la compresion que presenta el concreto con la adicién de fibras de
acero en % 0kg/m3 3kg/m3 y 6kg/m3. Hipdtesis General: La integracion de fibras
de acero en % 0Okg/m3 3kg/m3 y 6kg/m3, al esfuerzo a compresién de un concreto
f'c= 280kg/cm2 garantiza la mejora del mismo, empleados en pisos industriales.

Figura N° 01. Propagacion de rajadura

Fuente: Elaboracién Propia

Figura N° 02. Rajadura y degradacion de la losa

Fuente: Elaboracién Propia



Il MARCO TEORICO

A nivel Internacional: Quintana Cruz (2016), en su proyecto de tesis “Analisis
comparativo entre el concreto simple y el concreto con adicién de fibra de
acero al 12% y 14%”. Estudiado en la Universidad Catdlica de Colombia,
considero como su objetivo general estudiar el proceder de un hormigdén simple y
otro que seria el hormigdn con incorporacién de fibras de acero al 12 % y 14%,
con el fin de conocer la existencia de una mejora en el tema de la resistencia a la
compresion, para ellos realizé una investigacion cuantitativa. Examinando 9
probetas cilindricas, obteniendo el resultado del porcentaje de adicion de 14% una
mejora en su resistencia de 24500 kg-f o 4324 psi, sobrepasando la resistencia
del concreto sin adicion en un 13.65%, a los 14 dias la probeta supera 30% de
resistencia del supuesto disefio, en el dia 21 supera un 38% y para el dia 28 el
44%. Dado que las probetas sin adicion sufrieron una rotura superior a las
probetas con adicion que preservaron su estado inicial en un 80%. Las probetas
con adicién en 12% produjeron fisuras gruesas mientras tanto las muestras con
14% presentaron agrietamientos mas finos. De manera que se concluye diciendo
gue la incorporacion de fibras en sus distintas proporciones mejora las
propiedades mecanicas y fisicas del hormigén. Por otro lado Sarta (2017), en su
investigacion “ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL CONCRETO SIMPLE Y
EL CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE ACERO AL 4% Y 6%”
,Universidad Catdlica de Colombia — Bogota , Facultad de Ingenieria Civil,
teniendo como objetivo principal ejecutar una mejora al concreto, tanto que pueda
soportar 3000psi, para ello realizara una indagacién de resistencia a la flexion,
compresion y tension de un hormigon tradicional y un hormigén con adicién de 4%
y 6%, buscando asi un progreso significativo a la resistencia de esfuerzos, la
metodologia a usar es cuantitativo, y la poblacién vendria a ser las probetas.
Obtuvo una mejora del concreto de 17.54% en su Ultima etapa, las probetas a las
edades de 7, 14 y 28 dias superaron el objetivo que tenian, produciendo mejoras
mecdanicas y aumentando su resistencia. En conclusion, menciona que la adicion
de fibras al hormigdn mejora la ductilidad, también menciona que al someter a
carga a las probetas con adicion de fibras presentan deformaciones leves mas no
fallas sunitas o explosivas, y espera que el empleo de las fibras sea mas

frecuente en las obras civiles. Lindao y Romero (2018) En su proyecto de



investigé “Incidencia de las fibras de polipropileno y fibras metalicas en un
Hormigoén para Pavimento rigido f'c= 350 kg/cm?” trabajado en Ecuador, su
objetivo fue indagar el incidente que provoca las fibras en el hormigén, empleé la
metodologia cuantitativa, para realizar dicha investigacion se tuvo que realizar
pruebas cilindricas. Los aditivos que se usaron fue las fibras metélicas y
polipropileno, obteniendo un aumento considerable en la resistencia del hormigon,
las particulas de polipropileno muestran un crecimiento de resistencia a la flexion
de 2.85% mientras que con la fibra metélicas un 13%,diferenciando los resultados
se pudo observar una considerable ganancia en el hormigén, ain mas en las
caracteristicas mecénicas del hormigén con adiciébn de fibras sometidas a la
flexion, las probetas con incorporacion de polipropileno presenta fracturas
mientras que las probetas con adicion de fibras metalicas sufren fisuras. Con
estos resultados concluyo diciendo que si existe un aumento de 1.25 con adicion
de polipropileno y 1.6 con fibras metélicas, realizando una comparacion con el
concreto tradicional. A nivel Nacional: (Pacheco, 2016) en la tesis de nombre,
“Resistencia a compresion axial del concreto f'c=175 kg/cm2 incorporando
diferentes porcentajes de viruta de acero ensayadas a diferentes edades,
UPN-PERU- 2016”, con la finalidad de someter a la presién axial al hormigon,
trabajando con diferentes dosificaciones de viruta de acero, usando Ila
metodologia cuantitativa en su estudio, siendo su poblacién las probetas,
sometiéndose a rotura a los 7, 14 y 28 dias con una proporcion de 2%,4% y 6%
de viruta de acero reemplazando en esos porcentajes el agregado fino. Determiné
gue las probetas a los 28 dias con el 2% tuvo un resultado de f'c= 190.79 kg/cm2,
en la adicion de 4% se pudo observar un dato mas alto al anterior de f'c= 196.82
kg/cm2 y para finalizar los ensayos se tuvo la adicion del 6% se obtiene el
resultado de f'c= 202.26 kg/cm2, obteniendo como conclusion el acrecentamiento
en resistencia 6ptimo. Segun Castafieda (2018), en la tesis “INFLUENCIA DE LA
ADICION DE FIBRA DE ACERO Y PLASTIFICANTE EN LA RESISTENCIA A
LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL, TRUJILLO - 2018” ,
trabajo de investigacion sustentado para la obtencién del Titulo universitario de
Ingenieria Civil, en la Universidad Privada del Norte, de lo cual su objetivo
principal fue identificar qué tanto influye las fibras de acero y el aditivo plastificante

sometidas a la compresién para determinar la resistencia del hormigén, la



metodologia que empleo fue cuantitativa, y para ello se realizé los ensayos de 60
probetas cilindricas, teniendo como resultado a una edad de 7 dias de curado una
resistencia de 171.40kg/cm2 en el concreto tradicional, 181.00kg/cm2 para las
probetas con adicion de fibras de 20 kg/m3, para una adiciéon de 40 kg/m3 de
fibras se tiene una resistencia de 184.10 kg/cm2. A la edad de 14 dias, la
resistencia de la resistencia promedio es de 198.20kg/cm2 en el concreto
tradicional, para 20 kg/m3 tenemos una resistencia de 210.70kg/cm2, 40 kg de
fibras se aprecia una resistencia de 211.60kg/cm2. Y por ultimo para la edad de
curado de 28 dias; tenemos una resistencia de 220.40kg/cm2 en el concreto
tradicional, para la adicion de 20kg/m3 tenemos una resistencia estimada de
230.60 kg/cm2 y para 40 kg/m3 de fibras tenemos una resistencia promediada de
238.90kg/cm2. Por lo que obtuvo un incremento de 4.63% con una trabajabilidad
de 20kg/m3 'y 8.39% con 40kg/m3 de fibras de acero. La conclusion a la que llego
fue que obtuvo los mejores resultados de una dosificacion de 40 kg/m3 de fibras
de acero, resistente a la compresion. De acuerdo a Naupas (2019), en su estudio
“COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO REFORZADO CON
FIBRA DE ACERO EN EL ANALISIS ESTRUCTURAL DE PLACAS EN EL
PROYECTO DE AMPLIACION DEL CENTRO MEDICO SAN CONRADO EN
LOS OLIVOS, LIMA - PERU”, proyecto elaborado para la adquisicion del Titulo
de Ingeniero Civil, en la Universidad San Martin de Porres”, y sostuvo como
objetivo principal estudiar la influencia del proceder mecanico del concreto
reforzado con fibras de acero de placas estructurales en la obra de ampliacion del
centro Médico San Conrado en los Olivos, el método trabajado en este estudio es
cuantitativo, tomando como poblacion un hormigon f'c= 210xm3 con una
incorporacion de 90kg de fibras de acero, agregando esa cantidad de fibras el
hormigon pierde su trabajabilidad, y se producen bolas de fibras y hasta
cangrejeras. Por otro lado, también se logré observar que la resistencia a la
compresion de este material aumenta un 28.1% produciéndose fisuras minimas.
También nos dice que en su ensayo de resistencia a la flexion aumenta un 80%
con incorporacion de fibras de 90 kg/m3, ademas que con la adicidbn aumenta la
ductilidad y en conclusion una mayor firmeza. Segun Abanto (2017), en el
proyecto “RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO f‘c = 210 kg/cm2 CON
LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO DRAMIX y SIKA”, el presente proyecto fue



presentado para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, en la Universidad
Privada del Norte, en donde su objetivo fue establecer la variacion de las
propiedades mecanicas de la resistencia de un hormigon f ‘c= 210 Kg/cm2 con
una incorporacion en un 1.0% y 1.5% de filamentos DRAMIX y SIKA, este
proyecto fue desarrollado con una metodologia cuantitativa, las probetas que
fueron realizadas con acero DRAMIX con 1% a los primeros 7 dias de curado ya
alcanzo una firmeza a la compresion de 195.55 kg/cm2, a los 14 dias de curado y
ya se pudo observar que sobrepasé la resistencia por la que fue disefiada con
262.47kg/cm2 y por ultimo a los 28 dias alcanz6 un 35% mas de la resistencia
esperada, de 283.74 kg/cm2 siendo las fibras muy eficientes para este trabajo.
Con respecto a las fibras Dramix, en una adicion de 1.5% a los 7 dias se tuvo una
firmeza de 210.27kg/cm2, obteniendo ya la resistencia esperada, a los 14 dias
tuvo una fortaleza de 268.14 kg/cm2 y a los 28 dias llega a una fortaleza de
298.22 kg/cm2, de modo que vemos que se mejoré en un 40% la resistencia del
disefio inicial, por lo que tuvo una conclusion diciendo que ambas fibras de acero
en sus determinados porcentajes resultan ser una ayuda considerable a la
resistencia del hormigon. (Torres, 2019) en su tesis “Evaluacion de Las
propiedades del concreto adicionado con escoria de acero para una
resistencia de f'c=280 kg/cm2 en Chiclayo-Lambayeque”, determiné su
objetivo para estudiar la economia y las caracteristicas del hormigon tradicional
adicionando por porciones de escoria de acero, sustituyendo el agregado grueso
proporcionalmente, la metodologia empleada es cuantitativa, tiene un estudio de
probetas con adicion de escorias de fibras en un porcentaje de 25%,50% y 100%,
sustituyendo el agregado grueso, respecto al costo de esta adicion es cara,
contando con la siderargica de Chimbote que es la mas cercana y el flete es un
gasto adicional. El propésito del presente estudio de indagacion es estimar la
influencia al usar la escoria de acero adicionando al hormigon, apreciando las
cualidades mecénicas y fisicas que incorpora al concreto en su preparacion en
estado fresco y endurecido. Asi mismo segun Uribe, W. (2017). “Influencia de
las fibras de acero wirand®ffl, en las caracteristicas fisicas y mecanicas del
concreto f'c 28 mpa, en el distrito de Lima, 2017 (Tesis de pregrado).
Universidad César Vallejo, Lima, Pert”. De lo cual el objeto a estudiar fue

establecer de qué forma incide la incorporacion de fibras de acero Wirand® FF1



cualidades del hormigon, f'c 28 Mpa en el distrito de Lima, 2017. Para lo cual se
consideré un estudio aplicativo y de una metodologia cuasi experimental,
demostrando que dichas fibras incorporadas el hormigon reducen la trabajabilidad
y tiene un aumento en su consistencia, por lo que el lump reduce un 25% en
relacion al disefio inicial. La adicién de las fibras es de 0.3% de acuerdo al disefio
principal, la incorporaciéon de fibras incrementa 1.5% de peso inicial, por lo que
podriamos decir que cuenta con una mejor calidad, esto también nos ayuda a
disminuir un 15% de aire en las probetas, para lo cual tendriamos una mejor
resistencia, esto también nos permite disminuir la exudacion en un 16% siendo
beneficioso y perjudicial pero también no permite tener una mejor durabilidad. En
conclusion, este producto le brinda mejores propiedades mecénicas al hormigon,
una superior resistencia a la flexion, compresion y traccion. Con una incorporacion
de fibras entre un 20,25 y 35 kg/m3 tiene una resistencia a compresion de
11.65%, con respecto a la traccion un 20.08% y una resistencia a la flexion de
45.26% del hormigon tradicional. A nivel Local: segun (Minaya, 2021) en su tesis
“Determinacion de la influencia de la fibra de acero en % 2kg/m3 y 5kg/m3
en un concreto autocompactante con f¢ = 280 kg/cm2, Huaraz - 2021” tuvo
como objetivo determinar el diseio de mezcla del concreto fc = 280 kg/cm2
incorporando % de fibras de acero 2kg/m3 y 5kg/m3 la metodologia empleada fue
aplicada y su disefio experimental puro, tuvieron como poblacién 27 probetas
constituidas con fibras de acero. Tuvo como resultado que a mayor tiempo de
curacion y cantidad de fibras aumenta la resistencia. Concluye diciendo que su
concreto patron fc = 280 kg/cm2 al adicionar las fibras en los porcentajes ya
mencionados, que a los 28 dias de fraguado obtuvo 298.6 kg/cm2 de resistencia.
Penadillo, P. y Prieto, Y. (2021). En su investigacion: "Influencia del Porcentaje
de Fibra de Acero Corta para la Resistencia la Comprensién de un Concreto
para Fines de Pavimentacidén" tuvieron como objetivo principal el de determinar
la influencia de las fibras de acero SikaFiber CHO 80/60NB, para mejorar las
propiedades de resistencia de un concreto. Su metodologia fue aplicada y de
disefio experimental, considero como poblacion 75 probetas cilindricas,
adicionando fibras en 5 distintas cantidades. Obtuvieron resultados similares al
someter las probetas a los 7 primeros dias y el dia 23. Concluyen diciendo que se

obtuvieron mejores resultados de la resistencia con una adicion de 2Kkg.



