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RESUMEN

Esta investigacion esta referida al estudio del concreto estructural, a causa que en los
ultimos afios se ha venido analizando y probando una serie de materiales con la finalidad
de optimizar, mejorar el desempefio y buscar la reduccion del cemento, por ello: El
objetivo general planteado es evaluar la influencia de las fibras de acero y polipropileno
en la resistencia a la compresion del concreto. Para ello, se realizaron una serie de ensayos
de laboratorio a materiales escogidos aleatoriamente como; granulometria, peso
especifico, capacidad de absorcion y contenido de humedad, peso unitario suelto y peso
unitario compactado, de acuerdo a lo estipulado en las normas técnicas peruanas y la
ASTM. El ensayo de resistencia a la compresion, se determind mediante cuatro grupos
que comprende 48 especimenes distribuidos en cada grupo control y experimental de
acuerdo a los dias de curado. Para cada grupo experimental se realizaron 6 ensayos, los
cuales resultaron del promedio de 2 especimenes. El ensayo de resistencia a la compresion
se determind por cuatro grupos con seis especimenes para obtener 3 resultados, la cual
fue dosificada para una resistencia promedio a la compresion f'cr de 294 kg/cm2 (28.8
MPa) de la norma de concreto armado E 060, el grupo G1 presentd una dosificacién de
fibras de acero y polipropileno del 10% por 25 kg/m3y 600 gr/m3, el grupo G2 presento
una dosificacion de fibra de acero y polipropileno de 15% por 25 kg/m3 'y 600 gr/m3, el
G3 tuvo el mayor porcentaje de fibras de acero y polipropileno, adicionando el 20% por
25kg/m3 y 600 gr/m3. Dichos especimenes fueron sometidos a prueba de compresion a
la edad de 14 y 28 dias, obteniendo como resultado que el grupo de mayor resistencia a
la compresion es el G3 con una resistencia de 322.98 kg/m2 (31.67 MPa), superando al

grupo control en 8.10%.

Palabras clave: Concreto, resistencia, compresién, fibras de acero y fibras de

polipropileno.
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ABSTRACT

This research is related to the study of structural concrete, because in recent years it has
been analyzing and testing a series of materials in order to optimize, improve performance
and seek the reduction of cement, therefore: The general objective raised is to evaluate
the influence of steel and polypropylene fibers on the compressive strength of concrete.
For this, a series of laboratory tests were carried out on randomly chosen materials such
as; granulometry, specific gravity, absorption capacity and moisture content, loose unit
weight and compacted unit weight, according to the stipulations of the Peruvian technical
standards and the ASTM. The compression resistance test was determined by four groups
comprising 48 specimens distributed in each control and experimental group according
to the days of curing. For each experimental group, 6 trials were performed, which
resulted from the average of 2 specimens. The compression strength test was determined
by four groups with six specimens to obtain 3 results, which was dosed for an average
compressive strength f'cr of 294 kg/cm2 (28.8 MPa) of the reinforced concrete norm E
060, group G1 presented a dosage of steel and polypropylene fibers of 10% for 25 kg/m3
and 600 g/m3, group G2 presented a dosage of steel and polypropylene fiber of 15% for
25 kg/m3 and 600 gr/m3, G3 had the highest percentage of steel and polypropylene fibers,
adding 20% for 25kg/m3 and 600g/m3. These specimens were subjected to a compression
test at the age of 14 and 28 days, obtaining as a result that the group with the highest
resistance to compression is G3 with a resistance of 322.98 kg/m2 (31.67 MPa),

surpassing the control group in 8.10%.

Keywords: Concrete, strength, compression, steel fibers and polypropylene fibers.
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1. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

Hoy en dia, uno de los materiales mas usados en las construcciones civiles es el
concreto, debido a que este presenta una gran versatilidad, trabajabilidad, durabilidad y
tiene una gran resistencia que aporta mucho en sus estados fisicos en el que se encuentre.
El concreto se usa para un variado campo de aplicacion, la cual se da en edificaciones,
puentes, obras de arte, etc. La composicion del concreto esta dado por agregado grueso,
agregado fino, agua y un aglomerante (cemento), y si fuera el caso con aditivo. Esta
composicion cuando llega a su estado de endurecimiento, es utilizada para diversas
aplicaciones de la ingenieria, tanto para cimientos, sobrecimientos, pilares, columnas,

vigas, losas ya sean nervadas 0 macizas, reservorios, puentes, etc (Rojas, 2015, p.2).

Las fibras le dan un mejor comportamiento al concreto antes y después del
agrietamiento, la cual ha generado un mayor interés en las Ultimas décadas. Desde hace
4 décadas, se han utilizado tipos de fibras en el concreto de forma satisfactoria, debido
a que mejora todas sus caracteristicas fisicas y mecénicas, y sobretodo le da mayor
durabilidad al concreto. Anteriormente, los resultados de los estudios experimentales
han indicado la capacidad de las fibras. Las ventajas mas importante de la incorporacion
de filamentos de acero al concreto son: otorga tenacidad a flexion (absorbe energia
después del agrietamiento), lo cual aumenta la resistencia a la cortante, tension directa
y a torsion, aumentando las propiedades de resistencia a impacto y a fatiga, potenciando
el comportamiento de contraccién y flujo plastico, aumentan la durabilidad en ciertas
condiciones climaticas (ACI-544, 1996). La tendencia actual por emplear mejores
materiales y sistemas constructivos, ha llevado a la utilizacion de fibras de acero para
reforzar el concreto (Blender, 2015, p. 1).

En la actualidad, se han realizado diversos estudios que muestran a los filamentos de
acero y polipropileno como una opcion diferente para el disefio y construccion de
estructuras que requieran caracteristicas especiales. EI empleo de fibras como un
refuerzo adicional a los materiales de relleno, este se remonta varios afios atras. Décadas
atras, se experiment6 con distintos tipos de refuerzos, entre ellos clavos, segmentos de

cable y ganchos, que se remontan a 1910 (Sika, 2011, p. 6). Las fibras de acero

13



mayormente son usadas en concretos pre fabricados reforzados debido a que se usan en
grandes areas como losas de pavimentos rigidos (ligero, mediano y alto) en losas de
concreto para reemplazar el acero y cimientos, en aeropuertos, puertos, fundaciones para

equipos con vibracion, tanques, reservorios, etc (Sika, 2015, p. 1).

