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RESUMEN

La optimizacion de las propiedades del concreto ha sido desde mucho un tema en estudio, la
aplicacion del concreto se da en distintas &reas, siendo su uso en pavimentos una de ellas,
sin embargo, debido a las constantes cargas a las cuales se ve sometida, la estructura tienda
a fallar. En el presente proyecto de investigacion se determinard como influye la
incorporacion de fibras de acero en la mezcla de concreto, dado que, pese al gran aporte que
estas brindan, su uso aun no es muy comun en el pais, por tal motivo, se realizard una breve
descripcion de los aportes y se profundizara en como influye en las propiedades de
resistencia a la compresion, resistencia a la flexion y los esfuerzos limites proporcional y
resistencia residual. Para mejorar las propiedades del concreto se ha optado por adicionar
fibras de acero en dosificaciones de 0.50%, 1.00% y 2.00% respecto al volumen del concreto,
a fin de encontrar la dosificacion 6ptima que mejore sus propiedades. Luego de las pruebas
se pudo determinar que la dosificacién de 2.00% es la ideal para el concreto usado en

pavimentos.

Palabras clave: concreto, rigido, pavimento, dosificacion, fibras, acero, resistencia.
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ABSTRACT

The optimization of the properties of concrete has long been a subject under study, the
application of concrete occurs in different areas, being its use in pavements one of them,
however, due to the constant loads to which it is subjected, the structure tends to fail. In the
present research project it will be determined how the incorporation of steel fibers in the
concrete mix influences, given that, despite the great contribution they provide, its use is still
not very common in the country, for this reason, it will be carried out a brief description of
the contributions and will delve into how it influences the properties of compressive strength,
resistance to bending and the proportional limit stresses and residual strength. To improve
the properties of concrete, it has been decided to add steel fibers in dosages of 0.50%, 1.00%
and 2.00% with respect to the volume of the concrete, in order to find the optimum dosage
that improves its properties. After the tests it was possible to determine that the dosage of

2.00% is ideal for the concrete used in pavements.

Keywords: concrete, rigid, pavement, dosage, fibers, steel, resistance.

Xvii



. INTRODUCCION



1.1. Realidad probleméatica

Actualmente en distintos paises, se presentan muchas mejoras en cuanto al disefio vial y la
estructura del pavimento, se van innovando nuevos aditivos y de esa manera solucionando
problemas con lo cual hasta ese momento se lidiaba, aun y con esto, se presentan vias
dafadas, ya sea por el paso del tiempo, excesiva repeticion de carga o el factor que fuese
segun el escenario en el cual se encuentre, esto demanda optar por nuevas ideas, paises como
Argentina y Chile, determinan mediante ensayos de laboratorio las propiedades que otorga
el uso de fibras (acero y sintéticas), siendo Chile el pais que ya se encuentra aplicando las
fibras de acero en distintas construcciones como pavimentos en carreteras, pistas industriales

0 de aeropuertos.

En nuestro pais existen muchos lugares que no estdn pavimentados, lugares que
necesitan comunicarse mediante carreteras, con el tiempo esto se hara posible, pues uno de
los factores que mide el crecimiento de un pais es que tan unido se encuentra, que tan
accesible y comunicado se encuentran cada region; pero mientras esto se viene dando, aun
lidiamos contra un problema que aplica en zonas donde en teoria deberia tenerse un mejor
sistema de transporte, y esto es el deterioro del pavimento.

Duque y Tibaquira, nos menciona lo siguiente acerca del pavimento.

[...] Sin importar que sea rigido o flexible la construccion del pavimento se da mediante el uso
de bases y sub bases granulares, que de no fundarse de una manera adecuada traen consecuencias
negativas para la via, presentando problemas diversos, tales como, asentamientos, fisuras, y una
capacidad de soporte deficiente, por mencionar algunas de ellas, siendo estas causas motivo de

las fallas de pavimento. [...] (2010, p. 4)

Lo mencionado por el autor significa un gran aporte, dado que, manifiesta que los
pavimentos tienden a fallar por diversos motivos, por tal motivo, debemos suponer todos los
escenarios posibles, y siempre disefiar para el mas critico de todos, y para ello debemos

mejorar la estructura de pavimento que tenemos.

A diario se puede observar pavimentos dafiados en diversos lugares de Lima, esto es
un problema que se estd omitiendo, se esta dejando pasar como si fuera un tema sin
importancia y sin repercusion, debemos retroceder al origen, cuando uno disefia un

pavimento y es puesto en ejecucion, se tiene un plan de prevencion, de lo que se debe y de
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lo que no hacer durante la construccion, todo esto con el fin de evitar fisuras, grietas, piel de
cocodrilo, elevaciones y, diversos inconvenientes, sin embargo, aunque esto se cumpla de
manera cautelosa, las fallas en el pavimento se siguen presentando y esto puede deberse a
otros factores, tales como la falta de mantenimiento, la fatiga a traves del tiempo, o malas
préacticas en cuanto a su uso, por este motivo es que surge la necesidad de buscar soluciones,

algo que nos permita mitigar los efectos producidos en el pavimento.

En cuanto al pavimento rigido, aun y con las mejoras que presenta respecto al
pavimento flexible, presenta fallas, si bien es cierto son minusculas, aun estan presentes, esto
nos exige a mejorarlo, proponer una solucion para tener garantia de uno que sea mas
resistente y con menos fallas y, una solucidn seria la incorporacién de fibras de acero en el

pavimento.

Montoya, nos menciona lo siguiente, acerca de la incorporacién de fibras de acero y

los efectos que esto genera en el pavimento rigido.

[...] El uso de fibras surge como una propuesta para mejorar las caracteristicas del pavimento de
concreto ya que la incorporacion de estas ayuda a disminuir en gran escala la aparicién de fisuras
gue en un futuro afectarian a la estabilidad de la capa de rodadura. [...] se sugiere para
pavimentos rigidos [...], dado el escaso o0 nulo mantenimiento que estos reciben [...]. (2016,
p.38)

Al igual que lo mencionado por Montoya, las fibras mejoran las propiedades del
concreto y esto en consecuencia disminuye las fallas que este presenta, siendo esto una
solucidn para los problemas habituales mencionados anteriormente, esto para el enfoque y

contexto del presente proyecto de investigacion es determinante.

Se tiene diversas fuentes de informacion acerca de las propiedades que las fibras
aportan o mejoran del concreto, entre ellas rescato lo manifestado por De la Cruz y Quispe

acerca de dichas aportaciones.

[...] Es sabido que al adicionar fibras de acero se optimiza propiedades como, la tenacidad del
material, el aumento de la resistencia, reduccion de fisuras y mayor capacidad de soporte frente
a la deformacion. [...] el uso de dichas fibras de acero en la mezcla del concreto nos trae mayor
ductilidad del elemento. [...]. (2014, p.8)

Lo que se esta presentando actualmente es la constante aparicion de fallas, y estas al

no ser tratadas a tiempo se convierten en problemas futuros, se podria evitar todo esto si en
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la estructura del pavimento tendriamos un elemento que evite la aparicion y disminuya la
propagacion de estas fallas, puesto que no se quiere solo solucionar el problema para ese

momento, si no también evitar que este problema surge en el futuro.

Considero que una solucidn en gran escala seria agregar fibras de acero, ya que esta
presenta grandes ventajas en cuanto a su aplicacion, maximizando las bondades del concreto,
estoy consciente de que el costo es superior en cuanto al suministro e instalacién, esto es
verdad a corto plazo, pero con el paso del tiempo esto se convierte en la mejor opcion, ya
que, este tiene caracteristicas superiores al concreto simple y es una gran alternativa de

solucioén.

1.2 Trabajos previos

1.2.1 Antecedentes nacionales

Montalvo, et al (2015), en su tesis titulada “Pavimentos rigidos reforzados con fibras de
acero versus pavimentos tradicionales”, para obtener el titulo de Ingeniero Civil, Pontificia
Universidad Catolica del Peru, los autores del trabajo de investigacion citado anteriormente,
tuvieron como objetivo, aportar informacion, sobre el disefio y proceso constructivo de
pavimentos reforzados con fibras, comparar las propiedades mecéanicas del concreto
reforzado con fibras de acero Wirand FF1, asi como las dimensiones de la misma, y también
comparar el costo de la ejecucion del proyecto en la vida Gtil de ambos tipos de pavimentos
(con y sin refuerzo), la metodologia que usaron fue cuantitativa-experimental-aplicada, no
tuvieron una muestra especifica, ya que, no esta limitada a una area especifica, sino a todos
los pavimentos rigidos en general, ellos llegaron a la conclusién que las fibras presentan
grandes ventajas en la construccion de losas debido a su distribucién tridimensional en la
cual, se le otorga a la loza mayor resistencia frente a la cargas durante su vida util. La
incorporacion de fibras de acero a la mezcla del concreto, es mucho mas sencilla que la
colocacion de las mallas de acero. Con ahorro de tiempo se tiene ademas reduccion de horas

hombre y este a su vez reduccion de dinero.

Sotil y Zegarra (2015), en su tesis que lleva por nombre: “Analisis comparativo del
comportamiento del concreto sin refuerzo, concreto reforzado con fibras de acero Wirand®
ff3 y concreto reforzado con fibras de acero Wirand® ff4 aplicado a losas industriales de
pavimento rigido”, para obtener el titulo de Ingeniero Civil, Universidad de ciencias
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aplicadas, no especifica qué tipo de metodologia es el que est4d usando, pero se puede
concluir que fue cuantitativa-experimental-aplicada, no tuvieron una poblacion especifica
,ya que, es una comparacion de los pavimentos rigidos tradicionales con los pavimentos
rigidos reforzados con fibras de acero, sin determinar una zona en especifica. El objetivo de
este proyecto fue analizar las consecuencias de la adicion de fibras de acero en las
propiedades mecénicas del concreto, como lo son, compresion, flexion y tenacidad que
presenta el pavimento rigido, todo esto en parametros locales, para poder tener resultados
segun el contexto de nuestro pais (Peru), la conclusién que los autores obtuvieron fue que la
incorporacion de fibras de acero no solo mejora la resistencia del concreto y optimiza sus
caracteristicas, si no también que disminuye en gran manera la aparicion de fisuras y evita
su propagacion, ademas gue este adicionamiento de fibras omite la malla tradicional de acero
que suele ir en la estructura del pavimento. La dosificacion y las caracteristicas fisicas son
los principales parametros para determinar el aumento a la resistencia a la flexion. Para
dosificaciones que van en el rango de 20 y 25 kg/m3, se concluye que las fibras de acero
aportan mayor resistencia a la flexion dandole mayor capacidad de soporte frente a las cargas

y eliminando la aparicion y su consecuente propagacion de fisuras.

De la Cruz y Quispe (2014), en su tesis titulada: "Influencia de la adicion de fibras
de acero en el concreto empleado para pavimentos en la construccién de pistas en la
provincia de Huamanga -Ayacucho"”, para optar el titulo de Ingeniero Civil, Universidad
Nacional de Huancavelica, la tesis citada anteriormente tuvo como objetivo determinar el
efecto de la incorporacion de fibras de acero en el concreto a usar para la construccion de
pistas en la Provincia de Huamanga- Ayacucho, el tipo de metodologia es descriptivo-
transversal, experimental, la poblacion es el concreto de Fc = 210 kg/cm2 sin la adicién de
fibra metalica Wirand® FF1 y el concreto de Fc= 210 kg/cm2 con adicion de la fibra
metalica Wirand® FF1 de la obra en ejecucion denominada "Construccién de pistas en el
Distrito de Ayacucho - Huamanga - Ayacucho" y la muestra que consideraron estuvo
conformada por probetas cilindricas y prismaticas de concreto Fc = 210 kg/cm2, 9 de c/u del
concreto patron (dosificacion sin fibra metélicas) y 9 c/u de concreto reforzado con fibra
metalica Wirand® FF1. La conclusion que los autores obtuvieron fue que la incorporacion
de fibras de acero aumenta en gran manera la resistencia a la flexion, sobrepasando incluso

el aumento a la resistencia a la compresion, la fibra repercute no solo en su estado solido
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sino también en su estado fresco, dado que, el asentamiento de la mezcla se reduce de 31/4"
a 3"; esto aun esta dentro del limite aceptado en la norma ASTM.

1.2.2 Antecedentes internacionales

Lopez (2015), en su tesis titulada: “Analisis de las propiedades del concreto reforzado con
fibras cortas de acero y macro fibras de polipropileno: influencia del tipo y consumo de fibra
adicionado.”, para optar el grado de Maestro en Ingenieria, Universidad Nacional Autbnoma
de México. Dicha tesis de maestria tuvo como objetivo principal realizar una comparacion
entre las propiedades del concreto sin fibra'y un concreto reforzado con diferentes voliumenes
de fibra, tanto en estado fresco como en estado endurecido a través de pruebas de laboratorio,
no se determina cual es el tipo de metodologia usado en esta tesis, como muestra se toma 8
tipo de mezclas y se hace las pruebas en dos tiempos (28 y 90 dias) y en cada dia se toma 3
modelos. Lopez llega a la conclusion que la resistencia a la compresion medida a los 28 dias
de un concreto simple y uno con fibras de acero incorporado no se diferencian por mucho,
no se modifica de manera importante, por otro lado, centrandonos en la prueba a flexion, el

maddulo de elasticidad de los concreto con fibra corta de acero aumenta 5% en promedio.

Cando (2016), en su trabajo de graduacién, previo a la obtencion del titulo de
ingeniero civil titulada: “Andlisis de las propiedades fisicas y mecanicas del hormigon
elaborado con fibras de acero reciclado”, Universidad central del Ecuador. Dicha tesis de
maestria tuvo como objetivo principal analizar las propiedades fisicas y mecéanicas del
hormigoén realizado con la adicién de fibras de acero recicladas y determinar un 6ptimo
porcentaje de dosificacion de fibras para la resistencia a flexién, compresién y modulo de
rotura, el autor no detalla acerca del tipo de metodologia usada para la elaboracion de su
tesis, y al ser una prueba para concreto en general no detalla un lugar en especifico, pero
constara con ensayos de compresion, traccion y flexion para esto tomara, probetas cilindricas
que serviran de modelo representativo del concreto para las pruebas, Cando llega a la
conclusion de que la resistencia a la compresién simple a los 7, 14 y 28 dias de edad muestra
gue se alcanzan mayores resistencias con las fibras metalicas recicladas aumentando un
30.70% mas resistencia con respecto al hormigén simple y un 22.28% con respecto al
hormigon con fibras metalicas comerciales, estos valores reflejan el buen funcionamiento de
las fibras metalicas ante esfuerzos de compresién. La resistencia a flexion ensayada a los 28

dias muestra que se alcanzan mayores mddulos de ruptura con las fibras metélicas
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comerciales, alcanzando el 25.14% con respecto al hormigon sin fibras y 5.90% con respecto

al hormigon con fibras metalicas recicladas.

Guzmén (2015) en su trabajo de investigacion perteneciente al departamento de
ingenieria de la construccion y proyectos de ingenieria civil, en el cual no sé detalla el grado
al que ostenta, pero lleva por nombre: “Estudio técnico experimental de una placa de
hormigoén reforzada con fibras de acero apoyada en el suelo aplicado en obras portuarias”,
de la Universitat Politécnica de Valencia. El autor que tomo como referencia tuvo como
objetivos analizar un pavimento de concreto reforzado con fibras de acero y compararlo con
un pavimento de concreto convencional equivalente, esto trae consigo la comparacion de la
capacidad de carga, las caracteristicas de deformacion y modo de fallas de ambos tipos de
pavimentos, asi como resistencia, deformacion y modo de ruptura, las conclusiones que
Guzman obtuvo fue que el pavimento reforzado con fibras de acero presentas cargas de
rotura mas altas que los pavimentos convencionales incluso en donde la dosificacion de
fibras de acero es baja, ademas que su modo de rotura es mas ductil lo que trae consigo un
aumento en su tenacidad, haciendo que el concreto recupere parte de la deformacion a la que
se vio sometida, la inclusion de fibra en el concreto, hacen que estos desarrollen una
resistencia residual a flexion gue no tienen los concretos convencionales, haciendo que los
concretos reforzados con fibras de acero tengan capacidades de cargas mas altas. ES
sumamente determinante la incorporacion de fibras de acero en el concreto para la reduccion
de las fisuras, esto sumado a la resistencia aumentada a cargas de impacto y al
comportamiento del concreto frente a la fatiga, hacen de las fibras una pieza importante en

la estructura del pavimento rigido.
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1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Concreto

El concreto es el material en la construccion que mas se usa, esto debido a su facil manejo,

su versatilidad en usos, y la gran funcién que cumple en todo en cuanto se tenga que requerir.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perd, define al concreto de la
siguiente manera: “Mezcla de material aglomerante (conglomerante) y agregados fino y
grueso. Es habitual que en el concreto normal se utilicen el agua y el cemento Portland, como
medio aglomerante, sin embargo, si la situacion lo demanda se puede usar aditivos para

mejorar las propiedades del concreto.” (2008, p. 15).

Tal como lo sefiala el MTC, se afiade distintos aditivos al concreto (segun el escenario
en la que estemos), para que sea posible la mejora de las propiedades de este (que el contexto

requiera), centrdndonos en este proyecto seria la incorporacion de fibras de acero.

Componentes del concreto

El concreto es una mezcla de distintos materiales, todos ellos con una proporcién
exacta segun el contexto que se tenga, su disefio de mezcla varia segun la zona, el tiempo

climatico, y distintos factores que siempre cumplen un papel importante a tener en cuenta.

El concreto se encuentro compuesto por los siguientes materiales: cemento, aire,
agregados, tanto grueso como fino, agua, y aditivos. Estos componentes tienen un papel
importante dentro de su estructura ya que poseen caracteristicas que influyen directamente

a las propiedades del concreto.
Cemento

La NORMA TECNICA PERUANA DE CONCRETO ARMADO E 0.60, define al
cemento de la siguiente manera: “Material pulverizado que por adicion de una cantidad

conveniente de agua forma una pasta aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo el agua

como en el aire” (2009, p. 26).

El cemento es el componente mas importante dentro de los que conforman el concreto,

y es uno de los mas importantes y recurrentes dentro de la construccion.
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Agua

El agua es tan multifuncional en distintas areas que su uso es constante, esto también
estd presente en la construccién, El agua cumple un papel importante dentro del concreto,
ya que al agregarlo la mezcla obtiene trabajabilidad; SENCICO nos menciona lo siguiente

acerca del agua:

El agua al ser afiadido a la mezcla del concreto, cumple la funcién de catalizador, este ayuda a
formar la masa y al mismo tiempo aporta propiedades que el concreto requerira en estado fresco
para su facil manipulacion y colocacién, ademas cumple funcién de brindar las propiedades
necesarias en estado solido [...] Es favorable que el agua sea potable, pero en caso no se tenga,
se podra usar agua de otras fuentes, tales como rio, afluentes naturales, o rios, con la condicién
gue estas estén claras, que carezcan de olor y posean los requisitos quimicos presentes en la
norma NTP 339.088: Requisitos de calidad del agua para el concreto. [...] (2014, p. 11)

Al igual que lo anteriormente mencionado el agua cumple funciones tanto en estado
fresco como en solido, ya que estando es estado fresco nos permite formar la pasta y ya en
seco brinda al concreto las caracteristicas necesarias. Recalcar también que esta establecido
por norma que caracteristicas debemos tener en cuenta para la eleccion del agua en el
escenario critico en que no se tenga agua potable, puesto que los componentes inherentes en
el agua, repercutirian en la mezcla del concreto y, esto es un riesgo, pues no sabriamos como

iria a reaccionar.

Agregados

Los agregados forman parte de la mezcla del concreto, de hecho, es el material que

mas volumen ocupa en la mezcla.

La NORMA TECNICA PERUANA DE CONCRETO ARMADO E 0.60, define a
los agregados de la siguiente manera: “Material granular, de origen natural o artificial, como
arena, grava, piedra triturada y escoria de hierro de alto horno, empleado con un medio

cementante para formar concreto o mortero hidraulico” (2009, p. 25).

Los agregados basicamente se dividen en finos y gruesos, en el agregado fino se
encuentra la arena, tanto la fina como la gruesa, para ser preciso es todo el material que pasa
el tamiz 3/8” y quera retenido en la malla N° 200, en cuanto al grueso es todo el material

que se retuvo en el tamiz N° 4 o en los superiores a este.

26



Aditivos

La NORMA TECNICA PERUANA DE CONCRETO ARMADO E 0.60, define a
los aditivos de la siguiente manera: “Material distinto del agua, de los agregados o del
cemento hidréaulico, utilizado como componente del concreto, y que se afiade a éste antes o

durante su mezclado a fin de modificar sus propiedades” (2009, p. 25).

Los aditivos se usan basicamente cuando se necesita mejorar una caracteristica, una
propiedad, que originalmente no esta al nivel 6ptimo que se necesita, centrandolo al presente
proyecto de investigacion seria la implementacion de fibras de acero al concreto usado en la
estructura del pavimento rigido, para incrementar la resistencia y mejorar las caracteristicas

propias del pavimento mencionado.

Propiedades del concreto

El concreto presenta diversas propiedades, para el presente proyecto de
investigacion, priorizare en la resistencia a la flexion y a la resistencia a la compresion, que

son propiedades sobresalientes del concreto

Resistencia a la Compresion

Se entiende como resistencia a la compresion al esfuerzo maximo hasta donde puede
resistir un material, en este caso el concreto, bajo una fuerza compresora, hasta llegar al
punto de la rotura, es ahi, en el punto de rotura, donde se determina la resistencia a

compresion, Rivera nos menciona lo siguiente acerca de la resistencia a la compresion.

La resistencia a la compresién del concreto, incrementa respecto al tiempo, siendo de manera
significativa en los primeros dias posterior al vaciado, de tener los ensayos normados y tomando
en cuenta un curado optimo, las cifras obtenidas de las pruebas a los 28 dias, determinara cual

serd la resistencia maxima a la compresion. (SF, p. 121).

La resistencia a la compresion se vera determinada mediante la prueba en
laboratorio en donde se obtendra la fuerza aplicada requerida para provocar la falla(se
tiene 5 tipos de falla) en la muestra (muestra cilindrica de 4 pulgadas de didmetro), con
esta fuerza aplicada y dado el area que se tiene se podra obtener la resistencia propia a

la compresion, para poder tener datos mas exactos y poder proyectarlos para fines de
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calculo se agruparan por dias segin la norma NTP 339.034 a los 7, 14 y 28 dias con
un minimo de 3 muestras en cada dia (basado en la norma E 060). En la siguiente

imagen se puede apreciar el ensayo de resistencia a la compresion.

Figura 1. Ensayo de resistencia a la compresion.
Fuente: http://www.imcyc.com/ct2006/junio06/PROBLEMAS.pdf

Resistencia a la Flexién

Es en parte un tipo de resistencia a la traccion del concreto, es la falla por momento
de una losa de concreto o de una viga, es expresado como Modulo de Rotura (MR) las
unidades son libras por pulgadas cuadradas (MPa) y su determinacion se da mediante los
ensayos NTP 033.078 (en la cual se carga en los puntos tercios de la viga) o NTP 033.079
(en la cual se carga en el punto medio), Rivera nos menciona lo siguiente acerca de la

resistencia a la flexion.

El concreto resiste mas a compresién que a flexién, por este motivo la resistencia a la flexién es
la caracteristica mas significativa en la calidad del concreto para pavimentos; un lado de la losa
estara sometido a compresién y el otro a flexion, esto como resultado del paso de los vehiculos
y diferencias de temperaturas. En la practica se disefia el pavimento de tal manera que los
esfuerzos producidos por el paso de vehiculos [...]sean menores a la resistencia méxima a flexion

de la losa de concreto. (SF, p. 133).

La resistencia a la flexion es uno de los factores mas importantes que se tienen, ya que,
nos puede identificar la capacidad del concreto a resistir carga sin producir una deformacion,

hasta Ilegar al punto de rotura, este el punto maximo en donde el concreto falla, para la
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presente tesis tendremos que hacer la comparacion entre como actda un concreto sin fibras

y otro con fibras mediante el mismo instrumento, en este caso la prueba de la flexion.
Modulo de rotura

El mddulo de rotura es la resistencia maxima que se determina luego de que la viga
pase por el ensayo de flexion, en la siguiente imagen se puede apreciar una viga siendo

ensayado a la prueba de la flexion.

Figura 2. Ensayo de resistencia a la flexion.

Fuente: https://civilgeeks.com/2011/03/18/resistencia-a-la-flexion-del-concreto/

Esfuerzo residual

El esfuerzo residual abarca la capacidad de un material de poder seguir soportando
cargas después de que ocurre la aparicion de fisuras.

Cuando el concreto se ve sometido a distintas cargas y llega el momento de la falla,
tiende a separarse, a colapsar, dado que, no tiene en su estructura algo que le permita seguir
unido, al adicionar fibras de acero, esta permite que las fuerzas que acttan sobre el concreto
se vean absorbidas, mitigando dichas cargas, ocasionando de esta manera una resistencia a
la cortante y tension que aparece luego de la falla del concreto, a este suceso se le Ilama
esfuerzo residual.