Conceptos relacionados al tema; Concreto, El hormigbn o concreto es un
componente desarrollado por los humanos, siendo un material de gran demanda
en las obras civiles, debido a sus caracteristicas mecanicas y fisicas. De acuerdo
a (LARA, 2017) examina al hormigén como un material artificial que consta de
ingredientes basicos como: “agregados (finos y gruesos), cemento, agua e
involuntariamente se incorpora aire. Las propiedades del hormigdn dependen en
gran medida de la calidad y proporciones de sus componentes en la mezcla”. La
propiedad mas importante del concreto es su resistencia a la compresion, pero
también presenta algunas deficiencias en cuanto a la resistencia a la flexion,
traccion y cortante, por esa razon es importante usar este material junto con
varillas de acero, siendo este un concreto reforzado. Segun algunos historiadores,
el hombre descubrio casi al mismo tiempo el fuego y en concreto. Por ello se
estima que debido al fuego que usaban los primitivos en sus cuevas a
temperaturas altas las piedras se pulverizaron. Después se cree que al encontrar
piedras, agua y polvo se mezclaban creando una masa cementada.
Componentes Del Concreto Tradicional: Debido a que el hormigén es la union
de diferentes materiales, una proporcion adecuada es importante para poder
trabajar con las normas que exige cada pais. Todos los componentes del
hormigon son importantes y estos son: cemento, agregados (fino y grueso) agua y
aditivos de ser necesario. Cemento: Se le llama cemento a una union de piedra
caliza y la arcilla sometidas a altas temperaturas después de haber sido
pulverizadas, estas tienen la capacidad de endurecer al unirse con el agua, y si lo
mezclamos con los agregados (grueso Yy fino) mas el agua, se logra crear una
combinacién homogénea, manejable que termina endureciendo, incorporando
materiales pétreos, llamandolo concreto o también hormigdn. Es de uso universal
en obras civiles y en la ingenieria. Tipos de cementos: Tipo I: en un material que
se usa mayormente en las obras, es un material fabricado de yeso y Clinker Tipo
I, que nos aporta una resistencia inicial mayor y un fraguado acelerado. Tipo II: es
un material que fue fabricado para resistir los atentados de los sulfatos, y es
aconsejable emplearlo en ambientes belicosos. En aguas de sotana o en los
suelos es donde encontramos estos sulfatos que, al hacer contacto con el
hormigén, lo descomponen. Tipo |Ill: tiene la capacidad de desarrollar

rdpidamente sus capacidades a la resistencia. Es recomendable usar este



material si es que queremos hacer un trabajo mas rapido desencofrado a pocos
dias, también se debe de tener en cuenta que esta disefiado para ambientes frios
ya que al fraguar aumenta su temperatura. Tipo IV: es su tiempo de fragua
presenta baja calor y se recomienda usar este material para vaciado de
volimenes considerables, se emplea por ejemplo en vaciados de presas. Tipo V:
de uso exclusivo para resistir los atentados de las sales, uso recomendado
cuando el elemento de hormigdn esté en conexion con el agua o materiales con
salitre. Agregados: Los agregados son materiales pétreos y arena, estos forman
parte del concreto en un 60% y 80% y es empleado como recurso cementante,
asi como la lechada, para crear mortero y hormigén. Estos materiales deben de
cumplir unos estandares de seguridad para su trabajabilidad, deben de ser
materiales resistibles, duras, limpias y sin ningan producto quimico, arcilla o arena
adherido a ellos, los materiales pétreos propensos a fisurarse desmenuzarse no
son aptos para el trabajo. Agregado fino: Es un componente natural denominado
particula fina por lo que al realizar una granulometria este material pasa por la
malla N°. 4 (4.75 mm) y se conserva en la malla N°. 200 (0.075 mm). Agregado
grueso: Se determiné material grueso al material retenido en la malla N° 4,
siendo este un material pétreo de tamafio considerable. Agua: Este material nos
sirve para hacer la mezcla del concreto ya que en un m3 de concreto el agua
ocupa un 10% en este, y también es indispensable para el curado del concreto,
por ello es muy importante tener en cuenta que el agua esté libre de impurezas y
sulfatos, ya que esto podria provocar una baja resistencia del concreto, la
estabilidad del volumen y hasta el tiempo de fraguado, y también podria corroer el
acero. Fibras: Segun (PIQUERAS, 2017), este producto suele ser de extension
pequefia pudiendo ser de material plastico o metélico, siendo un producto que
cuenta con una resistencia a la flexion, traccion, fisuracion e impacto. Al afadir
este producto al concreto este evita que se creen fisuras y agrietamientos y por
otro lado brinda mas resistencia. (Pag.01). “Las fibras se incorporan al concreto
de manera gradual (frecuentemente menos del 1%) y brindan resultados eficaces
en la inspeccién de las grietas por contraccion. Los filamentos no modifican
notablemente la contraccion libre del hormigén y, si se incorporan en una
proporcion adecuada, podria incrementar la resistencia al agrietamiento y mejorar

la abertura de las fisuras”. (SILVA,2016). Propiedades mecéanicas del
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concreto: Compresion: Es una de las pruebas a las que se somete al concreto
para determinar sus propiedades, la prueba de compresion es la cualidad mas
valiosa del concreto y es de crucial importancia realizar la prueba para el disefio
de las estructuras, losas, pisos, etc. Estas estructuras terminan soportando las
cargas axiales midiéndose en kg/cm2. Este ensayo se podria emplear para el
control de calidad, estimacion de la resistencia y por ultimo terminando de aceptar
el hormigdn, estos procesos estan transcritos en la norma (ASTM C192, 2019). Es
muy importante que se realice el ensayo como dice la norma ya que el ensayo a
la resistencia de la compresion cuenta con factores internos y externos, influyendo
en su resistencia. (Pasquel, 1998, p. 129). Flexion (ASTM C78. 2002): El ensayo
de resistencia a la flexion se determina como el médulo de rotura (MR) en libras
por pulgada cuadrada (MPa), siendo todo lo contrario a un ensayo de traccion.
(Masias, 2018). Este ensayo es mas que todo en un concreto para pavimentos.
Este ensayo se realiza sometiéndose una carga en el punto tercio de la viga de
acuerdo a las normas (NTP 339.078, 2017) (ASTM C78, 2002), (NTP 339.079,
2017) (ASTM C293, 2016). Traccion: Los ensayos a la traccion es uno de los
comportamientos a los que esta sometido una estructura, esta prueba es muy
importante para determinar el disefio y el control de calidad, mas que todo en
proyectos de pavimentacion, estructuras hidraulicas, y demas. Las pruebas a las
gue se somete a la probeta para reconocer la resistencia a la traccion son: por
traccion axial (traccion directa), por flexion (modulo de rotura), por hundimiento
(traccion indirecta). El ensayo de traccion demuestra disgregacion superior a la

prueba de compresioén. (Quiroz & Salamanca, 2006).
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3.1.

3.2.

3.3.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de Investigacion

3.1.1. Enfoque de investigacion

Cuantitativo.

3.1.2. Tipo de Investigacion

Aplicada, ya que se enfocé al método del conocimiento cientifico
(concytec, 2018 pag.2), por lo que se realizdé con el proposito de
mejorar la baja resistencia del concreto a la compresion, siendo asi
que se le dio una solucién adicionando fibras de acero y esto nos dio
una mejor resistencia, se corroboro a través de los ensayos de
rotura en laboratorio.

3.1.3. Disefio de Investigacion

El disefio fue Experimental, ya que se requiere de manera
intencional la manipulacion de la variable independiente para evaluar
los posibles efectos en la variable dependiente. (Hernandez 2014,
p.184)

Variable de Operacionalizacion

e Variable dependiente: Resistencia a la Compresion de un
concreto F'C = 280 Kg/cm2

e Variable independiente: Adicion de fibras de acero

Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion:

Para establecer las propiedades mecanicas a compresion del
concreto f'¢c=280 kg/cm2 con incorporacion de fibras de acero, se
establecié como poblacién para elaborar los pisos industriales en
nuestra ciudad el estudio de 60 probetas cilindricas.

3.3.2. Muestra:

La muestra se determiné por los disefios de mezcla de 60 probetas
testigos de concreto que fueron divididos en grupos de 15y 5, con
las posteriores particularidades de los materiales: cemento,
agregado fino, agregado grueso, agua y fibras de acero en %

3kg/m3 y 6kg/m3, experimentadas al tiempo dado. Cada porcentaje
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con adicion de fibras de acero fue evaluado con 15 probetas de

testigo para los ensayos

Tabla N° 01. Cantidad De Probetas y Adiciones.

7 dias | 28 dias
Concreto f'c = 280kg/m3 5 15
Fibras de Acero de 3kg/m3 5 15
Fibra de Acero de 6kg/m3 5 15

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.3. Muestreo:
Este proyecto fue de tipo probabilistico, para ello usamos los datos
obtenidos de los ensayos realizados a las probetas, para establecer
las propiedades mecéanicas de compresion del concreto por lo que
se sacO un promedio a los resultados de 15 probetas cilindricas,
experimentadas al tiempo dado, para ello se trabajé con un total de
60 probetas de concreto.
3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos:
Se determiné como técnica la observacion a los ensayos en laboratorio
y analisis documentario, ya que es importante registrar los cambios que
va a ir realizando las probetas.
La técnica de investigacion fue la recaudacion de datos con el uso de la
ficha técnica de recaudacion de datos (ver ficha en anexos), en donde
la ficha estara compuesta por las pruebas a compresion de las probetas
y las fallas que se vallan presentando. Estos ensayos se realizaron
segun la Norma Técnica Peruana (N.T.P.339.034) y la Norma ASTM
C39 (ensayo a compresion). finalmente, el encargado del laboratorio
avalara la valides de los ensayos y el resultado.
La validacion de los ensayos esta plasmada en la ficha de recoleccion
de datos, donde se observa los resultados obtenidos del laboratorio

(ensayo a compresion).
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Tabla N° 02. Técnicas e Instrumentos

TECNICA INSTRUMENTO
e Guia de observacion (segun la
o Observacién norma técnica del Peru 339,
(Norma ACI) ASTM).
e Protocolos del laboratorio para
los ensayos a realizar, (norma
e Andlisis ASTM c39),
Documentario e Elaboracion de 3 disefios de
mezcla (segun la norma ACI
211).
e Recopilacién de e Molde para probetas (norma
Informacion ASTM C31)
estadistico e Prensa Hidraulica

Fuente: Elaboracién Propia

Se consideran estos tres instrumentos porgue estos nos permiten

planificar y ordenar la indagacion de los ensayos que se realizara.

3.5. Procedimientos:

Para ejecutar el proyecto de investigacion trabajaremos con lo

siguiente:

v

NN N N

Seleccion de materiales, aditivos e insumos.
Andlisis granulométrico

Disefio de mezcla de concreto

Elaboracion de muestras

Ensayos a compresion

Recoleccion de datos en una ficha técnica

Evaluar y descifrar los resultados.
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3.6.

3.7.

Método de Andlisis de datos:

Para realizar los andlisis de datos nos basamos en tablas y graficos
realizados en el software Excel de acuerdo a las normas internacionales
(ASTM) Y Norma Técnica Peruana (NTP). Se trabajo con los formatos
del ensayo a rotura que nos brinda el laboratorio de la universidad Cesar
Vallejo, asi mismo se realizaron los ensayos de granulometria, peso
especifico, contenido de humedad, y demas para determinar las
propiedades de los materiales para el disefio de mezcla, también se

realiz6 la adicion de fibras de acero a la mezcla.

Aspectos Eticos:

La informacion recaudada es autentica, ya que recolectamos referencias
bibliograficas de diferentes revistas anexadas y repositor como RENATI,
CIELO, SCOPUS, Google Académico, etc.

Ademas, este proyecto cuenta con parametros de la norma ISO 690 y
estas fueron usadas para realizar el citado y las referencias de la
presente investigacion.

También se empled el TURNITING para comprobar la autenticidad y
confiabilidad de las referencias y resultados obtenidos.

Este proyecto de investigacion se realizé para beneficiar a la sociedad,
ya que con estos pisos industriales se podrian evitar accidentes en los

almacenes industriales.
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V. RESULTADOS:

4.1. PRESENTACIONY ANALISIS DEL RESULTADO

4.1.1. Objetivo General: Determinar la influencia de adicion de fibra de
acero en % O0kg/m3, 3kg/m3 y 6kg/m3 en la resistencia a la

compresion de un concreto f'c= 280 kg/cm2 en pisos Industriales.

Se pudo determinar en los gréficos estadisticos el aumento en la resistencia del
concreto de disefio adicionado con fibras de acero en 3kg/m3 y 6kg/m3, la adicion
de fibras a nuestro concreto nos otorgé un aumento en la resistencia a pesar de
haber adicionado cantidades minimas, también se observé que al momento de
realizar la prueba de resistencia las fisuras y agrietamientos fueron muy mininos,
esto quiere decir que el empleo de estas fibras son efectivas y cumplen con las

caracteristicas que deberia de tener un piso industrial.

Figura N° 03: Resistencias Promedio del concreto.

RESISTENCIA PROMEDIO DEL CONCRETO

C.Patron 3kg 6kg

400 299.95

315.98
257.94

291.61
l l l Seriesl
3 5 6

Fuente: Elaboracién Propia

233.8 246.8

1 2

07 DIAS

30

o

20

o

10

o

4

4.1.2. Primer Objetivo Especifico: Determinar el disefio de mezcla del

concreto f'c= 280 kg/cm2 en donde adicionaremos fibras de acero.