El Grupo La Republica, 2013 en su publicacién menciona que en nuestro pais uno de
los problemas maés graves es el alto indice de construccion informal de viviendas. Ello
no solamente genera un crecimiento desordenado de las ciudades, sino también es un
peligro para las familias que construyen viviendas vulnerables. Cada afio se levantan 50
mil viviendas informales sin licencia de construccion que no cumplen con un control de
calidad del proyecto, materiales y proceso constructivo adecuado. Cabe indicar que el
50% se caracteriza por carecer de calidad. El resto de las edificaciones se ejecutan a
través de los programas de viviendas y de la oferta inmobiliaria de las grandes

constructoras.

En la ciudad de Trujillo, el boom inmobiliario que se ha generado en los Gltimos afios
no se ha dado de forma ordenada, asi lo demuestran las estimaciones realizadas por la
Gerencia de Desarrollo Urbano de la comuna provincial, la cual el 60% de las
construcciones en el distrito es informal. No tener asesoria técnica trae consigo algunos
problemas como consecuencia de la falta de conocimiento, tales como una deficiente
estructuracién de las viviendas, baja calidad en la construccién y deficiencias en la

arquitectura (Municipalidad Provincial de Trujillo, 2015, p. 1).

El presente estudio, se vera inmerso en sefialar las mejoras que se logren alcanzar por la
aplicacion de fibras de acero y polipropileno al concreto, asi se obtiene nuevas

consideraciones de disefio para las obras civiles.

1.2.  Trabajos previos

Para la elaboracion del presente proyecto, se ha realizado algunas investigaciones a nivel
internacional y nacional que nos sirvié como guia para realizar nuestra investigacion.
Se analizo diversas fuentes, disefios anteriores y tesis que contengan informacion
relacionada al proyecto a ser elaborado sobre la aplicacion de fibras de polipropileno y

acero en la mezcla del concreto.
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Quintana y Valencia (2016) en su investigacion “Analisis comparativo entre el concreto
simple y el concreto con adicion de fibra de acero al 12% y 14%”, tuvieron como
objetivo analizar como es el comportamiento de un concreto convencional y un concreto
reforzado con la adicion de fibras de acero al 12% y 14%, con la finalidad de saber
mejora la capacidad de carga a alta compresion. Los resultados evidenciaron que la
mezcla que ofrecidé una mejora en la resistencia a la compresion de los cilindros con
fibra de acero con respecto a los cilindros sin fibra, notandose que la mezcla con adicion
del 14 % fue la mas alta, obteniendo una resistencia promedio 24500 kg-f o de 4324 psi,
superando en un 13,65 % la capacidad de resistencia a la compresion de la mezcla de

concreto sin adicion.

Aldana y Cafion (2016) en su investigacion “Estudio comparativo de la resistencia a la
compresion de concreto con fibras de polipropileno Sikafiber® Ad de Sika y Toc
Fibra500 de Toxement”, la cual tuvieron como objetivo determinar experimentalmente
las propiedades mecanicas de los concretos que tienen la adicion de estas fibras de
manera independiente. Los resultados que se obtuvieron es que mantiene el mismo
comportamiento con la edad en concreto con fibras y concreto sin fibras, la cual
demostré que con la adicién de fibras de polipropileno no causo una mejora significativa
en la resistencia a la compresién del concreto, sin embargo las fibras de polipropileno
favorecen la manejabilidad del concreto fresco y al observar sus resultados en cuando a
la fisuracion se puede decir que estas serian de mayor utilidad en elementos estructurales

con una gran area.

Armas (2016) en su investigacion titulado “Efectos de la adicion de fibra de
polipropileno en las propiedades plasticas y mecanicas del concreto hidraulico”, la cual
tuvo como objetivo determinar los efectos de la adicion de fibra de polipropileno
(Chema Fibra Ultrafina) en las propiedades plasticas y mecanicas del concreto
hidraulico en la Regién Lambayeque. Tuvieron como resultado que con la adicion de
polipropileno, el concreto mejoro sus propiedades mecanicas para efectos por
compresion y flexion. Ambas propiedades se ven incrementadas con la aplicacion de las
fibras de polipropileno, aproximadamente en un 3% y 14% a la edad de 28 dias,

asimismo la dosis que se aplico fue de 400 gr/m3 que genero una resistencia a la
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compresion a los 28 dias de 187.23, 216.32 y 307.93 kg/cm2 para los disefios patrones
de 175, 210 y 280 kg/cm2.

Sotil y Zegarra (2015) en su estudio titulado “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”, tuvieron como finalidad relacionar ordenadamente las propiedades mecénicas
del concreto, en este caso la flexion, tenacidad y compresion del concreto sin refuerzo
respecto al concreto reforzado con fibras de acero Wirand FF3 y FF4 (80/60). En esta
investigacion buscaban estudiar los datos obtenidos de los componentes locales, como
materiales de construccién y parametros ingenieriles aplicados en la practica nacional.
Asi mismo, se buscaban alcanzar una base de datos para la empresa Maccaferri,
obteniendo los requisitos de trabajo mas cercanos a la realidad en Per(, consiguiendo
la expansion del producto en el mercado nacional. Llegaron a la conclusion que las
fibras son una opcion preventiva para verificar las limitaciones como el comportamiento
fragil debido a esfuerzos de flexo-traccion y poco control de fisuracion bajo la
aplicacion de cargas dirigida primordialmente a pavimentos y losas de concreto. Estas
fibras aportan una mayor energia de rotura, consiguiendo el reemplazo de las armaduras

de acero convencionales.