La norma espafiola UNE EN 14651 define a la resistencia residual de la siguiente
manera: “Tension ficticia en el fondo de la entalla [corte que se hara al centro de la viga en

estudio] que se supone actua, en el caso de una distribucion lineal de tensiones, en una
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seccion no agrietada en el centro del vano de un prisma [viga] sometido a una carga puntual
centrada F [carga] correspondiente a CMOD [desplazamiento del borde de la fisura]” (2007,
p.6).

Algo a tener presente de esta norma es que el esfuerzo residual sera expresado en
nameros (N/mmz2), y no es un valor Unico, si bien se tendra un esfuerzo residual principal
propio del limite de proporcionalidad, el esfuerzo residual cambiara de valor a medida que
se tenga distintos desplazamientos del borde de la fisura (CMOD).

Lanorma ASTM C1399 (2013, p.1) menciona lo siguiente acera del esfuerzo residual
“Es calculado para las deflexiones de vigas, comenzando después de que esta se ha agrietado
en una manera estandar [...] permitiendo una medida de esfuerzo post-fisuracion, esto
esfuerzo se verd influenciado por el refuerzo de vigas”

Lo que se debe afadir en este enunciado es que cuando un concreto es reforzado con
fibras de acero el colapso sucede tiempo después de la aparicion de las fisuras criticas, esto
permite que el concreto pueda seguir recibiendo cargas externas y no llegar al punto del

colapso.
Carrillo, Aperador y Gonzales, manifiestan lo siguiente acerca del esfuerzo residual:

“Esta resistencia residual tiende a reducir el tamafio y el espaciamiento de las grietas. [...]
Durante el estado limite de falla por cortante de una viga de concreto reforzado, la fuerza
cortante es transferida [...]. A partir del adecuado comportamiento posagrietamiento que
las fibras le proporcionan al concreto, la fuerza cortante resistente se incrementa y el
espesor de la grieta disminuye. Cuando se forma la grieta de cortante, se generan tensiones
diagonales perpendiculares a la misma, cuya proyeccion vertical equilibra la fuerza cortante
que actda sobre la viga. [...] La prueba de flexion es la mas representativa en el concreto
reforzado con fibras de acero, dado que. a partir de ella se puede estimar la capacidad de
deformacion que la fibra le proporciona al concreto después de alcanzar la resistencia
méaxima a flexién.” (2013, p.4)

Lo mencionado anteriormente por los autores reafirma la idea de lo que se entiende
por esfuerzo residual, la resistencia residual actua posterior a la falla del material, las fibras
empiezan a trabajar con la finalidad de evitar la separacién del concreto, para poder
determinarla se debe hacer la prueba a la flexion, en el presente proyecto de investigacion se

haré siguiendo lo indicado en la norma espafiola UNE EN 14651.
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En la siguiente imagen se puede apreciar una gréafica tipica de la resistencia residual

en un concreto reforzado con fibras de acero.
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Figura 3. Curva caracteristica carga-deflexion de concreto reforzado con fibras de acero

Fuente: Elaboracion propia

Esfuerzo limite proporcional

Juan Garcia (2006, p.7) define al esfuerzo limite proporcional de la siguiente
manera: “El limite de proporcionalidad es el limite superior del valor de la tension por debajo
del cual se cumple que la relacidn entre tensiones y deformaciones es lineal por encima de

dicho valor de la tension la relacion entre tensiones y deformaciones ya no es lineal”

Este esfuerzo representa la maxima tension que se le puede aplicar a un material sin

que tenga deformaciones permanentes.

La norma espaiiola UNE EN 14651 define a la resistencia residual de la siguiente
manera: “Tension en el fondo de la entalla [corte que se hara al centro de la viga en estudio]
gue se supone actula, en el caso de una distribucion lineal de tensiones, en una seccién no
agrietada en el centro del vano de un prisma [viga] sometido a una carga puntual centrada F
[carga]” (2007, p.6).

Del esfuerzo limite proporcional se hallara el esfuerzo residual, el esfuerzo limite
proporcional ocurrira cuando se tenga un CMOD (desplazamientos del borde de la fisura)
de 0.05 mm.

Para poder hallar los calculos se toma como referencia la norma espafiola UNE EN

14651-2007, en la cual se detalla el procedimiento y analisis de la prueba a la flexion, y para
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su interpretacion acerca de si estas fibras cumplen con una funcion estructural se

complementara con la norma espafiol EHE 08.
Pavimento rigido

Generalmente se usan dos tipos de pavimentos en el Per(, uno es el pavimento
flexible, que estd compuesto por subbase, base y, lo que lo caracteriza como flexible, la
carpeta de rodadura asféltica; el otro es el pavimento rigido el cual, a diferencia del flexible,
presenta una carpeta de rodadura de cemento, una losa de concreto, l6gicamente este ultimo
tipo de pavimento presenta caracteristicas distintas al otro, por tal motivo su uso se vera
determinado, segun lo que el contexto demanda y, por las distintas zonas en las que estara
ubicado; EI MTC define al pavimento rigido de la siguiente manera.

[...] estructura de pavimento compuesta especificamente por una capa de subbase granular, no
obstante, esta capa puede ser de base granular, o puede ser estabilizada con cemento, asfalto o
cal, y una capa de rodadura de losa de concreto de cemento hidraulico como aglomerante,
agregados y de ser el caso aditivo. [...] (2013, p. 24).

Tal como lo sefiala el MTC la losa de concreto tiene la posibilidad (en caso el
contexto lo demande) de presentar la incorporacion de aditivos, esto se da porque los
pavimentos se disefian segun el tipo de carga que usaran, siempre se disefia para la carga
mayor, puesto que las cargas menores no dafian la estructura, es por ese motivo que se

agregan los aditivos, para poder mejorar las caracteristicas mecanicas del concreto.

Estructura del pavimento rigido

El MTC en el manual define la estructura del pavimento rigido de la siguiente
manera: “[El pavimento rigido esta] conformado por losa de concreto de cemento hidraulico
y una subbase granular para uniformizar las caracteristicas de cimentacién de la losa.” (2013,
p. 10).

A esto debemos afiadir la sub-rasante ya que es la capa que soporta toda la estructura

del pavimento, en la siguiente imagen se observa la estructura del pavimento.
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Figura 4. Partes del pavimento rigido.

Fuente: ACI 360-06

Losa de concreto

Es la parte superior del pavimento, esta losa se encarga de distribuir las cargas al resto
de la estructura y como ya lo sabemos, no sera distribuida de gran manera a las demas partes

de la estructura del pavimento, lldmese sub base y sub rasante.

La losa de concreto es algo en lo que este proyecto de investigacion se enfocara, dado
que es en la mezcla del concreto en donde se afiadird las fibras de acero, y es al concreto al

cual se realizara las pruebas de laboratorio para determinar la influencia que este tiene.

El concreto en su mayoria de casos presenta fisuras, esto debido a muchos factores,
Schmitt, R. en una conferencia llamada: “Costo del ciclo de vida de los pavimentos de
concreto” realizada en el Colegio de Ingenieros del Peru, el dia 04 de junio del 2018
manifestd lo siguiente acerca del pavimento: “El concreto siempre presentara fisuras, si se
quiere reducir esto, se puede modificar la mezcla del concreto afiadiendo elementos en

funcion de lo que se busque”

Con esto Schmitt nos da a entender que segun el escenario en el que nos encontremos y
en base a que queremos omitir o que se busca mejorar, podemos agregar distintos elementos

a la mezcla del concreto, para que esté presente las caracteristicas que se esta buscando.
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Sub base

Esta capa en el pavimento rigido no soportara tantas cargas en comparacion a las
flexibles, basicamente este se debe a la propia estructura del pavimento rigido, sefialar
también que funciona como protectora de la ascension del agua, con esto evita el incremento

del volumen del agua y con ello dafios futuros al pavimento.

Sub rasante

La Sub rasante tiene como funcion principal darle apoyo al pavimento, es la capa sobre
la cual recae todo el peso de la estructura del pavimento independientemente si se trata de
uno de tipo flexible o rigido, su importancia radica en que, de no lograrse un apoyo uniforme,
esto generaria fallas en el pavimento, en la siguiente imagen se logra apreciar dos tipos de

sub rasante.

Figura 5. Lugares blandos y duros.
Fuente: Concrete Floors on Grounds - PCA 2008

Tipos de pavimentos rigidos

El pavimento rigido tiene diferentes modificaciones en su estructura (losa de concreto),
principalmente porque en ocasiones se requiere mayor refuerzo, o mayor tenacidad, o alguna
otra caracteristica que se esté buscando mejorar, por tal motivo, tenemos diferentes
categorias, el MTC los clasifica en tres categorias, cada uno usado segun lo que demanda el
disefio, en este proyecto de investigacion me centrare mas en el segundo tipo, ya que
buscamos optimizar la resistencia del concreto, segin la necesidad del distrito de

Independencia.
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Pavimento de concreto simple con juntas

Miranda nos menciona lo siguiente acerca de este tipo de pavimento rigido.

[...]Este tipo de pavimento no presenta acero de refuerzo ni barras que puedan transferir cargas
en las juntas. [...] Por este motivo es que las losas deben ser cortas, es preciso este reducido
tamafio para que la transferencia de cargas no se vea afectada. [...] Se recomienda este tipo de

pavimento para un trafico vehicular mediano o bajo (2010, p. 10).

Este tipo de pavimentos se usa bésicamente para transitos medianos, no es
recomendable para vias principales como la que en este proyecto de investigacion estamos
tratando, dado que, el transito vehicular es mayor y para ello se necesita distintas

caracteristicas que el concreto simple no presenta.

Pavimento de concreto con refuerzo continuo

Miranda también afiade lo siguiente acerca del pavimento de concreto con refuerzo
continuo: “[...] Este tipo de pavimento presenta fisuras transversales en intervalos reducidos,
esto es consecuencia del continuo contenido de acero que presenta en direccion longitudinal,
no obstantes, se originan en las caras de las fisuras una gran transferencia de cargas. [...]”
(2010, p. 10).

Uribe con respecto a este tipo de pavimento nos menciona lo siguiente: “Se coloca
una estructura metalica al medio de la plataforma de concreto con la finalidad de reducir las
fisuras que originan fallas en el comportamiento del pavimento.” (2016, p. 10).

En este tipo de pavimento, ya se usando el acero, y como tal estamos teniendo
control sobre las fisuras, en ambas citas podemos notar la importancia de la incorporacion

de acero.

Pavimento de concreto con juntas y refuerzo de acero en forma de fibras o mallas
El concreto simple resiste a la compresion, eso es una ventaja que se toma en cuenta

para la construccion de losas de concreto, sin embargo, el concreto no resiste por igual a la

traccion, y con el fin de poder evitar las fisuras que puedan aparecer es que se incorpora
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acero ya sea en malla o en fibras de acero; Miranda nos sefiala lo siguiente acerca del

pavimento fibroso.

Estos tipos de pavimentos se encuentran reforzado con fibras de acero [...] que estan
distribuidas de una manera aleatoria, por este motivo el concreto obtiene bondades tales como,
mayor resistencia a la fatiga y a la tension, figuracion controlada, resistencia al impacto,
durabilidad, etc. con una dosificacion de unos 40 kg/m3 de hormigon, se tiene la posibilidad de

reducir el espesor de la losa hasta en un 30 % y, también aumentar el espacio entre juntas, por

estos motivos y pese a su costo es que resulta una gran propuesta. [...] (2010, p. 11).

Comparto lo expresado con el autor, ya que este tipo de pavimento se debe usar en
determinados lugares donde se acople al contexto, y la Av. Tupac Amaru, distrito de
Independencia, es uno de estos, esta adicion de fibras optimiza las bondades del pavimento
rigido.

En los siguientes puntos profundizare mas sobre las fibras de acero, su historia,
propiedades, dimensiones, diferentes aplicaciones dentro de la construccién y, sobre todo,

el gran aporte que representa la incorporacion de estas fibras en las propiedades del concreto.

1.3.2 Fibras de acero

Resefia historica

El uso de aditivos en la construccién siempre ha estado presente, dado que, se busca
mejorar alguna propiedad en la cual se presentan falencias, en el caso de las fibras esto data
de muchos arfios, antafio en Mesopotamia y Egipto, se incorporaba pajas en tiras al adobe,
esto se hacia principalmente para darle mayor resistencia después del secado. Estas fibras
naturales se usaron durante muchos afios mas, para ser exactos hasta 1935, afio en el cual se
incorporaria el uso de fibras sintéticas.

En 1874, en el estado de California-Estados Unidos, A. Berrad patento por primera
vez el concreto reforzado con piezas metalicas. Después de este suceso surgieron muchos
otros casos similares, en los afios comprendidos de 1950 a 1960 surgieron diversos estudios
de este tipo de concreto. Las investigaciones mas destacadas fueron los de Romualdi, Mandel

y Batos, en el afo1963.
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El uso de fibras llega a Europa en 1970, Espafia fue el pais en donde mas se empleo
las fibras para distintos proyectos, tales como: pavimentos industriales, contenedores de
puentes, revestimiento de tuneles, entre otros.

Actualmente, la incorporacion de fibras de acero en la mezcla del concreto, tiene una
gran aceptacion, esto debido a los estudios previos que se tiene de este aditivo, los cuales
demuestran que su uso representa un gran valor agregado, en este proyecto de investigacion

profundizare en este tema, detallando de que consta estos beneficios.

Definicion

Las fibras son filamentos delgados y esbeltos de cualquier naturaleza, tanto de tipo
mineral, orgénico o sintético; habitualmente se encuentra en distintas formas, siendo atado,

red o corddn las principales; Maccaferri, define a las fibras de la siguiente manera.

[...]Las fibras son filamentos discontinuos, producidas de distintas maneras, dimensiones y

destinadas particularmente para ser usadas en concreto y argamasas. La finalidad principal de

las fibras de acero es reducir la aparicidn de fisuras, asi como su futura propagacién en distintos

elementos estructurales de concreto en las que se pueden generar dafios mayores. [ ...] (2007, p.

3)

Podemos notar un gran resumen acerca de la definicion, ventajas y aplicaciones de las
fibras de acero, esta cita nos cuenta de manera general el concepto de fibras de acero, en la

siguiente imagen se observa fibras de acero dispersadas.

Figura 6. Fibra de acero anclada suelta.

Fuente: Maccaferri 2009
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Propiedades

Son multiples las propiedades que posee las fibras de acero, Ferndndez nos comenta

lo siguiente acerca de las fibras de acero

[...] Las fibras de acero, son las que mas se usa en el concreto debido a las caracteristicas que

presenta y también el factor econémico. El acero posee un moédulo de elasticidad diez veces

superior al del hormigén; las fibras de acero se adhieren de gran manera a la mezcla, ademas

presenta alto alargamiento de rotura y, por otra parte, son faciles de mezclar. [...] (1981, p. 5)

Como el autor lo sefiala, las fibras de acero se adhieren de buena manera a la mezcla,
esto representa velocidad en cuanto al vaciado, sin presentar inconvenientes, por el contrario,
presentado ventajas en cuanto a su uso, en la siguiente tabla se muestra las caracteristicas

mecanicas de las fibras.

Tabla N°1. Caracteristicas mecanicas de las fibras.

Acero 5-1500 7.84 200 05-2 05-35
Vidrio 9-15 2.60 70-80 2-14 2-35
Amianto 0.02-0.04 3.00 180 3.30 2-3
Polipropileno 20-200 0.90 5-7 0.5-0.75 8
Nylon - 1.10 4 0.90 13-15
Polietileno - 0.95 0.30 0.0007 10
Carbono 9 1.90 230 2.60 1
Kevlar 10 1.45 65-133 3.60 21-4
Acrilico 18 1.18 14-195 04-1 3

Fuente: Fibras Wirand y Fibromac - Maccaferri 2007
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En esta tabla podemos encontrar las principales propiedades de distintos tipos de
fibras, incluido las fibras de acero, todo este contenido fue obtenido del manual técnico de

Maccaferri titulado: “Fibras como elemento estructural para el refuerzo del hormigén”.

Las fibras metalicas ofrecen muchas ventajas al concreto, como mayor resistencia
a la compresion, flexion, mayor tenacidad, ademas por mencionar el hecho que, con su
incorporacion a la mezcla del concreto, no haria falta usar la tradicional malla metélica,

resultando un ahorro en tiempo, mano de obra y dinero.

Al incorporar fibras metalicas al concreto se genera un cambio de tipo de rotura de
fragil a ductil, esto significa que el concreto tiene mayor capacidad de carga al absorber
mayor energia; esto se explica de la siguiente manera, la falla fragil es la falla (rotura) que
se presenta sin mostrar sefiales de algun tipo, la rotura es directa e instantanea, en cambio la
falla ductil es la que si muestra indicios antes de romperse y es este tipo de falla el que se

busca tener en el concreto.

Las fibras otorgan muchas propiedades al concreto, mejorando todas las
caracteristicas antes mencionadas, se sabe que el concreto tradicional, sin fibras de acero,
carece de resistencia a la deformacién, cuando en este tipo de concreto se produce la falla,
colapsa de manera inmediata, lo que se busca en esta investigacion es ver el aporte de estas

fibras, determinar cémo trabaja las fibras cuando se produce la falla en el concreto

Estructura y Dimensiones

Continuando con lo mencionado por Fernandez, podemos notar las caracteristicas de
la estructura de las fibras.

[...] Se tiene diferentes formas de obtener las fibras de acero; el método mas usado viene de

fabricarlas por corte de alambre trefilado, de acero, de bajo contenido en carbono. El didmetro

de alambre varia entre 0,25 y 0,80 mm. En cuanto a la longitud su dimension varia entre 10 y 75
mm. [...] (1981, p.3)
Fernandez nos detalla de manera aproximada las dimensiones de las fibras de acero,
podemos notar que son de tamafio reducido, es por ello que anteriormente mencionaba lo
facil y manejable que era su adiccion a la mezcla, ya que no es algo que ocupe un gran

volumen.
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Se tiene basta informacidn acerca de estas fibras, en cuanto a su uso, caracteristicas
y aportes que brindan al ser incorporadas al concreto, Maccaferri menciona lo siguiente

acerca de las caracteristicas de las fibras.

Las fibras de acero, se caracteriza por poseer una proporcion predominantes respecto a los
demads, con una superficie ya sea pareja o trabajada, se usa como refuerzo del concreto,
poseyendo una gran adherencia a la mezcla, de esta manera no altera en sus caracteristicas
geomeétricas [...]. La fibra esta caracterizada geométricamente por la longitud L, por la forma 'y

por el diametro equivalente (De). [...] (2007, p. 3)

En la siguiente imagen se logra observar la frontal de una fibra de acero.

<

Figura 7. Seccion tipica de una fibra de acero.
Fuente: Maccaferri 2009

Las dimensiones de las fibras varian segun el diferente tipo de secciones, puede ser
cuadrada o en distintas ocasiones cuadriculada, la forma de igual manera tiene distintas
presentaciones, generalmente recta, aunque también corrugada, en la siguiente imagen se

logra detallar las distintas secciones y tipos de fibras metalicas.

g
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Figura 8. Ejemplo de diferentes secciones de fibras metalicas.

Fuente: Maccaferri 2009

40



En la siguiente imagen se presenta los distintos tipos de fibras segun la forma que
tienen.

Figura 9. Ejemplo de fibras de diferentes formas.
Fuente: Maccaferri 2009

Como podemos ver, tanto en figura 7 como en la figura 8, se tiene distintas secciones

y formas de las fibras metélicas, se usara lo que se demande segun el contexto.

De todas las dimensiones que tenemos, en el presente proyecto de investigacion se

usaran fibras de acero con dimensiones 65/35 NB.

Aplicaciones de las fibras de acero

Se tiene una gran variedad de usos de las fibras de acero al adicionarlo a la mezcla

de concreto, detallare en los siguientes puntos, cuales son estas principales aplicaciones.

Pisos y Pavimentos

Las ventajas y beneficios que se obtienen mediante la adicion de fibras de acero son
muchas, incluso desde la perspectiva de ahorrar espacios en el tiempo de ejecucion y la

simpleza de su incorporacion, respecto a esto Sotil y Zegarra, argumentan lo siguiente.

Las ventajas que presentan las fibras de acero al incorporarse al concreto en comparacién con
las tradicionales mallas de acero es incuestionable [...]. Se reduce tanto el tiempo, como la
cantidad de personas que se necesita para la ejecucion, de igual manera no se necesita un almacén
especial destinado para guardarse, esto significa ahorro de tiempo, mano de obra y espacio. Los
bordes de las esquinas se ven reforzadas al ser agregada las fibras de acero, esto genera una
disminucion en el efecto del astillado. De igual manera el hecho de usar fibras de acero en lugar
la tradicional malla metélica, genera que se tenga mas espacio para transitar, dado que, la malla

ocupa un gran espacio dentro de la obra. [...] (2015, p. 51).
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Comparto la opinion de los autores, dado que, ya no seria necesario agregar las
mallas metélicas, por el contrario, con las fibras se agilizaria el proceso sin perder los
beneficios de dicha malla, mencionar tambien que mejoraria el problema que se presenta en
las juntas de los pavimentos, problema que anteriormente lo habiamos nombrado como algo

habitual y que con la adicion de fibras se veria reducido.

De la misma forma De la Cruz y Quispe, menciona lo siguiente acerca de la
incorporacion de fibras de acero a la mezcla del concreto y, rescato el siguiente enfoque de

como puede ser aplicada.

Debido que el concreto tiende a fallar por traccion, es necesario incorporar barras de acero para
que pueda mitigar dichos esfuerzos y evitar la formacion de grietas en el concreto [...]. Pero
esta barra de acero representaria un gran aumento del costo del proyecto [...]. Sin embargo, en
la actualidad se cuenta con fibras de acero, que, al ser incorporado en la mezcla de concreto,
ayuda de manera significativa a la mitigacion y a reducir la propagacion de fisuras [...], la falta
de resistencia al corte, a la fatiga, al impacto de cargas repetidas en el pavimento rigido. [...]
Al usar fibras metalicas de alta esbeltez se reduce el espesor de la losa y aumenta el espaciado
entre juntas, reduciendo de esta manera la mano de obra, y reducir el tiempo de ejecucion. [...]
(2015, p. 11).

Como podemos notar en dicha cita, ya no es necesario depender de la malla de
acero, con esto no quiero dar a entender que la malla sea una mala opcidn, solo manifestar
que las fibras de acero cumplen la misma funcion en cuanto a la mejora de las caracteristicas
mecanicas del concreto y los beneficios que este trae a la estructura del pavimento, pero aun
costo y tiempo de ejecucion menor, en la siguiente imagen se observa el vaciado de un

concreto reforzado con fibras de acero.

Figura 10. Concreto reforzado con fibras de acero.
Fuente: Maccaferri 2009
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Es importante también detallar, cuanto seré el volumen que representara las fibras de
acero en comparacion con el total de la mezcla, a esto se le llamada dosificacion y, siguiendo

las indicaciones de Montalvo tenemos lo siguiente.

Las dosificaciones de fibra de acero oscilan entre 0.25% al 2% del volumen total del concreto;
dependiendo de los calculos realizados para el disefio del concreto respecto a las caracteristicas

que sé que esté buscando tener, los volimenes que excedan al 2% perjudica en gran manera la

trabajabilidad de la mezcla. [...] (2015, p. 18).

La importancia de esta cita radica en el intervalo de volumen que nos brinda, ya que
deja de ser solo teoria sobre los beneficios y nos aporta datos sobre el volumen, datos que se

usaran posteriormente en los €nsayos.

Para las pruebas que se realizara en esta investigacion, se usara un rango de
dosificacion de fibras de acero que va de 0.5% y 2% respecto al volumen total del concreto,

esto expresado en kg seria entre 12 kg y 48 kg por metro cubico de concreto.

Concreto proyectado

El valor agregado que se obtiene con la incorporacion de fibras de acero, es la rapidez

con la que el proceso se ejecutaria, sobre este tema, Sotil y Zegarra, argumentan lo siguiente.

El concreto proyecto se ve altamente mejorado con la incorporacién de fibras de acero ya que
reduciria el tiempo de ejecucidn, teniendo en cuenta que, con esta adicion de fibras a la mezcla
del concreto, se estaria omitiendo la colocacién de la malla de acero, la aplicacion del concreto
podria darse apenas se tenga excavado el tinel, de esta manera se optimizaria la ejecucion de

revestimiento de taludes y canales. [...] (2015, p. 52).

Podemos notar con esto, que las aplicaciones de las fibras de acero son variadas, no solo
se limita al uso en pavimentos, su uso se expande en todo en cuanto a concreto se refiere, ya
que esto forma parte de la mezcla, en la siguiente imagen se observa distintos casos de

concreto con fibras de acero proyectos.
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Figura 11. Concreto proyectado o Shotcrete
Fuente: Fibras Wirand y Fibromac - Maccaferri 2007

Prefabricados

Bianchini relata lo siguiente acerca del uso de fibras de acero en prefabricados.

Gracias a sus nhumerosas ventajas la utilizacién de las fibras metélicas estd cada vez mas
extendida en la industria [...] uno de los usos mas recientes de las fibras metalica es de los
prefabricados para obras subterraneas, caracterizado por alto nivel de exigencia técnica y
seguridad [...] el disefio y la fabricacion de dovelas prefabricados con hormigon fibroreforzado
para el revestimiento de tlneles excavados [...] es una de sus funciones con mas demanda en la
actualidad. (SF, p. 6).