DISENO DE MEZCLA POR EL METODO DEL COMITE DE LA ACI.
DATOS DE DISENO OBTENIDOS.
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Tabla N° 03: Disefio de Mezcla Método A.C.I

Consistencia: Plastica
RESISTENCIA A LOS 28 DIAS 280kg/Cm2
(Kg/Cm2):
Contenido De Aire: 2.00%
Factor De Seguridad: Por Reglamento
Peso Especif. Del Cemento (Gr/Cm3): 3.11

Fuente: Elaboracion propia.

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS EN LABORATORIO

Tabla N° 04: Resultados de los ensayos en Laboratorio

DESCRIPCION: FING | GRUESOD
Peso Especifico De La Masa: 2.66 2 6686
% De Absorcion: 1.05 0.84
Contenido De Humedad: 4.44 3.09
Maodulo De Fineza: 266 —
Tamano Maximo Nominal: — 34"
Peso Unitario Compactado: — 1,693
Peso Unitario Suelto: 1,661 1,443
Resistencia Promedio (Kg/Cm?2): 364
Asentamiento: -4
Volumen Unitario del Agua
(LtM3): 204
Contenido De Aire (%): 2
Elacién Agua - Cemento: 0.460
Contenido De Agregado Grueso: 0.634 M3

Fuente: Elaboracion propia.

RESULTADOS GENERALES:

VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS MATERIALES:

Tabla N°05: Resultados de Volumen Absoluto de los Materiales

Cemento (m3)

0.142 m3

Agua (m3)
Aire (m3)
A. Grueso (m3)
A. Fino (m3)

0.204 m3
0.020 m3
0.275m3
0.359m3
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PESO DE DISENO DE LOS MATERIALES:

Tabla N° 06: Resultados de Pesos de Disefio de los Materiales

Cemento 443 kgfim3
Agua 204  kgf/m3
Agregado Fino 732  kgf/m3
Agregado Grueso 956 kgf/m3

CORREGIDO POR HUMEDAD
Tabla N° 07: Resultado Corregido por Humedad

Cemento 443 kgfim3
Agua 158 Lt

Agregado Fino 764  kgf/m3

Agregado Grueso 986  kgf/m3

PROPORCION POR PESO:

Tabla N° 08: Resultado de Proporcion por peso

CEMENTO ARENA GRAVA AGUA
1 1.72 2.23 15 Lt/saco

PROPORCION POR VOLUMEN:

Tabla N° 09: Resultado proporcién por volumen

CEMENTO ARENA GRAVA AGUA
1 1.48 2.22 15 Lt/saco

CANTIDAD DE MATERIALES:

e ¢ molde : 15.24cm

e H : 30.48 cm

e Volumen Probeta : 0.0053 m3

e Mas 20% del Volum. : 0.0063617 cm3
e 0.0063617 m3 : 1428 Kg = 15Kg

CALCULO DE VOLUMEN DE UNA BRIQUETA.
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0.15\2
- (—) « 03| = 0.0053 m3

DISENO DE UNA BRIQUETA ADICIONANDO DESPERDICIO.
» Se tomo como desperdicio 1.2

= 1.2 x 1 unidad x volumen de briqueta

= 1.2x1x0.0053 = 0.0063617m?3

DISENO DE 60 BRIQUETAS ADICIONANDO DESPERDICIO.
»  Se tomo como desperdicio 1.2
= 1.2 x 60 unidades x volumen de briqueta

1.2x60x0.0053 = 0.3816 m3

Tabla N° 10. Peso Total de las 60 probetas

Materiales Vol. Briqueta
Cemento 443 kgfim3 X 0.38 = 168.34 Kg
Agua Efectiva 158 Lt X 0.38 = 60.04 Kg
Agregado Fino 764 kgfim3 X 0.38 = 286.52 Kg
Agregado Grueso 986 kgf/m3 X 0.38 = 374.68 Kg

Fuente: Laboratorio UCV.

Tabla N° 11. Peso de cada briqueta

Materiales Vol. Briqueta
Cemento 443 kgfim3 X 0.0063 = 2.79 Kg
Agua Efectiva 158 Lt X 0.0063 = 1.00 Kg
Agregado Fino 764 kgfim3 X 0.0063 = 4.75 Kg
Agregado Grueso 986 kgf/m3 X 0.0063 = 6.21 Kg

Fuente: Laboratorio UCV.
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Tabla N° 12. Cantidad de materiales para 20 probetas - patron F’c = 280kg/cm2

Materiales Vol. Briqueta
Cemento 443 kgf/m3 X 0.13 = 56.35 Kg
Agua Efectiva 158 Lt X 0.13 = 20.54 Kg
Agregado Fino 764  kgf/m3 X 0.13 = 98.02 Kg
Agregado Grueso 986 kgf/m3 X 0.13 = 128.18 Kg

Fuente: Laboratorio UCV.

Tabla N° 13. Cantidad de materiales para 20 probetas + 3 kg/m3 de Fibra de

Acero - F'c = 280kg/cm2

Materiales Vol. Briqueta
Cemento 443 kgf/m3 X 0.13 = 57.59 Kg
Agua Efectiva 158 Lt X 0.13 = 20.54 Kg
Agregado Fino 764 kgfim3 X 0.13 = 98.02 Kg
Agregado Grueso 986 kgf/m3 X 0.13 = 128.18 Kg
Fibra de Acero 3 kg/m3 X 0.13 = 0.39 Kg

Fuente: Laboratorio UCV.

Tabla N° 14. Cantidad de materiales para 20 probetas + 6 kg/m3 de Fibra de
Acero - F'c = 280kg/cm2

Materiales Vol. Briqueta
Cemento 443 kgfim3 X 0.13 = 57.59 Kg
Agua Efectiva 158 Lt X 0.13 = 20.54 Kg
Agregado Fino 764 kgfim3 X 0.13 = 98.02 Kg
Agregado Grueso 986 kgf/m3 X 0.13 = 128.18 Kg
Fibra de Acero 6 kg/m3 X 0.13 = 0.78 Kg

Fuente: Laboratorio UCV.
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4.1.3. Segundo Objetivo Especifico: Determinar el esfuerzo a compresion

del concreto f’c= 280 kg/cm2 al adicionar fibras de acero en %

0kg/m3, 3kg/m3y 6kg/m3.

Los ensayos que se le realizo a los testigos de concreto fueron divididos en

dos grupos: 5 probetas por cada muestra a los 7 primeros dias para evaluar y

15 probetas por cada muestra a los 28 dias.

41.3.1.

Resistencia ala compresiéon alos 7 dias de edad del concreto
con adicionar fibras de acero en % 0kg/m3, 3kg/m3y 6kg/m3.

Tabla N° 15: Resultado de Ruptura a los 07 dias: Concreto Patron.

FECHA EDAD AREA TIPO DE fc RESIST.
PROM
MOLDEO ROTURA (Dias) (cm2) FRACTURA (kgf/lcm2) Mpa (Kg/cm2)
4-Jun 11-Jun 7 176.72 d 231.3
22.7
4-Jun 11-Jun 7 176.72 d 238.0
23.3
4-Jun 11-Jun 7 176.72 d 234.1 233.80
23.0
4-Jun 11-Jun 7 176.72 d 229.6
22.5
4-Jun 11-Jun 7 176.72 d 236.0
23.1

Figura N° 04: Resistencia obtenida a los 07 dias del Concreto Patron.

240.0
238.0
236.0
234.0
232.0
230.0
228.0
226.0
224.0

CONCRETO PATRON A LOS 7 DIAS

238.0

229.6

Fuente: Elaboracién Propia

[
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En la siguiente tabla se representa la resistencia que presentaron las probetas del
concreto patrén a los 07 dias de curado, en donde se logra observar que las 05
briquetas tuvieron una resistencia promedio del 80% de 233 de la resistencia
requerida.

Tabla N° 16: Resultado de Ruptura a los 07 dias: Concreto con Adicién de Fibras

en 3kg/m3.
FECHA EDAD AREA TIPO DE fc RESIST.
PROM
MOLDEQO | ROTURA (Dias) (cm2) FRACTURA (kgflcm2) Mpa (Kg/cm2)
6-Jun 13-Jun 7 176.7 d 241.3
23.7
6-Jun 13-Jun 7 176.7 d 250.9
24.6
6-Jun 13-Jun 7 176.7 d 245.3
24.1 246.80
6-Jun 13-Jun 7 176.7 d 2425
23.8
6-Jun 13-Jun 7 176.7 d 254.0
24.9

Figura N° 05: Resistencia obtenida a los 07 dias del Concreto con Adicion de

255.0

250.0

245.0

240.0

235.0

230.0

241.3

Fibras en 3kg/m3.

250.9

2

254.0

245.3
242.5

3 4 5

Fuente: Elaboracién Propia

Los resultados plasmados en esta tabla representan a las briquetas con adicion
de fibras de acero en 3kg/m3, como se puede observar los datos lograron
alcanzar un 85% de la resistencia requerida y a su temprana edad de curado ya
cuenta con una resistencia significativa, también se puede notar la diferencia de la
variacion de resultados entre el concreto patron y el concreto con adicién de fibras
de 3kg/m3
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Tabla N° 17: Resultado de Ruptura a los 07 dias: Concreto con Adicién de Fibras

en 6kg/m3.
FECHA EDA ARE TIPODE fc RESIST.
D A PROM
MOLDE @ ROTUR (Dias) (cm2) FRACTUR (kgflcm2) Mpa (Kg/lcm2)
0] A A
5-Jun 12-Jun 7 176.7 d 255.4
25.0
5-Jun 12-Jun 7 176.7 d 261.8
25.7
5-Jun 12-Jun 7 176.7 d 259.3 257.94
25.4
5-Jun 12-Jun 7 176.7 d 253.1
24.8
5-Jun 12-Jun 7 176.7 d 260.1
255

Figura N° 06: Resistencia obtenida a los 07 dias del Concreto con Adicién de

Fibras en 6kg/m3.

RESISTENCIA A LOS 7 DIAS
ADICION DE 6Kg

264.0

261.8
262.0
260.1
258.0
256.0 255.4
254.0 253.1
252.0
250.0
248.0
1 2 3 4 5

Fuente: Elaboracién Propia

Las briquetas con una adicion de fibras de 6kg/m3, presentan un ligero aumento
de resistencia comparado con las briquetas con adiccion de 3kg/m3, aun asi,
sigue obteniendo una resistencia considerable y buena para los primeros dias de
curado.
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Figura N° 07: Curva General de Resistencia a los 07 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION- 07 DIAS

270.0
260.0
250.0
240.0
230.0
220.0
210.0
! cONcréTO * > °conNcretbcoR M cbnckktoon
PATRON 3Kg/m3 6Kg/m3
Figura N° 08: Ruptura de probetas de concreto a los 07 dias
ROTURA A LOS 7 DIAS
265.0 261.8 259 3 260.1
2000 254.0 2254 253.1
255.0 250.9
250.0 245.3
245.0 241.3 242.5
238.0
240.0 2341 236.0
2350 ~2313 229.6
230.0
225.0
220.0
215.0
210.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

CONCRETO PATRON  CONCRETO CON 3Kg/m3 CONCRETO CON 6Kg/m3

Fuente: Elaboracion Propia.

Los resultados obtenidos en las rupturas de los 07 dias de curado como se puede
observar tuvieron buenos resultados, ya que a su temprana edad de curado
llegaron a una resistencia promedio de 246.18 Kg/cm2.

24



4.1.3.2.

Resistencia ala compresion alos 28 dias de edad del concreto

con adicionar fibras de acero en % 0kg/m3, 3kg/m3y 6kg/m3.

Tabla N° 18: Resultado de Ruptura a los 28 dias: Concreto Patrén

FECHA EDAD AREA TIPODE fc RESIST.
PROM
MOLDEO ROTURA (Dias) (cm2) FRACTURA  (kgf/cm2) Mpa (Kg/cm?2)
4-Jun 2-Jul 28 176.72 d 295.8 29.0
4-Jun 2-Jul 28 176.72 d 300.0 29.4
4-Jun 2-Jul 28 176.72 d 303.8 29.8
4-Jun 2-Jul 28 176.72 d 302.4 29.7
4-Jun 2-Jul 28 176.72 d 297.7 29.2
4-Jun 2-Jul 28 176.72 d 302.1 29.6
4-Jun 2-Jul 28 176.72 d 297.0 29.1
4-Jun 2-Jul 28 176.72 d 305.2 29.9
4-Jun 2-Jul 28 176.72 d 298.5 29.3 299.95
4-Jun 2-Jul 28 176.72 d 299.3 29.4
4-Jun 2-Jul 28 176.72 d 294.0 28.8
4-Jun 2-Jul 28 176.72 d 300.7 29.5
4-Jun 2-Jul 28 176.72 d 303.3 29.7
4-Jun 2-Jul 28 176.72 d 301.0 29.5
4-Jun 2-Jul 28 176.72 d 298.5 29.3
Figura No 09: Concreto Patrén a los 28 dias.
CONCRETO PATRON A LOS 28 DiAS
308.0
303.8
304.0 302.4 3001 303.3
302.0 — 300.7 301.0
© 3000 2085003 298.5
H- 298.0 il 297.0
295.8
296.0
294.0

294.0

292.0

290.0

288.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Fuente: Elaboracién Propia

Esta tabla nos muestra los resultados obtenidos en laboratorio de las resistencias

de cada briqueta de concreto patron y dado el tiempo de curado el concreto

alcanzo una resistencia superior a la requerida. También se puede observar
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variacién en cuanto a los resultados de cada briqueta, alguna de ellas tuvo una

resistencia baja y esto pudo haber sido por algunas falencias en su dosificacion.