Montalvo (2015), en su estudio titulado “Pavimentos rigidos reforzados con fibras de
acero versus pavimentos tradicionales”, en su tesis tiene como objetivo equiparar de
manera tedrica las propiedades mecanicas Y fisicas de un concreto sin refuerzo y el de
un concreto reforzado incorporado con fibras de acero Wirand FF1, asimismo equiparar
sus espesores. Obtuvo como conclusion que una desigualdad encontrada en los
parametros del disefio es la propiedad del concreto: en el Portland Cement Association
(PCA) se emplea el modulo de rotura del concreto y en el TR-34 la resistencia a
compresion, por otra parte, en el software PAVE 2008 sostuvo una base de datos que

tiene una relacién entre ambas propiedades de concreto.

Gutiérrez y Palomino (2015) en su investigacion “Analisis de las propiedades mecanicas
del concreto reforzado con fibras de polipropileno y acero, y su uso en el control de
fisuras por contraccion plastica”, tenian como objetivo determinar el comportamiento

fisico mecanico del concreto reforzado implementado con filamentos de acero y
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polipropileno; y su aplicacion dptima en la observacion de fisuras. Concluyen que, para
la resistencia a la compresion, en un concreto de resistencia 280 kg/cm? al adherir fibras
CHO 80/60 para dosificaciones de 20, 25 y 30 kg/m3, aumenta incluso un 19%, 23% y
22%. Para fibra PP65 en dosificaciones de 2, 5.5 y 9 kg/m3, aumenta hasta un 8%, 21%
y 17%. De la misma manera para la resistencia a la flexotraccion e impacto mediante el
método Walker para un f’c= 280 kg/cm? al incorporar fibra CHO 80/60 y fibra PP65 en

las mismas dosificaciones, la resistencia se incrementa considerablemente.

De la Cruz y Quispe (2014) en su investigacion denominada “Influencia de la adicion
de fibras de acero en el concreto empleado para pavimentos en la construccion de pistas
en la provincia de huamanga — Ayacucho”, tienen como objetivo determinar la
influencia de la adicion de fibras de acero en el concreto empleado para pavimentos
rigidos en la construccion de pistas en la Provincia de Huamanga- Ayacucho. Tuvieron
como resultado que la adicion de filamentos de acero, influye sobre la propiedad del
concreto en estado fresco, predominando la reduccion de la trabajabilidad, el
asentamiento de la mezcla reduce de 31/4" a 3"; igual se encuentran dentro de las
tolerancias que se indica en la norma ASTM (American Society for Testing and

Materials).

Elizondo, Monge y Navas (2013) en su investigacion “Evaluacion del Comportamiento
de la Fatiga de una Mezcla de Concreto MR-45 MPa con Adicion de Polipropilenio”,
tuvieron como objetivo evaluar el comportamiento a fatiga de una mezcla de concreto
hidraulico con Mddulo Resiliente 4,5 MPa con adicion de fibras de polipropileno.
Concluyeron que puede garantizarse que la afiadidura de fibras de polipropileno incide
en la ganancia de resistencia a la compresion de una mezcla de concreto, en

dosificaciones de hasta 0,3% del volumen de mezcla.

Fernandez (2013) en su investigacion denominada “Hormigones reforzados con fibras
de acero”, tuvo como objetivo mejorar las cualidades del hormigon. En su estudio nos
dice que la aplicacién de filamentos de acero en el concreto mejora su comportamiento
a flexotraccion, incrementa su resistencia a la rotura, aumenta su resistencia a la
traccion, a la fatiga dinamica e incremento de la durabilidad del concreto, ligero
aumento de resistencia a la compresion, fuerte absorcién y disipacion de energia antes

de romper, fisuracion controlada y resistencia elevada a los chogues térmicos.
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Carmona y Cabrera (2009) en su investigacion denominada “Comportamiento al corte
de hormigones reforzado con fibras de acero”, tuvieron como objetivo implementar el
ensayo de corte establecido en la Sociedad Japonesa de Ingenieria Civil (JSCE) - SF6,
modificado, y determinar el efecto del contenido y de la correlacion de aspecto de la
fibra en la tenacidad de los hormigones reforzados con fibras de acero, sujetos a
esfuerzos de corte. Utilizaron el método JSCE-SF6 rectificado, pudiendo elaborar
ensayos de corte en forma estable, que les permitan cuantificar el efecto de la
incorporacion de fibras en el comportamiento del hormigon. Tuvieron como resultado
obtenido una resolucion eficaz de las fibras empleadas en el comportamiento post -
fisuracion del hormigon, observaron los filamentos presentaban un buen anclaje al
hormigon, que les permitieron implicarse de forma adecuada antes las gestiones a las

que fueron sometidas.

1.3.  Teorias relacionadas al tema

El uso de las filamentos de acero y polipropileno en el concreto es muy escaso, por lo
cual se establece una investigacion para dar a conocer que estas fibras brindan muchos
beneficios al concreto, y conlleva que estas fibras se vuelvan mas conocida y asi
incorporar su uso en todo el Per(, debido a que la incorporacién de filamentos de acero
y polipropileno en la actualidad brindan un mejor rendimiento a las estructuras, tales
como evitar el fisuramiento por contraccion, aumentar la resistencia al impacto y a la

fatiga, brindar un aumento de resistencia a la flexion y traccion.
1.3.1. El concreto y sus propiedades
1.3.1.1.  Definicion del concreto
El concreto es una mezcla de material aglutinante (Cemento Portland), un material
de relleno (agregado fino y agregado grueso), agua y eventualmente aditivos, para
acelerar, retardar o mejorar sus caracteristicas, lo cual que al endurecerse forma un

todo compacto (piedra artificial) y después de cierto tiempo es capaz de soportar

grandes esfuerzos de compresion (Sanchez de Guzman, 2001, p. 19).
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1.3.1.2.  Componentes y complementos del concreto

El concreto estd conformado por agua, grava, arena, cemento y en ocasiones la
incorporacion de aditivos. Se procedera a enumerar cada uno de los componentes,
sus funciones dentro del concreto, las caracteristicas y cualidades para obtener un

concreto de buena calidad (Gutiérrez de Lopez, 2003, p. 34).