Aqui se aprecia otra aplicacion mas de la incorporacion de las fibras de acero a la
mezcla de concreto, debo mencionar que el enfoque de este proyecto de investigacion esta
centrado en la influencia que tiene la incorporacion de las fibras de acero en la mezcla del
concreto usado en las losas de pavimentos rigidos, pero en estos dos Ultimos puntos
mencione otros tipo de aplicaciones que pueden cumplir estas fibras de acero, que si bien no
esta dentro del enfoque del presente trabajo de investigacion, sirve para ver qué tan versatil
puede ser estas fibras, en la siguiente imagen se observa bloques de concreto con fibras de

acero prefabricados.
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Figura 12. Prefabricados.
Fuente: Bianchini Ingeniero (SF)

Dosificacion de las fibras de acero

La dosificacion consiste basicamente en definir proporciones de materiales usados
en el concreto, en el escenario que me encuentro, estoy hablando de la proporcion
de fibras de acero que usare para agregar a la mezcla del concreto ya establecida,
segun antecedentes de estudios ya desarrollados y valiéndome de la hoja técnica que
emite SIKA (proveedor de las fibras de acero) la proporcion oscilaria entre 15 a 50
kg de fibras de acero por metro cubico de concreto, esto expresado en volumen seria
entre 0.5% al 2% por metro cubico de concreto, para ser mas puntuales, se tendria
tres tipos de dosificaciones, una de 0.50%, otra de 1.00% y finalmente una
dosificacion de 2.00%, todo esto respecto al volumen total del concreto, esto

expresado en Kg, seria 12, 24 y 48 Kg por metro cubico de concreto respectivamente.

Formulacién del problema

Formular de una manera correcta y puntual un problema nos garantiza poder plantear
soluciones mas exactas dado que con esto, tendriamos todo plasmado, acaparando los

factores principales por lo que ocurre dicho problema, Tamayo nos menciona que.

Identificar el problema es generalmente la base de todo proyecto, definir el problema nos permite
tener la esencia de la investigacion, es incluso mas determinante que la solucién, ya que con esto
nos permite identificar los factores que provocan este problema, analizarlo, ponerlo en practica

y encontrar dicha solucién. (2003.p. 133).
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Tal como Tamayo lo indica, si podemos determinar con precision cual es el problema
que presentamos, la necesidad a cubrir, entonces nos facilita el camino a encontrar la
solucion, ya que sabemos claramente contra que lidiamos, y podemos formular diversas

opciones en mente y obtener la adecuada.

Como ya previamente lo he mencionado, el pavimento rigido si bien es uno que
cumple con caracteristicas dptimas para determinados lugares, una via de alto transito, con
las fallas en la estructura que presenta, surge la necesidad de implementar una solucion, que
sea acorde a la demanda que existe, y este es la incorporacion de fibras de acero, para que

en conjunto puedan solucionar estas debilidades.

1.4.1 Problema general

¢Qué relacion tiene la incorporacion de fibras de acero en las propiedades del
concreto disefiado para pavimentos rigidos en la Av. Tupac Amaru, distrito de
Independencia, Lima - 2018?

1.4.2 Problemas especificos

¢Cual es la influencia de la incorporacion de fibras de acero sobre la resistencia a
la compresion que tiene el concreto disefiado para pavimentos rigidos en la Av.

Tupac Amaru, distrito de Independencia, Lima - 2018?

¢Coémo influye la incorporacién de fibras de acero en la resistencia a la
flexion que posee el concreto disefiado para pavimentos rigidos en la Av. TUpac

Amaru, distrito de Independencia, Lima - 2018?

¢Qué influencia tiene el adicionar fibras de acero, en la resistencia residual
que tiene el concreto disefiado para pavimentos rigidos en la Av. Tupac Amaru,

distrito de Independencia, Lima - 2018?

1.5 Justificacion del estudio

Este proyecto de investigacion tiene como finalidad mejorar las propiedades de los
pavimentos rigidos, uno de los problemas principales a resolver, es la aparicién de fisuras,

se debe mitigar dichas fisuras ya que con el tiempo y sumado a la fatiga del concreto, derivan
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en problemas mayusculos como grietas o baches, no debemos esperar a que el problema se

agrave.

De aqui nace la justificacion, debido a que los pavimentos del distrito de
Independencia, departamento de Lima, presentan diversas fallas, sobre todo en su resistencia
a compresion y flexion, la adicion de fibras de acero al concreto, es una idea acorde a lo que
el contexto actual demanda, mencionando también que la incorporacion de tales fibras ain
no se aplica con frecuencia, y ya que, siempre debemos tender a innovar y mejorar respecto

al tiempo, es que el presente proyecto de investigacion propone esta alternativa de solucion.

1.6 Hipotesis

Todo problema tiene un motivo, cada suceso que ocurre es producto de una eventualidad, y
para poder encontrar una solucion es necesario, tener posibles razones para entender el
problema en estudio.

Hernandez, menciona lo siguiente acerca de la hipotesis: “Las hipotesis son posibles
explicaciones al problema que estar surgiendo, son tentativas para poder precisar el
fendmeno en estudio expresadas como proposiciones [...]. Luego se determinara si esta
hipotesis es aceptada o rechazada [...]” (2006, p.74)

Con lo citado se entiende que la hipdtesis es una idea que surge para poder explicar el
motivo del problema en estudio, se tiene claro que, en un proyecto de investigacion, surgen
mas de una hipoétesis, y que mediante la practica se puede determinar si esta hipétesis es
aceptada o rechazada, para poder tener una hipotesis es necesario haber identificado el

problema, ya que, es este problema el que se intenta solucionar.

1.6.1 Hipotesis general
La incorporacion de fibras de acero, mejora las propiedades que posee el concreto

disefiado para pavimentos rigido en la Av. Tlpac Amaru, distrito de

Independencia, Lima — 2018.
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1.6.2 Hipotesis especificas

La incorporacion de fibras de acero influye sobre la resistencia a la compresion
que tiene el concreto disefiado para pavimentos rigidos en la Av. Tupac Amaru,

distrito de Independencia, Lima —2018.

La incorporacion de fibras de acero influye en la resistencia a la flexion que
posee concreto disefiado para pavimentos rigidos en la Av. Tupac Amaru,

distrito de Independencia, Lima —2018.

Adicionar fibras de acero, influye en la resistencia residual que tiene el
concreto disefiado para pavimentos rigidos en la Av. Tupac Amaru, distrito de

Independencia, Lima — 2018.

1.7 Objetivos

Gonzales, Garcia y Lopez, definen al objetivo de la siguiente manera: “El objetivo de una
investigacion es algo muy puntual y preciso, es a lo que se esta queriendo llegar, a lo que se
apunta, es la finalidad de la investigacion en donde se plasma a lo que se quiere llegar para
poder dar respuesta al problema determinado [...]” (SF, p. 2).

Al igual que lo dicha anteriormente, los objetivos son la finalidad de un trabajo de
investigacion, debe ser claro y preciso, esto determinara a donde enfocamos nuestro

proyecto.

1.7.1. Objetivo general
Evaluar la incidencia de la incorporacion de fibras de acero en las propiedades que

tiene el concreto disefiado para pavimentos rigidos en la Av. Tupac Amaru, distrito

de Independencia, Lima — 2018.
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1.7.2. Objetivos especificos

Evaluar la influencia de la incorporacion de fibras de acero sobre la resistencia a la
compresion que tiene el concreto disefiado para pavimentos rigidos en la Av. Tupac

Amaru, distrito de Independencia, Lima —2018.

Evaluar la influencia de la incorporacion de fibras de acero sobre la
resistencia a la flexion del concreto disefiado para pavimentos rigidos en la Av.

Tupac Amaru, distrito de Independencia, Lima — 2018

Evaluar la influencia de la dosificacion de fibras de acero en la resistencia
residual que tiene el concreto disefiado para pavimentos rigidos en la Av. Tupac

Amaru, distrito de Independencia, Lima — 2018.
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II. METODOLOGIA



2.1 Disefio, tipo, nivel y enfoque de investigacion

2.1.1 Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion, es un trazo previo al proyecto de investigacion, es la
proyeccion de lo que se realizara camino a obtener los objetivos. Realizar un disefio

adecuado nos agilizara el camino y permitira tener mejores resultados.

Ramdn menciona lo siguiente: “Un disefio experimental puro es aquel en donde se
manipula una o varias variables independientes para ver el efecto que esta tiene en la variable

dependiente en una situacion determinada” (SF, p. 4-5).

Sin embargo, en el presente proyecto de investigacion el grado de control de la
variable independiente es minima, Segura menciona lo siguiente acerca de la investigacion
cuasi experimental: “Las investigaciones del tipo cuasi experimental provienen del tipo
experimental, es una derivacion de este ultimo, en los cuales la asignacion de los pacientes
no es aleatoria, sin embargo, el factor de exposicion es manipulado por el investigador.”
(2003, p. 1).

Algo que determina a un tipo de investigacion como cuasi experimental, es la

aleatorizacion de los grupos a estudiar.

El presente proyecto de investigacion es cuasi experimental, ya que analizaremos el
efecto que produce la incorporacion de fibras de acero (variable independiente) en el

concreto usado para pavimentos rigidos (variable dependiente).

2.1.2 Tipo de investigacion

Muchos conocedores del tema nombran dos tendencias para investigar. La primera es la
investigacion basica, la segunda es la investigacién aplicada, Vargas menciona lo siguiente

acerca de estos tipos.

La investigacion basica llamada también investigacion exacta, fundamental o investigacion pura,
se encarga de analizar el fenémeno en estudio sin el proposito de una puesta en préactica
inmediata, pero si tiene en cuenta que un futuro se puede aplicar estos conocimientos para servir
como base para alguna investigacion a futuro. La investigacion aplicada lleva por nombre

“Investigacion empirica 0 practica”, se caracteriza por poner en préctica los conocimientos
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adquiridos, al mismo tiempo que se obtiene nuevos conocimientos mediante la aplicacion de

dichos conocimientos. (2008, p. 6).

En resumen, en la investigacion basica se analiza el contexto actual para determinar
cosas muy puntuales que en un futuro pueden ser usadas para nuevas investigaciones, que
no necesariamente serd pronto, mientras que en la investigacion aplicada se hace uso

inmediato de dichos conocimientos adquiridos.

Partiendo de esa idea, el presente proyecto de investigacion viene a ser aplicada,
pues el conocimiento fue adquirido mediante teorias ya establecidas y dicho conocimiento

lo aplicaremos en problemas reales para darle soluciones.

2.1.3 Nivel de investigacion

Cazau menciona lo siguiente acerca de los tipos de investigacion.

Segln su alcance, las investigaciones pueden ser exploratorias, descriptivas, correlacionales o
explicativas. Todas estas etapas suelen surgir de manera ordenada y cronolégica en todo proyecto
de investigacién: para empezar se 'explora’ un tema en especifico para obtener informacion y de
esa manera llegar a conocerlo, después de ello se 'describen’ las variables que se encuentran
entrelazadas en dicho tema, luego se ‘correlacionan’ entre si dichas variables para que se pueda
obtener predicciones bastas, para finalizar se llevara a 'explicar' la influencia de la variable
independiente sobre la dependiente. En teoria se tiene estos cuatro niveles, pero en la préctica un
trabajo puede incluir mas de uno de estos, ya que la investigacion va creciendo conforme al
avance Yy estos niveles se anteceden mientras esto sucede, ya que, con esto se va explorando mas
el tema [...] Con todo esto tenemos que una investigacién puede iniciar siendo exploratoria,

pasar a ser descriptiva y correlacional, y luego terminar como explicativa. (2006, p. 25-26).

Cazau en el mismo nos detalla lo siguiente acerca de la investigacién descriptiva:
“El objetivo de un estudio descriptivo es describir una serie de cuestiones, variables o
cuestiones mediante la medicion de cada una de ellas independientemente una de la otra,
estos estudios buscan definir las caracteristicas resaltantes de grupos, personas, comunidades

o0 cualquier otro fendomeno” (2006, p. 27).

El autor al que cito, sirvio de mucho para poder comprender los niveles de
investigacion, como es que estos se anteceden y se relacionan el uno al otro, y con el

transcurso la investigacién suele pasar por todos estos niveles.
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Cazau en dicho libro nos menciona lo siguiente acerca de la investigacion

explicativa:

Las investigaciones descriptivas y correlacionales se basan en detallar un evento en un
determinado escenario, por este motivo es que se enfoca en la medicién de variables
dependientes en alguna poblacién o muestra. La investigacion explicativa, por el contrario, no
se limita a solo describirlas, también busca encontrar una relacidn entre las variables, como lo
son la variable independiente y la dependiente. Este tipo de investigacion intenta hallar los
motivos del porqué del fendmeno, es decir, explicar porque ocurren, y también determinar si dos
0 mas variables se encuentran relacionadas [...] Las investigaciones explicativas procuran
entender el fendbmeno a partir de los motivos que lo originan, no se limita solo a una correlacién

estadistica verificada con otras variables. [...] (2006, p. 28)

La presente investigacion, es explicativa pues describe el contexto tal cual se tiene

en el momento, para luego explicar los resultados de su anélisis.

2.1.4 Enfoque de investigacion

Bésicamente se tiene dos tipos de metodologia, una es cuantitativa que se basa en medidas,
unidades, numeros, cosas que se puedan medir y expresar mediante datos y, la otra es
cualitativa, en la cual no se tiene una unidad de medida, esta consta de cualidades, de
determinar algo mediante la opinién o criterio del ente que lo mide; Monje menciona lo

siguiente acerca de la metodologia cuantitativa.

La metodologia cuantitativa parte de teorias ya establecidas, para que, en base a ellas se pueda
entablar posibles relaciones entre variables que forman parte del problema en andlisis, se basa
en conceptos medibles y, mediante el analisis se busca encontrar el grado de relacion entre las
variables en estudio. El procedimiento que se sigue es hipotético-deductivo esta inicia con la
hipotesis formulada en base a la teoria, prosiguiendo con la operacionalizacion de las variables, la
recoleccion, el procesamiento de los datos y la interpretacion. Seusan losdatosempiricos paracontituir labase

para la puesta en practica de la hipétesis formulado. [...] (2011, p. 13-14)

Al mismo tiempo Monje, en dicha guia, menciona lo siguiente respecto a la

metodologia cualitativa.

[...] [la metodologia cualitativa] Por su parte surge de la teoria obtenida por observacion al
contexto actual, a la realidad. [...] Las personas que usan este tipo de metodologia no usan la
teoria como una base para formular sus hipétesis, si no para en base a ella poder entablar su

investigacidn cientifica desde sus inicios. [...] (2011, p. 14)
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Siguiendo los conceptos citados anteriormente y, dado que la presente investigacion
busca comprobar una hipétesis mediante recoleccion de datos y nimeros, se puede afirmar

que estara enfocada desde la metodologia cuantitativa.

2.2 Variables, Operacionalizacion

2.2.1 Variables

Monje manifiesta lo siguiente acerca de las variables.

La variable es un atributo o rasgo que tiene la posibilidad de variar entre grupos o individuos.
[...] se entiende como cualquier caracteristica de la realidad que sea capaz de asumir valores,
esto es, de variar de unidad de observacion a otra, de un tiempo a otro, en una misma unidad de
observacion (2011, p. 85).

En este proyecto de investigacion se tendra dos variables, una independiente y la
otra dependiente.

Variable independiente

La manipulacion intencional de la variable independiente, causa un efecto en la
variable dependiente, esta variable es libre de poder actuar, la relacion entre ambas variables
es medible mediante el efecto que la independiente genera en la dependiente, Nufiez define
lo siguiente acerca de la variable independiente: “Se entiende como variable independiente
a la variable que dentro de la relacion no depende de ninguna otra, es autbnoma de poder ser
manipulada por la investigacion con el fin de producir los efectos que se buscan.”. (2007, p.
7).

La variable independiente tiene total libertad, no esta en funcién de otra variable; es
esta variable la que influye en la dependiente, en la presente investigacion, la variable

independiente sera la incorporacion de fibras de acero.

Variable dependiente

La variable dependiente, estara en funcion de la independiente, al respecto Morales

sostiene lo siguiente.
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[...] Las variables independientes son la que elegimos libremente para manipularlas y poder ver
el efecto que producen sobre la variable dependiente. Por citar un ejemplo en base al aprendizaje,
el método es la variable independiente (ocasionalmente Ilamado variable experimental) y el
aprendizaje (definido por el modo, test, etc. con que lo medimos) es la variable dependiente. [...]
(2012, p. 5).

Basandonos en estos conceptos, la variable dependiente en esta investigacion,
vendria a ser el concreto usado en pavimentos rigidos, ya que esta se vera modificada por la

adicion de fibras de acero (variable independiente).

2.2.2 Operacionalizacion de variables

Betancur manifiesta lo siguiente acerca de la operacionalizacion de variables.

Explica como se define el concepto especificamente en el estudio planteado, que puede diferir
de su definicion etimoldgica. [...] Equivale a hacer que la variable sea mensurable a través de
la concrecion de su significado, y esta muy relacionada con una adecuada revision de la literatura.

[...] Puede omitirse cuando la definicion es obvia y compartida. (SF, pag.3).

La variable estudiada sera la independiente adicionado a la variable dependiente y

la influencia que tienen sobre la resistencia a la compresion, flexion y esfuerzo residual.

En las siguientes tablas se mostrara la Operacionalizacion de las variables (dependiente

e independiente).

Tabla N°2. Matriz de Operacionalizacion de variables (independiente)
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Fuente: Elaboracion Propia
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Fuente: Elaboracion Propia




2.3 Poblacién, muestra y muestreo

2.3.1 Poblacién

Se debe tener agrupado segun las caracteristicas trascendentales del objetivo, con la finalidad
de que se compruebe la hipdtesis de manera aceptable. Ludewig define la poblacién, como:
“[...] cualquier coleccion finita o infinita de elementos o sujetos [...]”. (SF. p. 1).

La poblacién seria una cantidad infinita de probabilidades de ensayos que se podria

realizar al concreto.

2.3.2 Muestra

Continuando con lo manifestado por Ludewig, se tiene lo siguiente acerca de la muestra: “Una
muestra en un sub conjunto de la poblacion el cual requiere que sea representativa de esta
Gltima para poder determinar los rasgos, caracteristicas y propiedades de la poblacion. [...]”.
(SF, p. 2).

La muestra es parte de la poblacion que la representa de mejor manera, en el presente
proyecto investigacién, la muestra vendria a ser la cantidad de especimenes que se ensayaran,
en este caso 36 probetas (9 sin fibras de acero y 27 con fibras de acero) y 2 vigas (1 con fibras

de acero y otra sin fibras de acero).

‘\‘ _ sl :A\'GQQG‘“:’F‘:

\ \ — 5 _ -
entre el Km 5+100 y el Km 6+100, distrito de

Figura 13. Imagen satelital de la Av. Tl]pacAmaru

Independencia.
Fuente: Google Earth
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2.3.3 Muestreo

El muestreo es lo que se obtiene partiendo de la poblacion a la que Ilamaremos muestra, en
otras palabras, es el proceso de la obtencion de la muestra, Ludewig en el mismo informe

citado anteriormente nos manifiesta lo siguiente sobre el muestreo.

[...] Es de vital importacion que la muestra sea lo mas representativo posible de la poblacién,
para ello se debe determinar qué tipo de muestreo se tendra y trabajar con un tamafio de muestra
adecuada. [...] Las posibilidades son probabilistico y no probabilistico. Se habla de probabilistico
cuanto la obtencion de la muestra es obtenida de manera aleatoria. [...] En cuanto a la no
probabilistica, estas se obtienen mediante el criterio del investigador, en base a lo que él
considera preciso a tener como representacion de la poblacion, por ello adoptan el nombre de

muestra por conveniencia. (SF, p. 4,6).

Debido a que la muestra no fue designada al azar y guiandome en lo expresado por

Ludewig, la presente investigacion es no probabilistica
2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.
Previamente se sefiald que esta investigacion era una de enfoque cuantitativa, por esta razon

es que se indagara en los resultados de los ensayos de laboratorio para la recoleccion y validez

de datos.
2.4.1 Técnicas de recoleccién de datos
La principal técnica de recoleccion de datos en el presente proyecto de investigacion sera la

observacion, por ello, se realizaran visitas al distrito de Independencia, con el objetivo de

evaluar la zona y en base a ello realizar analisis posteriores.

2.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos
Chavez nos menciona lo siguiente acerca de la recoleccion de datos: “La recoleccion de datos
es sumamente importante para la elaboracion de la Matriz de Datos o simplemente la Matriz

Tripartita de Datos; ya que, mediante este proceso [recoleccion de datos] es que obtiene la

informacién requerida sobre las variables.” (SF, p. 5)
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El andlisis de la variable independiente se realizard mediante ensayos de laboratorio,
ahi se determinard mediante los resultados como es que influye dicha variable en la variable

dependiente, todo esto mediante los graficos, nimeros, datos y cifras obtenidas en los ensayos.

2.4.3 Validez

Gallardo y Moreno definen a la validez de la siguiente manera.
[...]La validez de un instrumento esta determinada por el nivel significativo en que se mide la
variable en estudio, en otras palabras, es el nivel en que el investigador puede medir lo que con
el instrumento de medicién debe medir. [...]. Es valido decir también que la validez es el grado
hasta donde una prueba puede lograr dos objetivos. El primero de ellos es realizar tentativas
sobre el fendmeno en estudio, siendo el segundo la capacidad que tiene la prueba para describirlo.
(1987, p. 51).

Todo el estudio que se realizara, sera respaldado mediante ensayos realizados
en laboratorios por especialistas en la materia, de esta manera se podré interpretar los

resultados sin inconvenientes.

2.4.4 Confiabilidad

Gallardo y Moreno manifiestan lo siguiente acerca de la confiabilidad: "La confiabilidad de
un instrumento de medicion esta determinada por el nivel de similitud en los resultados que
puede tener una prueba aplicada a un mismo individuo en reiteradas oportunidades. Cuanta
mas similitud se obtengo en los resultados de las reiteradas pruebas, mayor sera el grado de
confiabilidad.”. (1987, p. 47)

La confiabilidad de un instrumento de medicion es directamente proporcional a la
similitud que tenga los resultados obtenidos en las reiteradas pruebas aplicadas al mismo
individuo en andlisis; comparto lo expresado anteriormente ,ya que, se debe obtener resultados
similares en los ensayos realizados por el mismo instrumento, y para garantizar eso se debe
tener instrumentos de gran nivel, manipulados por personas capacitadas y es de esa manera en

que se realizaran los ensayos que vendran en adelante.
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2.4.5 Métodos de andlisis de datos

Para ello debo realizar ensayos en laboratorio, ensayos de compresion, flexion, y
granulometria de los materiales, ya que, es ahi donde se darad la puesta en practica de la
culminacion de la recoleccion de datos, y se da paso a la interpretacion de los resultados. Por

dicho motivo esta investigacion usara la metodologia cuantitativa.

2.4.6 Aspectos éticos

Reconocimiento, triunfo, éxito, razones como estas son las que nos motivan a continuar a la
mayoria de personas, para esto es necesario trabajo arduo, responsabilidad y, motivacion,
motivacion para superar los obstaculos, incluso si en el camino a lograrlo se presentan giros
inesperados; el estar tan cerca de ser ingeniero demanda una vida ética, hacer lo que es
correcto, tanto en cosas pequefias como en la realizacion de un proyecto de investigacion,
tener la certeza que en el camino a lograrlo te mantuviste firme en tus ideales, y sobretodo no

perdiste los valores fundamentales.
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I111. RESULTADOS



3.1 Diseflo de Mezcla

Para poder realizar los ensayos de compresion y flexion, lo que se necesita previamente es
tener el disefio de mezcla establecido, de esta manera se obtendra las proporciones de los
materiales, para poder obtener el disefio de mezclas nos basaremos en el ACI 211.
e 1. Calculo de la resistencia a compresion
En la siguiente tabla se muestra el esfuerzo promedio requerido segun el Fc.

Tabla N°4. Esfuerzo promedio requerido a compresion F cr (Kg/cm2)

F’c especificado | Fcr (Kg/cm2)
<210 Fc+70
210 a 350 Fc+84
> 350 Fc+98

Fuente: Comité ACI

El F"c con el que se trabajara sera de 280 por lo tanto el F cr serd 364 kg/cm2

e 2. Seleccion del tamafio maximo nominal (norma e0.60)

El tamafio méximo nominal serd determinado por la malla menor por el cual pasa la
mayor parte del agregado, debe retener un porcentaje entre un minimo de 5 % y un maximo
del 15%. Para el tipo de agregado que se esta usando en la presente investigacion, se tendra

un tamafio maximo nominal de 1/2”.

e 3. Seleccion del asentamiento

Para este tipo de concreto (concreto a usar en pavimento rigido) se utilizara un Slump
de consistencia seca, por ende, el asentamiento estara en un rango de 0” a 2”, en la siguiente

tabla se muestra el rango del asentamiento segun la consistencia.