Tabla N° 19: Resultado de Ruptura a los 28 dias: Concreto con Adicién de Fibras

en 3kg/m3.
FECHA EDAD AREA TIPO DE fc RESIST. PROM
MOLDEO | ROTURA (Dias) (cm2) FRACTURA (kgflcm2) Mpa (Kg/lcm2)
6-Jun 4-Jul 28 176.7 d 304.1 29.8
6-Jun 4-Jul 28 176.7 d 309.7 30.4
6-Jun 4-Jul 28 176.7 d 311.9 30.6
6-Jun 4-Jul 28 176.7 d 311.1 30.5
6-Jun 4-Jul 28 176.7 d 307.2 30.1
6-Jun 4-Jul 28 176.7 d 315.3 30.9
6-Jun 4-Jul 28 176.7 d 306.9 30.1
6-Jun 4-Jul 28 176.7 d 316.4 31.0 315.98
6-Jun 4-Jul 28 176.7 d 318.9 31.3
6-Jun 4-Jul 28 176.7 d 319.8 31.4
6-Jun 4-Jul 28 176.7 d 322.6 31.6
6-Jun 4-Jul 28 176.7 d 321.1 31.5
6-Jun 4-Jul 28 176.7 d 327.0 32.1
6-Jun 4-Jul 28 176.7 d 322.9 31.7
6-Jun 4-Jul 28 176.7 d 324.8 31.9

Figura N° 10: Resistencia obtenida a los 28 dias del Concreto con Adicién de
Fibras en 3k/m3.

RESISTENCIA A LOS 28 DIAS
ADICION 3Kg

330.0 327.0
324.8

322.9
325.0 319.8 322.6 321.1
3200 318.9 :
: 315.3 316.4
315.0 311.9
309.7 311.1
310.0 307.2 306.9
304.1
305.0
300.0
295.0
290.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Fuente: Elaboracion Propia
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En este caso en donde se adiciono 3kg/m3 de fibra se puede visualizar que la

resistencia obtenida es mayor en esta edad de curado, al momento de realizar el

ensayo a compresion se pudo observar fisuras notorias en la briqueta.

Tabla N° 20: Resultado de Ruptura a los 28 dias: Concreto con Adicién de Fibras

en 6kg/m3.
FECHA EDAD AREA TIPO DE fc RESIST.
PROM
MOLDEO | ROTURA (Dias) (cm2) FRACTURA (kgf/lcm2) Mpa (Kg/cm?2)
5-Jun 3-Jul 28 176.7 d 319.8 314
5-Jun 3-Jul 28 176.7 d 324.8 31.9
5-Jun 3-Jul 28 176.7 d 154.2 15.1
5-Jun 3-Jul 28 176.7 d 159.5 15.6
5-Jun 3-Jul 28 176.7 d 155.6 15.3
5-Jun 3-Jul 28 176.7 d 322.0 31.6
5-Jun 3-Jul 28 176.7 d 321.1 315
5-Jun 3-Jul 28 176.7 d 327.3 32.1 291.61
5-Jun 3-Jul 28 176.7 d 329.0 32.3
5-Jun 3-Jul 28 176.7 d 326.5 32.0
5-Jun 3-Jul 28 176.7 d 322.0 31.6
5-Jun 3-Jul 28 176.7 d 330.1 32.4
5-Jun 3-Jul 28 176.7 d 327.6 32.1
5-Jun 3-Jul 28 176.7 d 324.3 31.8
5-Jun 3-Jul 28 176.7 d 330.4 32.4

Figura N° 11: Resistencia obtenida a los 28 dias del Concreto con Adicion de

350.0
300.0
250.0
200.0
150.0
100.0

50.0

319.8 324.8

1 2

154.2 159.5 155.6

3 4 5

Fibras en 6k/m3.

RESISTENCIA A LOS 28 DIAS

ADICION DE 6Kg

322.0 321.1 327.3 329.0 326.5 322.0 330.1 327.6 324.3 330.4

Fuente: Elaboracion Propia

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
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Por ultimo, tenemos el 3er grupo de testigos con adicion de fibras en 6kg/m3 en
donde y se logra observar que efectivamente la adicion de fibras de acero es
efectiva y le brindan una mejor resistencia al concreto en las proporciones de
3kg/m3 y 6kg/m3.

4.1.4. Tercer Objetivo Especifico: Analizar la alteracion de la resistencia
a la compresiéon que presenta el concreto con la adicion de fibras
de acero en % 0kg/m3 3kg/m3y 6kg/m3.

En los resultados obtenidos en los ensayos del objetivo anterior, se
puede analizar de manera mas especifica la resistencia de cada
briqueta, en donde se elaboré gréficos de la resistencia para poder

comprender mejor las variaciones de estas.

Figura N° 12: Curva General de Resistencias Promedio a los 07 dias

RESISTENCIA PROMEDIO
7 DIAS

260

257.94
255
250
245 46.8
240
235
230

225

33.8

220
Concreto + 3kg Fibra Concreto + 6kg fibra

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura N° 13: Resistencias Promedio a los 07 dias

RESISTENCIA PROMEDIO

260
250
240

230

220
1 2 3
Concreto Patron  Concreto + 3kg Fibra  Concreto + 6kg fibra

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados obtenidos en los primeros 07 dias de curado de los testigos fue en
aumento en acuerdo al adicionamiento de las fibras de acero. Se logra observar

en la curva la resistencia promedio de cada mezcla de concreto.

Figura N° 14: Curva General de Resistencias Promedio a los 28 dias

REISTENCIA PROMEDIO

320.00
-315.98
315.00 N
310.00 ‘
\
\
305.00 X
300.00 299795 3
\
295.00 AN
291.61
290.00
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
Concreto Concreto + 3kg Fibra Concreto + 6kg fibra

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura N° 15: Resistencias Promedio a los 28 dias.

RESISTENCIA PROMEDIO

320.00 315.98

315.00 ' ‘
310.00

305.00 299.95

300.00

295.00 291.61
290.00

285.00

280.00

275.00

1 2 3
Concreto Patron Concreto + 3kg Fibra  Concreto + 6kg fibra

Fuente: Elaboracién Propia

Los resultados obtenidos a esta edad de curado con adicién de fibras de acero en

una proporcién de 3kg/m3 es mas resistente y manejable que el concreto con

adicion de fibras de 6kg/m3, aun asi, es las dos proporciones se logro alcanzar

una resistencia superior al del concreto patron.

4.2.

Hipotesis

La integracion de fibras de acero en % Okg/m3 3kg/m3 y 6kg/m3, al
esfuerzo a compresion de un concreto f'c= 280kg/cm2 garantiza la
mejora del mismo, empleados en pisos industriales.

Después de realizar todos los ensayos necesarios, podemos decir que
la integracion de las fibras si nos garantizan una mejor resistencia del
concreto superando la resistencia del concreto patron. Con la adicion de
fiboras en cantidades de 6kg/m3 se logré llegar a una resistencia
promedio a los 7 y 28 dias de curado de (257.94kg/cm2 vy
291.61kg/cm?2) con una adicion de 3kg/cm2 obtuvimos resistencias de
(246.80 kg/cm2 y 315.98 kg/cm2) vy por ultimo tenemos al concreto
patron con una resistencia de (233.80kg/cm2 y 299.95kg/cm?2).
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DISCUSIONES

1. Determinar la influencia de adicion de fibra de acero en % 0kg/m3,
3kg/m3 y 6kg/m3 en la resistencia a la compresion de un concreto fc=
280 kg/cm2 en pisos Industriales.

El disefio que se trabajo de acuerdo a la norma ACI, en donde nos da
las cantidades detalladas de los materiales a usar para realizar las
pruebas y obtener la resistencia esperada, y dandonos buenos resultas
ya que se hizo un buen ensayo de granulometria para determinar las
propiedades de los agregados, llegando a coincidir con los resultados
de Minaya (2021) que al realizar de manera adecuada los ensayos de
sus agregados y teniendo un disefio de mezcla similar al nuestro
adicionando 2kg/m3 y 5kg/m3 de fibras de acero a su concreto,
determino que las fibras aumentan notoriamente la resistencia del
concreto a pesar de esas cantidades minimas de esta, en donde
Castafieda (2018) también comparte la misma opinibn sobre la

efectividad de la fibra.

2. Determinar el esfuerzo a compresion del concreto f'c= 280 kg/cm?2 al
adicionar fibras de acero en % 0Okg/m3, 3kg/m3 y 6kg/m3.

Se puede observar en la figura 12 y 15 los resultados obtenido gracias
a los ensayos realizados, en donde podemos decir que las fibras son
beneficiosas, también se pudo determinar que las fibras obtuvieron
unos mejores resultados con los 3kg/m3 de fibras dandonos resultas
mas altas que los ensayos con la adicion de 6kg/m3 esto se pudo haber
dado por la mala trabajabilidad del concreto puesto que esta dificultad
solo se presentd en 3 briquetas sometidas a compresion, en cuanto a la
cantidad de fibras Naupas (2019) y (Torres, 2019) nos dicen que
mientras mas sea la cantidad adicionada de fibras el concreto pierde su
trazabilidad y al realizar las briquetas estas terminar con cangrejeras,
por esa razon es bueno tener un andlisis de estudio de acuerdo a las

investigaciones para no excedernos con las cantidades de fibra.
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3. Analizar la alteracion de la resistencia a la compresién que presenta
el concreto con la adicion de fibras de acero en % 0kg/m3 3kg/m3 y
6kg/m3.

Las fibras de acero refuerzan el concreto, ya que cuando se le sometio
a compresion a las probeta presentaron una ductilidad mayor evitando
colapso total de la briqueta, las fibras previenen la separacion de las
particulas del concreto endurecido provocando fallas menores, por lo
gue podemos decir que las fibras son efectivas si queremos evitar
fisuras o cangrejeras en nuestros piso y mas aln si estos son pisos
industriales donde transitan maquinaria pesada y al no tener estabilidad
provocar accidentes mayores y el empleo de ambas fibras de acero que
se encuentran en el mercado Dramix 80/60 y Sikafiber CHO 80/60 NB

nos brindan los mismos resultados Abanto (2017).

32



VI.

CONCLUSIONES

1. En conclusion, dado el primer objetivo, se puede decir que los
ensayos que se realizan en el laboraria siempre tiene que ser
supervisado por un especialista ya que si no podriamos obtener
resultados errores y tener en cuenta el tipo de material que se usara
para los proyectos futuros.

Los materiales empleados en el disefio son de suma importancia para

poder tener un buen disefio de mezcla.

2. Concluimos diciendo que la adicién de fibras de acero en 3kg/m3 'y 6
kg/m3 son muy efectivos si queremos aumentar la resistencia de los
pisos industriales, pero también se puede decir que las fibras de acero
obtuvieron los mejores resultados a los 7 primeros dias llegando

alcanzar la resistencia ya requeria en su tiempo maximo de curado.

3. En conclusion, al analizar la variacion de la adicion de las fibras en
las cantidades ya mencionadas nos brindas una resistencia mayor y
gue los resultados nos mostraron que el tiempo maximo de curado la
resistencia con adicion de fibras de 6kg/m3 es mayor, lo que significa
gue si adicionariamos una mayor cantidad de acero podriamos llegar a

una resistencia mayor de acuerdo a las necesidades.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. Utilizar los moldes en buen estado sin presentar ninguna deformacién
ya que si realizamos las probetas con estas fallas obtendremos
resultados erroneos.

2. Recomendamos realizar los ensayos en el tiempo de curado maximo
gue es de 28 dias, porque a esa edad podremos determinar bien su
resistencia final y sabes que tan efectiva es la adicion de estas fibras de
acero.

3. Realizar un buen estudio de materiales para poder llegar a la
resistencia requerida de acuerdo a las necesidades del publico.

4. Realizar los ensayos de acuerdo a nuestros objetivos para tener

mejores resultados y cumplir con las exigencias del tema.
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Anexo 01: Matriz de Operacionalizacion de Variables

Variable L, Definicién : : . Escala de
. Definicion conceptual . Dimensiones Indicadores . g
Independiente operacional dimension
Segun Fernandez (2020), las |La mejora del
"fibras de acero es el material | concreto se da gracias
Adicién de fibras mas empleado para reforzar |a los distintos tipos de Ordinal
de acero F'=280 [el concreto, las fibras fibra y aditivos, en Fibras de Acero Asentamiento
Kg/cm2 presentan una adherencia este caso usaremos .
: : Modulo de rotura
superior en el concreto, y fibras de acero en %
resultan faciles de mezclar" |3Kg/m3Y 6Kg/m3.
Variable S Definicion : : : Escala de
. Definicion conceptual . Dimensiones Indicadores . -
Dependiente operacional dimension
Para Rivva (2015, p.37), para El concreto con Ordinal

Resistencia a la
Compresion de un
concreto F =280
Kg/cm2

"las propiedades mecanicas
del concreto es importante
tener en cuenta la seleccion
de las caracteristicas de la
unidad cubica del hormigon
este debera cumplir con los
estandares del proceso ACI".

adicioén de fibras
presentara una mejora
en su resistencia
mecanica y su
capacidad de soportar
deformaciones.

Ductilidad

Resistencia mecanica

Modulo de rotura

Ensayo a compresion




Anexo 02: Matriz de Consistencia

Problema Objetivo General Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores | Metodologia
General
Determinar la influencia de Enfoque:
adicion de fibra de acero La integracion Médulo de rotura. Cuantitativo
en % 3kg/m3 y 6kg/m3 en | de fibras de Variable Ensayo a compresion.
la resistencia a la acero en % Dependiente Ductilidad. Tipo de
¢De qué compresion de un concreto | 3kg/m3'y Resistencia Investigacion:
manera influira | fc= 280 kg/cm2 en pisos 6kg/m3, al mecanica. Aplicada
la adicién de industriales Huaraz — 2022 | esfuerzo a
fibras de acero _ _ compresion O!e_ o
en 3kg/m3'y Objetivo Especifico un concreto f'c= . . Disefio de n
6kg/m3 en el _ _ 280kg/cm2 Resistencia a la Investigacion:
esfuerzo a Determinar el disefio de garantiza la Compresion de Experimental
S mezcla del concreto fc= mejora del un concreto F'=
compresion de | ,g, kg/cm?2 adicionando mismo, 280 Kg/cm?2 Poblacion:
un concreto fibras de acero en % impulsando el Estudio de las 90
f’c=280kg/cm2 | 3kg/m3 y 6kg/m3- caso esfuerzo a probetas
en pisos pisos industriales-Huaraz- compresi()n del cilindricas
industriales? 2022. concreto. Muestra:
se determind por
Determinar el esfuerzo a los disefios de
compresion del concreto Asentamiento. mezcla de 90
f'c= 280 kg/cm2 al Fibras de acero. Moddulo de Rotura. probeta_s,en la
adicionar fibras de acero Variable proporcion de

en % 3kg/m3 y 6kg/m3-
caso pisos industriales-
Huaraz-2022.