1.3.1.2.1. Cemento

El cemento Portland se define, como el producto obtenido al pulverizar el Clinker
con adicion de yeso. El Clinker resulta de la calcinacion de caliza y arcilla hasta
una union naciente de una mezcla adecuadamente dosificada de materiales siliceos,

calcareos y férricos (Gutiérrez de Lbpez, 2003, p. 35).

En la Norma Técnica Peruana (NTP) 334.009, se detallan diferentes tipos de
Cemento Portland: Cemento tipo I, Cemento tipo IlI, Cemento tipo Il (MH),
Cemento tipo 111, Cemento tipo IV, Cemento tipo V. de los cuales podemos indicar
que el tipo | es de uso general, el tipo 1l permite una prudente resistencia a los
sulfatos, el tipo 1I-MH presenta un prudente calor de hidratacion y resistencia a los
sulfatos, el tipo 111 presenta una elevada resistencia inicial, el tipo IV presenta bajo
calor de hidratacion y el tipo V presenta una elevada resistencia a sulfatos. El
cemento empleado para realizar los ensayos, que se toma como base para la
seleccion de la dosificacion del concreto debe cumplir con las siguientes normas:
a) Specification for Portland Cement, b) Specification for Blended Hydraulic
Cements, c) Specification for Expansive Hydraulic Cement, d) Performance

Specification for Hydraulic Cement (American Concrete Institute, 2005, p. 43).
1.3.1.2.2. Agua

El agua viene a ser uno de los componentes esenciales para las mezclas de concreto
0 mortero ya que permite desarrollar la capacidad ligante del cemento. Por cada

cierta cantidad de cemento se requiere una cantidad de agua que permita la

hidratacion del cemento, como también aumenta la fluidez de la mezcla obteniendo
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de esta forma la manejabilidad apropiada para las mezclas frescas. (Gutiérrez de
Lépez, 2003, p. 46).

1.3.1.2.3. Agregados

El volumen de un concreto es conformado por un 70% - 80% de agregados. Por
ello se indica que de las propiedades de los agregados usados depende la mayoria

de los aspectos de un concreto. (Gutiérrez de Lopez, 2003, p. 48).

1.3.1.2.3.1.  Agregado Grueso

El agregado grueso es un material usado para la fabricacion del concreto (piedra
artificial). Como consecuencia se debe usar la mayor cantidad posible y del
tamafio mayor, teniendo en cuenta los requisitos de colocacion y resistencia, lo
cual un eficiente agregado grueso debe tener las posteriores caracteristicas; una
eficaz regulacién con tamarios intermedios, ya que la escasez de 2 0 mas tamafios
sucesivos puede generar dificultades de segregacidén, un tamafio maximo
apropiada a los requisitos de la estructura y se debe evitar el empleo de agregados
planos o alargados, ya que produce bajas masas unitarias y baja resistencia
mecanica, ademas estos suelen orientarse horizontalmente conformandose bajo su
superficie bolsas de agua, cuando ésta haciende debido a la sedimentacion de las
particulas solidas; el liquido almacenado bajo las particulas deja un espacio vacio
luego del fraguado el agua se evapora, lo que trae efecto, tal como una notable

reduccién de la resistencia del concreto (Gutiérrez de Lopez, 2003, p. 48).

1.3.1.2.3.2.  Agregado Fino

Este material es empleado como llenante actuando como lubricante de los

agregados gruesos otorgandole manejabilidad al concreto.

El exceso de arena demanda mayor cantidad de agua para producir un
asentamiento determinado, ya que entre mas arena tenga la mezcla se vuelve més
cohesiva y al requerir mayor cantidad de agua se necesita mayor cantidad de

cemento para mantener una determinada relacion agua-cemento y la falta de arena
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se refleja en la aspereza de la mezcla. Un buen agregado grueso debe contar con
las siguientes caracteristicas; un buen agregado fino al igual que el agregado
grueso debe ser bien regulado para que permita llenar todos los espacios y
producir mezclas mas compactas y el mddulo de finura del agregado fino
empleado en la elaboracion de mezclas de concreto, debera estar entre 2,3y 3,1
para evitar segregacion del agregado grueso cuando la arena es demasiado fina;
cuando la arena es demasiada gruesa se poseen mezclas asperas (Gutiérrez de
Lopez, 2003, p. 50).

1.3.1.3.  Propiedades del concreto

1.3.1.3.1. Trabajabilidad

Se define como la facilidad que tiene el hormigon para mezclar, manejar,
transportar y vaciar en su postura final con una pérdida mindscula de
homogeneidad. Esta, depende de las cantidades y propiedades fisicas de los
componentes como se detalla posteriormente, de las condiciones de puesta en obra,
de la geometria del elemento, espaciamiento y tamafio del refuerzo (Quiroz y
Salamanca, 2006, p. 110).

1.3.1.3.2. Resistencia

El concreto, sometido compresién, traccion y corte, asimismo como el médulo d
elasticidad y la relacién de poisson son usadas por el ingeniero estructural para el
disefio de estructuras. Esto influye en la cantidad de material que se usa para hacer
el concreto y colocarlo en obra. Dado todo esto, es fundamental realizar
verificaciones de calidad del hormigdn para evitar futuros dafios en las estructuras
(Quiroz y Salamanca, 2006, p. 115).

1.3.1.3.2.1. Resistencia a la compresién

La resistencia a la compresion se define como la medida méxima de la resistencia

a la carga axial, es la medida mas comun de desempefio que emplean los
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ingenieros para disefiar edificios y otras estructuras. Se determina efectuando

ensayo con probetas cilindricas de 15x30cm.

1.3.1.3.2.2. Resistencia a la traccién

La resistencia a la traccidn esta en funcion de las deformaciones que sufran, la cual
esta limitado por la contraccion que tenga y se ve reflejado por el agrietamiento.
La aparicion de grietas, zonas de traccion de elementos de concreto armado que
son sometidos por efectos a flexion, estos dependen en primer lugar de la
resistencia a la traccion. Se presentan esfuerzos a traccion en el concreto, como
resultados por otros efectos, como torsion, corte y otras acciones. Casi siempre, el
comportamiento del elemento que es sometido a estos efectos, cambia después de

ocurrido el agrietamiento.