Tabla N°5. Rango del asentamiento segun la consistencia

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO
SECA 0" (Omm) a 2" (50 mm)
PLASTICA 3" (75mm) a 4" (100 mm)
FLUIDA > 5" (125 mm)

Fuente: Comité ACI 211,2-98
Slump: 0" (Omm) a 2™ (50 mm)
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Luego esto se podra verificar al momento de hacer el disefio de mezcla, mediante la
prueba del cono de Abrams, y con esto se compara como influye la incorporacién de fibras de
acero en la trabajabilidad del concreto, en las siguientes imagenes se observa el procedimiento

para la obtencion de la trabajabilidad mediante el cono de Abrams.

Figura 14. Obtencion de trabajabilidad mediante el cono de Abrams, de una mezcla sin fibras de acero

Fuente: Elaboracion propia

Figufa 15 .Coﬁwbaraciéh de Slump de un concreto sin fibras de acero (izquierda) y otro con 2% de
dosificacidn de fibras de acero (derecha).

Fuente: Elaboracion propia

En la figura se observa un cambio en el Slump del concreto, cambiando de 50 mm a
20 mm, esto es producto de la incorporacion de fibras de acero a la mezcla, en este caso se
hizo comparacién con la dosificacion mayor, 2% de fibras de acero respecto al volumen del
concreto, se puede determinar que aun cumple el rango de asentamiento establecido en la

Tabla 05, por lo tanto, no afecta de una manera en gran escala a su trabajabilidad.
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e 4. Seleccion volumen unitario de agua
En la siguiente tabla se determinara el agua necesaria por metro cubico segun el
asentamiento del concreto y el tamafio méaximo nominal del agregado a grueso.

Tabla N°6. Cuadro de asentamientos para determinadas pulgadas

Agua, en L/m3, para los tamafios max. nominales de agregado grueso y consistencia
Asentamiento indicados
;g | et | 34 | o1t | oaaper | o2 | 3 | 6"
Concretos sin aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 292 190 178 160 -
Concretos con aire incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 -

Fuente: Comité ACI

Como ya lo hemos visto en el paso anterior, se tiene un slump menor a 2”, y al ser
un concreto sin aire incorporado, se tendria que ubicar esos datos en la tabla y con ello poder
determinar qué cantidad de agua se usara en un metro cubico de concreto.

Se usara 199 litros de agua por cada metro cubico de concreto.

e 5. Seleccion de la relacion agua/cemento

La relacion agua cemento se determinara mediante el uso de tablas, esto se da
mediante las relaciones ya establecias para los diferentes F'cr (ya sea para concreto con o sin
aire incorporado) y, ya que, anteriormente hemos hallado el F cr solo se tendria que ubicar en
la tabla.

Tabla N°7. Cuadro de relacion agua/cemento para determinadas resistencias

Eor Relacion agua/cemento de disefio en peso
(28 dias) Concreto sin aire Concreto con aire
incorporado incorporado

150 0.8 0.71

200 0.7 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.4

400 0.43 -

450 0.38 -

Fuente: Norma ACI comité 211
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Anteriormente se habia indicado que el F'cr era de 364 kg/cm2 y ya que esto no se
puede ubicar directamente en la tabla, se tendria que dar paso a la interpolacion, para ello se

usara los valores inmediato superior e inferior a 364 existentes en las tablas.

Tabla N°8. Interpolacion de datos para determinar relacion agua/cemento (a/c)

F'er = 364
Fer alc
300 0.48
364 X
400 0.43

400 -364 0.43-10.48
400-300 0.43-X

alc = 0.466

Fuente: Elaboracion propia

e 6. Contenido de Cemento

El contenido de cemento se hallara mediante una division entre el total de agua a usar

en un metro cubico y la relacion agua cemento segun el F'cr.

Agua Mezclado

Contenido de cemento =
. A ,
Relaaonf (para f'cr)

Contenido d to = 199
ontenido de cemento = o

Contenido de cemento = 427.04 kg

e 7. Contenido de Agregado Fino y Grueso

Para poder determinar el contenido de agregado tanto para fino y grueso, se realizara
a través del método de volimenes absolutos.

Esto consta de restar el volumen unitario del concreto de los volimenes ya encontrados
anteriormente (agua, aire, cemento), con esto se determinaria el volumen de los agregados, se
tendra que hacer distintas pruebas hasta poder encontrar el volumen ideal requerido. Para
poder hallar el volumen de cualquier material deseado, se tendrd que dividir su peso entre la

densidad del material.
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. peso del material
Volumen del material =

densidad del material

- Cemento: 427.04 kg / (3.1 gr/cm3) = 0.1378 m3
- Agua: 199 litros (en este caso solo es convertir litros a m3) = 199/1000 = 0.199 m3

- Aire: volumen de aire = 0.015 m3

Se tendria un volumen de 0.3518 m3, esto restando del volumen unitario nos daria,
0.6482 m3, por lo tanto, a través de pruebas hasta encontrar la trabajabilidad requerida, se

obtendré los volimenes de los agregados.

- Agregado grueso: 858 kg / (2.67 gr/cm3) = 0.3213 m3
- Agregado fino: 886 kg / (2.71 gr/cm?) = 0.3269 m3

Al sumar todos los volumenes de los datos anteriores, se obtiene el volumen unitario

(1 m3), por lo tanto, se trabajara con esos datos.

e 8. Ajustes por humedad del agregado
Para finalizar se realizara algunos reajustes en el volumen del agregado, debido al

porcentaje de humedad propio de cada agregado (agregado fino y grueso).

- Agregado grueso: 858 kg (1+ 0.35/100) = 861 kg
- Agregado fino: 886 kg (1+ 1.1/100) = 895 kg

Nota: se esta trabajando con nimeros exactos.
En la siguiente tabla presenta la dosificacion del concreto por metro cubico.

Tabla N°9. Dosificacion del concreto por metro cubico

MATERIAL CANTIDAD
CEMENTO 427 Kg
AGUA 199 Litros
AGREGADO GRUESO 861 Kg
AGREGADO FINO 895 Kg

Fuente: Elaboracion propia
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e Modificacion del disefio de mezcla por cada tipo de dosificacion de fibras de

acero
El disefio de mezclas presentado anteriormente, es uno para un tipo de concreto sin
aditivos, sin embargo, en este proyecto de investigacion, se incorporara fibras de acero en
variadas dosificaciones, 0.50%, 1.00%, 2.00%, por tal motivo, se debe hacer modificaciones

al disefio de mezcla anterior, en las que se vea incluido las fibras de acero.

Para ello se hara en proporcion al porcentaje de la masa de cada material respecto al
peso unitario del concreto, si sumamos todas las masas de los materiales, se tendria un
concreto con Peso Unitario de 2382 kg/m3, en la siguiente tabla se muestra el porcentaje de

masa de cada material del concreto respecto al Peso Unitario del concreto

Tabla N°10. Porcentaje de masa de cada material del concreto respecto al Peso Unitario
del concreto

Material Masa Porcentaje
CEMENTO 427 Kg 17.926 %
AGUA 199 Kg 8.354 %
AGREGADO GRUESO 861 Kg 36.146 %
AGREGADO FINO 895 Kg 37.573%
TOTAL 2382 Kg 100.00 %

Fuente: Elaboracion propia

Nota: la densidad del agua es de 1000 kg/m3 por la tanto se puede expresar en kg sin ser alterado su cifra.

En la siguiente tabla se determina la masa de cada tipo de dosificacién de fibras de

acero por cada metro cubico de concreto.

Tabla N°11. Masa de cada dosificacion a usar de fibras de acero por cada metro cubico de

concreto
Dosificacion Masa
0.50% 11.91 kg
1.00% 23.82 kg
2.00% 47.64 kg

Fuente: Elaboracion propia

Los valores de la masa de cada dosificacion de fibras de acero se le disminuira al

Peso Unitario del concreto, de esta manera, se volvera a calcular la masa de cada material.
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Ya que anteriormente se habia calculado el porcentaje Porcentaje de masa de cada
material del concreto respecto al Peso Unitario, ahora se tendria que calcular la nueva masa

de cada material conforme a dicho porcentaje.

- Disefio de mezcla para un concreto con incorporacion de fibras de acero de

0.50% respecto a su volumen.

Se sabe que el Peso Unitario del concreto sin fibras de acero a usar es 2382 Kg/m3,
también se tiene la masa de cada material que lo conforma y como esta proporcionado, ademas

de esto se sabe la masa que representa cada dosificacion de fibras de acero, en este caso,

0.50%, es 11.91 kg.

Masa de los materiales a usar menos masa de fibra de acero:
2382 kg — 11.91 kg = 2370.09 kg

Con esta masa y en base al porcentaje de la masa de cada material se hallara las nuevas
masas, y con esto el disefio de mezcla para este tipo de concreto, en la siguiente tabla se
muestra dichos datos.

Tabla N°12. Dosificacion del concreto con incorporacion de fibras de acero (0.50%

respecto al volumen) por metro cubico

MATERIAL CANTIDAD
CEMENTO 425 Kg
AGUA 198 Litros
AGREGADO GRUESO 856 Kg
AGREGADO FINO 891 Kg
FIBRAS DE ACERO 12 Kg

Fuente: Elaboracion propia

- Disefio de mezcla para un concreto con incorporaciéon de fibras de acero de

1.00% respecto a su volumen.

Se sabe que el Peso Unitario del concreto sin fibras de acero a usar es 2382 Kg/m3,
también se tiene la masa de cada material que lo conforma y como esta proporcionado, ademas

de esto se sabe la masa que representa cada dosificacion de fibras de acero, en este caso,

1.00%, es 23.82 kg.
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Masa de los materiales a usar menos masa de fibra de acero:
2382 kg —23.82 kg = 2358.18 kg

Con esta masa y en base al porcentaje de la masa de cada material se hallara las nuevas
masas, y con esto el disefio de mezcla para este tipo de concreto, en la siguiente tabla se

muestra dichos datos.

Tabla N°13. Dosificacion del concreto con incorporacion de fibras de acero (1.00%
respecto al volumen) por metro cubico

MATERIAL CANTIDAD
CEMENTO 423 Kg
AGUA 197 Litros
AGREGADO GRUESO 852 Kg
AGREGADO FINO 886 Kg
FIBRAS DE ACERO 24 Kg

Fuente: Elaboracion propia

- Disefio de mezcla para un concreto con incorporacion de fibras de acero de

2.00% respecto a su volumen.

Se sabe que el Peso Unitario del concreto sin fibras de acero a usar es 2382 Kg/m3,
también se tiene la masa de cada material que lo conforma y como esta proporcionado, ademas
de esto se sabe la masa que representa cada dosificacion de fibras de acero, en este caso,
1.00%, es 47.64 kg.

Masa de los materiales a usar menos masa de fibra de acero:
382 kg — 47.64 kg = 2334.36 kg

Con esta masa y en base al porcentaje de la masa de cada material se hallara las nuevas
masas, y con esto el disefio de mezcla para este tipo de concreto, en la siguiente tabla se
muestra dichos datos.

Tabla N°14. Dosificacién del concreto con incorporacion de fibras de acero (2.00%
respecto al volumen) por metro cubico

MATERIAL CANTIDAD
CEMENTO 418 Kg
AGUA 195 Litros
AGREGADO GRUESO 844 Kg
AGREGADO FINO 877 Kg
FIBRAS DE ACERO 48 Kg

Fuente: Elaboracion propia



3.1 Granulometria

Se realiz6 siguiendo lo indicado por la norma ASTM C136, tanto en los aparatos
usados, los alcances, y el procedimiento a seguir.

Este método se usa para agrupar segun el tamafio de las particulas los agregados finos
y grueso, mediante el uso de tamices; esto consta en hacer pasar una muestra seca (agregados)

a través de una serie de tamices ordenadas por aberturas de mayor a menor.

e Equiposy herramientas a usar

- Tamices de 8’ de diametro, con un bastidor resistente para evitar la pérdida del
material en el tamizado, las aberturas de los tamices usados fueron las siguientes:
4", 3 1/2", 3", 2 1/2', 2", 1 1/2", 1", 3/4", 1/2", 3/8", N°4, N°8, N°16, N°30, N°50,
N°100, N°200, con fondo y tapa, en la siguiente imagen se puede observar el juego

de tamices a usar.

Figura 16. Tamices.
Fuente: Elaboracion propia
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- Balanza: Se us6 una balanza con una lectura y precision de 0,1% de la masa de

ensayo, en la siguiente imagen se observa la balanza usada.

Figura 17. Balanza.
Fuente: Elaboracion propia

- Horno con temperatura de 110 +/- 5°C (230 + 9°F) , en la siguiente imagen se

observa el horno usado para el secado del material.

Figura 18. Horno.

Fuente: Elaboracion propia
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e Procedimiento

Siguiendo por lo indicado en la norma ASTM C136, se lavo y seco la muestra, para
luego ser llevado al horno por 24 horas a una temperatura de 110 +/- 5°C, en la siguiente

imagen se observa el proceso de secado del material.

Figura 19. Proceso de secado en horno del material.

Fuente: Elaboracion propia

Luego del proceso de secado, se debe colocar el juego de tamices ordenados en forma
decreciente de las aberturas, colocar la muestra en el tamiz superior, aplicando ligeros golpes
y agitando los tamices de derecha a izquierda, hasta poder obtener la retencion de la muestra

en cada tamiz, en la siguiente imagen se observa el proceso de tamizado del material.

Figura 20. Proceso de tamizado del material.
Fuente: Elaboracion propia
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Se pesara el material retenido en cada tamiz, la masa del total del material luego del
proceso de tamizado, se debe comparar con la masa original que se tenia antes del proceso,
las cantidades no deben diferenciarse del mas del 0.3%, en la siguiente imagen se observa el

pesado del material retenido.

Figura 21. Pesado del material retenido en cada tamiz
Fuente: Elaboracion propia
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3.2.1 Granulometria del Agregado Grueso

En la siguiente tabla se muestra los datos obtenidos luego del proceso de tamizado
del agregado grueso.

Tabla N°15. Resultados de ensayo de granulometria — Agregado grueso

AGREGADO GRUESO - HUSO #67
Malla Peso Ret. | Peso Ret. Peso Ret. | (%) Pasa ASTM ASTM
(gr) (%) Acum. (%) | Acum. | "LIM SUP" | "LIM INF"
4" 1101.60 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
31/2™ | 88.90 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
21/2" | 63.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2" 50.80 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
11/2" | 38.10 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 25.40 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/4" [ 19.05 mm 25.00 0.80 0.80 99.20 90.00 100.00
1/2"™ | 1270 mm | 1356.00 43.25 44.05 55.95 50.00 79.00
3/8" 9.53 mm | 1020.00 32.53 76.58 23.42 20.00 55.00
#4 4.75 mm 625.00 19.93 96.51 3.49 0.00 10.00
#8 2.36 mm 85.00 2.71 99.22 0.78 0.00 5.00
#16 1.18 mm 0.00 0.00 99.22 0.78 0.00 0.00
# 30 0.59 mm 0.00 0.00 99.22 0.78 0.00 0.00
#50 0.30 mm 0.00 0.00 99.22 0.78 0.00 0.00
#100 [ 0.15mm 0.00 0.00 99.22 0.78 0.00 0.00
#200 | 0.07 mm 19.00 0.61 99.83 0.17 0.00 0.00
Fondo [ 0.01 mm 5.40 0.17 100.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracién propia.

Con esta tabla, se elaborara un diagrama que permita analizar y comprender el analisis
granulométrico, para este diagrama se tendra en cuenta el porcentaje acumulado que pasa (%
Pasa Acum.) y, los limites superior e inferior del HUSO #67, en la siguiente imagen se muestra

la representacion del analisis granulométrico del agregado grueso.
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Figura 22. Curva granulométrica del agregado grueso

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: Se pudo determinar que el agregado cumple con los limites inferior y

superior del HUSO #67, esto es lo que se busca
del grafico se entiende que el tamafio maximo
1/2", con esto se deduce que el material

correspondientes
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3.2.2 Granulometria del Agregado Fino

En la siguiente tabla se muestra los datos obtenidos luego del proceso de tamizado
del agregado grueso.

Tabla N°16. Resultados de ensayo de granulometria — Agregado fino

AGREGADO FINO - ARENA GRUESA - ASTM C33
Malla Peso Ret. | Peso Ret. [ Peso Ret. (%) Pasa | ASTM C33 | ASTM C33
(gr) (%) Acum. (%) Acum. | "LIM SUP" | "LIM INF"

4" 101.60 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
31/2" | 88.90 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
21/2" | 63.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2" 50.80 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
11/2" | 38.10 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 25.40 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/4" 19.05 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1/2" 12.70 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.53 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
#4 4.75 mm 15.20 0.95 0.95 99.05 95.00 100.00
#8 2.36 mm 288.80 18.07 19.02 80.98 80.00 100.00
# 16 1.18 mm 378.10 23.65 42.67 57.33 50.00 85.00
# 30 0.59 mm 367.60 23.00 65.67 34.33 25.00 60.00
#50 0.30 mm 296.20 18.53 84.20 15.80 5.00 30.00
#100 0.15 mm 141.30 8.84 93.04 6.96 0.00 10.00

# 200 0.07 mm 34.60 2.16 95.20 4.80 0.00 0.00

Fondo | 0.01 mm 76.70 4.80 100.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

Con esta tabla, se elaborara un diagrama que permita analizar y comprender el analisis
granulométrico, para este diagrama se tendra en cuenta el porcentaje acumulado que pasa (%
Pasa Acum.) vy, los limites superior e inferior de la norma ASTM C33, en la siguiente imagen

se muestra la representacion del analisis granulométrico del agregado fino.
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Figura 23. Curva granulométrica del agregado fino
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Para los finos, no se tiene una variedad de HUSOS, solo se tiene un
limite inferior y superior establecido y es la que rige la NORMA ASTM C33, luego del ensayo
se pudo determinar que el agregado cumple con dichos limites y, aunque presenta un minimo

de limo, es una cantidad muy reducida para que pueda ser tomada en cuenta.

3.3 Resistencia a la compresion.

Uno de los factores que determinan las caracteristicas de un concreto es la resistencia a la
compresion, la cual se basa en realizar moldes cilindricos, para ensayarlos segun el dia
correspondiente, en este caso 7, 14 y 28 dias.

Para poder determinar la resistencia a la compresion nos basaremos en la NTP 339.034
que a su vez se basa en la norma ASTM C 39/C 39M:2015.

El ensayo consiste en aplicar una carga de compresién axial a las muestras cilindricas
en un rango de velocidad hasta que se produzca la falla. La resistencia a la compresion de la
probeta es calculada al dividir la carga méaxima (carga que produjo la falla), entre el area de la

seccion transversal de la probeta.
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e Elaboracion de probetas.

Para poder elaborar las probetas en cuando a moldes y herramientas, se realizo
siguiendo las indicaciones de la ASTM C 31/C 31M, NTP 339.033. y tal como la norma cita,
Para ensayos de aceptacion para la resistencia especificada a la compresion, los cilindros
deben ser de 150 mm x 300 mm o 100 mm x 200 mm, en este caso se usara la segunda opcion.

Se procedio a pesar los materiales segun el disefio de mezcla establecido, para ello se
hizo uso de una balanza y un recipiente, en la siguiente imagen se muestra algunas

herramientas usadas.

Fuente: Elaboracion propia

Cuando ya se pesO y separo los materiales, se procedié a realizar la mezcla, este
proceso se realizo para cada tipo de mezcla, se debe tener en consideracion que se tuvo cuatro
disefios, en los cuales uno era sin fibras de acero y otras tres con fibras de acero, pero con
diferentes dosificaciones en la siguiente imagen se muestra el material y trompo que se

utilizaran.
R

!

Figura 25. Trompo y materiales usados

Fuente: Elaboracion propia
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Luego de haber realizado la mezcla se procede a realizar el vaciado a los moldes
cilindricos de 10mm de didmetro (4”) por 20 mm (8de altura), la cantidad de moldes fueron
de tres por cada dia de ensayo y dentro de cada dia, tres por cada tipo de disefio, se toman tres
especimenes, dado que, asi lo determina la NORMA E060 CONCRETO ARMADO: “[...]
Para cada relacion agua-material cementante o contenido de material cementante deben
confeccionarse y curarse al menos tres probetas cilindricas para cada edad de ensayo [...]. Las
probetas deben ensayarse a los 28 dias o a la edad de ensayo establecida para determinar f'c”.
(2009, p. 42).”

Como se puede leer en la cita anterior la norma aclara que el minimo de probetas son
tres, ademas de ello que deben ser ensayadas en los dias establecidos, en la siguiente tabla se
muestra un rango de dias en las que se ensayan las probetas.

Para la presente investigacion se tendra en consideracion los dias 7, 14 y 28.

Tabla N°17. Edades de ensayos y tolerancias permisibles

Edad de ensayo Tolerancia permisible
24 h +05h621%
3d +2h628%
7d +6h063,6%
28d +20h63,0%
90d +48h0622%

Fuente: NTP 339.034

En la siguiente imagen se mueéstralos moldes plasticos utilizados en la realizacion de

probetas.

Figura 26. Moldes plasticos utilizados y probetas de concreto compactado
Fuente: Elaboracién propia.
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Se debe mover la cuchara alrededor del perimetro del molde para asegurarnos de una
mezcla adecuada del concreto, una en la que se obtenga una minima segregacion. Cada capa
deber ser realizado conforme a lo que indican las tablas 18 y 19, el procedimiento se

determinara por el tipo de asentamiento.

Tabla N°18. Métodos de consolidacion. Requisitos de aplicacion

Asentamiento, mm Método de consolidacion
>25 Apisonado o vibracién
<25 Vibracion

Fuente: NTP 339.033

Al tener un slump mayor a 25 mm (2”), se puede usar tanto el apisonado o vibracion
como método de consolidacion.

En laboratorio se us6 el método de apisonado, método en el cual se usa una varilla
metalica, y se genera golpes en toda el area de los moldes cilindricos por cada capa que se
realice, el nUmero de capas y golpes estara determinado por el tipo y tamafio de espécimen,

en la siguiente tabla se observa a detalle los numeros.

Tabla N°19. Moldeo de especimenes por apisonado. Requisitos

. -~ o Numero de capas | Numero de golpes
Tipo de espécimen y tamafio dei
e igual altura por capa
Cilindros: diametro, mm -
100 2 25
150 3 25
225 4 50
Vigas: ancho, mm
150 a 200 2 Veéase 10.3
3 0 mas de igual
>200 altura, sin exceder Véase 10.3
150 mm

Fuente: NTP 339.033
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Ya que se realizard moldes cilindricos con didmetro de 100 mm, entonces se realizaran

2 capas con 25 golpes en cada una, en la siguiente imagen se muestra el vaciado del concreto

a los moldes plasticos y el proceso de consolidacion de la mezcla.

Figura 27. Consolidacion del concreto mediante el método de apisonado

Fuente: Elaboracion propia.

Al colocar la capa final, se debe adicionar una cantidad de concreto de manera de
enrasar a tope con el borde superior del molde después de la consolidacion, en la siguiente

imagen se muestra dicho proceso.

Figura 28. Enrasado del concreto

Fuente: Elaboracién propia.
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e Ensayo para determinar la resistencia a la compresion.

Para poder realizar el ensayo de resistencia a la compresion se tomé como guia la
ASTM C 39/39M, NTP 339.034. Los agregados fueron de tamafio maximo 3/4™" y tamafio
méaximo nominal de 1/2". En la siguiente tabla se muestra la cantidad de probetas que se

realizaron segun el dia a ensayar y el tipo de mezcla.

Tabla N°20. NUmero de muestras para el ensayo de resistencia a la compresion.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Tipo de mezcla
Dias | sin fibras Con fibras de acero*
deacero | 0,509 1.00% 2.00%
7 3 3 3 3
14 3 3 3 3
28 3 3 3 3

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: * Porcentaje respecto al volumen total del concreto.

Se procede a sumergir las probetas en un recipiente para el proceso de curado, ahi estaran

hasta que se cumpla los dias requeridos que son 7, 14 y 28 dias en la siguiente imagen se

muestra la colocacion de las probetas en el pozo curador.

Figura 29. Proceso de curado de probetas
Fuente: Elaboracién propia.
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Luego de ello se procedera a hacer uso de la prensa hidraulica para poder hallar la
carga maxima y la resistencia a compresion de todas las probetas, con y sin fibras de acero,
con esto se podra analizar e interpretar los datos.

Para este procedimiento se tuvo mucha cautela en cuanto al uso de herramientas ya
que todo tenia que regirse de acuerdo a la NTP 339.034 en la siguiente imagen se muestra

una probeta antes de ser ensayada.

Figura 30. Proceso de ensayo de rotura de probeta

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de que transcurrieron los dias y cada probeta llego a su periodo de curado se

retir6 las probetas del pozo curador y se llevo a ensayar a laboratorio.

Se debe tener en claro que los siguientes resultados son la comparacién entre un disefio
de una mezcla patron, mezcla sin fibras de acero, con distintas mezclas de variadas
dosificaciones de fibras de acero, tres tipos de disefios 0,50%; 1,00%; 2,00%, respecto al
volumen total del concreto, también tener presente que los resultados son el promedio de las
tres probetas ensayados por cada dia ensayado y segun la dosificacién dada, los resultados se

logran ver en los siguientes cuadros.