Analizar la variacion de la
adicion de fibras de acero
en % 3kg/m3 y 6kg/m3-
caso pisos industriales-
Huaraz-2022.

Independiente

Adicion de fibras
de acero F'=280
Kg/cm?2.

Médulo de ruptura.

3kg/m3y 6kg/m3
Muestreo:

Para ello se
trabajé con un
total de 90
probetas de
concreto.




Figura N° 16: Datos Técnicos de la Fibra SIKA Fiber CHO 80/60 NB

reforzamiento del concreto usado en losas de concreto tradicional &
PRODUCTO industriales y elementos de concreto pre-fabricado, especialmente
encoladas |pegadas) para facilitar la homogenizacion en el concreto
durante el mezclado, evitando la aglomeracion de las fibras individuales.
Sika® Fiber CHO 80/60 MB son fibras de acero de alta relacien longitud /
diametra (I/d) lo que permite un alto rendimiento con menor cantidad de
fibra.

Us0s

5ika Fiber CHO B0/60 NE, otorga una alta capacidad de soporte al concreto
en un amplio rango de aplicaciones; dandole ductilidad y aumentanda |a
tenacidad del concreto.

En elermentos de concretos pre-fabricados reforzados; en losas de pisos
industriales [trafico alto, medio y ligero) en losas y cimientos de concreto
para reemplazar el refuerzo secundario (malla de temperatural, en puertas,
aeropuertos, fundaciones para equipos con vibracion, resersorios, tangques,
etc,

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Incrementa la resistencia del concreto al impacto, fatizayala
fisuracion.

= Incrementar la ductilidad y absorcion de energia (resistencia a la
tensicn).

=  Reduccion de la fisuracion por retraccion.

= Mo afecta los tiempos de fraguado.

= sy condicion de encolada (pegada) asegura una distribucion uniforme
en el concreto y shotcrete via humeda.

= Relacion longitud / diametro igual a 80 para un maximo rendimiento.

=  [Extremos conformados para obtener maximo anclaje mecanico en el
concrato.

Heja Thonlca
Sika™ Fibar CHO BOE0 ME
L0316, Edficiin 4

&
BUILDING TRUST
N {E} .
Sika® Fiber CHO 80/60 NB
Fibra de acero para refuerzo del concreto en losas y concreto pre-fabricado
DESC R":l':"j N DEL 5ika® Fiber CHO 80,60 MB son fibras de acero trefilado de alta calidad para




NORMAS Sika® Fiber CHO 80,60 MB cumple con [as normas ASTM A 820 “Steel Fibers
for Reinforced Concrete™ Tipo |y DN 17140-09 para acero de bajo
contenido de carbono.

DATOS BASICDS

FORMA PRESENTACION
Sacos de papel x 20 kg.

ALMACENAMIENTO CONDICIOMNES DE ALMACENAMIENTD / VIDA UTIL

Los sacos de Sika® Fiber CHO 80/60 MB pueden almacenarse por tiempo
indefinido protegido de la humedad.

DATOS TECNICOS Longitud: &0 mm con extremos conformadas
Diametro de la fibra: 0.75 mm

Relacidn longitud/ Diametro: 80

Resistencia a traccion: 1200 MPa min.
Elongacion de rotura: A% max.

INFORMACION DEL

SISTEMA

DETALLES DE APLICACION CONSUMO f DOSIS
Normalmente entre 10 y 45 kg de 5ika® Fiber CHO 80/50 MB por m” de
concreto. 5e recomienda realizar ensayos previos para determinar la
cantidad exacta de fibra de acero a utilizar de acuerdo a los indices de
tenacidad ¢ energia absorbida especificada del concreto.

METODO DE APLICACION METODO DE L& APLICACION

Sika® Fiber CHO 50/60 NB se puede agregar en la tolva de pesado de la
dosificadora de concreto, en la correa de alimentacion, en camion mizer y
mezcladora de concreto como a continuacidn se indica en cada caso:

bl En |z tolva de pesado de la dosificadora, abra las bolsas y vacié las
fibras directamente entre los aridos; no agregue las bolsas sin abrir
porque pueden bloquear las compuertas de descarga. Mezcle en
forma normal, no se requiere tiempo extra de mezclado en este caso.

Ll En la correa de alimentacion, si hay acceso, las fibras pueden
adicionarse durante o después de agregar los aridos. Mezcle en forma
normal, no se requiere tiempo extra de mezclado en este caso.

Ll En el camion mixer, una vez que todos los ingredientes se han
incorporado, agregar |as fibras mientras el mixer de concreto esta
rotando a alta velocidad (12 rpm o mas). Vaciar un maxime de 60 kg
de fibras por minuto. Una vez terminado el vaciado de las fibras,
mezclar 5 minutos adicionales y chequear visualmenta su distribucion;
mezclar 30 segundos adicionales i la distribucion ne es uniforme.

Hoja Thonlca
Sika® Filser CHO BOJED NE
.03, 16, Ediciin 4

2fa BUILDING TRUST

Fuente: Sika Peru - 2016



" En la mezcladora de concreto, una vez que todos los ingredientes se
han incorporado, agregar las fibras y mezclar por 30 segundos por
cada pie cubico a menos que se observe una distribucicn homogénea
2n menor tiempo.

OBSERVACIONES TECNICAS

Mo agregue Sika® Fiber CHO 20/60 NB al mezclador antes de los aridos.
Las bolsas con papel hidrosolubles pueden agregarse directamente al
concrato.

INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

PRECAUCIONES DURANTE LA
MANIPULACION

Evite el contacto directo con los ojos v la piel. Protejase utilizando guantes y
lentes de seguridad.

OBSERVACIOMNES

La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposicion del
interesado. Agradeceremos solicitarla a nuestro Departamento Comercial,
telefono: 618-6060 o descargarla a traves de Internet en nuestra pagina web:

wwrw sika.com.pe

MOTAS LEGALES

Ls informiacion y en particular las recomendecones sobre |8 aplicadcn y &1 wso final de los
produsctos Sika son proporcionadas de buena fe, en base &l conodmiento y experianca actusles
=0 Sika respecto B Sus productos, SiEMPre y cuBndo estos seBn adecuadaments almacenados,
manipulsdos y transportados; asi como apliados en condiciones normaies. En b practica, las
diferenciaz en loz materiales, sustratos y condiciones de l= obre en donde se aplcarin los
productos Sika son tan particulares que de esta informadion, de sigune recomendacon escrits o
de ajgln =sesoramiento tecnico, mo e puede deducir minguna sarantia respecto & B
comerdalization o adaptabilided cel producto & une fineslidsd partiosler, asi como minguna
responsabilidsd contractusl. Los cerechos de propiedsd de ks tercers partes deben ser
respetados.

Todes ko pecidos mceptedos por Sika Perd 5.A. estén mujetos = CRusulas Genersles de
Conratacion pars ia Vents de Froductos de Sika Penl 5.4 Los usuarios Sempre deben remitirse a
= litima =diGon de |a Hojas TEcnices de los productos; cuyas Copias 52 entregaran o soidtud del
nteresado 0 & las que pusden acceder en Internet & trawes e nusstra pagine web
waw.Sikn.compe.

“La presente Edicion anula y reemplaza a la Edicion N2 3

la misma que debera ser destruida”

Hecfa Thonlca
Siha™ Filsr CHO BOE0 NE
0108, 16, Ediciin 4
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FUENTE: https://per.sika.com/dms/getdocument.get/f32c98b1-1005-3949-b484-

aea00f917f11/Sika%20Fiber%20CHO%2080%2060%20NB.pdf




ANEXOS N° 03: DISENO DE MEZCLA F'C = 280 kg/cm?2

ASGEOTEQC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
DISERNO: f ‘c = 280 Kgf/lem?

UNIVERSIDAD : : Universidad Cesar Vallejo - Huaraz

TITULO : ! ‘Influencia del Porcentaje de Fibra de Acero Adicionada
Sobre la Resistencia a la Compresién de un Concreto
fc= 280 Kg/cm2 Para Pisos Industriales, Huaraz 2022"

INTEGRANTES : Juan Ronaldifio Reyes Pagola
: Alexandra Celeste Marcos Rafael
FECHA : 28 de Mayo de 2022

1.00  MATERIALES
1.01 CEMENTO

- Portland Tipo | = ASTM C-150

- Peso especifico = 3.11

- Superficie especifica = 3,500 cm%gr.
1.02 AGREGADO FINO

- Procedencia = Cantera Tacllan

- Modulo de fineza = 2.66

- Peso especifico = 2.660

- Contenido de humedad = 4.43 %

- Absorcién = 1.05 %

- Tamario Méximo = < malla de 3/8"

- Peso unitario suelto = 1,661  Kgf./m?

- Peso unitario compactado = 1,862 Kgf/m?

1.03 AGREGADO GRUESO

- Procedencia Cantera Tacllan

- Perfil = Angular

- Modulo de fineza = 7.24

- Peso especifico = 2.668

- Contenido de humedad = 3.09 %

- Absorcién = 0.84 %

- Tamaflo Maximo = 1" (Pasa malla de 17)

- Peso unitario suelto = 1,449  Kgf/m?

- Peso unitario seco compactado = 1,693 Kgf/m?
1.04 AGUA

- Agua polable, de la red de servicio publico. =

A TAR
ngeniero Civil CIPN® 83948
Maestna en Geotécnia

Telef. (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra $/N - Barrio de Villon Alto Mz, 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com

Fuente: Elaborado por la Empresa ASGEOTEC
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IAYCIMIENTOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
DISERO: f "c = 280 Kgf/cm?

UNIVERSIDAD . Universidad Cesar Vallejo - Huaraz

TITULO "Influencia del Porcentaje de Fibra de Acero Adicionada
Sobre la Resistencia a la Compresién de un Concreto
fc= 280 Kg/cm2 Para Pisos Industriales, Huaraz 2022"

INTEGRANTES : Juan Ronaldifio Reyes Pagola

: Alexandra Celeste Marcos Rafael
FECHA : 28 de Mayo de 2022
2.00 RESISTENCIA PROMEDIO

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

Como no se posee un registro de ensayos de obras anteriores, entonces segun el
RNE para valores de fc entre 210 a 350 Kgf/cm2, le comresponde una resistencia

promedio de:
- fer=fc+84 = 280+84 = 364 Kgf./em?

TAMANO MAXIMO Y ASENTAMIENTO

- Tamafo méaximo nominal = /4"

- Asentamiento = 3"adq"
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

- Agua de mezclado = 204 Lym*
CONTENIDO DE AIRE

- Contenido de aire = 2.00 %

RELACION AGUA CEMENTO Y FACTOR CEMENTO

Relacién agua cemento:

- Por resistencia = 0.460
- Por durabilidad = -

- Relacién agua cemento = 0.460

Factor cemento:
- Factor cemento

443 Kot/m® 1042

CALCULO DEL VOLUMEN ABSOLUTO DE LA PAST.

= Volumen de cemento = 0142 m
- Volumen de agua - 024 m
= Volumen de aire = 10020 m
0366 mi
ASGEOTCC §

ITARODRIGU:. .
9niero Crvit CIPN* 81343
Maestia en Geoleciia

boisas'm

Telel (0A2) 426317, Cel 94269203

1, 943492123, 947498075, l|l’MV '!!Mii, '_l—!b;T-I: I‘N_TJ l;O?S

Jrlos Jarmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villon Alto Mz 172 L1 06 - Muaraz - Ancash

I mall asgeotec@yahoo com

Fuente: Elaborado por la Empresa ASGEOTEC
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
DISENO: f ‘¢ = 280 Kgf/cm?

UNIVERSIDAD : : Universidad Cesar Vallejo - Huaraz

TITULO ! ! TInfluencia del Porcentaje de Fibra de Acero Adicionada
Sobre la Resistencia a la Compresién de un Concreto
fc= 280 Kg/cm2 Para Pisos Industriales, Huaraz 2022"

INTEGRANTES : Juan Ronaldifio Reyes Pagola
: Alexandra Celeste Marcos Rafael
FECHA : 28 de Mayo de 2022

8.00 VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO

- Volumen absoluito del agegado = 0634 m?*

9.00 CALCULO DEL MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS

- Modulo de fineza de la combinacidn de agregado. = 525

J

1000 CALCULODE: r
- = 4341 %

11.00 CALCULO DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DEL AGREGADO

- Volumen abs. Agegado fino = 0275 m
- Volumen abs. Agegado grueso = 035 m*

12.00 PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

- Peso seco del agregado fino = 732 Kgf/m®
- Peso seco del agregado grueso = 956 Kgt/m?

13.00 VALORES DE DISENO

- Cemento = 443 Kgf./m?
- Agua = 204 LYm?

- Agregado Fino = 732 Kgf./m?
- Agregado Grueso = 956 Kgf/m?