1.3.1.3.2.3. Resistencia al corte

Los cilindros o probetas que son sometidas a una carga axial, usualmente fallan
por corte a lo largo de su plano inclinado. Esto se debe al acoplamiento de todo
los esfuerzos en el eje del cilindro y de corte se dan sobre el plano. La falla que se
da diagonal que se presenta en el eje de una viga de concreto es a causa del
esfuerzo de corte que se presenta porque se da en una condicion de esfuerzos
principales a la traccién y compresion de similar magnitud a los esfuerzos del
corte. EI hormigon es mas débil al efecto de traccidn que al corte, porque su falla
se da de los esfuerzo a traccion. En la resistencia al corte se ha llegado a la
conclusiéon que varia mucho, porque existen diferencias y dificultades a los

ensayos (Quiroz y Salamanca, 2006).

1.3.1.3.3. Permeabilidad y Absorcion

La permeabilidad y la absorcidn son fundamentales por la relacién a diversas
acciones que dafian al hormigén. EI movimiento de agua a través del cuerpo
puede comprender efectos osmoticos. El agua al insertarse en un cuerpo poroso,

como liquido o vapor, dado por atraccion capilar, o impulsada hacia el interior de
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ese cuerpo bajo presion o introducida por una combinacion de las anteriores
(Quiroz y Salamanca, 2006, p. 132).

1.3.1.3.4. Durabilidad

Es la capacidad para resistir la accion del medio ambiente, los ataques quimicos, la
abrasion y otras condiciones de servicio; de tal manera que sus caracteristicas y
propiedades se mantengan a lo largo de su vida util. EI hormigon para que mantenga
su forma original y ser de durable, tiene que ser de calidad y utilidad ante la
exposicion al medio ambiente. Para que un elemento de concreto sea duradero, esta
en funcion de sus propiedades y de las practicas en el lugar, también depende de las
condiciones en las que se encuentra y es por ello que es importante investigar el
entorno y sus caracteristicas muy bien para lo que sera presentado, y asi lograr
disefiar una mezcla econémica que presente un excelente funcionamiento (Quiroz
y Salamanca, 2006, p. 137).

1.3.1.4. Curado del concreto

Segun el Instituto Americano del Concreto (ACI) 308 R, el curado del concreto es
un proceso mediante el cual el cemento hidraulico endurece con el tiempo, debido al
efecto de hidratacién continua al mantener el cemento con suficiente agua y calor. Es
decir que el cemento para hidratarse requiere agua en un 25% de la masa de cemento,
para ello se debe disponer con suficiente agua, ya que su hidratacion es posible en un

espacio saturado.

La Figura 1 muestra el comportamiento del concreto con respecto a su resistencia en
funcion del tiempo y del tipo de curado. Se puede observar que la falta de curado del
concreto disminuye la resistencia mecanica perjudicando econdémicamente el

proyecto ya que se obtiene un producto de inferior resistencia y durabilidad.
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Figura 1. Resistencia a la compresion del concreto en funcion de su edad.

Fuente: Sika informaciones técnicas.

El sistema empleado para el curado que permite mantener cierto nivel de humedad
en el concreto es la aplicacion frecuente de agua mediante los siguientes métodos:

Por inmersion: este método proporciona mejores resultados, pero en la, practica
presenta algunos inconvenientes debido a que se debe sumergir completamente el

elemento de concreto.

Mediante el empleo de rociadores: este método permite conseguir buenos resultados
y es de facil aplicacion. La norma ASTM C-59, indica que el agua empleada para el
curado debe ser en general agua potable, que cumpla la norma de agua de amasado

para el concreto (Sika, 2009, p. 5).

1.3.1.5. Disefio de mezclas

El disefio de mezclas corresponde al empleo de las técnicas y conocimientos
cientificos de los componentes del concreto y la interaccion entre ellos, para obtener
como resultado un material de buenas caracteristicas que cumpla con los

requerimientos para cada proyecto (Rivva, 2000, p. 203).
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El comité ACI 211 ha creado un método de disefio de mezclas que hoy en dia es el
maés utilizado, el método se basa en los datos presentados en cuadros para obtener
valores de los materiales que formaran parte de los componentes del concreto.

Para realizar un disefio de mezclas se necesitaran algunos datos como: a) Tipo de
cemento a emplear, b) Resistencia a la compresion del concreto en Kg/cm?, ¢) Peso
especifico del cemento en gr/cm?®, d) Slump requerido, ) Peso especifico del agua en
Kg/m?3, f) Datos de los agregados tanto del agregado grueso como del agregado fino:
1) Perfil, 2) Peso unitario suelto en Kg/m?, 3) Peso unitario compactado en Kg/m?,
4) Peso especifico en Kg/m?, 5) Mddulo de fineza, 6) Tamafio maximo nominal
(TMN), 7) Porcentaje de absorcion, 8) Porcentaje de humedad.

Un disefio de mezclas de acuerdo con el método del comité ACI 211 se realiza

mediante los pasos siguientes:

1. Seleccion de la resistencia promedio (f’cr).

Una mezcla de concreto se debe disefiar para una resistencia promedio cuyo valor
debe ser superior a la resistencia especificada por el proyectista.

Calculo de la desviacién estandar

a) Cuando se tiene la desviacion estandar.

Método 1

Para ello haciendo uso de los moldes con medidas estandar de 150 mm de diametro
y una altura de 300mm se construiran probetas, luego se debe hacer la ruptura de las
probetas para registrar el valor de la resistencia a la compresion de cada probeta con
la finalidad de obtener:

Xi = valores de resistencia obtenidos en probetas estandar
X = Promedio de valores de resistencia obtenidos en probetas
estandar
Con los datos que se obtienen se emplea la siguiente formula para calcular la

desviacion estandar.

N-—-1
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Donde:

S= Desviacion estandar

N= Numero de ensayos de la serie

X1= Resultado de resistencia de muestras de ensayos individuales

X = Promedio de todos los ensayos individuales en una serie

Método 2

Se emplea cuando se tiene un registro de ensayos consecutivos, para ello se calculara
la desviacion estandar ““s” correspondiente a dichos ensayos y se multiplicara por el
factor de correccion indicado en el cuadro 1 para obtener el nuevo valor de “s”.