3.3.1 Resistencia a la compresion (Sin fibras vs Con fibras 0.5%)

Luego de haber realizado los ensayos de resistencia a la compresion, se tienen los resultados,
la prueba a la resistencia a la compresion se realizé en base a lo que manda la NTP. 339.033,

en la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos.
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Tabla N°21. Evolucidn de resistencia a la compresidn entre una mezcla de concreto sin
fibras de acero y una con 0.5% de fibras de acero respecto al volumen del concreto.

Sin fibras de Con fibras de
acero acero (0.50%0)

7 Dias 386 Kg/cm2 393 Kg/cm2
14 Dias 392 Kg/cm2 401 Kg/cm2
28 Dias 396 Kg/cm2 408 Kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla mostrada, y para su mejor interpretacion, se muestra en la siguiente imagen

un diagrama que contiene los resultados.

Resistencia a la compresion (Kg/cm2)

410 408
405

400

395 393 392
390
385
380

375 r—
7 Dias 14 Dias 28 Dias
H Sin fibras de acero  H Con fibras de acero (0.50%)

401

396

Figura 31 Evolucidn de resistencia a la compresion entre una mezcla de concreto sin fibras de acero y una con
0.50% de fibras de acero respecto al volumen del concreto.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el diagrama de barras mostrado, se hace comparacion de dos tipos
de disefios, una sin fibra de acero (mezcla patron con la cual se comparan todas las demas
dosificaciones), y un disefio con fibras de acero incorporado de 0.50% respecto al volumen
del concreto, se logra apreciar un aumento de resistencia a la compresion del 1,81% a los 7
dias, 2,30% a los 14 dias, y 3,03% a los 28 dias, esto nos da a entender que al llegar al tiempo
maximo de curado se nota un incremento respecto a la resistencia a la compresion, sin
embargo, ain es poco el incremento, luego se podra apreciar en las distintas dosificaciones

como se da la relacion en cuanto a la dosificacion del concreto y la resistencia a la compresion.
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3.3.2 Resistencia a la compresion (Sin fibras vs Con fibras 1.00%0)

Luego de haber realizado los ensayos de resistencia a la compresion, se tienen los resultados,
la prueba a la resistencia a la compresion se realiz6 en base a lo que manda la NTP. 339.033,
en esta ocasion se le agrego una dosificacion de 1.00%, los resultados se muestran a
continuacion en la siguiente tabla.

Tabla N°22. Evolucion de resistencia a la compresion entre una mezcla de concreto sin
fibras de acero y una con 1.00% de fibras de acero respecto al volumen del concreto.

Sin fibras de Con fibras de

acero acero (1.00%)
7 Dias 386 Kg/cm2 401 Kg/cm2
14 Dias 392 Kg/cm2 412 Kg/cm2
28 Dias 396 Kg/cm2 421 Kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente imagen se puede visualizar los resultados de una manera mas didactica.

Resistencia a la compresion (Kg/cm2)
440
421
420 412
401
400 392 396
386
- i i i
360 e B S E— —— -
7 Dias 14 Dias 28 Dias
H Sin fibras de acero H Con fibras de acero (1.00%)

Figura 32. Evolucion de resistencia a la compresion entre una mezcla de concreto sin fibras de acero y una con
1.00% de fibras de acero respecto al volumen del concreto.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En este segundo diagrama se hace comparacion de la mezcla sin
fibras de acero , y un disefio con fibras de acero incorporado de 1.00% respecto al volumen
del concreto, se logra apreciar un aumento de resistencia a la compresion del 3,89% a los 7
dias, 5,10% a los 14 dias, y 6,1% a los 28 dias, como se puede notar, el porcentaje aumenta
conforme los dias de curados, y lo que es mas importante para esta investigacion, la resistencia

se ve incrementada conforme se le adiciona una dosificacién mayor de fibras de acero.
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3.3.3 Resistencia a la compresion (Sin fibras vs Con fibras 2.00%)

Luego de haber realizado los ensayos de resistencia a la compresion, se tienen los resultados,
la prueba a la resistencia a la compresion se realiz6 en base a lo que manda la NTP. 339.033,
en esta ocasion se le agrego una dosificacién de 2.00%, esta es la dosificacion maxima
respecto al volumen del concreto, los resultados se muestran a continuacion en la siguiente
tabla.

Tabla N°23. Evolucidn de resistencia a la compresion entre una mezcla de concreto sin
fibras de acero y una con 2.00% de fibras de acero respecto al volumen del concreto.

Sin fibrasde | Con fibras de

acero acero (2.00%)

7 Dias 386 Kg/cm2 412 Kg/cm?2
14 Dias 392 Kg/cm?2 421 Kg/cm?2
28 Dias 396 Kg/cm?2 439 Kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente imagen se puede apreciar el incremento de la carga segun las barras de

colores.
Resistencia a la compresion (Kg/cm2)
460 439
440
412 421
420 396
400 392
380
360
340 e W= W — I —
i i 28 Dias
B Sin fibras de acero  H Con fibras de acero (2.00%)

Figura 33. Evolucion de resistencia a la compresion entre una mezcla de concreto sin fibras de acero y una con
2.00% de fibras de acero respecto al volumen del concreto.

. Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: En este diagrama se hace comparaciéon de la mezcla sin fibras de
acero, y un disefio con fibras de acero incorporado de 2.00% respecto al volumen del concreto,
siendo esta la méxima dosificacion usada en la presente investigacion, se logra apreciar un
aumento de resistencia a la compresion del 6,74% a los 7 dias, 7,40% a los 14 dias, y 10,.86%
a los 28 dias, al ser este la maxima dosificacion se puede entender el motivo del incremento
de la resistencia a la compresion, y también que al llegar a los 28 dias el porcentaje se ve

incrementado, siendo esto un patron presente en todas las dosificaciones.
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3.3.4 Resumen de la resistencia a la compresion de las distintas dosificaciones

En la siguiente tabla se mostrard un resumen de todas las resistencias obtenido luego de ser

ensayadas en los dias correspondientes.

Tabla N°24. Evolucion de resistencia a la compresion entre una mezcla de concreto sin
fibras de acero y las distintas dosificaciones de fibras de acero respecto al volumen del

concreto.
Namero de | Sin fibra de Con fibra de acero
dias acero 0.50% 1.00% 2.00%
7 386 kg/lcm2 393 kg/cm2 401 kg/cm2 412 kg/lcm2
14 392 kg/lcm2 | 401 kg/cm2 412 kg/cm2 421 kglcm2
28 396 kg/cm2 408 kg/cm2 421 kglcm2 439 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

En las siguientes imagenes se puede interpretar la evolucion de la resistencia a la
compresion segun el dia en el que se realizo el ensayo y la dosificacion que se tenia en cada
espécimen, para su mejor analisis, se presente un cuadro de barras y un diagrama de curvas,

en ambos se expresa los mismos resultados.

Resistencia a la compresion (Kg/cm2) - Resumen

460

439
440

412 421 412 421
420
396 401 408 401
400 392 393
380
360
340 — —— n— —_——_— R— — —_— — =
n fibras de acero  Con fibras de Con fibras de Con fibras de
acero (0.50%) acero (1.00%) acero (2.00%)
B 7 Dias ©14 Dias @28 Dias

Figura 34. Evolucion de resistencia a la compresion entre una mezcla de concreto sin fibras de acero y las
distintas dosificaciones de fibras de acero respecto al volumen del concreto

Fuente: Elaboracion propia.



445

435

425

415

405

395

385

Resistencia a la compresion (Kg/cm2) - Resumen

439
421 1
2
408
396
3
3
Sin fibras de acero  Con fibras de acero Con fibras de acero  Con fibras de acero
(0.50%) (1.00%) (2.00%)
=7 Dias =14 Dias 28 Dias

Figura 35. Evolucidn de resistencia a la compresion entre una mezcla de concreto sin fibras de acero y las
distintas dosificaciones de fibras de acero respecto al volumen del concreto

Fuente: Elaboracion propia.

Adicional a las imagenes ya mostradas, se presenta la resistencia a la compresion de

cada dia en el que se ensayo0, esto con el fin de tener un mejor analisis.

En la siguiente imagen se muestra la representacion de la resistencia a la compresion a

los 7 dias.

Resisntencia a la compresion (Kg/cm?2) - 7 dias

415 412
410

405 401
400

395 393
390 386
385
380
375
370

SF CF-0.5% CF-1.00% CF - 2.00%

Figura 36. Evolucidn de resistencia a la compresion entre una mezcla de concreto sin fibras de acero y las
distintas dosificaciones de fibras de acero respecto al volumen del concreto a los 7 dias

Fuente: Elaboracion propia.
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En la siguiente imagen se muestra la representacion de la resistencia a la compresion a
los 14 dias.

Resistencia a la compresion (Kg/cm2) - 14 dias
430

421

420
410
400
392
390

380

370
SF CF-0.5% CF-1.00% CF - 2.00%

Figura 37. Evolucidn de resistencia a la compresion entre una mezcla de concreto sin fibras de acero y las
distintas dosificaciones de fibras de acero respecto al volumen del concreto a los 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente imagen se muestra la representacion de la resistencia a la compresion a
los 28 dias.

Resistencia a la compresion (Kg/cm?2) - 28 dias
450

440
430
420
410
400 396
390
380
370

439

SF CF-0.5% CF - 1.00% CF - 2.00%

Figura 38. Evolucion de resistencia a la compresién entre una mezcla de concreto sin fibras de acero y las
distintas dosificaciones de fibras de acero respecto al volumen del concreto a los 28 dias.

. Fuente: Elaboracion propia.



En las siguientes imagenes se muestra el resumen de la resistencia a la compresion en

todos los dias ensayados.

Resistencia a la compresion (Kg/cm2) - Resumen
460
439
440 it
a12 a1y 2 421
420 —
400 3¢ 393 392 e
380
360
340
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
ESF ®ECF-0.5% uCF-1.00% & CF-2.00%

Figura 39. Evolucidn de resistencia a la compresion entre una mezcla de concreto sin fibras de acero y las
distintas dosificaciones de fibras de acero respecto al volumen del concreto.

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la compresion (Kg/cm2) - Resumen
445
9
435
425
421
415
4 412
8
405
401
395 3/ -
385 3
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
——SF ——CF-0.5% CF-1.00% ——CF-2.00%

Figura 40. Evolucion de resistencia a la compresién entre una mezcla de concreto sin fibras de acero y las
distintas dosificaciones de fibras de acero respecto al volumen del concreto.

Fuente: Elaboracién propia.
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Interpretacion: En las gréaficas anteriores se ilustra todas las resistencias seguin los
dias y dosificaciones ensayadas. De estos resultados se obtiene que la resistencia a la
compresion a los 7 dias es el 97% de los 28 dias y la resistencia a la compresion a los 14 dias
es de 98% con respecto a los 28 dias, esto perteneciente al disefio de mezcla sin fibras de
acero, ahora respecto a las dosificaciones usadas se tiene lo siguiente, para una dosificacion
del 0.50%, la resistencia a la compresion a los 7 dias es el 96% de los 28 dias y la resistencia
a la compresion a los 14 dias es de 98% con respecto a los 28 dias, para una dosificacion del
1,00%, la resistencia a la compresion a los 7 dias es el 95% de los 28 dias y la resistencia a la
compresion a los 14 dias es de 97% con respecto a los 28 dias, finalmente para una
dosificacion del 2.00%, la resistencia a la compresion a los 7 dias es el 93% de los 28 dias y
la resistencia a la compresion a los 14 dias es de 95% con respecto a los 28 dias.

Centrandonos en el dia méas importante que es los 28 dias, se deduce que la mejor
dosificacion para una resistencia a la compresién mayor, es la del 2,00% respecto al volumen
del concreto, algo a tener en cuenta es que este incremento a la resistencia se dio en todos los
dias ensayados; recordar que no es recomendable afiadir mas de2.25% de fibras de acero ya
que este concreto perderia trabajabilidad, por ese motivo es que esta investigacion tomo un
limite del 2,00% de dosificacion.

En la siguiente tabla se mostrara el tipo de fractura que tubo cada probeta ensayada,
para este analisis, se tomd en cuenta las probetas ensayadas a los 28 dias, ya que esta son las

mas representativas.

Tabla N°25. Tipo de fallas producidas en las muestras de concreto luego del ensayo de
resistencia a la compresion

AKX XXX
O

Probeta ensayada a los 28 dias, sin fibras de acero. Falla tipo 5
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Probeta ensayada a los 28 dias, sin fibras de acero. Falla
tipo 1

e
AR

4,

OO0

Probeta ensayada a los 28 dias, sin fibras de acero. Falla
tipo 5

Probeta ensayada a los 28 dias, con una dosificacion de
0.50% de fibras de acero respecto al volumen del concreto.
Falla tipo 4

Probeta ensayada a los 28 dias, con una dosificacion de
0.50% de fibras de acero respecto al volumen del concreto.
Falla tipo 1
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;0;0;0;0;0;0;4";
YNy , . g .,

"_‘-“’j Probeta ensayada a los 28 dias, con una dosificacién de

0.50% de fibras de acero respecto al volumen del concreto.

Falla tipo 2

'0:0:0:1:"_’-‘ s
LYy

Probeta ensayada a los 28 dias, con una dosificacion de
1.00% de fibras de acero respecto al volumen del concreto.
Falla tipo 2

R0y 2
w\’}{‘iﬁ:‘ RN
NV A

\Q |

\
‘y‘?,\’{ Probeta ensayada a los 28 dias, con una dosificacion de
“\z 1.00% de fibras de acero respecto al volumen del concreto.

Falla tipo 2

M

Probeta ensayada a los 28 dias, con una dosificacion de
1.00% de fibras de acero respecto al volumen del concreto.
Falla tipo 2
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Wy

OO0

OO0

WL

Probeta ensayada a los 28 dias, con una dosificacion de
2.00% de fibras de acero respecto al volumen del concreto.
Falla tipo 5

DO
A‘i')‘l‘.\". )

Probeta ensayada a los 28 dias, con una dosificacion de
2.00% de fibras de acero respecto al volumen del concreto.
Falla tipo 5

SN0
‘\b“b"\\‘i‘.s:‘}'n
A
WA

il
DN

AN
O
DI

Probeta ensayada a los 28 dias, con una dosificacion de
2.00% de fibras de acero respecto al volumen del concreto.
Falla tipo 5
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En la siguiente tabla se muestra los resultados obtenidos de todas las probetas
ensayadas.

Tabla N°26. Resultados de todos los ensayos de resistencia a la compresion entre una
mezcla de concreto sin fibras de acero y las distintas dosificaciones de fibras de acero

respecto al volumen del concreto.

Sin fibras
de acero

7 dias

365 Kg/cm2

422 Kg/lcm2

371 Kg/cm2

386 Kg/cm2

14 dias

404 Kg/cm2

385 Kg/cm2

385 Kg/cm2

392 Kg/cm2

28 dias

404 Kg/cm2

392 Kg/cm2

392 Kg/cm2

396 Kg/cm2

Con fibras
de acero

0.50%

392 Kg/cm2

392 Kg/cm2

394 Kg/cm2

393 Kg/cm?2

7 dias

1.00%

404 Kg/cm2

404 Kg/cm2

394 Kg/cm2

401 Kg/cm2

2.00%

411 Kg/cm2

421 Kg/cm?2

404 Kg/cm2

412 Kg/cm2

0.50%

404 Kg/cm?2

404 Kg/cm2

394 Kg/cm2

401 Kg/cm2

14 dias

1.00%

411 Kg/cm2

404 Kg/cm?2

421 Kg/cm?2

412 Kg/cm2

2.00%

434 Kg/cm2

430 Kg/cm2

397 Kg/cm2

421 Kg/cm2

0.50%

404 Kg/cm2

397 Kg/cm2

423 Kg/cm2

408 Kg/cm2

28 dias

1.00%

421 Kg/cm?2

437 Kg/lcm2

404 Kg/cm2

421 Kg/cm2

2.00%

455 Kg/cm2

437 Kg/lcm2

423 Kg/lcm2

439 Kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4 Resistencia a la flexién

Uno de los factores que determinan las caracteristicas de un concreto es la resistencia
a la flexion, la cual se basa en realizar moldes cilindricos, para ensayarlos segun el dia
correspondiente, en este caso a los 28 dias.

Para poder determinar la resistencia a la compresion nos basaremos en la NTP
339.034, 42 Ediciodn, el 31 de diciembre de 2015, que a su vez se basa en la norma ASTM C
39/C 39M:2015.

Segun la NTP 339.078, (2012, p. 2).

El ensayo consiste en aplicar una carga en los tercios de la luz de la viga hasta que

ocurra la falla. EI médulo de rotura se calculara, segun la ubicacion de la falla:

dentro del tercio medio o0 a una distancia de éste no mayor del 5 % de la luz libre.

Los resultados se calculan y reportan mediante el médulo de rotura.

Para este procedimiento se debe llevar la muestra a ensayar en el dia de curado
determinado, y usar la maqguina calibrada, luego del procedimiento se tendra la carga maxima

con eso y segun las dimensiones de la muestra, se obtiene el mddulo de rotura (MPa).

e Elaboracién de moldes

Para poder elaborar las probetas en cuando a moldes y herramientas, se realiz6
siguiendo las indicaciones de la ASTM C 31/C 31M, NTP 339.033. y tal como la norma cita,
para ensayos de aceptacion para la resistencia especificada a la flexion, para poder obtener de
manera precisa la resistencia a la flexidn, las vigas deben ser vaciadas y fraguadas de manera
horizontal. La viga normal debe ser de 150 mm por 150 mm de seccion transversal, asi mismo,
se recomiendo no tener una altura o anchura menor a 150 mm, esto puede modificarse si las
especificaciones establecidas en el proyecto asi lo demandan.

Se procedid a pesar los materiales segun el disefio de mezcla establecido, para ello se hizo
uso de una balanza y un recipiente En las siguientes imagenes se muestra algunas de las

herramientas usadas.
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Figura 41. Balanza electronico y tara.

Fuente: Elaboracion propia

Cuando ya se peso y separo los materiales, se procedio a realizar la mezcla, este proceso
se realiz6 para cada tipo de mezcla, se debe tener en consideracion que se tuvo dos disefios,
en los cuales uno era sin fibras de acero y otra con fibras de acero, con una dosificacion del
2% respecto a su volumen, en las siguientes imagenes se muestra la mezcla lista para ser

vaciada.

- : 75
Figura 42. Trompo y mezcla preparada.

Fuente: Elaboracion propia

Luego de haber realizado la mezcla se procede a realizar el vaciado a los moldes
rectangulares de 150 mm de ancho, por 150 mm de altura y una longitud de 500mm, la
cantidad de moldes fueron de uno a los 28 dias y, uno por cada tipo de disefio, en este caso se
tiene una mezcla sin fibras de acero y otra con 2% de dosificacion de fibras de acero respecto
al volumen del concreto, en las siguientes iméagenes se observa el vaciado de la mezcla al

molde rectangular.
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Figura 43. Encofrado de madera utilizados

Fuente: Elaboracion propia.

Se debe usar una pala y cucharén de largo suficiente, de tal manera que la cantidad de
concreto recogido del recipiente de muestreo sea representativa y lo suficientemente pequefia
para que el concreto no se derrame durante la colocacion en el molde, en la siguiente tabla se

muestra el nimero de capas segun las dimensiones de la muestra.

Tabla N°27. Moldeo de especimenes por apisonado. Requisitos

Tipo de espécimeny | Numero de capas de igual | Numero de golpes por
tamarfo altura capa
Cilindros:
didmetro, mm -
100 2 25
150 3 25
225 4 50
Vigas: ancho, mm

150 a 200 2 Veéase 10.3

5200 3 0 mas de igual altura, sin Véase 10.3
exceder 150 mm

Fuente: NTP 339.033

Se realizaran dos capas, para poder detallar el nimero de capas tendriamos que

ubicarnos el articulo 10.3 y seguir las indicaciones.
Seleccionar la barra compactadora apropiada seguin 6.4 y la Tabla 1, o el vibrador segun 6.5.
Determinar el método de consolidacion de la Tabla 2, a menos que se especifique otro método.
Si el método de consolidacion es por apisonado, determinar los requisitos para el moldeo de
la Tabla 3. Si el método de consolidacidn es por vibracion determinar los requisitos de moldeo
de laTabla 4. [...] (2009, p. 11).
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Cada capa deber ser realizado conforme a lo que indican TABLA 1, 2, 3y 4 DE LA
NTP 339.033, el procedimiento se determinara por el tipo de asentamiento. En el articulo 6.4
se indica las dimensiones de la varilla compactadora, se omite el articulo 6.5 porque no se
usard el vibrador, en la siguiente tabla (TABLA 1 de la NTP 339.033) se mostrara lo sefialado.

Tabla N° 28. Dimensiones de la varilla segin diametro de muestra

Diametro del cilindro o Dimensiones de la varilla*
ancho de la viga, mm Didmetro, mm Longitud de la varilla, mm
< 150 20 300
150 16 500
225 16 65
*Tolerancia en la longitud, +/- 100mm; Tolerancia del didmetro +/- 2mm.

Fuente: NTP 339.033

En este caso se tiene una viga de 150 de ancho, por lo tanto, la varilla sera de didmetro
16 mm vy la longitud de la varilla de 500 mm.

Se seguira con la TABLA 2 de la NTP 339.033, para determinar el método de
consolidacién, segun el conteo de esta investigacion seria la tabla 29.

Tabla N° 29. Dimensiones de la varilla segun diametro de muestra

Asentamiento, mm Método de consolidacion
>25 Apisonado o vibracion
<25 Vibracion

Fuente: NTP 339.033
Al tener un slump mayor a 25 mm (2”), se puede usar tanto el apisonado o vibracion
como método de consolidacion
En laboratorio se us6 el método de apisonado, método en el cual se usa una varilla
metalica, y con el cual se genera golpes en toda el area de los moldes rectangulares por cada
capa que se realice, el nimero de capas Yy golpes estara determinado segun lo que se indica en
el articulo 10.3.
Determinar el nimero de golpe por capa, uno cada 14 cm2 del area de la superficie superior
de la viga. [...] Usando una pala o cuchara, colocar el concreto en el molde a la altura
requerida en cada capa. Colocar el concreto de tal forma que se distribuya uniformemente
en cada capa, con la minima segregacion. Cada capa se debe consolidar conforme se

requiere. Al colocar la capa final, se debe adicionar una cantidad de concreto de manera que

el molde quede sobrellenado, después de la consolidacion. [...] (2009, p. 11).
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Se realizaran dos capas y en cada capara 50 golpes con la varilla compactadora, en la

siguiente imagen se muestra el proceso de compactacion de la muestra.

Figura 44. Consolidacion del concreto mediante el método de apisonado.

Fuente: Elaboracion propia

Cantidad de muestras a ensayar y proceso de curado

Los agregados fueron de tamafio méaximo 3/4™" y tamafio maximo nominal de 1/2".
En la siguiente tabla se muestra la cantidad de probetas que se realizaron segun el dia a ensayar
y el tipo de mezcla.

Tabla N° 30. NUmero de muestras para el ensayo de resistencia a la flexién

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
FLEXION

Tipo de mezcla
. L Con fibras
Dias Sin af::l:;rrzs de de acero*
2.00%
28 1 1

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: * Porcentaje respecto al volumen total del concreto.

Se procede a sumergir las probetas en un recipiente para el proceso de curado, ahi estaran
hasta que se cumpla el dia requeridos que es 28 dias en la siguiente imagen se muestra la

colocacién de la muestra al cilindro curador.
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Figura 45. Colocacién de viga en el cilindro curador
Fuente: Elaboracion propia.
Para este procedimiento se tuvo mucha cautela en cuanto al uso de herramientas ya que
todo tenia que regirse de acuerdo a la NTP 339.078, NTP 339.079, y la norma espafiola UNE
EN 14651, En la siguiente imagen se muestra las muestras ensayadas.

Figura 46. Prueba de resistencia a la flexion muestra sin fibras de acero (izquierda) muestra con fibras de acero
2% de dosificacion de respecto al volumen del concreto (derecho)

Fuente: Elaboracién propia.

Luego de que transcurrieron los dias y que las vigas llegaron a su periodo de curado
se retird los moldes del pozo curador y se llevo a ensayar a laboratorio.

Luego de que transcurrieron los dias y cada viga llego a su periodo de curado se retird
los moldes del pozo curador y se llevd a ensayar a laboratorio.

Se debe tener en claro que los siguientes resultados son la comparacidn entre un disefio
de una mezcla patrén, mezcla sin fibras de acero, y una con 2% de dosificacion de fibras de
acero respecto al volumen del concreto, los resultados se logran ver en los siguientes cuadros.
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3.4.1 Viga de concreto sin fibras de acero (Norma de referencia NTP 339.078:2017)

En la siguiente tabla se muestra los datos més importantes de la viga ensayada.

Tabla N°31. Ensayo de resistencia a la flexion con cargas los tercios del tramo

DISTANCIA DIMENSIONES (MM) UBICACION | CARGA DE | RESISTENCIA
ENTRE DELA | ROTURA |ALAFLEXION
APOYOS (mm) | FARGO [ ANCHO | ALTURA | cpacTura | (Kg) (Kglcm?)
450 500 155 155 Tercio central 2640 32.00

Fuente: Elaboracion propia.