11.00 CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO

11.01 PESO HUMEDO

- Agregado fino = 764 Kgf/m?
- Agregado grueso = 986 Kgf/m?
—
_—~ ASGEOTE
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Fuente: Elaborado por la Empresa ASGEOTEC



ASGEOTEQDG

GEOTECNIAYCIMIENTOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
DISENO: f “c = 280 Kgf/cm?

UNIVERSIDAD : : Universidad Cesar Vallejo - Huaraz
TITULO : & ‘Influencia del Porcentaje de Fibra de Acero Adicionada
Sobre la Resistencia a la Compresién de un Concreto
fc= 280 Kg/cm2 Para Pisos Industriales, Huaraz 2022"
INTEGRANTES : Juan Ronaldifio Reyes Pagola
: Alexandra Celeste Marcos Rafael

FECHA : 28 de Mayo de 2022

11.02 HUMEDAD SUPERFICIAL

- Agregado fino = 33741 %
- Agregado grueso = 2.2498 %
11.03 APORTE DE HUMEDAD
- Agregado fino = 25 Lt.
- Agregado grueso = 22 Lt
- Aporte de agregados = 46 Lt
- Agua efectiva = 158 Lt
12.00 CORREGIDOS
- Cemento = 443 Kgf/m?
- Agua = 158 Lvm?
- Agregado Fino = 764 Kgf./m?
- Agregado Grueso = 986 Kgf/m?
13.00  PROPORCION EN PESO
Cemento Arena Grava Agua
100 : 1.72 2.23 15 Lt/saco
14.00  PROPORCION EN VOLUMEN
Cemento Arena Grava Agua
1.00 : 1.48 2.22 15 Lt/saco

* El diseflo de mezclas calculado, se realizb con arena gruesa y piedra chancada muestreados y

entregados al laboratorio por el solicitante.

* La selecclén del as proporciones del concreto se realizé por el métodq del Médulo de Fineza de

la Combinacién de Agregados

cip MEL IV L UV, UoMT 301 YoINvaUY ©I VWia piopaldliug lllw‘blﬂé o pluovas paia
ser sometidas a ensayos de resistencla a compresién axla a fin de efeclar los ajustes

naraearine
Lab. Mecdnicg 4 Suelos, Co aviment,
/ W

RNANDD.E. ITA RODRIGUEZ

inganiero Civil CIP N* 83948

Maeslila ¢0 Geotécnia

Telef. (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Jt. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrlo de VIllén Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash

E-mail: asgeotec@yahoo.com

Fuente: Elaborado por la Empresa ASGEOTEC




ASGEOTEQDG

GEOTECNIAYCIMIENTOS

ANEXOS N° 04: Ensayo Granulométrico por Tamizado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

[UNIVERSIDAD - Universidad Cesar Vallejo - Huwaz CANTERA : Tacllan
TTuLo - 7nfluencia del Porcentaje da Fibra de Acero Adiconada |UBICACION @ Rio de Santa - Tacllan
Sotwe la Resistencia a la Compresion de un Concreto  |[MUESTRA ©  MA-01
| fc= 280 Kg/cm2 Para Pisos Industrialos, Huaraz 2022° [MATERIAL : Pledra Chancada (ag. grueso)
INTEGRANTES ©  Juan Ronaldifio Reyes Pagola Arena gruesa (ag. Fino)
L o Alexandra Celeste Marcos Rafael __|FECHA : 26 de Mayo de 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C-136
AGREGADO GRUESO (A.G.) PT=__ 7.421 60 grs.
Tamices | Abertura Peso % % % A slad
ASTM (mm ) Reotenido (:' ) Parcial Acumulado Que Pasa
3 | 76200 | 000 0.00 000 100,00
N 50800 | 000 000 000 100.00
vz | w0 | oo0 | o000 000 100,00
v | 25400 000 0.00 000 100.00
3 | 19050 | 87960 1185 1185 8315
v | 12700 240200 3236 4422 55.78
a8 | 955 | 210470 28.38 72.58 2742
X 4760 167250 2254 95.11 4.89
“8 2360 362.80 4.89 100.00 0.00
AGREGADO FINO (AF.) PT= 3.239.00
B 34 19.050 0.00 0.00 0.00 10000
L 12.700 620 0.19 0.19 99.81
8" 9525 21.70 0.67 0.86 99.14
L) 4.760 59.90 1.85 2n 97.29
"8 2.360 399 80 12.34 15.05 84.95
¥ 16 1.190 527.20 1628 31.33 68.67
#30 0.5%0 714.50 2206 53.39 46.61
# 50 0.297 633 80 19.57 72.96 27.04
# 100 0.149 534.00 16.49 89.44 10.56
# 200 0.074 254.20 7.85 97.29 2n
<# 200 0.000 87.70 2.7 100.00 0.00
| Limites p de g de AF.yAG.| 9
000 #100 %0 "% a8 1 . EL SR SV R W 1* r
- 7 17
000 p—oI e - /
| AF. =266 - L Il
.= 7
0o B AG.=724 ,/ 7 7 /
b — L
7000 . 3 |
¥ v // 4~ Il
® 0 Vi /!
i a l" /1
oo B ALY z /i
it B AW V2 J /i
i () A % A Ji
N F/ H
% N 4 /
oA 7 “ v
nw f— L2 I AT
| AP | “omueso
( s
0w A A1 bssbaat
4 I A f= V. ==
i L~ i | D] P |
0100 1000 Malta (mm) 10000 w0 000
| e Curve Grarubormé Vica = == = Limiten parmisities de gradacOn S TM C 33 |
OBSERVACIONES:
* Las muestras de los agreg fueron 0 alk por el \
Lab Mecdnica y Pavimentos
FER RIGUEZ

Telef (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM. *336781, .
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrlo de VIllén Alto Mz, 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash

E-mall: asgeotec@yahoo.

Fuente: Elaborado por la

com

Empresa ASGEOTEC
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ANEXOS N° 05: Contenido de Humedad

ASGEOTEQC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

[UNIVERSIDAD : Universidad Cesar Vellejo - Huaraz CANTERA : Tacllan
inTuLo *Influencia del Porcentaje de Fibra de Acero Adiclonada UBICACION : Rio de Santa - Tacllan
Sobre la Resistencia a la Compresion de un Concreto  (MUESTRA : MA - 01
fc= 280 Kg/cm2 Para Pisos Industriales, Huaraz 2022° (MATERIAL : Piedra Chancada (ag. grueso)

INTEGRANTES : Juan Ronaldifio Reyes Pagola Arena gruesa (ag. Fino)
_ Nexandra Celeste Marcos Rafael FECHA 26 de Mayo de 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
CANTERA == el  Tacllan Tacllan
MUESTRA AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
PROFUNDIDAD (m.) - -
FRASCON® I 3 10 15
(1) Pir.+ PSH. (o) B 177.29 | 179.03 840.55 | 837.40
(2 PIr. + P.SS. (art.) 172.13 | 173.89 821.01 | 818.86
(3) P. agua (ar1.) (1)42) 516 | 5.14 19.54 18.54
(4) Pfr. (orf) 56.75 56.52 202.67 | 203.01
(5)P.S.S. (gr1.) (2H4) 11538 117.37 618.34 | 61585
(6) C. Humedad (%) (3)/(5) 447| 438 3.16 3.01
Contenido Hum. Promedio (%) 4.43 3.09
NOTA: Pfr. = Peso del frasco

P.S.H. =Peso de Suelo Himedo
P.S.S. =Peso de Suelo Seco
P. agua = Peso de agua

OBSERVACIONES :

* Las muestras de los agregados fueron entregadas al laboratorio por el solicitante.
Al

C|
/R Nb‘é/
F{ geniero Civil CIP N® 83948

Maestria en Geotécnia

Telel, (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM. *336781, 336771, 4947438075
Jr los Jarmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz. 172 Lt, 06 - Huaraz - Ancash
F-mail: asgeotec @yahoo com

Fuente: Elaborado por la Empresa ASGEOTEC



ANEXOS N° 06: Peso Unitario de los Agregados

ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

[UNIVERSIDAD  : Universidad Cesar ValleJo - Huaraz CANTERA : Tacllan
TITULO “Influencia del Porcentaje de Fibra de Acero Adiclonada |UBICACION : Rlo de Santa - Tacllan
Sobre la R a la Compresién de un C MUESTRA : MA-01
fc= 280 Kg/cm?2 Para Pisos Industriales, Huaraz 2022" |MATERIAL : Piedra Chancada (ag. grueso)
INTEGRANTES : Juan Ronaldifio Reyes Pagola Arena gruesa (ag. Fino)
- ___Aexandra Celeste Marcos Rafael FECHA : 27 de Mayo de 2022
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
ASTM C-29
AGREGADO GRUESO
TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO VARILLADO
MUESTRA MA-01 MA-01
PROFUNDIDAD (m.) - -
FRASCO N° 1 1 1 1 1 1
Peso del Material + Molde (grf.) 17,9810 | 17,999.0 | 17,980.0 | 20,274.0 [ 20,3420 | 20,223.0
Peso del Molde (grf.) 4.326.0 4,326.0 4,326.0 | 4,326.0 4,326.0 4,326.0
Peso del Material (grf.) 13,6550 | 13,673.0 | 13,654.0 | 15948.0 | 16,0160 | 15897.0
Volumen del Molde (cm?) 9,425.0 9,425.0 9,425.0 | 9,425.0 9,425.0 9,425.0
Peso Unitario (grf/cm?) 1.449 1.451 1.449 1.692 1.699 1.687
Peso Unitario Promedio (grf/cm?) 1.449 1.693
[ AcrecapoFiNO |
TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO VARILLADO
MUESTRA MA-O1 MA-01
PROFUNDIDAD (m.) - -
FRASCO N° 4 4 4 4 4 4
Peso del Material + Molde (grf.) 12,4140 | 12,3950 | 12,4030 | 13504.0 | 13.470.0 | 13.559.0
Peso del Molde (grf.) 3,215.0 3,215.0 3,2150 | 3,2150 3,215.0 3,215.0
Peso del Material (grf.) 9,199.0 9,180.0 9,188.0 | 10,289.0 10,255.0 10,344.0
Volumen del Molde (cm?) 5,531.0 5531.0 5,531.0 5,531.0 5,531.0 5,531.0
Peso Unitario (grf/cm?) 1.663 1.660 1.661 1.860 1.854 1.870
Peso Unitario Promedio (grf/cm?) 1661 1.862 _

OBSERVACIONES :

* Las muestras de los agregados fueron entregadas al lab rio por el it
_— P

Ingeniero Civil CIP N* 83948
Maastria en Geotécnia

Telef. (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: 336781, *336771, #947438075
Jr. 1os Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de VIllén Alto Mz, 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash

£-mall: asgeotec@yahoo.com

Fuente: Elaborado por la Empresa ASGEOTEC



ANEXOS N° 07: Peso Especifico Agregado Fino

ASGEOTEQC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

[UNIVERSIDAD :  Unhversidad Cesar Vabejo - Huaraz CANTERA : Tachan
TITULO ¢ “Infuencia del Porcentaje de Fibra de Acero Adicionada  [UBICACION :  Rio de Santa - Tacan
[ Sobre la Resstencia a la Compresion de un Concreto MUESTRA :  MA-01

fc= 280 Kg/cm2 Para Pisos Industriales, Huaraz 2022 MATERIAL:  Agregado Fino.
INTEGRANTES Juan Ronakd¥io Reyes Pagola Arena gruesa (ag. Fino)
[ _____ Newandra Celeste Marcos Rafael FECHA _ : 27 de Mayo de 2022

PESO ESPECIFICO AGREGADO FINO

ASTM C-128
Picnémetro N* . 01
Temperatura v 18°C
A : Peso al aire de la muestra desecada = 494,80 grf. '
B : Peso del picnémetro aforado lleno de agua = 660.60 orf. .
C : Peso total del picnémetro aforado con la muestra y lleno de agua = 969.40 grf. l
S : Peso de la muestra saturada, con superficie seca = 500.00 grf. !
|
RESULTADOS:
PESO ESPECIFICO NOMINAL = A = 2660
B+A-C
PESO ESPECIFICO APARENTE = A = 2588
B+S-C
PESO ESPECIFICO APARENTE (S.S.S.) = S = 2615
B+S-C
ABSORCION DE AGUA EN PORCENTAJE = _S§-A x100= 1.05
A
OBSERVACIONES:
* Las muestras de los agregados fueron entregadas al laboratorio por el solicitante.
)
ASGEOTL
Lab Mecanica go Suelo 0y Ppdimen
FE . ITA RODRIGUE
Ingeniero Civil CIP N* 81943
Maesing en Geolécnia
_——— — —————

Telel. (043) 426317, Cel 943692631, 943492123, 947438075, RPM. *336781, *336771, H947438075
Jr los Jarmines 3ra cuadra /N - Barrio de Villén Alto Mz. 172 L. 06 - Huaraz - Ancash
f-mail: asgrotec@yahoo com

Fuente: Elaborado por la Empresa ASGEOTEC



ANEXOS N° 08: Peso Especifico Agregado Grueso

ASGEOTEQC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

[UNIVERSIDAD @ Universidad Cesar Vallejo - Huaraz CANTERA : Taclan
TITULO :  “Influencia del Porcentaje de Fibra de Acero Adicionada UBICACION : Rlo de Santa - Tacllan
Sobre la Rest a la Compresion de un C: MUESTRA : MA-01
fc= 280 Kg/cm2 Para Pisos Industriales, Huaraz 2022" (MATERIAL:  Agregado Grueso
'INTEGRANTES : Juan Ronaldifo Reyes Pagola Piedra Chancada (ag. grueso)
[ _ Aexandra Celeste Marcos Rafael FECHA _ : 27 de Mayo de 2022

PESO ESPECIFICO AGREGADO GRUESO

ASTM C-127
DATOS:
A : Peso en el aire de la muestra seca = 8,237.90 grf.
|
| B:Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca = 8,306.70 grf.
C : Peso sumergido en agua de la muestra saturada = 5,150.10 grf.
t
RESULTADOS:
PESO ESPECIFICO NOMINAL = A = 2668
A-C
PESO ESPECIFICO APARENTE = A = 2610
B-C
PESO ESPECIFICO APARENTE (S.S.S.) = B = 2632
= B-C
ABSORCION DE AGUA EN PORCENTAJE = B-A x100 = 0.84
A

. OBSERVACIONES:

- ‘ * Las muestras de los agregados fueron entregadas al laboratorio por el solicitante.