Cuadro 1. Factores de correccion

Muestras | Factor de correccion
Menos de 15 Usar tabla 2
15 1.16
20 1.08
25 1.03
30 1.00

Fuente. Diseflo de mezclas — Laura, 2006.

Célculo de la resistencia promedio requerida.

La resistencia promedio requerida esta en funcion de la resistencia a la compresion
del concreto a utilizar, esta resistencia se empleara para seleccionar las proporciones
de mezcla de concreto, utilizaremos el mayor valor de los obtenidos al solucionar las
siguientes ecuaciones en donde de acuerdo con el comité ACI 211 reemplazaremos

la desviacién estandar obtenida anteriormente.

F'er =F'c+133xS e cee e e, (1)
F'ler =F'c+233xS—-35......... (2)
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Donde:

S= Desviacion estandar en Kg/cm?

a) Cuando no se cuenta con registros de resistencia de probetas correspondientes a
obras anteriores.

Cuando no se cuenta con ningun otro dato que la resistencia a la compresion del

concreto, para ello empleamos el cuadro 2:

Cuadro 2. Resistencia a la compresion promedio.

F’c Fer
Menos de 210 | F’c+70
210-350 | F’c+84
>350 | F’ct+98

Fuente. Disefio de mezclas - Laura, 2006.

b) Teniendo en cuenta el control de calidad en obra se pueden emplear los valores

mostrados en el cuadro 3.

Cuadro 3. Control de Calidad en obra.

Nivel de control Fer

Regularo malo | 1.3F°ca 1.5F’c

Bueno 1.2F°¢c
Excelente 1.1F’¢c
Fuente. ACI.

2. Seleccién del tamafio maximo nominal del agregado grueso
Segun la norma ASTM C-33, en el cuadro 4 se muestra las curvas granulométricas
correspondientes a tamafios nominales que comprenden los tamices entre 2” y 3/8”

(Rivva, 2000, p. 197).
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Cuadro 4. Tamafos maximos nominales.

Tamario Porcentajes que pasan por las siguientes mallas
Maximo
Nominal 2” 1% 1? Y% v 3/8” N°4 | N°8
2” 95-100 - 35-70 - 10-30 - 0.5 -
1% 100 | 95-100 - 35-70 - 10-30 0.5 -
17 - 100 | 95-100 - 25-60 - 01 | 05
/4 - - 100 | 90-100 - 20-55 | 0.1 | 05
e - - 100 | 90-100 | 40-70 | 0.15 | 0.5
3/8” - - 100 | 85-100 | 10-30 | 0.1

Fuente. Disefio de mezclas — Rivva, 2000.

Segun la norma de disefio estructural se recomienda que el tamafio maximo nominal
del agregado grueso sea el mayor siempre y cuando este econémicamente disponible
y sea compatible con las propiedades de la estructura ACI 318.

El Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) en su norma E-060 recomienda que
el agregado grueso debe ser: a) 1/5 de la menor dimension entre las caras del
encofrado, b) 1/3 del peralte de la losa, c) 3/4 del espacio libre minimo entre barras

individuales de refuerzo, paquetes de barras, tendones o ductos de presfuerzo.

3. Seleccidn del asentamiento (Slump)

Segun el tipo de mezcla que se desee utilizar, el concreto se puede clasificar en: a)
Mezclas secas con un asentamiento entre 0Omm y 50mm, b) Mezclas plasticas con un
asentamiento entre 75mm y 100mm, c¢) Mezclas fluidas con un asentamiento mayor
a 125mm (Chapofian y Quispe, 2017, p. 100).

En caso de que las especificaciones técnicas de la obra no indiquen los valores de
asentamiento para mezclas a disefiarse, se puede seleccionar un valor adecuado

indicado en el cuadro 5.
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Cuadro 5. Asentamientos recomendados para varios tipos de construcciones.

Asentamiento
Tipo de construccion
Méaximo | Minimo

Zapatas y muros de cimentacion armados 3” 1”
Cimentaciones simples, cajones y muros de . .
subestructuras . :
Vigas y muros reforzados 4” 1”
Columnas 4” 17
Lozas y pavimentos 3” 1”
Concreto ciclopeo y masivo 27 1”

Fuente. Disefio de mezclas - Chapoiian y Quispe, 2017.

4. Seleccion del agua de mezclado y contenido de aire

Seleccionar la cantidad de agua requerida para la mezcla de concreto para obtener

una consistencia determinada cuando los agregados estan en estado seco.

Segun el comité ACI 211 el cuadro 6 permite seleccionar el volumen unitario de agua

en agregados en estado seco con o sin aire incorporado.

Cuadro 6. Volumen unitario de agua.

Asentamiento

Agua en 1/m3, para los tamafios maximos Nominales de

agregado grueso y consistencia indicados

[ w1 w2 [ 3] e
Concreto sin aire incorporado
1”a2” 207 199 | 190 | 179 166 154 | 130 | 113
37a4” 228 216 | 205 | 193 181 169 | 145 | 124
6”a’7” 243 228 | 216 | 202 190 178 | 160 -
Concreto con aire incorporado
1”7a2” 181 175 | 168 | 160 150 142 | 122 | 107
37a4” 202 193 | 184 | 175 175 157 | 133 | 119
6”a7” 216 205 | 197 | 184 174 166 | 154 -

Fuente. Disefio de mezclas — Chapofian y Quispe, 2017.
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Los datos que se obtienen de esta tabla corresponden a valores maximos y de
agregado grueso de perfil angular y granulometria abarcada dentro de los limites de
la Norma ASTM C-33

Contenido de agua de mezclado (It/m3)

Vol d 3 =
otumen de agua (m) Peso especifico del agua (1000 kg/m?3)

Del cuadro 7 se obtendran valores del contenido de aire de la mezcla

Cuadro 7. Contenido de aire atrapado.