. . _ pl _ (2640)(Kg)+(450)(mm)
Resistencia = 15 = (155)(mm)*((155) (nm))2

= 32.00 Kg/cm2 = 3.14 MPa

Nota: MPa = kg/cm2 x 0.0980665

3.4.2 Viga de concreto con fibras de acero al 2% de dosificacion segun el volumen del
concreto (Norma de referencia NTP 339.079:2017)

En la siguiente tabla se muestra los datos mas importantes de la viga ensayada.

Tabla N°32. Ensayo de resistencia a la flexién con carga central

DISTANCIA DIMENSIONES (MM) CARGA DE RESISTENCIA A
ENTRE APOYOS ROTURA LA FLEXION
(mm) LARGO ANCHO ALTURA (Kg) (Kg/cm2)
450 500 155 150 2280 44.13

Fuente: Elaboracion propia.

3pl _ 3%(2280)(Kg)*(450)(mm)
2bhZ ~ 2+(155)(mm)=*((150)(mm))2

Resistencia = =44.13 Kg/cm2 = 4.33 MPa

Nota: MPa = kg/cm2 x 0.0980665

Con los valores obtenidos en los resultados, se realiza una tabla en la que se resume
estos numeros para poder compararlo, analizarlo e interpretarlo, con ello poder determinar

como influye la incorporacion de fibras en la resistencia a la flexion.
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Tabla N°33. Comparacion de la resistencia a la flexion (Modulo de rotura) entre una
mezcla de concreto sin fibras de acero y una con dosificacion de 2% de fibras de acero
respecto al volumen del concreto

. Dosificacion de Moédulo de
Tipo de concreto fibras Edad rotura (MPa)
Sin fibras de acero - 28 dias 3.14
Con fibras de acero 2.00% 28 dias 4.33

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente imagen se puede interpretar de mejor manera la evolucion de la

resistencia a la flexién del concreto.

Modulo de rotura (MPa)

5
A% 4.33
4
35 3.14
3
2.5
2
15
1
0.5
0 ———— -
28 dias 28 dias
- 2.00%
Sin fibras de acero Con fibras de acero

Figura 47. Evolucidn de la resistencia a la flexion (médulo de rotura) entre una mezcla de concreto
sin fibras de acero y una con dosificacion de 2% de fibras de acero respecto al volumen del concreto.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Del grafico se obtiene que la resistencia a la flexion del concreto se
ve incrementado en un 37.9 % con la incorporacion de fibras de acero respecto a un concreto
sin refuerzo, los valores que se obtienen del Mddulo de rotura del concreto reforzado con
fibras de acero, estd dentro de los valores que demanda el Reglamento Nacional de
edificaciones C.E. 010 “Pavimentos Urbanos”, el cual estable un Modulo de Rotura minimo
de 3,4 MPa.
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3.5 Esfuerzo limite proporcional / Esfuerzo residual

En la siguiente tabla se muestra los datos més importantes de la viga ensayada.

Tabla N°34. Caracteristicas de viga con fibras de acero ensayada y dimensiones del corte

para célculo de esfuerzo limite proporcional

DISTANCIA DIMENSIONES DEL
DIMENSIONES (mm) ENTRE CORTE (mm)
ancho altura longitud APOYOS (mm) altura ancho
155 150 500 450 25 3.6

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla se muestra los datos mas importantes referente al limite
proporcional y esfuerzo residual de la viga ensayada.

Tabla N°35. Resultado de esfuerzo limite proporcional y esfuerzo residual

COMD (mm) 05 15 25 35 LOP
CARGA (KN) 165 | 13.88 | 1042 | 8.88 16.53
RESISTENCIA (N/mm2) 46 3.87 2.91 2.48 4.61

Fuente: Elaboracion propia.

Se debe tener presente que el LOP (Limite de proporcionalidad) ocurre cuando se tiene

un COMD (Desplazamiento del borde de la fisura) es igual a 0.05, en la siguiente imagen se
podra analizar de mejor manera.

M2-VIGA CON FIBRA

20

Carga (kN)
"
v

Py
(=]

0 0.5 1 15 2 2.5 3
CMOD (mm)

3.5 4

Figura 48. Diagrama de Carga expresada en Kn contra desplazamiento del borde de la fisura
expresada en mm.

Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales-UNI
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Interpretacion: Se pudo determinar que el Esfuerzo limite de proporcionalidad es de 16,53
Kn vy la resistencia residual para esta carga es de 4,61 N/mmz2, como se puede apreciar en el
gréfico, con la incorporacion de fibras de acero, luego de producirse la falla, las fibras siguen
trabajando evitando que colapse, de esta manera lo que deberia ser una falla fragil se va

convirtiendo en una ductil, algo que es muy importante en caso de sismos.

Con los resultados mostrados anteriormente y siguiendo lo que se indica en la noma

espafola EHE — 08, podremos determinar si estas fibras cumplen una funcion estructural.

Esta norma indica que la resistencia caracteristica inferior a traccion

fetx (correspondiente a 0.05), viene dada, en funcion de la resistencia media a traccion

fetm’ » por la formula:

fct,k = 0.7 *fct,m

La norma en el Articulo 31.3 del Anejo 14 de la norma EHE — 08 indica que

Del ensayo propuesto en UNE-EN 14651 se obtiene el diagrama carga-abertura de fisura del
hormigon. A partir de los valores de carga correspondiente al limite de proporcionalidad (f; )
y a las aberturas de fisura 0,5 mmy 2,5 (F; y F;respectivamente), se obtiene el valor de

resistencia a flexotraccion (fi. s, ) y los valores de resistencia residual a flexotraccion

correspondientes: fz, Y fz3 - (2011, p. 611).

Las fibras, segun el Articulo 31.4 del Anejo 14 de la norma EHE - 08: “Pueden ser

consideradas con funcion estructural si la resistencia caracteristica residual a traccion por
flexion fr 1, no es inferior al 40% del limite de proporcionalidad y f# 3 j no es inferior al

20% del limite de proporcionalidad.” (2011, p. 612).
Para poder determinar la certeza de estas fibras se procede a realiar los calculos y

expresarlos en una tabla para su mejor analisis e interpretacion.
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Tabla N°36. Comprobacion de fibras para determinar si cumple funcion estructural

Ensayo UNE EN 14561 bajo lo requerido por EHE-08
Resistencia Resistencia Caracteristica
Residual media a Residual a Flexotraccion - Requisito EHE-08 para que se cumpla la
flexotraccion - frik=0.7%frjm- funcion estructural de las fibras segin

frjm - (N/'mm?) (N/mm?) Angjo 14

LOP,, 4,61 LOPy 3,23

frRim 4,60 frx 3,22 40%LOP | 1,29 frimk > | Cumple
40%LOP

fR3m 2,91 frax 2,04 20%LOP | 0,65 fr3mr > | Cumple
20%LOP

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Ya que se cumple con lo requerido por la norma espafiola EHE-08,
de la tabla anterior se puede determinar que las fibras de acero cumplen con una funcién

estructural.
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IV. DISCUSION



HI1: “La incorporacion de fibras de acero, mejora las propiedades que posee el concreto
disefiado para pavimentos rigido en la Av. Tupac Amaru, distrito de Independencia, Lima —
2018”.

En la investigacion de Sotil, et al. “Andlisis comparativo del comportamiento del
concreto sin refuerzo, concreto reforzado con fibras de acero Wirand® ff3 y concreto
reforzado con fibras de acero Wirand® ff4 aplicado a losas industriales de pavimento rigido”
(2015). Los autores realizaron una dosificacion de 20 a 25 Kg por metro cubico de concreto,
a las cuales se le realizaron distintas pruebas como las de flexion, compresion y traccion, ellos
[legaron a la conclusion que las fibras de acero son una alternativa de prevencion para poder
tratar las limitaciones del concreto, con una dosificacion adecuada se mejora las propiedades
mecanicas del concreto, evidenciando el comportamiento que tiene las fibras dentro del
concreto. De igual manera, en la presente investigacion se verifico la incorporacion de fibras
de acero en una dosificacion del 2.00% respecto al volumen del concreto (48 kg por metro
cubico) mejora las propiedades del concreto, tanto de resistencia a la compresion, como de
flexion, otorgdndole de esta manera mayor soporte frente a las cargas que actdan y con esto

generando mayor tenacidad.

H2: “La incorporacion de fibras de acero influye sobre la resistencia a la compresion que tiene
el concreto disefiado para pavimentos rigidos en la Av. Tupac Amaru, distrito de

Independencia, Lima — 2018”.

En la investigacion de Lopez. “Anélisis de las propiedades del concreto reforzado con
fibras cortas de acero y macro fibras de polipropileno: influencia del tipo y consumo de fibra
adicionado” (2010). Lépez realizo una dosificacion de 60 Kg por metro cubico de concreto, a
las cuales se le realizaron pruebas de resistencia a la compresion, €l llega a la conclusién que
no se presenta mejorias en cuanto a la resistencia a los 28 dias. En la presente investigacion
se verificd que la resistencia a la compresién aument6 en funcion de las fibras de acero
adicionadas (para todas las dosificaciones), sobretodo en la dosificacion de 2.00% (48 Kg por
metro cubico), en esta caso se tiene un resultado distinto al se obtuvo, quizas por el tipo de
fibra o el tipo de agregado usado, se puede notar el contraste, ya que, en todas las
dosificaciones y en todos los dias ensayados de esta investigacion, se pudo notar el incremento

de la resistencia a la compresion del concreto.
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H3: “La incorporacion de fibras de acero influye en la resistencia a la flexién que posee
concreto disefiado para pavimentos rigidos en la Av. Tupac Amaru, distrito de Independencia,
Lima—2018”.

Cando, “Analisis de las propiedades fisicas y mecanicas del hormigon elaborado con
fibras de acero reciclado” (2016). En dicha investigacién Cando concluye que la incorporacion
de fibras de acero en una dosificacion del 0.00%, 0.25%, 0.50%, 1.00%,1.50% respecto al
volumen del concreto, produce un incremento a la resistencia a la flexién en comparacion a
un concreto sin fibras de acero, esta resistencia se ve incrementada en un 25.40% (para 1.50%)
, en la presente investigacion se reafirma los resultados obtenidos, al probar que con una
dosificacion de 2.00% de acero, se logra incrementar la resistencia a un 37.90%, estando los
resultados de Modulo de rotura dentro del Reglamento Nacional de edificaciones C.E. 010

“Pavimentos Urbanos”, el cual estable un Modulo de Rotura minimo de 3,4 MPa.

H4: “Adicionar fibras de acero, influye en la resistencia residual que tiene el concreto disefiado

para pavimentos rigidos en la Av. Tupac Amaru, distrito de Independencia, Lima —2018.

Guzman, “Estudio técnico experimental de una placa de hormigdn reforzada con fibras
de acero apoyada en el suelo aplicado en obras portuarias” (2015). Indica que la incorporacion
de fibras de acero con una dosificacion de 40 kg/m3, provoca que el concreto desarrolle un
esfuerzo residual, haciendo con esto que tenga mayor capacidad de soporte de cargas, también
menciona que una vez llegado a la falla, la fibra empieza a trabajar, haciendo que el concreto
recupere parte de la deformacion a la que se vio sometida, debido a ese fendmeno ese produce
un cambio de falla fragil a ductil dandole asi mayor tenacidad al concreto. En la presente
investigacion se obtuvo, los mismos resultados, ya que, con una dosificacion del 2.00% de
fibras de acero respecto al volumen del concreto (48 kg/m3) el concreto desarrolla un residual
que permite que el concreto siga resistiendo cargas luego de la aparicion de la primera fisura,
también cambia su tipo de falla de fragil a ductil, y con esto se incrementa la tenacidad del
concreto, ademas de lo ya mencionado y basandonos en la norma espafiola EHE-08 se pudo
concluir los requisitos establecidos en el Articulo 34 con el cual las fibras de acero cumplen

funciones estructurales
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V. CONCLUSIONES



Se llega a la conclusion que al incorporar fibras de acero al concreto, se incrementa la
resistencia a la compresion, esto se va produciendo a escalas, a mayor dosificacion de fibras
de acero, mayor sera la resistencia a la compresion, siendo la dosificacion del 2.00% (48 kg
por metro cubico) la éptima de entre todas, con esta dosificacion se obtiene una resistencia a
los 28 dias de 439 Kg/cm2 en comparacion a los 396 kg/cm2 de una sin fibras de acero,
significando esto un incremento del 10.86% de la resistencia.

Se puede determinar que un concreto reforzado con fibras de acero a una dosificacion
de 2% respecto a su volumen, resiste mas a los esfuerzos por flexion que uno sin fibras de
acero, luego de la prueba a los 28 dias en ambas muestras, se obtuvo que la resistencia
incrementa de 3.14 MPa 4,33 MPa, aumentando en un 37,90%; cabe sefialar los valores que
se obtienen del Mddulo de rotura del concreto con fibras de acero, estd dentro de los valores
que demanda el Reglamento Nacional de edificaciones C.E. 010 “Pavimentos Urbanos”, el

cual estable un Médulo de Rotura minimo de 3,4 MPa.

Luego de la prueba a la flexion bajo la norma UNE-EN 14651, se concluye que al
incorporar una dosificacién de 2% fibras de acero respecto al volumen del concreto, el
concreto sigue resistiendo pese a la aparicion de la falla, brindandole de esta manera una
resistencia residual, ademas se logra evitar a fractura fragil, dandole ductilidad al concreto.
De acuerdo a los resultados de la prueba a flexion bajo la norma UNE-EN 14651, se puede
afirmar que una incorporacion de 2% fibras de acero (48 Kg por metro cubico) al concreto,
cumple con los requisitos indicados por la Norma espafiola EHE-08 en el Anejo 14 — Articulo

31.4, para poder ser considerado como estructural.

Al tener una mayor resistencia a la compresion, flexion, capacidad de resistencia
residual y aportar ductilidad al concreto, las fibras de acero mejoran las propiedades que tiene
el concreto, permitiendo que el concreto siga resistiendo incluso luego de la aparicion de la
falla, de esta manera se tiene una mayor resistencia respecto a los eventos que dependen
enteramente de la estructura del concreto, siendo mas puntual, en su uso en pavimentos

rigidos.
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VI. RECOMENDACION



Al momento que se realice el vaciado de probetas tener en consideracion realizar un
vaciado total de muestra segun la dosificacion y el dia de curado, para poder realizar el ensayo
en un solo dia sin problemas con el limite de horas establecidos por la NTP 339.034, dado
que, de cumplirse el dia de curado y no tener disponibilidad para ensayar las muestras se
tendria un problema de célculo con los dias de rotura (7, 14 y 28 dias) o los dias que fuesen

segun lo previsto

Cuando se realice el molde en donde ira la viga a ensayar, tener cautela con las
dimensiones, ya que estan normadas y deben respetarse para no tener alteraciones en los
resultados, de igual manera proyectar el dia de rotura y prevenir que se tenga disponibilidad
en el laboratorio a ensayar, al momento de transportar las muestras a ensayar, tener cuidado
con no dafarlas, ya que, en ocasiones se producen fallas en sus ensayos por no tener

superficies lisas, esto alteraria los resultados.

Para hacer la prueba a la flexion segin la norma espafiola UNE EN 14651, tener en
consideracién los requisitos establecidos en la norma EHE 08, ya que, estas dos normas se
complementan para poder dar resultados, seria a nuestras normas como la NTP 339.033 y la
NTP 339.078, se necesita de ambas normas para poder hacer el ensayo a la flexion.

Es recomendable el uso de la norma ACI 211 para el disefio de mezclas, y hacer
reajustes en la cantidad de agregado fino mediante el célculo de volimenes absolutos, al
momento de realizar el disefio de mezcla, el empleo de agregados gruesos con un maximo de
1/2>’ de tamafio nominal, ya que con este tipo de material se pudo obtener los resultados
optimos del concreto en estado endurecido, en caso se use una mezcladora de concreto,
agregar las fibras de acero una vez se haya incorporado los deméas materiales y mezclar durante
30 adicionales, el tiempo puede varias por unos segundos mas, dependera si ya se tiene la
distribucion homogénea y uniforme requerida., tener presente que las dimensiones de las
fibras son variadas y que en existen restricciones en cuanto a estas medidas, se debe usar el

tipo de fibra segun el contexto demande.
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ANEXO 01:
MATRIZ DE CONSISTENCIA



MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Mejoramiento de la resistencia del concreto adicionando fibras de acero en la Av. TUpac Amaru, distrito de Independencia, Lima — 2018.

1.- Problema 1.- Objetivo General 1.- Hipotesis Variables e indicadores
General General
Variable 1 (independiente): Incorporacion de fibras de acero
. ¢Qué relaciéln Evaluar la La Dimensiones Indicadores Instrumentos a usar
ilnecnoerporacic')n d: incidencia de la incorporacion de
fibras de acero incorporacion de | fibras de acero, . . La prueba del dosaje
en las fibras de acero mejora las % de fibras de acero con respecto al volumen del porcentual de las fibras con
propiedades del en las | propiedades que concreto (0.5). respecto al volumen del
concreto propiedades que posee el concreto concreto
disefiad tiene el concreto diseflado  para
p;svei?:er?tos para disefiado  para pavimentos
. avimentos igi ificacio :
rigidos en la Av. [r)i idos en la Av ¥g|do enAI\a ~ D03|_f|caC|0n % de fibras de acero con respecto al volumen del La prueba del c_iosaje
Tlapac  Amaru, Tg A ' upac maru, de fibras de ¢ 1p0 porcentual de las fibras con
distrito de Hpac mard, distrito _de acero concreto (1.0). respecto al volumen del
. distrito de Independencia, concreto
Independencia, . .
| 9 Independencia, Lima — 2018.
Lima - 20181 Lima — 2018,

% de fibras de acero con respecto al volumen del

concreto (2.0).

La prueba del dosaje
porcentual de las fibras con
respecto al volumen del
concreto
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Mejoramiento de la resistencia del concreto adicionando fibras de acero en la Av. Tapac Amaru, distrito de Independencia, Lima — 2018.

2.- Problemas Especificos

2.- Objetivos Especificos

2.- Hipotesis Especificos

Variables e indicadores

¢Cual es la influencia de la
incorporacion de fibras de acero
sobre la resistencia a la
compresion que tiene el concreto
disefiado para pavimentos rigidos
en la Av. TUpac Amaru, distrito
de Independencia, Lima - 2018?

Evaluar la influencia de la
incorporacion de fibras de acero sobre

la resistencia a la compresion que tiene

el concreto disefiado para pavimentos

rigidos en la Av. Tipac Amaru, distrito

de Independencia, Lima — 2018.

La incorporacién de fibras de acero
influye sobre la resistencia a la
compresion que tiene el concreto
disefiado para pavimentos rigidos en
la Av. Tupac Amaru, distrito de
Independencia, Lima — 2018.

Variable 2 (dependiente): Concreto disefiado para pavimentos rigidos

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos a usar

¢Como influye la incorporacion
de fibras de acero en la resistencia
a la flexion que posee el concreto
disefiado para pavimentos rigidos
en la Av. TGpac Amaru, distrito
de Independencia, Lima - 2018?

Evaluar la  influencia de

la

incorporacion de fibras de acero sobre la
resistencia a la flexion del concreto

disefiado para pavimentos rigidos en
Av. Tlpac Amaru, distrito
Independencia, Lima — 2018

la
de

La incorporacion de fibras de acero
influye en la resistencia a la flexion
que posee el concreto disefiado para
pavimentos rigidos en la Av. Tupac
Amaru, distrito de Independencia,
Lima— 2018

Resistencia a la
compresion del

concreto.

Resistencia a la compresion a
los 7 dias

Ensayo de resistencia a la
compresion a los 7 dias

Resistencia a la compresion a
los 14 dias

Ensayo de resistencia a la
compresion a los 14 dias

Resistencia a la compresion a
los 28 dias

Ensayo de resistencia a la
compresion a los 28 dias

Resistencia a la flexion

del concreto.

Modulo de rotura

Ensayo de resistencia a la flexion

¢Qué influencia tiene el
adicionar fibras de acero, en la
resistencia residual que tiene el
concreto disefiado para
pavimentos rigidos en la Av.
Tapac Amaru, distrito de
Independencia, Lima - 2018?

Evaluar la influencia de la dosificacion

de fibras de acero en la resistencia

residual que tiene el concreto disefiado

para pavimentos rigidos en la Av.
Tapac Amaru, distrito de
Independencia, Lima — 2018.

Adicionar fibras de acero, influye en
la resistencia residual que tiene el
concreto disefiado para pavimentos
rigidos en la Av. Tupac Amaru,
distrito de Independencia, Lima —
2018

Resistencia residual del

concreto

Esfuerzo residual

Ensayo de resistencia a la flexion

Esfuerzo limite proporcional

Ensayo de resistencia a la flexion
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@ Certificado de Calibracion
INACAL LFP - 274 -2018

Tyt Peacarw
U Cadtant

Matrologin
Laboratoric de Fuerza y Presion

Pégina 2 de ¢

Método de Calibracion

Ndodo d6 COmPEracon tomande como refsencs & Nomea IS0 7500-1 "Metalic materais-Verificabion of stsac

Lugar de Calibracion

Laboratono N*1 - Laboratono de Ermaya de Materisles - LEM
Av, Tuopac Amans 210 Rmac

Condiciones Ambientales

1wac | wre |

Patrdn de Referencis de Transductor de Fuerzy
Laboratorio Acreditado DAKKS LFP (2 038 R oy aznt-
DK-12029.01-C0 Clase 0.6 :
Observacionos
Con fnea de A 8 ha e color verde INACAL-DM.

uns
("] La maguina de ensayo fue calbrada en el intervalo de Indicocones de § kN a 2 700 WN

Peaitts Mecvivial o Gkt - WACRL
Owrscorte de Matralopha

Cosle Lo Cavwies N* #1753 v, Lime = P
Taf - (91] G40-2831 Avaro 1207

L
W ware rmcel gob e
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Lnboratorio dé Fuerza y Presica
Pagradde 4
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C@_ Certificado de Calibracion

INACAL LFP —-274 -2018
Pégradde 4
Incortidamisro
Lo ncedumbre reporiada en el p L s la epancida de medcidn g results do
i a Wﬂl’lﬂudi batura k=2 La fus
sagun ia "Gula para s s de by | ’ on 2 Medicidn”, securdis sdicon, julo del 2001 (Traducadn al
fectuod. o, con 4 dalso dnlnGW “Ousde 10 the Expression of Uncertsnty in
W X SN0 rapriaied in 1869, gel BIFM JCGM 100 2008, GUM 1235
wth minor E of M Data - Gulhbmo" 3 ol Ty o Ma 1§
s do fus calculads o parr do los rdamboo do ioa K
2 influmrcia on fa La ncartidumbes indi nomnmmmwbmwulwm
Recaurackin
mmbﬂmm%mdmmumm = qisp on s =
Sy Ia cual estad on funcién del uso, <or ¥an y el o
nn 9 0
DRECCION DE METROLOGIA
El Servao Naccnal de Metrolegls la v o M gin el INACAL), fue craads meciants Ley N

23860 ol & enero da 1583 y I evcomendado al INDECOP! mediants Decreto Supremo DS-024-93 (TINCI
Bl umzouMMhL-yN'mzdbadwumunmaw ¥ Sane coemo atftho
[ ¥ o : = “ 1 Politics & de Calidad para 8l desarolo y ks competiivdad de de
Y =
El Instius Nucionsl de Calidad (INAGAL) 65 un ogansme pibdco wcnco a o M oa
Pmdundbn uolmommr wecnca e dai 5 de la Calcad y ol
Jod =i bajo las o i de ln ley, y Hens 2n el AMbEo &% 4us competencias

La Direccian de Motroiogin del INSCAL cusets con d Lab Matrold

mstrumentes do madicldn de sits asaciiug ¥ mmcmmmmsmmm«uw

Mmmmmmuetsonec'rmmmmnmmmmmomm

zervico integral, ¥ oAz de sneyi QKo para la Indusiia; B ceocia ¥ ol comanco,

L-Omtwwlmmm la cocperackn MWonicR 8 Ciganismos metradgicos
da ato p takes como. & Physkalschy Tecrnische (PTR) oa A @l Cantra

Naconal de Matologia (CENAM) da Méxco, uu-mmms:-mmrwmm(msnuuamn

m»ewmummmcsmmauu ol Instituto A {INTY) de el

213 (INMETRO) de Brasl, enire otros.