A~

TEC
Agﬁ},g% reloy Pavimen':

o

AN
Ingeniero Civil CIP N* 83948
Maeslria en Geolécnia

B

— _—

Telef (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, H947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de VIII6n Alto Mz, 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com

Fuente: Elaborado por la Empresa ASGEOTEC



ANEXOS N° 09: Resultado Final de Rupturas del Concreto Patrén

ASGEOTEDC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DF MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERWVISION ¥ EIECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C-39, AASHTO T-22

UNIVERSIDAD : Universidad Cesar Vallejo - Huaraz
TITULO : "Influencia del Porcentaje de Fibra de Acero Adicionada
Sobre la Resistencia a la Compresidn de un Concreto

fc= 280 Kg/cm?2 Para Pisos Industriales, Huaraz 2022
INTEGRANTES : : Juan RonaldiWio Reyes Pagola

: Alexandra Celeste Marcos Rafael

N/ | ()
DIMENSIONES DE LA PROBETA b{

Atura (em) = 3000 “

Ddmetro (em) = 1500 Teol Tipe 2 Tipo 3 Tpad TeoS Too s
oo lomsen) TR EDAD o AREA | TPODE fe | rex
N DEscRROON | M) wowpeo | RoTuRa | | oy [ gon | Gemd | FRACTURA gtsem®y) Mga | ™
1 |Probeta Patron | 280 |o4nunz022 | 110uv2022| 7 | 40820| 40031 ]17872] 2 2310 | 227 | 825%

1
2 Prodeta Paron 280 | O4NUN2022 | 110un2022 | 7 | 42,060 | 41247 | 176.72 a 2380 ' 233 85.0%
3 Probeta Patron 280 | 04uni2022 | 11un/2022 | 7 | 41370 405.70 [ 176.72 3 2341 | 230 ' B3GE%
Se===_ meT. s o e i i
2 Probeta Pavon 250 | 040un2022 | 11Jun/2022 | 7 | 40,570 | 397.86 | 176.72 3 2296 zzs‘ 82.0%
& Probeta Patron 280 lw.nmzozz 110un/2022 | 7 | 41,710 | 409.04 | 176.72 3 2360 | 231 ' 843%
OBSERVACIONES:
* Las muestras de probetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al labx io por el solicitante, para
SU respect/vo ensayo a compresion.
* El ensayo de istencia a presion de los testig dindﬁmdowoﬁouofoctyédomrdolhmmmfc
11904

-~

_ASGEOTEC ) :
Lab. M«ank:ynmc y Pavimanic
B R RODRIGUE?

O
Massina en Ceodlecha

Teke! (o-muu_ﬁ-, Cel 943692631, 943492123, 247438075, RPM. *136781, *336771, #047438075
3o bos Jarmines 3ra cuadra S/N - Barrlo de VIBGn Alto Mz 172 L1 06 - Muaraz - Ancash
£-mall: asgeotectyahoo com

Fuente: Elaborado por la Empresa ASGEOTEC




ANEXOS N° 10: Resultado Final de Rupturas del Concreto Patrén

ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO Df MECANICA DE SUELDS, ROCAS, CONCRLTO ¥ PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION ¥ EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C-39, MSHTO T-22

UNIVERSIDAD - Unwersddad Cesar Vallejo - Huaraz

TITULO “Influencia del Porcentaje de Fibra de Acero Adicionada
Sobre la Resistencia a la Compresidn de un Concrelo
fc= 280 Kg'em2 Para Pisos Industnales, Huaraz 2022°

INTEGRANTES : : Juan Ronaldifo Reyes Pagola
Alexandra Celeste Marcos Rafael

/]
DIVENSIONES DE LA PROBETA
Atra(em) = 3000 |
Tipnd Tpol 5 Toak

Didmetro (em) = 1500

Teod Tpod Tpe
.. PROBETA ostno | FEOMA |eonn|  CARGA AREA | TPODE | e | reme

N pescrmoon | %efem)| woioeo | RoTuRa | | ooy | oy | (om!) | FRACTURA wa | ™

1 Predeta Patron 260 | 04un2022  02ul2022 | 28 | 52270 51259 |17672| 3 | 2058 | 290 1056%
2 Prodeta Patron | 20 | w2022 | 022022 | 28 | saoe0|sz01e|17672] 3 3001 | 294 1072%
3 Probeta Patron | 260 | osmunz022 | o202z | 28 | s3eso|ses2|wer2| | 3038 | 208 | 108.5%
l‘bnwla Patron | 280 ~;4;JM072 OZIJMO;; 28 | 53,440 | 52407 ;;72 ‘ 3 3024 297 1000:
§ Probeta Patron ‘ 280 'OUJUNNZ;\;?JJaz 28- -5_2_5(” 51583 |176.72 3 2977 292 1063%
6 Proveta Pation " 250 | otan2022| 0ziz022 | 28 | 53300 s23s8 [17672| o 021 | 296 1079%
7 Proveta Patron a0 Im;nwoz; ounin022 | 28 | 52490 | 51475|17672] 3 | 2070 | 291 106.1%
8 Probeta Paton " 260 | 04un2022 | 02ui2022 | 28 | 5393052887 | 17672 3 3052 299 1090%
OBSERVACIONES:

* Las muestras de probelas de concrelo y sus dalos comespondientes fueron entregadas al laboratorio por el solicitanta, para
$U respectivo ensayo 8 compresion.

* E1 ensayo de resistencia a compresion de los testigos cllindricos de concrelo se efeclud de acuerdo a la Noma ITINTEC
336.04

£56E(?TEC yP =

u’.-.-..-'.‘-. e
""" 7JTARODRIGUEZ

‘geniero Ciwi CIPN* Y AR LL)
Magstnid en Geotecind

o

o

Ju los Jarmunes 3ra cuadea S/N - Barrio de Villon Alto Mz, 172 L1, 06 - Muaraz - Ancash
[-mall. atgeotecVyahoo com

Fuente: Elaborado por la Empresa ASGEOTEC




ANEXOS N° 11: Resultado Final de Rupturas del Concreto Patrén

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORID DE MICANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCALTO ¥ PAVIMENTOS
} CONSULTORIA, SUPERVISION ¥ EJECUCION DE DBRAS
e e ———————————————————————————————

é ASGEOTEDC

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C-39, AASHTO T-22

UNIVERSIDAD  .: Universidad Cesar Vallejo - Huaraz

TITULO : "Influencia del Porcentaje de Fibra de Acero Adicionada
Sobre la Resistencia a la Compresidn de un Concreto
fc= 280 Kg/cm?2 Para Pisos Industriales, Huaraz 2022*

INTEGRANTES ! : Juan Ronaldifio Reyes Pagola

: Alexandra Celeste Marcos Rafael
| f
DIMENSIONES DE LA PROBETA I
Altura (em) = 30.00 “
Didmetro (em) = 1500 Tpol Tipo2 Teold Teod Tipas Tpab
FROBETA DBERo | FECHA 00 CARGA anea | Teooe re | e

N DESCRIPCION | ®0%om’)| motpeo | motura | 99| gy | gy | (em) |FRACTURALL ot apa | %)

o Probeta Patron 260 | oaunz022 | o2uwz022 | 28 | s2750| s17.30 (17672 3 | 2085 | 293 1066%
10 Probeta Patron 260 | ousmna0zz| o202 | 28 | s2as0|staer |76z 3 | 293 | 204 1069%
11| Proteta Patron 260 | 04un2022 | 022022 | 28 | 51950 | s09.48|17672| 3 | 2940 | 288 105.0%
12“"‘9"!" PGV—O'\ | 280 04Juni2022 | O2/Juli2022 | 28 | 53,140 | 521.13 |176.72 3 3007 | 295 | 10T 4%
|3-Probeu Patron | ] 280 &;JUNZOZZ Oim 28 | 53,590 | 525.54 | 176.72 3 3033 ! 227 i 108.3%
::;.;m Patron 200 | o4nun2022 | 022022 | 28 | 53.100|s2162(17872) 2 | 3010 | 205 | ro7sn
wslprosesPavon | 280 | owanz0z2 | oouuzezz | 28 |s27%0| 51730 |rez| 3 | 298 203 | 1066%

OBSERVACIONES:

* Las muestras de probetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por el solicitante, para
sU respectivo ensayo a compresion,

* El ensayo de resistencia 8 compresidn de los testigos cilindricos de concreto se efectud.de acuerdo a la Norma ITINTEC

339.04.
BN A O""'TEiJ'i:-'}"
FE oro Cwil CIP N® 83349

en Guorecma

Teled. (043) 426317, Cek 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, 7947438078
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrlo de Villon Alto Mz, 172 L1, 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec @yahoo.com

Fuente: Elaborado por la Empresa ASGEOTEC



ANEXOS N° 12: Resultado Final de Rupturas del Concreto con Adicion 3kg de
Fibra de Acero

ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DF MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
CONSULTOR(A, SUPERVISION Y EJECUCION DE DBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C-39, AASHTO T-22

UNIVERSIDAD  : Universidad Cesar Vallejo - Huaraz
TITULO : "Influencia del Porcentaje de Fitra de Acero Adicionada
Sobre la Resistencia a la Compresién de un Concreto
fc= 280 Kg/cm?2 Para Pisos Industnales, Huaraz 2022"
INTEGRANTES : : Juan Ronaldifio Reyes Pagola
: Alexandra Celeste Marcos Rafael

DIMENSIONES DE LA PROBETA
Alwra (em.) = 3000
Didmetro (cm)= 15.00 Tpol Twol Teod Teod Yoo Tipo 6
i S€TA | osero - toap|  GARGA AREA | TPODE re rete
n| oescreoion | Xefen|  woioeo | moruma | M| ey | oo | (em?) | FRACTURA (kgticm®) Mpa | ™
Probeta + 3kg'm3 de |
! Fras de Angw 280 | 060un/2022 | 13Uuni2022 | 7 | 42,650 418.25 | 176.72 3 2413 | 237 | 86.2%
[Probeta + 3kgm3 d y i '
2 rores do Acen | 280 | oBuun2022 | 130un2022| 7 | 44330 (4347317672 3 2509 | 246 | 89.6%
. |Proveta + 3xgm3 de
3 | Foras de A::o 280 | 06UUN/2022 | 13Wun2022 | 7 | 43350 | 425.12 | 176.72 3 2453 | 241 | B76%
Probeta + 3kg/m3 de
- |Fibras de Ac:‘u 280 | 06\Jun/2022 | 13Wun/2022 | 7 | 42,850 | 420.21 | 176.72 3 2425 | 238 | 866%
— - |
|Probeta + 3kg'm3 de
5 | Forws d Acer 280 | 0B/Junf2022 | 13Muni2022 | 7 | 44,880 | 440,12 | 176.72 ] 2540 | 249 | C07%
OBSERVACIONES:
* Las muestras de probetas de concreto y sus datos pondientas fueron entregadas al laboratorio por el solicitante, para
£U respectivo ensayo a compresion.
;:’EQI;\sayode istencia a compresion de los testig cilindricos de concreto se efectué de acuerdo a la Norma ITINTEC

Telel. |043) 426317, Cek 943692633, 943492123, 947438075, RPM. *336781, *336771, HO47438075
It los Jarmines 3ra cuadra S/N - Barrio de VIlIlén Alto Mz. 172 W, 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo com

Fuente: Elaborado por la Empresa ASGEOTEC



ANEXOS N° 13: Resultado Final de Rupturas del Concreto con Adicion 3kg de
Fibra de Acero

ASGEOTEC
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UNIVERSIDAD  .: Unwersidad Cesar Vallejo - Huaraz

TITuLO : "Influencia del Porcentaje de Fibra de Acero Adicionada
Sobre la Resistencia a la Compresién de un Concreto
fc= 280 Kg/cm?2 Para Pisos Industnales, Huaraz 2022*

INTEGRANTES : : Juan Ronaldirio Reyes Pagola

: Alexandra Celeste Marcos Rafael
l 7Y
DIMENSIONES DE LA PROBETA m m m @ N 7:| D I
Altura (em.) = 3000 ‘
Didmewo (cm) = 15.00 Tea ! Tipo 2 Tpo3 Tpod Teos Tipa
i | DissRO s epap|  CARGA | ugea | mroDE 1e rexe
N pescrecion |0 woipeo | momura | @[ okgry [ gow | (e [FRACTURALL o e | 0
1[poeas o3t | 280 | osuun2022| oswu2022 | 28 | sazeo|szron|17672] 3 | 041 | 208 | 108s%
2 [Proveis e Sigm3de | oy | om0z | ouzozz | 78 | serso s%72\17672| 3 | 3097 | 304 | 1106%
3 [Erae- oA o | 280 | osuunz022 ousizozz | 28 |ssaz0|sease|17arz| 3 | s1ie | 308 | 1A%
4 P om3de | 80 | osuunzo2 | ossuir022 | 28 seomo|s307|1672| 3 | 3119 | 208 | 111w
—igi:':: neoo29® | 230 | osuun2022| osirzo2z | 28 | se200| 83230 |17672] 3 | 2072 | 301 | 1097%
o [prveta s 3kam3te | ny | ouunanez | ouswzozz | 28 |ss720| sseas|17erz| 3 | o159 | %09 | 112w
7|Pobeia s hom3de | oan | oeuunaoez| ousizozz | 28 |s4z30 | saren|1merz] 3 | ou0s | 301 | 0o
o [Frobeia s om3de | 200 | oemanzz | osswzeaz | 28 |ssoro|siezm|mare] 2 | aves 310 [ 113.0%
OBSERVACIONES:

* Las muestras de probetas de concrelo y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por el solicitante, para

SU respectivo ensayo a compresion,

* El ensayo de resistencia a compresisn de los lestiges cllindricos de concrelo se efectyd de

339.04, ASGEOTEC
Lab. Mecanica dp Seelos,

a la Norma ITINTEC

1<)
;T.:?:S.gchW'a

Teled. (043) 426317, Cel: 943692631, 943402123, 947438075, RPM; *336781, *336771, 1947438075
Jr. los Jazmdnes 3ra cuadra S/N - Barrio de VIBGn Alto Mz, 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com

Fuente: Elaborado por la Empresa ASGEOTEC



ANEXOS N° 14: Resultado Final de Rupturas del Concreto con Adicion 3kg de
Fibra de Acero

ASGEOTED
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TITULO : "Infivencia del Porcentaje de Fibra de Acero Adicionada
Sobre la Resistencia a la Compresién de un Concreto
fc= 280 Kg/cm?2 Para Pisos Industriales, Huaraz 2022"

INTEGRANTES : : Juan RonaldWio Reyes Pagola

: Alexandra Celeste Marcos Rafael
\/ il i
DIMENSIONES DE LA PROBETA N " \
Alura (cm.) = 30,00 ‘
Didmetro (cm) = 15.00 Tpol Tipo2 Tipo3 Tipad Tipos Tyt
PROBETA | ergg FECHA e B R S re e
ne|  pescrpown | Ketem)| uoipeo | rotura | R kgry | gy | () |TRACTURAL L emdy| Mpa | %)
g probelas om3de | 2e0 | osuunzo2z| osuuzozz | 28 | sede0|ss2ro(1e72| 3 | 3189 | 313 1130w
10 probeta + AMICE | 200 | oouunz022 | oauurzozz | 28 | sest0|ssan7(17672) 3 | 319 [ 314 [1142%
1yprobets + MGMICE | 260 | o6uunz022 | oair2022 | 28 |57,000|ss898 (17672 3 | 3228 | 316 1152%
o|pobeta » AMICE | 260 | omuunz0zz | owsurzozz | 28 |se7so|ssesa|17672| 3 | 3214 [ 315 | 1147%
13/pbeta s N3G | 260 | oewun2022 | 0suii2022 | 28 [ 57,700 | ses 73| 17672 3 | 3270 | 321 116%
1a|provets  womIce | 280 | oowunz022| oawuiz0z2 | 26 |S7.060 (85057 [17672| 3 | 3229 | 317 115a%
15 Faras da hoaro || 280 | 08tn2022 | 40022 | 26 |57400|S6290| 17672 3 | 3248 | 318 116.0%
i
OBSERVACIONES:

* Las muestras de probelas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por el solicitante, para
su respeclivo ensayo a compresion.,

* El ensayo de resistencia a compresion de los testigos cilindricos de concreto se efectud de acuerdo a la Norma ITINTEC
339,04, ST

Cc

=
ASGEOTE
Supe! yPa

-~ eegdisssissssssnrainn

74

NODOET| DRIGUEZ

Isgeniera Civd CIPN® 81948
Maustog en Geotéona

Tolef (043} 426317, Cel: 543692631, 943492123, 047438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Jr. 105 Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de VIE6n Alto Mz, 172 L1. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com

Fuente: Elaborado por la Empresa ASGEOTEC



ANEXOS N° 15: Resultado Final de Rupturas del Concreto con Adicion 6kg de
Fibra de Acero

ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, ROCAS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
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UNIVERSIDAD . ; Universidad Cesar Vallejo - Huaraz
TITULO : "Influencia del Porcentaje de Fibra de Acero Adicionada
Sobve la Resistencia a la Compresion de un Concreto
fc= 280 Kg/cm?2 Para Pisos Industriales, Huaraz 2022"
INTEGRANTES : : Juan Ronaldifio Reyes Pagola
! Alexandra Celeste Marcos Rafael

Didmetro (em) = 15.00 Tipo 3 Tipod
FROGENA DISERD i EoA | . -SRI ARea | TPODE Mg ret

N DEScRPCION | o8l woopo | morura | | acgey [ gow | fom) | FRACTURAL | vea | %)
Probeta + 6kg/'m3 de

1 me” de Acero 280 D5/Jun2022 | 12/Junf2022 T | 45130 44257 | 17672 3 2564 | 250 | 91.2%
|Probeta + 6kgim3 de

2 Firas de Acefo 280 05Mun2022 | 120un2022 7 | 46,260 | 453.66 | 176.72 3 2618 | 257 | 93.5%
Probeta + 6kgim3 de

3 £lbras de Acero 280 | D5Mun2022 | 120Junw2022 | 7 | 45820 | 449.34 | 17672 3 2593 | 254 | 926%
Probetls + 6kg/m3 ce

4 | Fibeas de Acero 280 | OSMuN2022 | 120un2022 | 7 | 44,730 | 438.65 | 176.72 3 2531 | 248 | 004%
Probeta + Gkgim3 de |

5 :ans de Acero 280 05Jun/2022 | 120uv2022 7 145970 450.81 | 176.72 3 2601 | 255 | 929%

OBSERVACIONES:

*Lasr tras de probetas de 1o y sus datos comrespondientes fueron entregadas al laboratorio por el solicitante, para

su respectivo ensayo a compresion.

* El ensayo de resistencia a compresidn de los testigos cilindricos de concreto se efectud de acuerdo a la Norma ITINTEC

339.04. :
/NS/GEOT

mm}a }S&m
i ';‘56/ S SRIGUE

anier Civil CIPN® 83949
Maeskia en Geolecmia

Telef. (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, 1947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrlo de Villén Alto Mz. 172 Lt, 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com

Fuente: Elaborado por la Empresa ASGEOTEC



ANEXOS N° 16: Resultado Final de Rupturas del Concreto con Adicion 6kg de
Fibra de Acero

ASGEOTEDG

GEOTECNIAY CIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
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INTEGRANTES : : Juan Ronaldifio Reyes Pagola
: Alexandra Celesle Marcos Rafael

\/ | ‘ &
DIMENSIONES DE LA PROBETA »‘ I \

Altura (em.) = 30.00 ‘

Didmetro (em) = 15.00 Tipol Tipo2 Tpod Tiped Teos Tipo 6
_FROSETA | osemo|_ FECHA eosp| GARGA AReA | TPODE " reme
N DESCRPCION  |a1on)| mowpeo | motura | {9 | oy | ey | ') |FRACTURAL o emty| Mpa | )

“;g’,:i':: :3‘,1"3“ 280 | 0502022 | o3surz022 | 28 | s6510| s54a7|17872| 3 3198 | 314 | 1142%

i?:,:':: om3de | 260 | oswunz022 | o202z | 28 | 57400 s6290|17672| 3 3248 | 313 | 116.0%
3 |pobetavokam3de | 280 | ostun2022 | o3uw2022 | 28 |27.250|26723|1672| 3 | 1842 [ 181 | ssam
e ko

Probeta + Gg/m3 de
4 ! sriridoe 280 | 051un2022 | 0au2022 | 28 | 28190 | 27845 |17872] 3 1505 | 156 | 57.0%
85t e | 20 | osuuoz2 | ouwe22 | 23 |27s00| 26968 (17672) 3 | 1658 | 163 | ssex

lm:':; ::2:‘3 9 | 280 |oswun2022 | 0auar2022 | 28 | se000 | sseco|wrer2| 3 3220 | 316 | 115.0%
7 z:;"': % z:"o"“‘ 280 | 05un2022 | oanur2022 | 28 |se7so| ssesal17er2| 3 3211 | 315 | 1147%

)
8 F' st ::2,:'3* 280 | 05Wun2022 | 03022 | 28 | 57840 | s67.22|17672) 3 3273 | 321 | 116.9%
OBSERVACIONES:
* Las muesiras de probetas de concrelo y sus datos comespondientes fueron entregadas al laboratorio por el solicitante, para
5U respectivo ensayo a compresion.
* El ensayo de resistencia a presion de los lestigos cilindricos de concreto se efeclud ? acuerda,a la Norma ITINTEC
339.04. EOTEC
Lab. Me: nie

FER “TARODRIGUEZ
togeniers Civil CHP N* 83948

Magstna en Geotecing

Telef (043) 426317, Cel; 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *136771, #047438075
Jr. 104 Jarmines 3ra cuadra S/N - Barrlo de WiIlén Alto Mz, 172 LL. 06 - Huaraz - Ancash
E-mall: asgeotec@yahoo.com

Fuente: Elaborado por la Empresa ASGEOTEC



ANEXOS N° 17: Resultado Final de Rupturas del Concreto con Adicion 6kg de
Fibra de Acero

ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
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UNIVERSIDAD  .: Universidad Cesar Vallgjo - Huaraz

TITULO : “Influencia del Porcentaje de Fibra de Acero Adicionada
Sobre la Resistencia a la Compresién de un Concreto
fc= 280 Kg/em?2 Para Pisos Industriales, Huaraz 2022"

INTEGRANTES : : Juan Ronaldiftio Reyes Pagola

: Alexandra Celeste Marcos Rafael
v /7 N\
DIMENSIONES DE LA PROBETA
Altwra (em.) = 30.00
Didmetro (cm) = 15.00 1.9., 1 Tpo2 Tgpo) Tgos Tipo b
o _PROGETA | DisERo FECHA eoap|  CARGA AReA | TPODE i res
N'|  DESCRIPCION Metem|  yotoEo ROTURA | (%) gty [ qewy | (om) [FRACTURA Katsemy| Mpa | ™
Probeta + 6kg'm3 de
9 Fbvasdohoero 260 | 05Uunv2022 | 03JuV2022 | 28 | 58,140 | 570.16 | 176.72 3 3290 | 323 | 117.5%
uPrcbnh + €xg/m3 de
10/ caras do Acero 280 | 05Mun2022 | 0MJuV2022 | 28 | 57,690 | 565.75 | 176.72 3 3265 | 320 | 1166%
1| et a3 | 280 | oswun2022 | 03uw2022 | 28 |sesoo(sseco|17e72| 3 | 3220 [ 316 |11s.0%
Probeta « 6kg'm3 de
12/ 0 ran de Acero 280 | 05Uun2022 | 03UUI2022 | 28 | 58,340 | 572.12 | 176.72 3 3304 | 324 | 117.9%
Probeta + Gkg'm3 de
13 Fioras ce Acero 280 | 05un2022 | 03WWI2022 | 28 | 57.890 | 567.71 | 176.72 3 3276 | 321 | 117.0%
Pfobo'.a + 6kg/m3 de
14 Fibeas de Acero 280 | 05Aun2022 | 03WUl2022 | 28 | 57,300 | 561.92 | 176.72 3 3243 | 31.8 | 1158%
15/ pneia s SoM3de | 280 | osuun2022 | oauuizo2z | 28 |ssaso| s7zet [17er2| 3 | 3304 | 324 1180%
OBSERVACIONES:
*Las tras de probetas de 10 y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por el solicitante, para

Su respectivo ensayo a compresién.
* El ensayo de resistencia a compresion de los testigos cilindricos de concreto se efectud de acuerdo a la Norma ITINTEC

335.04,
ASGEOTEC
Lab b‘ecamudt Suelos, P&Qﬂfvs
FRRAN lcucz

CMIC'PN‘ 83048
lh\ Wi €0 Gedtosms

Telef. (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, 4947438075
Ir. los Jarmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villdn Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com

Fuente: Elaborado por la Empresa ASGEOTEC



ANEXOS N° 18: Constancia de Validacion



ANEXOS N° 19: PANEL FOTOGRAFICO

Figuras. N° 17: entrega del Agregado Grueso y Agregado Fino para el Cuarteo del
Material

Fuente: Elaboracion propia.

Figuras. N° 18: Secado del Agregado Fino

F

Fuente: Elaboracion propia.



Figuras. N° 19: Peso del Agregado Grueso

Fuente: Elaboracion propia.

Figuras. N° 20: Tamizado del Agregado Grueso

Fuente: Elaboracion propia.



Figuras. N° 21: Mezcla para los testigos del Concreto Patrén

Fuente: Elaboracion propia.

Figuras. N° 22: Fibra de acero: 3kg para la adicién a la mezcla

P 1

Fuente: Elaboracion propia.



Figuras. N° 23: Muestra del concreto con adicion de fibra de 3kg

Fuente: Elaboracion propia.

Figuras. N° 24: Llenado de la mezcla de concreto con adicién de 3kg de fibra de
acero a las briquetas

Fuente: Elaboracion propia.



Figuras. N° 25: Adicién de fibra de acero de 6kg a la mezcla de concreto

Fuente: Elaboracion propia.

Figuras. N° 26: Mezcla de concreto con adicién de fibra de acero con 6kg

- i ']

Fuente: Elaboracion propia.



Figuras. N° 27: Probetas realizadas con fines de estudio

Fuente: Elaboracion propia.

Figuras. N° 28: Desencofrado de las probetas

e

Fuente: Elaboracion propia.



Figuras. N° 29: Producto Final de las Probetas del Concreto Patrén,

3 kg/m3y 6 kg/m3 de fibras de Acero

Fuente: Elaboracion propia.



Concreto Patron del 11 / junio / 2022 a los 7 Dias

Figuras. N° 30: Ruptura del Concreto Patron en el ensayo a Compresion




Concreto con Adicion de 3kg del 13/ Julio / 2022 a los 7 Dias




Concreto con Adicion de 3kg del 04 / Julio / 2022 a los 28 Dias

|-- e Hm .




Muestras de Rupturas de 6kg a los 7 Dias




Comparaciéon de Rupturas de 3kg y 6 kg alos 28 Dias
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