Tamafno méaximo _
] Aire
nominal de agregado
atrapado
grueso

3/8” 3.0%

" 2.5 %

Y 2.0 %

1” 1.5%

1 1.0 %

27 0.5%

3”7 0.3%

4 0.2%

Fuente. Diseflo de mezclas — Laura, 2006.

5. Seleccidn de la relacion agua/cemento (a/c)

La seleccion de la relacion agua-cemento de disefio se refiere a la cantidad de agua
que se utilizara en la mezcla teniendo en apreciacion una condicion real de humedad
del agregado, es decir que el agregado no absorbe ni aporta agua.

La seleccién de la relacion a/c se puede realizar bajo los siguientes criterios, de los

cuales se tomara el menor de los valores.
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Por resistencia
Segun el comité ACI 211, en el cuadro 8 se muestran valores de la relacion
agua/cemento en peso permisible para desiguales valores de resistencia en concretos

con o sin aire incorporado.

Cuadro 8. Relacion de agua/cemento por resistencia.

F’cr Relacion agua/cemento de disefio en peso
(28 dias) | Concretos sin aire incorporado | Concretos con aire incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 0.43 -

450 0.38 -

Fuente. Disefio de mezclas — Champofian y Quispe, 2017.
Por durabilidad
De acuerdo al RNE en su norma E-060, si se aspira obtener un concreto de menos
permeabilidad, o cuando el concreto estara sometido a procedimientos de

congelacion y deshielo en estado de humedad. Cumpliré con los requisitos indicados
en el cuadro 9.
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Cuadro 9. Méxima relacion de agua/cemento para concretos expuestos a

condiciones especiales.

o L Relacion
Condiciones de exposicion
agua/cemento
Concreto de baja permeabilidad
Expuesto a agua dulce 0.50
Expuesto a agua de mar o aguas saladas 0.45
Expuesto a la accion de aguas cloacales 0.45

Concreto expuesto a procesos de congelacion y deshielo en condicion himeda

Sardineles, cunetas, secciones delgadas 0.45

Otros elementos. 0.50

Proteccidn contra la corrosion de concreto expuesto a la

accion de agua de mar, aguas salobres, neblina o rocio de 0.40
esta agua.
Si el recubrimiento minimo aumenta en 15 mm. 0.45

Fuente. Disefio de mezclas — Laura, 2006.

6. Calculo del contenido de cemento

Con los datos calculados como el volumen unitario de agua por unidad de volumen
del concreto y la relacién agua-cemento seleccionada, se puede realizar el calculo del
factor b/bo cemento por unidad cubica de concreto, para ello vamos a dividir el
volumen unitario de agua expresado en litros por metro cubico, entre la relacion
agua-cemento, de esta manera obtendremos el nimero de kilos de cemento de la

unidad cubica de concreto a utilizar.

contenido de agua de mezclado (It/m3)

Contenido de cemento (kg/m?3) = relacion ajc (para f'cr)

contenido de cemento (kg)

Vol d to (m3) =
olumen de cemento (m") peso espesifico del cemento (kg/m3)
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Seleccion del agregado

De acuerdo con el comité ACI 211 el contenido de agregado grueso se puede
determinar mediante el cuadro 10 donde se indican valores en funcion del tamafio
maximo nominal del agregado grueso y del médulo de fineza del agregado fino. Esto
permite obtener un coeficiente b/bo al dividir el peso seco del agregado grueso
requerido por unidad cubica de concreto entre el peso unitario seco y varillado del

agregado grueso expresado en kg /m?®.

Cuadro 10. Volumen del agregado grueso por unidad de volumen de concreto.

Volumen de agregado grueso seco y

Tamafio Méximo de agregado compactado por unidad d,e volumen_de
concreto, para diferentes médulos de fineza
grueso del agregado fino

Madulo de fineza del agregado fino

mm pulg 2.4 2.6 2.8 3.0
9.50 3/8” 0.5 0.48 0.46 0.44
12.70 1/2” 0.59 0.57 0.55 0.53

19.00 3/4” 0.66 0.64 0.62 0.6
25.40 17 0.71 0.69 0.67 0.65

37.5 11/2” 0.76 0.74 0.72 0.7
50 2” 0.78 0.76 0.74 0.72
75 3” 0.81 0.79 0.77 0.75
150 6” 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente. Disefio de mezclas — Champofian y Quispe, 2017.

Segin ASTM C-29, el agregado grueso se encuentra en el estado de seco
compactado.

Para el célculo del contenido de agregado grueso a partir del coeficiente b/bo,
proporciona que los concretos tengan una trabajabilidad adecuada para un concreto

armado tradicional.

Ajuste por humedad de agregado

Segun ASTM C-29, el agregado que se tiene en obra desde el punto de vista de
humedad se puede presentar bajo 4 condiciones. Agregado seco, cuando tanto su

superficie como sus poros internos estan completamente sin humedad. a) Semiseco,
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cuando la superficie del agregado estd seca pero sus poros internos estan
parcialmente llenos de agua (secado al aire). b) Saturado superficialmente seco,
cuando la superficie del agregado estd himeda, pero sus poros internos en su
totalidad estan saturado de agua. ¢) Himedo o mojado, cuando esta lleno de agua
superficialmente y adicionalmente se llega a presentar humedad superficial en los

agregados.

1.3.2. Fibras en el concreto

SikaFiber CHO 65/35 NB

Las fibras de acero trefilado de alta calidad (Sika Fiber CHO 65/35 NB) son empleadas
para reforzamiento del concreto tradicional y concreto proyectado (shotcrete)
especialmente pegadas para facilitar la homogenizacion en el concreto, evitando la
aglomeracion de las fibras individuales. Son fibras de acero de alta relacion longitud /
diametro (I/d) lo que permite un alto rendimiento con menor cantidad de fibra (Sika,
2015, p.2).

Usos

Le brinda al concreto una alta capacidad de soportar cargas externas, asi tratando de
reducir el tiempo y costos en la aplicacion del refuerzo en mallas que usualmente se
usa, asi permitiéndole al concreto obtener nuevas propiedades mecanicas como mas

ductilidad, tenacidad y resistencia a la compresién, torsion, flexion, compresion, etc.