SISTEMA INTERAMERICANG DE METROLOGIA- SIM
amm.:aummsuum o povhl‘, e
Eatados Amarcancs (OEA), cuma fo bekeoe

¥
9 oocmwnmmamn-meummlm:uwm
C Ecuad Pcmy s} y pertcpa o S

ity Neciaeal e Cabided - INACAL
Cvecciso v
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Certificado de Calibracion
LFP - 399 - 2018

Pagina 1de 4

INACAL

1Pt 1ORD 1enc sivee

je Cavcod

Matrologia

Laboratorio de Fuerza y Presion

Expedierta 99772

Scliotante UNIVERSIDAD NACIONAL DE
INGENIERIA

Diracaén Av, Tupac Amaru 210 - Rimac

Instrumento do Medicidn  MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

Iréarveio oa Indicaciones 0 kg a 101 972 kgf
{O kN a 1000 kN) ()

Resohuzon 1 kgt

Marca ZWICK ROELL

Modslo SP 1000

Namero de Sarie 57940

Frocegercia ALEMANIA

Clase da Exactitud NO INDICA

Fecha da Calibracidn 2018-09-14

patrones nacionales, que realzan las
unidedes de medida de acuerdo con al
Sistema Intemacional de Unidades (SI)

La Direccién de Metrologia custodia,
consesva ¥y mantiena los  patrenss
nacionales de tas unidades de medids,
calbra patrones secundarios, resiize
mescionas y cenficaciones
metroldgicas a  soiictud de  los
interesados, promueve ¢f desamolo de
la metrologia en o pais y contribuye &
la dfusidn del Sistema Legal de
Unidades de Medda del Perd
(SLUMP).

La Direccitn de Metrologia es miembro
dol Sistema Ineramercans  de
Metrologia  (SIM) y  particps
activaments en las Intercomparaciones
que dste resiiza en is region

Can ol fin de asegurar |a caldad de sus
mediciones &l ususro esté obligado a
recalibrar sus instrumentos 8 Intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completaments y sin modficacones. Los exiractos o
modificaciones requieren k1 autonzacion de la Dreccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma y sello carecen de validez,

Foacha Avma de Mozanica
OUIROGA ROSAZ
2018-0618
Direccion de Matrologle

Laborisona o Fuseen y Preson

DE LA SRl GANCA

Chwerzin dn Metmiogle

et Necional de Cabdied - INACAL

Oiresviin de

Metrologve
Cals (a5 Camados N BTT. Sa0 Wsv. Lovw « Pl

To 01} $40-0850 Avewp 1007
Lt

W0 e el gud pw
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INACAL LFP —399 - 2018
st | "
it
Mutrologis
Laboratorio de Fuerza y Presion
Pagina2de 4
Método de Calibracion
Metodo de companacidn lomendo coma referoncia s Nonna ISO 750041 Varfication of statc
unisxal tesbing machines
Lugar de Calibracién
Laboratono N*1 - Lab io de Ensaya de A ~LEM
Av. Tupac Amar: 210 Rimag
Condiciones Ambientales
Inicial Final
2sc | 2oc |
3 RO TR = B APQF YRSV = T ZIVRI) .-/“‘v"' 5
Patron de Referencia de Transductor de Fuerza
Laboratorio Acreditado DAKKS LFP 02 036 e 1A
DK-12028-01-00 Chisa 05 X
Observaciones
Can finas d6 ider = ho cok i o colar verde INACAL-OM

mum-‘mommmmummmoememaummaMamm
(SLUMP)
") L méquing o yo fue calbraca an ef infervido da Indicacionss de 15 000 kgf a 50 000 kgt

PRaTINT0 Wase/uved do Calvted - INACAL

Durwociow de Mecrologis

Caie Lis Carwabas N* 517, San inichy Livwe = Pt
T (1) G8) ASZD Avans 7607

ot

WES. worv svwee b pe
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e o

ade Cutet
Maourciogls
Laboratorio de Fuerza y Presion
Pagina 3de 4
Resultados de Medicion
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LT LR SO B

e Totdiad

Matrologin
Labaratorio de Fuarza y Presién
Pagrad4de d

Incartidumbre
La J da on & pe centficads es fa ncer P de mad) qua. fesults ce
mmuwmmmwdw« O A2 Lak fus o
ngfmlu'()uhmu' ion ce & an la Medcider”, mmuwwmmmu

cartellono o, con dalSOdehGUM’Gum % the Expresson of
M y ‘w o n 1965, eq b OHBIPMJCGIIWDZOOO M!M
with minor w “Evaluation of M 1t Data - Mbu“ b Wiy in M nt” )
La b p da fue calculs amabamnmamumm
da infhencia en la catbracon La o indi N0 incluye una estmaciin de vanacianes 3 ego plazo
Recalibracion
Los resuliados san vakdes 6n & mamento de la cafibracion, Al » isp oW la
oecuciin da una recalibracion, la csl estd on funcidn del uso, omwv-abny del irat de
madiciin o & reglameniaciones vigentas,
DIRECCION DE METROLOGIA
El Smrvoo Nacional de Merologia (sctusl =D @A) als del INACAL), fue creaco mediams Loy N*

235900!60»0'069'WmemuNDECOHMUmM&mmommmml
a11m;ubzouuupmuwu'm4uwnmusmmmacw ¥ bene como otijedvo
pros e ...c{:db ammawmumnmnwm
Y
ulmwmwamsmmmmwummnmuunma
mﬂﬂmmmy worica aivg Na. Al du la Cakdad y ol
e e de lo oot bsjo &5 deposich dohhy 1mmdmdoaummu

La Dreccitn de Metrologia ol INACAL cosrta con diversos Laboratoncs Metrokdgicos d o
INsumentos de mediciin de olts sxactitud y personad calficada anbmmsmm&mubcm
Mmmm&hlsoylmaec1m5mbmlnmmwonwldmdubmnrm
servioo mmegrad, conflablo y afcaz de 8eeg vento 9Ico parm la ncusina, & cenci y el comercio,
uonmmnumhwm&mmmuwmmmm
@@ alo prestigio takes como: =l Pry d " (PT8) de A ol Cantro
Nacianal da Matrologis (CENAM) de Méxca; el National mum.usnmwvmaogy (mmoeuso\ei
CmEmaMdeMuogll[CEMldoBm ol lnsthuso Naconel de (TNTY) de

gia (INMETRO) de Erasd, entro atroa.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistama de Merrologl (SIM)uuuotg. ) gional por la Org ¥ de

Emmnunus(OEA)can ! y Kk o o bhmwobghenlosmlm
@0 Motrciogs &I(WummmﬁﬂlmthhMImmm

Colombia, Emndot Porl y Veeszusla) y particip «n tas por al S

fostitato Nacizoa’ de Cabcad - WACAL
Precciin o

Condw Laz Corvahas N* 317 500 3000, Lovws = Pasi
T (01) 8408800 Anans 1407
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE

143

to specifications of

ASTM - American Soclety for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
S 1SO - International Standards Organization
. This s to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test

through advanced optical technology 10 assure conformity to

| ASTM Specfication E 11. 15

sieve have been checked

3/4"BS8FT721359

ISSUE DATE: 51472015

i
i
§
§
]
i
:
§
.g
;
:
g

1 assure canformity 1o these specifications.
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE |

to specifications of
ASTM - American Society for Testing and Materials

ANSI - American National Standards Institute

IS0 ~ Imernational Standards Organization
memmwmmmm

mms»mwmmomgmmmaomawhnmufmnamm

sieve have been chacked

ASTM Specification E 11.

The dimensions of the test sieve frame have also been

1/2"BS8F716059
ISSUE DATE: 411012015

checked with precision gauges

IR WY

to assure condormity 10 these specifications.
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TAMIZ CERTIFICADO PAR \I\ SAYO 3
TIST BIFNT CERTIFICATLL

GRAN/Z TES

Manulactured by PINZUAR LTDOA

CONFORME CON LA NORMA
IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E 11:2013

ABERTURA PROMEDIO 474 mm
AVERAGE AFERTLRE

ABERTURA MAXIMA 4,87 mm
MAKIVLI APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 145 mm
AVESAGE CXAMETER

MALLA No 4
MESH Na.

SERIENo. 47553
SERAL Mo

INCERTIDUMBRE DE MEDICION  + 10,55 pm
UNCERANTY OF MEASUREMENT

FECHA 2015705/ 11 FIRMA 4
DaATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA TELS: [571) 415 7020/ 545 4957
Callc 184103872 )

www.pinzuar.com.co
BOGOTA - COLOMBIA

146
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TEST SIEVE CERTIFICATED

GRAN, 7 TESI

Manutactured by PINZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA
IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E 11:2013

ABERTURA PROMEDIO  2375,67 um
AVIRAGE AFERTURE

ABERTURA MAXIMA  2377,96 um
MAXIALIM APEXTURE

DIAMETRO PROMEDIO 941,75 um
AVERAGE DANMETER

MALLA No. 8
MESH No.
SERIENo. 44877
SERAL No,
INCERTIDUMBRE DE MEDICION £ 19,55 pym
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT U
FECHA 2014-11-29 FIRMA
DATE SN

et

ALTATECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA TELS: (571) 415 7020 / 545 4957
Calle 18 # 103 B 72

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYQ

N

WWW.pINZUar.com.co
BOGOTA - COLOMBIA 4
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[ TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO |

TEST SIEVE CERTIFICATED

GRAN,ZTEST

Manutacturcd by PINZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA
IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E 11:2013

ABERTURA PROMEDIO 119986 pm
AVERASE APERT
ARERTURA MAXIMA 119959 um
SAAXIRALIAS M Lok
DIAMETRO PROMEDIO 609,96 pm
AVETEAGT INAME TR
MALLA No 16
METH N
SERIE No. 46398
SEVAL No
INCERTIDUMBRFE DF MEDICION = 1209 um
LINCERTANTY (¥ wlASLRrw 4
"
201503417

FECHA
DASE

FIRNA

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA TELS: (571|415 7020 / 545 4957

Calle 18# 103872
www.pinzyar.com.co
BOGOTA - COLOMBIA

ACL11E81 Rot
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/ FAMIZ CERTIFICADO PARA L .\"S,\Y(J\
TEST BIEVE CERTIFICATED

GRAN/7TES

Manufactured by PINZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA
IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E 11:2013

ABERTURA PROMEDIO 592,76 um

AVERAGE APENTURE

ABERTURA MAXIMA  594.6F um

MAKINLAL AVEYTIRE

DIAMETRO PROMEDIO 377,56 pm
AVERALS DxAMLTER

MALLA No 30
MESH Mo

SERIE No. 47598

SEIAL S
INCERTIDUMBRE DE MEDICION £ 566 pum
UNCERTAINTY OF MEASURTMENT "
FECHA 2015-05-11 FIRMA
DATE NG

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA TELS: [571) 4157020/ 545 4957

BOGOTA - COLOMBIA

Calle 18 # 103872 ‘
\ www.pinzuar.com.co )

149
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[ TEST SIEVE CERTIFICATED \
TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO

GRAN, 7 TESI

Manufactured by PINZUAR LToA

IN ACCORDANCE WITH NORM
CONFORME CON LA NORMA

ASTM E-11-2009

AVERAGE APERTURE X:301,50 _unv: 207.61_ pm

ABERTURA PROMEDIO
DIAMETRO PROMEDIO 203,01 ym
AVERAGE DIAMETER

MESH Na. / MALLA No. pam——
SERIALNO. / SERENo. 31847
INCERTIDUMBRE DE MEDICIGN ___——4,74.4m
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

o
DATE / FECHApg42:40:28—— SING / FIRMA =% i

Técnico; Carlos More

L LI

ALTATECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA TELS: [571) 4157020 / 545 4957
Calie 18 Numero: 103 B 72
www.pinzuar.com.co
BOGOTA - COLOMBIA
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FEST SIEVY: ¢ ERTINCATRY [

CONFORME copy (4 NORMA |
INACCORDANCE WITH NORM |

ASTM E 1:2013 l
ABERTURA PROME DI 148.73 um

ABER Una MAX M 15347 lim
MR IV A o

iAME TRO i"lOMrUfU Y063 um

AVEEAGE v ey |
o MALLANG 140 |
| SERIE No 17941

- ; I
| INCERTIDUMBRE 16 MEDICION 4 555 um g '
it

N 07 Ay WA

’ FECHA 2015 gs 26 FIfRA | )
UATY W

|

\ ‘Pivzuar.com,co /
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ANEXO 04:
FICHAS DE RECOLECCION DE DATOS
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FCHA DE RECOLECCION DE DATOS
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PROYECTO
AUTOR UTQS, Emanue) Cswaido
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INFORMACION GENERAL
DITRNTO INDEPENDENGA
UBICACION PROVINGIA LMA EFERTO
CEPARTAMENTD UMA
| 035X de fbras respecto af 1.0% de fibwas respecto af ZO% Ge ez respecto al
k total del (Clurman total del hanen tomal del corcrets /
RESSTENCIAA LA COMPRESON.
. Fezstancis 2 104 7 diss Resatencia 2 fos 34 dan Resistencia 3 los 28 dias /
> _RESISTENCIA A LK FLEXION o =
. t—n—mauu-;uaa-l Esfus30 et Ihhzal-m-d /
= w )
2]
APELLIDOS Y NOMBRES LEVAND CHARALLA, Luls Rben
o 43170838 ——
TELEFOND S57602834 REN '
REGISTRG OF Mo 33118 M
INGENIERC

““'m



ﬁ Ucv FICHA DE RECOLECOON Of DATDS
oaiEme
Wieio de e in del faras de on 5 Av. Tapat Amery, datreo de
PROYECTO | : independencia, | s - 2018
| Autoa UTOS, Emanue’ Oswado
INFOFMACIDON GENERAL
OITRITD INDEPENDENCIA
UBICACION PROVINCIA UMA EXPERTO
DEPARTAMENTO LIMA
0.5% de Tres respecio ol 1.0% &= fibras respecta al 2.0% de f&aras reapecto al
o =l del ol 10t et concret0 wokamen total del conorets

Resistencea o b 7 dias

Resistencis 3 los 18 diss

Rewstontia a os 78 dn

Axsstancs de 1 vigs & e 18 das

Lo

154




Ucv FICHA DR RECOLECTION O DATOS

Tl
Mearanminnto de la Iustancia el ConCretn adicionando NDrat ds KD o0 18 Av, TOpRE Amars, disb e dn ‘
OVECTO oy

= = b4

s U

1 0.5% de Nbras respects of 1.0% de flbeas respecto al 2.0% e fibras respecto sl
volumen total del cancreto volurmen total del concreto volumen total gel concreta
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ANEXO 05:

CERTIFICADOS DE ENSAYOS
GRANULOMETRICOS



REPORTE DE GRANULOMETRIA Y CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

Nombre del Clente: EMANUEL FLORES UTOS CODIGO; 6700287512

Ubsencicn de 1 Mussira. CANTFRA TRAMCHE Fecha © 01 de octubee el 2018
Identificacton de la M AF a0 280213

T AGRLGADO FING - ARENA GRUESA | CARACTERISTICAS FISICAS
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e
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REPORTE DE GRANULOMETRIA Y CARACTERISTICAS FiSICAS DEL AGREGADO
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE PLANTA

158

Nombre det Clante: EMANUEL FLORES UTOS CODIGD: 6700257512
Ubncacidn de la Mucstra: CANTERA TRAPICHE Fecha : 01 de nchibre cel 2018
Identificaciin de la Musstra: AG-014018
| AGREGADO GRUESO HUSD & 67 e CARACTERISTICAS FISICAS 1
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ANEXO 06:

CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A
LA COMPRESION



JETEY | g i At gt

/¢’ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET/

) - - PPy s—r. g et Tarwctogy
| Facultad de Ingenieria Civil e
) LABORATORIO N 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" .(521 poeris
INFORME
Deid : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : EMANUEL OSWALDO FLORES UTOS
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion
Expediento N* : 18-3620
Recibo N* 1 82533
Fecha de emisiéon : 1TM2018
1. DE LA MUESTRA : Consistente en 3 probatas cilindncss de concredy.
2. DEL EQUIPO 1 Méquna de ansayo uniaxial TONUTECHNIK.
Certificado de Calibracion LFP-274-2018
3. METODO DEL ENSAYO : Noma de referencia NTP 336.034:2015
Procedimenta imemo AT-PR-12
4. RESULTADOS
IDENTWICAGKON D | FECHADE | PHCHA DR AREA CARGAMAXNGA | FESISTENCAALA | L
» MUESTRAS OBTENCION | ERSAYO (emy ) mm Pt
1 #C 200 04577 OHI0R01E | 1THNV2NG e 28852 EL Tgod
2 PC 200 Ga5z7 o020t | 1Tz 723 3444 422 TRo S
3 FC 280 04527 04102018 | 1rovzot8 781 2502 n Tgo3
5. OBSERVACIONES: 1} La informacion refarente al muastres, procadenca, cantidad, fecha de obtencién
identificacion han sido progorcionadas por el solicitante.
Hecho por | Lic. J, Basuno P, —
Técnico .St AAG AT
§ (72 = T 7:\Ws ing Ana Tont Carilo
; o .__“1/¢mmcetmm
HOTAS: 0" X2, Uty /
1) Eslé pretrbedo rap & mudcn: o infurmn ds enao, 6t G _snla 200 del kol /
1) Lot renutindin S o mnaeyon sk 2 [ por et .

& ni,
Lt Calidhod ex wwevirr compromiv G (511) 381-3343 & lem@unledu.pe .J‘S

fahanuturin Cortificads ISO.5001 o (811) 481-1070 Anexc: 4058 1 4046 ) sternh S &%jﬂc

. h'YOQ,(‘
UNI-LEM @ Smimemims @ mm @
/8

160



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FICHA TECNICA DE RECOLECION DE DATOS

TITULO: "Mejoramiento de I resistencia del concreto adicionando fibeas de ncero en I
Av. Tapac Amary, distrito de Independencia, Lima - 2018*

DATOS DE LABORATORIO
Muestra: Probetas de | Solicitante: Fiores Utos Emunuel Oswakdo CiCLO
concreto Nombre: Labotutorio de Mecanica de Suefos y Materiales - X
EAP Ing Civil
Tipo de mezela: Sin Ubicacién: Universidad Cesar Vallejo - Lima Norte g;gg
fihm do nceve Mélodo: N.T.P 330.004:3015 1

{8/ B0 C

Tios | Tont

YO DE CIA A LA COMPRESION DE CONCRETO
EDAD

RESISTENGIA [ oo
ESCRIPCION ; GARGA Y| RESISTENCIA
| “pe |piamETRO | ALTURA |AREA| TIPODE |CAR ATA .
’ Eneavo| M | omm) | (ond) [FRACTURA Moy |commesion | PROMEDIO
_(Kwem2) (Ke'omd)

EFU-14-01 10.02 2003 | 7885 nro s 31836 404
EFU-14-02 14 DIAS 10,01 2000 | 78.69 TiPO 3 30267 188 Jo2
EFLI-13-03 10.00 20.01 | 78.54 TIPO 3 30237 388
EFU-28.01 1000 2000 | 78.54 TIPO | 31729 404
EFU-2802 | 28 DIAS 10,03 2002 | 19.01 TIPO § 30972 392 396
EFU-28.03 10.02 2000 | 78.85 TIPO § 30910 92

Lima, 2| de noviembre del 2018

INGENIE RA CiviL,
CIP. p2s00

Ces 1048136

TEC JULIO EANESTO DIAZ GUTIERRES

ING. MARGARITA BOZA OLAECHEA

"Mejoramiento de la resistencia del concreto adicionundo fibras de acero en Ia Av. Thpac
Amaru, distrito de Independencia, Lima - 2018"
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA DE DE RECOLECION DE DATOS

TITULO: "Mejosamiento de la resistencha del concreto adicionando fibras de acero en I
Ay, Tlpac Amaru, distrito de Independencia, Lima - 2018"

DATOS DE LABORATORIO
Muestra; Probetas de Solicitante: Flores Utos Emanuel Oswaldo CICLO
concreto Nombre: Luboratorio de Mecdnica de Suelos y Materiales - X
EAP Ing. Civil
——
Tipo de mezcla: Con Ubicacion: Universidad Cesar Vallejo - Lima Norte g(‘ﬁi
fores g0 weohy (15036 Método: N.T.P 3390343015 3
‘ Ted fead Toes et
ENSAYO DE RESISTI:\CIA A LA COMPRESION DE CONCRETO
RESISTENCIA
pEscripcion | oal | DIAMETRO [ALTURA|AREA | TIPO DE et AT i
ENSAYO (men) {man) (em2) | FRACTURA (Kg) CO(&}:I’RGE“S;ON (Kg/am2)
EFU-7-01 10.02 20.03 78.85 TIPO 4 30910 192
EFU.7-02 7 DIAS 10.01 20.01 78.69 TIPO § 30848 392 393
EFU-7-03 10.00 20.00 78.54 TIPO 1 30944 394
EFU-14-01 10.02 20.03 78.85 TIPO 2 31856 404
EFLU-14-02 14 DIAS 10.01 20.02 78469 Ipo 2 31793 404 401
EFL-14.03 10.03 20.00 T9.01 TIPO 5 31130 394
EFU.28-01 10.00 20.01 78.54 TIPO 4 31729 404
EFU-28-02 28 DIAS 10,05 20,02 79.01 T1PO | 31367 397 408
EFU.28-03 10,02 20,0 78.85 TIPO 2 33354 423

2

INGENERA Cryn
CIP Ansnn

ING. MARGARITA BOZA OLAECHEA

Lima, 21 de noviembre del 2018

Coss

1049 1116

TEC, JULIO ERNESTO DIAZ GUTIERRES

"Mejoramiento de la resistencia del concreto adicionando fibras de acero cn la Av. Tispac
Amury, distrito de Independencia, Limas - 208"
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FICHA TECNICA DE RECOLECION DE DATOS

TITULO: "Mejoramiento de la resistencia del concreto adicionando fibras de sceso en ln
Avy. Tirpac Amary, distrito de Independencia, Lima - 2018°

DATOS DE LABORATORIO
Muestra: Probetas de Solicitante: Flores Utos Emanuel Oswaldo CICLO
concreto Nombre: Laboratorio de Meviinica de Suelos y Materinles - X
EAP Ing. Civil g
5. 04 . ) N°DE
Tipo de mezcla: Con Ubicacion: Universidad Cesar Vallejo - Lima None
fibras de acero (1.00%) FICHA
Método: N.T.P 339.034:2015 3
L Tl ) Tmi =t Tt
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO
RESISTENCIA 2
pescrmaion] Tos? | piaveTro | ALTURA | AREA | TIRODE [SGRTA] T Ara | RERSEERCIA
ENSAYO (mm) (mm) | (an2j | FRACTURA (Kg) COMPRESION (Kg/em2)
{Ka/em2)
LFU-7-01 10.01 20.03 78.69 TIPO § 31793 404
EFLU-7-02 7 DIAS 10.03 20.01 7901 TIPO 2 31920 404 401
LFU-7-03 10.00 2000 | 78.54 TIPO 3 30944 394
EFU-14-01 11,03 2001 79.01 TIPO 2 32473 411
EFU-14-02 14 DIAS 10.00 20.00 78.54 TIPO 2 31729 404 42
EFU-14-03 1(1.00 2003 | 7854 | TIPOS 33064 421
EFU-28-01 10.03 2000 | 7901 | TIPO2 33263 421
EFU-23-02 | 28 DIAS 10.02 2001 | 7585 | TIPOZ 34458 437 421
EFU-28-01 10,02 2000 78.85 TIPO 2 31856 H04

Lima, 21 de noviembre del 2018

INGENIERA v,
CIP. RS

Cons 40491716

TEC, JULID EANESTO DIAZ GUTIERAES

ING. MARGARITA BOZA OLAECHEA

"Mejoramiento de la resistencia del concreto adicionundo fibras de acero en fa Av, Ttpac
Amaru, distrito de Independencia, Lima - 2018"
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ﬁ UNIVERSARAR CHSAR MALLEJO

TEC. JULIO ERNESTO DIAZ GUTIERRES

FICHA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

FICHA TECNICA DE RECOLECION DE DATOS

TITULO: "Mejoramiento de Ja resistencia ded concreto adicionando fibras de acero en ln
Av, Tapac Amary, distrito de [ndependencia, Lima - 2018"

TEC. JUUO ERNESTO DIAZ GUTIERRES

DATOS DE LABORATORIO
Muestra: Probetas de Solicimnte: Flores Utos Emanuel Oswaldo CICLO
concreto Nombre: Laboratoeio de Mecdnica de Suelos y Materiales -
y o X
EAP Ing. Civil
Tipo de mezela: Con Ubicacidn: Universidad Cesar Vallejo - LimaNone | N°DE
fibras de acero (2.00%) FICHA
Método: N.T.P 339.034:2015 -
RNSA\'O DE RESIS’"ZNCIA A LA COMPRESION DE CONCRI'TO
RESlSTENCIA . .
pescrmcion]| on. |PIAMETRO [ALTURA | AREA | PO DE S| ata RS:E;EF?,%A
. (min) (mm) | (em2) [FRACTURA | "2 | COMPRESION | oo v
ENSAYO (Kg) 5 {Kglem2)
(Kgjem2)
EFU-7-01 10.00 2000|7854 ] TIPOS | 32279 a1
EFU-7A12 7 DIAS 10,03 20.01 79.01 TIPO 6 33263 421 412
EFU-7-03 10.00 2000 | 7854 11PO 3 31729 a0
EFU-14-01 10.00 2003 [ 7854 | TIPO6 | 34088 434
EFU-1402 | 14DIAS | 10.03 001 [7901| TIPO3 | 33974 430 421
EFU-14-03 10.00 2001 [ 7854 | 103 | 31179 397
EFU-2801 10.03 000 | 7901 | TIPOS | 35940 455
EFU-28402 28 DIAS 1002 20.01 78.85 TIO 5 34458 437 439
EFU-2843 1002 2004 | 78.85 1170 5 33354 423
Lima, 21 de noviembre del 2018
Fis SO !
INGENIERA CIVi, 1= ol (
CIP 800 \ . o~? 10404314

ING, MARGARITA BOZA OLAECHEA

“Mejoramiento de la resistencia del concreto adicionando fibras de scero en la Av. Tipac

Amaruy, distrito de Independencia, Lima - 2018"
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ANEXO 07:

CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A
LA FLEXION



T Fghee g O Al e

g’\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ‘ABETI

J Facultad de Ingenieria Civil Ao St v
'@2 LABORATORIO N 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERR®

ABET

INFORME

TUPAC AMARY, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA-2018

Det
- s OSW,
Obra 1 MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO EN LA AV,
Asunto © Ensayo do Floxién on Viga do Concreto

Expedients N* $18-39911

Racibo N° 1 62030

Fechn do omision : 18112018

1.0. DEL EQUIPO : Méquing de ensayo uniaxal ZWICK/ROELL

Cenificado de caltbracion; LFP-369.2018
2.0. METODO DEL ENSAYO | Nonma de rdmncis UNE EN 148812007

3.0. DESCRIPCION DE LA  Viga de concreto reforzads con FIBRA de ACERO. con echa de fabrcacién ol 13102018
MUESTRA
4.0. RESULTADDS ¢ Fecha da ersayn 15112018
T GwESoNE TETANGA | DNENSONESEL |
TOENTIF K frorep ENTRE APOYOS | COR
» Llicd shura Loegitud -y s anho
MR 10 150 0 " 250 e
CHOO drvry an 15 25 a5 Lo
CANGA (KN 1640 1389 1047 [ %5
.._‘&h a0 aw 20 4B a
M2IMNGA CON FIBRA
= _ : P
e
-‘-u
-
s
Ll
L] " ' " ) L) Al L .
OO0 (e
5.0 OBSERVACIONES - 1) La informacidn rel al p dad. fecha de obtencion e ideatificacian han skdo
prop daa por sl
Hecho par L. ). Basurto .
Yéorico SAN

(
f;v

NOTAS
-.eummam«mmmu- ,
2 Lo o8 eogapte wic 3 ln mucetras Fer e

g J W lemunl, ‘h%
UNBLEM @ Simmmes & mmas @/’f,«‘m

<~
L Calidad £5 muestrs compromica G (511) 381-3343 & lemduniedu.pe \
< (Tl ISONT R (s1) 4811070 Anero: sostrages. () Laboraorio do Enayo m\"
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. m—4 T MW T

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA /ABETI

- » .- - A hwd v — . e
Facultad de Ingenieria Civil e
LABORATOR!O N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" A(a'zr _-._7_"_‘:-
INFORME
Del : Laboratorio N“1 Ensayo de Materiales
A : ENMANUEL OSWALDO FLORES UTOS
Obra : MEJORAMIETO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO ADICIONANDCO FIBRAS DE ACERO EN
LA AV. TUPAC AMARL, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA-2018
Asunto : Ensayo de Resistencia a 1a Flexién con cargas a los tercios del tramo
Expediente N* : 18-3991
Recibo N® : 62930
Fecha de emision : 16M11/2018
1. DE LA MUESTRA . Viga de concreto con fecha da obtencidn del 14/10/2018.
2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo universal ZWICK/ROELL
Certificado de Calibracién LFP-389-2018
3, METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 330.078:2017,
4. RESULTADOS s
DISTANCIA DIMENSIONES CARGA DE | RESISTENCIA A
woesTRas | FECHADE | ente arovos {rmm) Ubkeackindela| “moTume | LA FLEXION
{rmm) LARGO | ANCHO | ALTURA (Xg) {Kglem”)
M1-SINFIBRA | 1501172018 450 500 158 186 | Terco central 2640 2
5. OBSERVACIONES: 1) La informacién refeérente al muesireo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion a
identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.
Hecho por Lic. J. Basurtio P )
Técnico S G P L. / d
: i ~ Ms Ing. Ana Torre Camilie
A‘ \ - ; / Jefa (e) dei Mbecatorio
NOTAS: v ; R
1) Esth provébi o ef Fdorme do ensayo. 108 o P L w0 an del
Z)Lumulmadobpwuymwlomuwmnnmm, O (i por et

Av. Tupac Amaru N° 240, Lima 25 L
UNILEM © hizmiess  Somemmee @0

L Contiskasd a3 mwgntrn commprowis {541)381-3343 v “ jy
Laboraterio Certificado 1IN0 9001 % Laborstoric de yo TN/
i (511) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046 { Bompieirdndin G
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ANEXO 08:
SOLICITUD DE ROTURA DE PROBETAS



SOLICITO: LABORATORIO DE CONCRETO
PARA ROTURA DE PROBETA

A:  LIC. LILA TAPIA NUNEZ

JEFATURA DE LABORATORIO DE APOYO ACADEMICO
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO — SEDE LIMA NORTE

Yo, Emanuel Oswaldo Flores Utos, identificado con DNI N 76087518 y Cddigo de
Alumno N* 6700267512, me encuentro cursando el “Ciclo X” de la Carrera Profesional de
Ingenieria Civil, ante usted me presento y expongo:;

Que de acverdo a la malla curricular de fa Universidad, en ¢l décimo ciclo debo desarrollar mi
proyecto de investigacion: “Mejoramiento de lo resistencia del concreto adicionando fibras de
ocero en la Av. Tipac Amoaru, distrito de Independencia, Uima - 2018 y tomando en
consideracion que mi tema a desarrollar es experimental necesitando ser probado en Laboratorios
de Concreto, pido a usted se me autorice el uso de ia prensa de 100 TN a su vez también solicito el
apoyo técnico de un personal para que me pueda indicar v supervisar el uso del laboratorio,

Por lo expuesto, pido a usted acceda a mi peticion por ser de justicia.

Agradeciéndole de antemano aprovecho fa oportunidad para reiterarle mi consideracion y estima
personal,

Lima, 05 de noviembre de 2018

Atentamente:

b

EMANU}L OSWALDO FLORES UTOS
DNI N* 76087518
COD. ALUMNO: 6700267512

emanuel.utos@gmail.com i 4D Cesan VaLLESD

Cel: 925717095 “ ¢ LARDAATRRN
'31DQ

05 NOV. 2018
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ANEXO 09:

CARTA DE PATROCINIO DE LABORATORIO
CALYDAT



CARTA DE PATROCINIO

El laboratorio CALIDAD Y ASEGURAMIENTO DE AC'I'IVIDADf,S TECNICAS S.R.L. - CALYDAT
con RUC 20600479521, ubicado en Jr. 23 de Diciembie N2. 102 Villa el Carmen -
Independencia, extiende la presente Carta de Patrocinio al est.udlante Universitario
Emanuel Oswaldo Flores Utos CODIGO: 6700267512 -que viene cursando el décma ciclo
de la carrera profesional de Ingenieria Civil en Ia Unlw:@ﬂad Cesar Valie}o.\

El laboratoric como parte de su politica bum lnccntwar E] mvestugadon cicnhfaca para
contribuir con el desarrollo de la mgemena, es ‘por ello que se ev,)lud el pedido del
estudiante, analizando su lema de mvcstlgaclon ¥ obletwos del misma, otorgéndole asi el
apoyo con el uso de instalaciones y oqmpos para que reallce los ensayos correspondientes
para poder desarrollar su pro(a}to de !nvestlgacﬁ.’;n todo ello dr forma gratuita con un
convenio de peor medio, el cunlse Basa en usar los resultados clentficos como
antecedentes para mvesugamones futura; de parle‘def laboratorio y mencion del
Laboratorio en a tesis. "\_

b
A traves de lo eup{esado. se vtorga el Patrocinio al solicitante para contribuir con &l
desarrollo de su lnvemgacldn )

"N . N
Atenlamcntc.
N afydat “..Z..ém ..,.2;.,,.,.
Ry e Ry CP I 68064
"
Jorge Bemardﬂodgldcrén Uanos
GERENTE GENERAL

CARTA DE PATROCINID DOC-LAB-008-OCT-2018
CALYDAT - CALIDAD ¥ ASEGURAMIENTO DE ACTIVIDADES TECNICAS SR.L

Jr. 23 de Diciembre N2102- Villa el Carmen - Independencia - 1 IMA PERU
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ANEXO 10:

INFORME DE ENSAYOS REALIZADOS EN
LABORATORIO CALYDAT



LISTADO DE ENSAYOS REALIZADOS EN CALYDAT

El Iabaratorio CALIDAD Y ASEGURAMIENTO DE ACTIVIDADES TECNICAS
S.R.L. - CALYDAT con RUC 20600479521, ubicado en Jr, 23 de diciembre N?
102 Villa el Carmen - Independencia.

Mediante la carta de Patrocinic DOC-LAB-008-OCT-2018 permite el
uso de las instalaciones y equipos al estudiante universitario Emanuel
Oswaldo Flores Utos CODIGO: 6700267512 tema de TESIS: Mejoramiento de
la resistencia del concreto adicionando fibras de acer la Av. Tupac
Amaru, distrito de Independencia, Lima.

Para el desarrollo de los ensayos de ensayos fisicos materialeSisuministrados
por terceros y conformacion de ensayos frescos rios para
su tesis:

Arena gruesa de Cantera Trapiche,

Muestreo y ensayo de acuerdd SINTP 400.010

nulometria (NTP 400.012)

Peso Unitario (NTP 400.017)

Peso Especifico y % absorcion (NTP 400.021)
Malla # 200 (NTP 400,018)

Contenido de humedad (NTP 339.185)

7 )
LR

.,
L

DO

- Preparacién de disefios de mezclas
»+ Ensayo de asentamiento - Slump (NTP 339.035)

B o v o2 nov-2018 i
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<+ Temperatura (NTP 339.184)

%+ Pesc Unitario del concreto ( NTP 339.046)

++ Exudacion del concreto (NTP 339.077)

% Moldec de probetas cilindricas de @4 x87(NTP 339.033)

+*+ Curado de probetas (NTP 339.033)

% Moldec de viga rectangular de 150 mm x 150 mm x 500 mm

(NTP 339.033)

Atentamente.

ENTE GENERAL

& .......---M""'m
BHSSIINTR
g O N 1%

— NOC-AUX-002-NOV-2018 i
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ENSAYOS REALIZADOS EN CALYDAT

1 Ensayo para determinar la granulometria del agregado,

Se realizé siguiendo lo indicade por la norma ASTM C136 (Métedo de Ensayo
Normalizado para detarminar €l Analisis Granulnmétrica de Ins Aridos Finos v Gruesos), tanto en
los aparatas usados, los alcances, y ol pracedimiento a seguir

Este método se usa para agrupar segun el tamaio de las particulas Jos agregados finos y

grueso, mediante el uso de tamices; esto consta en hacer pasar una muéstra seca (agregados) a

¢ Equipos y herramientas a usar

L) L
' . - v 3 P r -
- limices de 87 de digmetro, con 1 slcnk‘\pam ciitar la pérdida del

5 usu';ﬂ’s fueron lus sigumentes:

Reg GP W 153064

*ou"r‘n%?.“d‘ég?\fl,ohf

SANCA
o O CALIDAD

Fignorg 7. Tamices. Fuente: Elaboracion propia

- DOC-AUX-002-NOV-2018 |
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- Balanza: S2 wsé una balanza con una lectura y precision de 0,1% de la masa de 2Nsayo.

Figuro 3. Horno, Fuente: Flaboracion propia

- DOC-AUX-00Z-NOV-2018 |
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* Procedimiento

Siguiendo por lo indicado en la norma ASTM C136, se lavé y scco la muestra,

para lucgo ser llevadn al horno por 24 horas a una temperatura de 110 +/- 3°C

Figmra £ Proceso de tamizado del malerial, Fucate: Elaboracion propra

-_W-AIIY-OI'D-NOVJD!R |

177



Se pesard of material retenido en cada Lamiz, la masa de! total del material luego del
procesa de tamizado, se debe comparar con la masa original que <e tenia antes del proceso, 1as

cantidades no deben diferenciarse del mas del 0,3%

mc-.ﬂUXWZ-NOV—IDIB i
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2 Elaboracién de probetas para en ensayo de resistencia a la compresion.

* lJahoracion de probetas

Para poder elaborar las probetas en cuando a moldes y herramientas, se reslizg
siguiendo 1as indicaciones de la ASTM C 31/C 31M, NTP 339.033, y tal como la norma
ciln, Para ensavos de aceptacidn parn la resistencia especificada a la compresion, los

cilindros deben ser de 150 mm x 200 mm o 100 mm x 204 mm, en csle caso s¢ usara la

scgunda opeidn, >
Se pracedic 4 pesar [os materiales scgun ¢l discilo de n: cla @3tnblecido. pam ello

se hizo uso de una balanza y un recipiente,

s#Cla, sc debe tener on consideracion que se luve

sin fibras de acero v otras tres con fibras de w
oevsass et

= P T
» EUR RO T

Figura 8. Trompo y materiales vsados. Fuente: Llaboeucion propia

-[;OC-AUX-mZ-NO\'-ZOIS |
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Lucgo de haber realizado la mezela se procede a realizar el vaciado a los moldes
cilindricos de 10mm de didmetro (47) por 20 mm {(87de alturs), la cantidad de moldes
fueron de tres por cada dia de ensayo y dentro de cada dia, tres por cada tipo de diseilo, se
toman tres especimenes. dado que. asi lo determina la NORMA E060 CONCRETO
ARMADO: “[...] Para cada relacién agua-material cementante o contenido de material
cementante deben confeccionarse ¥ curarse al menos tres probetas cilindricas para cada
edad de ensayo |...]. Las probetas deben ensayarse a los 28 dias o a Ja edad de ensavo

establecida para determinar /7¢™, (2000, p. 42},

fforme a lo que indican las tablas 1y 1 (TARLA 2 Y 3

procedimiento se determinara por el tipo de asentamiento,

1: Meiodoy de consolidacion. Reguisitos de aplicacion \W

Asentamientn, mm Método de consolidacion ARG ADOLFO NG CASTILO
=25 Apisonado o vibracion Mg 70 ¥ A
<25 Vibracion

Foonte; NTP 339,033

Al tener un slump mayor o 253 mm (27), se puede usar amo ol ga »
~ONTROL DECALIDA

vibracion como método de conselidacion.
sANCA
SESLRENS

- DOC-AUX-002-NOV-2018 i
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En laboratorio se usd ¢l método de apisonado, mélodo en el cual se usa uma varilla
metilica, ¥ con ¢l cual se genera golpes en toda el drea de los moldes cilindricos por cada
capa que se realice, ¢l mimero de capas y golpes estiard determinado por el tipo v tamafio

de espécimen. on la siguiente 1abla se observa a detalle los nimeros.

Tabla 2: Moldeo de especimenes por apisonado. Reguisitos

Tipo de espécimeny Numero de capas de Numero de
&) igual altura golpes por capa
2
3 \ 2
225
150 a 200
2200

Fueate NTP 339033

Figwwa 0. Consolidacion del concreto mediante el inéteda de apinoradn. Faemie: Flabormaion propia,

eanmteapeiaasinanliRE FYey e
INGENERD (V.
Tlag, C° N 168054

Al colocar la capa final, se debe adicionar una cannidad de concreto de manera de
carasar a tope con el borde superor del molde después de la consolidaciéw DAD

z
Y NCA

UESUREAN

DOC AUX-002-NOV-2018 i

CALYDAT - CALIDAD ¥ ASC GURAMIENTO DE ACTTVIDADES TECNICAS S.R.L.

Jr. 23 de Dicemhre N©102- Villa el Carmen - Independencia - LIMA PERU
9
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Figura 1 Envasadn del eonereta. Fuente: Elaboracion propia.

« Cantidad de muestras a ensayvar v proceso de ¢

Los agregados fucron de tamaio maximo 3/4° mani maximo wfinal de

\ £
127, En la siguiente tahla se moestra la cantidad de probetas lizaron segun el dia

a cnsayar v el tipo de mezcla

\ &
encidha Ja compresion.

Fabla N°3. Numero de muestras para ePemsayo de rest

A
ENSAYO DERESIS IENCIA A LA COMPRISION

Tipo de mezela
Dins | Sin fibras de Con lihras de scero?
acero 0.50% 1 .00*% 2.00°%
7 3 3 3 3
14 AK_ 3 2 3 ¥
3 3

tcto al volumen total del concreto.

N

resssoutNBsIRe st au LS L LU P ASSN
NGENCRO VL
Rea FPN 16051

Ficurs )* I’rlu ey i everawdnn de n'rlh Aoy, Fiente: Flabomciin Im.oﬁa],
IDAT
- DO AT OOV MR
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3 Fluboracién de vigas para realizar el ensayo a la resistencia a la flexion

* Elaboracion de moldes

Paru poder elaborar las probetas en cuando a moldes v herramientas, se realizd
siguiendo las indicaciones de Ta ASTM C 31/C 31IM, NTP 339,033, v tal como la norma

cita, para ensayos de aceptacion para la resistencia especificsda g la flexion, Los

especimenes para determinar la resistencia a la flexion deben &fr vipas de concreto
vaciadas y fraguadas en posicitn horizontal La viga normal d 130 mm por 130
mm de seccion transversal, A menos que las especiticaci ) vieran, los
especimenes vigas elaborados en campo no deben tener

mm,

BRSO

L

Bt 7N A
Cuando ya se peso v separo los materiales, se procedié a realizar la mezcla, este
procesa se realizd para cada tipo de mezcla. se debe tener on consideracion que se tuvo dos

disefios. en los cuales uno era sin fibras de acero y otra con fibras de acero, con una

W‘”‘

ANCA
eSS Ao

- DOC-AUX-002-NOV-20138 i

dosificacion del 2% respecto a su volumen.
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rectangulares de 150 mm de ancho. por 150 mm de a!ium\‘\'
cantidad de moldes fucron de una a los 28 di »

Figwra 13, annmn‘u de madera rilizados, Fuente: Fluboracion propea.

Se debe usar una pala v cucharén de largo suficiente, de

tal manera que la cantidad

de concreto recogida del recipiente de muestren sea representativa v lo suficieniemente

pequefia para que el concreto o se derrame durante la colocacion en el molde.

aouxro.«o

jlﬂg’r‘

) :-gs ‘ﬁAN cA
mc-Aux NO2-NOV-2018
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Tabla 4: Moldeo de especimenes por apisonado, Requisiios

Tipo de espécimeny | Numero de capas de igual | Numero de
tamano altura golpes por capa

2 25
3 25
4 50
2 Véase 10,3
3 o mas de igual altura,
o sin exceder 150 mm e 103

Fuente: NTP 339.033

S¢ realizaran dos capas. para poder detallar el niime s que

ubicarnos el articulo 10,3 ¥ seguir las indicaciones

Cada capa me a lo que indican TABLA 1,2, 3 y4 DE LA
inara por 2l tipo de asentumiento. En el articulo
‘anlla compactadora, se omite el articulo 6.5 porque no

iente tabla {TABLA | de la NTP 332.032) sc mostrara 1

,
BT

2 Dimensiones de la varitla segim digmetro de muestra WM%@W
Flag <7 " W
- . 2 i varilla*
Diameten de e L e
ancho de la viga, mm Diimetrn, mm i ~

<130 20 300
|50 16 500

225 16 65

¥ Tolerancia en la longitod, +/- 100mm: Tolerancia del didmetro —/- 2mm.

Fuecnte: NTP 339033
Wj%?mr

o

- DOC-AUX-002-NOV-2018 i
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En este caso se tiene una viga de 150 de ancho, por lo wnto, la varilla sera de
didmetro 16 mm v la longitud de la varilla de 500 mm.

Se seguird con la TABLA 2 de la NTP 339.033, para detorminar ¢l método de
consolidaciin.

Tabla 6: Mciodos de consolidacion. Requisitos de aplicacion

Asentamiento, mm Método de consoliducion

>25 Apisonado o vi n
<25 Vibracia

Fucnic: NTP 339.033 '

Al teaer un slump mayor a 25 mm (2", se pue
vibracién como método de consalidacion
En laboratorio se usd el método dedlpis

metilica. y con el cual se genera gol

to <l apisonade o

cada eapa que sc realice, ¢l num

uniformemente on cada caps, con la minima
capy € debe conselidar conforme se reguiere. Al colocar Iy

icionar una cantidad de conereto de manera que el molde
da, después de I consolidacion, [...] (2009, p, 11).

Se realiziran dos capas ¥ en cada capara 50 polpes con fa varilla compactadora.

D kAl

EDURDO CASTLLO
NGENERD Gl A
Arp GO N 165064 e
EtE A TNk

- DOC-AUX-002-NOV-2018 i
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a ensayar v el tipo de mezcla

Tabla N®7. Numero de muesiras p

SV e 1

istencia o la flexton

FNSAYO DE RESISTUNCIA A LA
ELEXION
Tipo de mezcla
- Con libras de
Dias Sin fibras de e
i 3007
. 28 | =

Fuente: [
Nota; * Po

i

BRUND CASTELO
GV

1o al volumen total del concreto,

-

~onTHOL Soan

e A
AN
JES = apirre

e ry et SR .

Reg, CF IV 1500654

-TDOC-AUX-G'XD»NOV-?O‘IS
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Se procede 2 sumersr las probetas en un recipiente para el proceso de curado, ahi

estardn hasta gue se cumpla el dia requeridos que es 28 dias.

D et St

mum.o
Nﬂl'lw

Figuea 12, Colescactew &2 vigo en

— NOC-AUX-002-NOV-2018 |
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ANEXO 11:

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL
TRABAJO DE INVESTIGACION



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

" AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENC QUE OTORGA EL ENCARGADD DE INVESTIGACICN DE

La Escuelo te ingenieria Civii

A LA VERSION FiNAL DE., TRABAIO DE INVESTIGACIGN QUE PRESENTA:

TFAORES. NTOS,  BOAMSEL.. QSHMDR oo

INFORME TITULADO:

MEY e, Y6 20 (ensiencih Ve cowcaero Mciswande
FIBODL. V5 PeERS. BN 48 N TRERE. DOBOS, Dingn. . ¥

PARA QBTENER EL TITULO O GRADO DE;

ingeniero Civil

SUSTENTADO En FEcka,  OF //7 }7 A Z)
Qomomsscnén : / 6 ( 'D’" 7 .Wl

e —
Firma del Foordin

Ingenierio givil
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ANEXO 12:

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE
TESIS



ucy ACTA DE APROBACION DE i
/ ORIGINALIDAD DE TESIS Fecha {10

WHVESSIDAL Pagina = de

Létay 2oy $10

Qeantes 2oyier, ost Lo

Docente de la Facullad de Ingenieria y Escuela Profasional de Inganieria Civil de 1a
Universidad César Valigjo, sede Lima Noria). revisor(a) de fa tesis tittdada:

G HEsppaniEnto. . OF Lh PESHIEmeS  OEL  CN(RE 10 ADILI ppesD
Le0as 06, ACERn... M LA By TorAC  ArARY  Dusigite, B ...
e ) L S | O

del (de la) estudiante .. FAORES, V105 | EMANEC.. OSWALDo ...

constato que la Investigacién tiene un Indice de simiitud de .. 23... % verificable en el
reporte de originalldaa del programa Tumitin,

Ella suscrito (a) anakizé dicho reporte y concluyd que ceds una de las coincidencias

detectadas no conslituyen plagio, A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas kas
normas para el usa de cltas y referencias establecidas por Ia Unliversidad César Vallejo.

Lugar y fecha. 0. ¥ dizawkng . 2018 ., hima.

-

Firma
Noembres y apellides del (de Ia) docenta:

..............................

Direccion de v
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ANEXO 13:

AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS EN
REPOSITORIO INSTITUCIONAL UCV



g AUTORIZACION DE PUBLICACION sgx‘ :
\' UCV DE TESIS EN REPOSITORIO Yae: 2.0

U ESIRAL INSTITUCIONAL UCV Pégna : 'de!
Yo..FLoRES W3, Ermer. . OSadlDo , identificado
con DNIN ... 760R3518......... ;

Egresado de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de Ia Universidad César
Vallejo, autorizo (3 ), No autorizo () la divulgacién y comunicacion piblica de
mi trabajo de investigacién titulado:

v Menfurato.,, M6, L8, BGLIESA, . O8L. . CONEELS, . MOr AND ... ...
BB O5 L ACEG.... BN AR BV TR 00S BHARY., . 0sTRTR. DE ...
..... SUREOBIIENCIR B2 B ... oo mssmainsgs s s MR EHNG
en el Repositorio Institucional de la UCV ( ), segun o

estipulado en el Decreto Legisiativo 822, Ley sobre Derachos de Autor, Art. 23 y
Art, 33

Fundamentacién en caso de no avtorizacion:

............................................................................................................
...........................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................

............................................................................................................

A
ONI: ... 1608388 ...
FECHA: .07 de . 2iEMBRE... dol 2018.,

Directiin de
Investioacs Reviad Aprodd
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ANEXO 14:
RESULTADOS DE PORCENTAJE DE TURNITIN
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