Caracteristicas

Aumenta la resistencia del concreto a la fatiga, fisuracion e impacto, reduce la
fisuracion por retraccion, no afecta a los tiempos de fraguado, aumenta la ductilidad y
absorcion de energia (resistencia a la tension), su condicion de encolada (pegada)
asegura una distribucion uniforme en el concreto y shotcrete via himeda, relacién
longitud / diametro igual a 65 para un maximo rendimiento, extremos conformados

para obtener maximo anclaje mecanico en el concreto.
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SikaFiber PE

Es un refuerzo de fibra sintética de alta tenacidad que evita el agrietamiento de
concretos y morteros. Estas fibras estan compuestas por la aleacion de monofilamentos
reticulados y enrollados. A lo largo de la mezcla se divide aleatoriamente en la masa

de concreto generando una red tridimensional muy uniforme.

Usos

Esta proyectado para el uso de morteros, elementos prefabricados, losas de concreto
(techos, pavimentos, placas, etc.), revestimientos de canales, concreto proyectado

(shotcrete), etc.

Caracteristicas / ventajas

Su afadidura sustituye a la armadura que esta dada para absorber las tensiones que se
generan durante el fraguado y endurecimiento del concreto, dandole ventajas
significativas como: reduccion de la fisuracion por retraccion e impidiendo su
propagacion, mejora la resistencia al impacto, aumento importante del indice de
tenacidad del concreto, en mayor cuantia, mejora la resistencia a la traccién y a la
comprension, reduciendo la fragilidad, y la accion es de tipo fisico y no afecta el

proceso de hidratacién del cemento.

1.3.3. Analisis de agregados
1.3.3.1.  Granulometria
Distribuye las dimensiones de las particulas que se ha consolidado como una sola
masa de agregados, lo cual se halla mediante el analisis granulométrico que consiste
en fraccionar una muestra representativa del agregado en dimensiones de igual

tamario de particulas; lo cual lo clasifica segun la medida de la cantidad de cada
fraccion, que se le denomina como granulometria (Rivera, 2013, p. 56).
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Una forma de realizar el ensayo de granulometria es mediante el tamizado para
determinar los porcentajes de suelo que pasan los distintos tamices de la serie
empleada para el ensayo, hasta el de 74 mm (N° 200).

Equipos

Dos balanzas. Una con sensibilidad de 0,01 g para pesar material que pase el tamiz
de 4,760 mm (N° 4). Otra con sensibilidad de 0,1% del peso de la muestra, para pesar
los materiales retenidos en el tamiz de 4,760 mm (N° 4). Estufa. Con capacidad de

mantener temperaturas uniformes y constantes hasta de 110 + 5°C.

Materiales
Tamices de malla cuadrada. Incluyen los siguientes:

Cuadro 11. Tamaro de tamices.

Tamices | Abertura (mm)
3” 75.000
27 50.800

1% 38.100
1” 25.400
Y28 19.000

3/8” 9.500

N° 4 4.760

N° 10 2.000

N° 20 0.840

N° 40 0.425

N° 60 0.260

N° 140 0.106
N° 200 0.075

Fuente. Manual de ensayo de materiales (MEM), 2016.
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Recipientes: Apropiados para el manejo y secado de las muestras de suelo.

Brochas y cepillos: Para realizar la limpieza de las mallas de los tamices.

Muestra: a) Dependiendo de las caracteristicas del agregado fino de la muestra, el
ensayo por tamizado se puede realizar con la muestra completa, o bien con parte de
ella después del proceso de lavado para separar el material fino, b) De acuerdo con
(MTC E-106) se debe preparar una muestra para realizar el analisis granulométrico,
esta muestra estara compuesta por dos porciones: una retenida sobre el tamiz de 4,760
mm (N° 4) y otra que pasa dicho tamiz. Ambas porciones se ensayaran por separado.
c) El peso del suelo secado al aire y seleccionado para el ensayo, como se indica en
el modo operativo (MEM, 2016, p. 41), debera ser el suficiente para realizar el
andlisis mecanico. d) Para la fraccion de muestra retenida por el tamiz N° 4 su peso

dependera del tamafio maximo de las particulas.

Cuadro 12. Diametro nominal de particulas.

Didmetro nominal de particulas més Peso minimo aproximado de la
grandes mm (pulg) porcion (g)
9,5 (3/8”) 500
19,6 (3/4”) 1000
25,7 (17) 2000
37,5 (1 %) 3000
50,0 (27) 4000
75,0 (37) 5000

Fuente. MEM, 2016

Procedimiento

Como paso previo al ensayo se debe cuartear la muestra, una porcion de la muestra
aproximadamente 500 g se coloca en una tara ya pesada, se pesa la muestra y se le
coloca al horno para secarla a una temperatura de 110 + 5°C por un tiempo
aproximado de 24 horas, transcurrido el tiempo se extrae, se coloca dentro del tamiz
N° 200, lavar la muestra ligeramente con la mano hasta que el agua que sale sea

completamente clara, al finalizar el proceso de lavado colocar la muestra nuevamente
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al horno a una temperatura de 110 + 5°C por un tiempo de 24 horas, pasado el tiempo
se extrae la muestra del horno, se pesa la muestra para obtener el contenido de finos.
Teniendo lista la muestra y el grupo de tamices adecuado se coloca la muestra en los
tamices, se coloca la tapa para evitar la pérdida de peso y se realiza manualmente
moviendo el grupo de tamices de un lado hacia el otro y mediante movimientos
circulares con la finalidad de mantener la muestra en constante movimiento por un
tiempo aproximado de un minuto. Finalmente se retira cuidadosamente los tamices
y se procede a pesar el suelo retenido en cada tamiz para calcular los porcentajes que

pasan y los retenidos.

Calculos

Caélculo del porcentaje de material que pasa por el tamiz de 0,074 mm (N° 200)

Peso total — Peso retenido por el tamiz 0.074

%Pasa 0.074 = Poso total x100

Célculo del porcentaje retenido dentro de cada tamiz.

Peso retenido en el tamiz

%Retenido = Poso total x100

Caélculo del porcentaje mas fino
%Pasa = 100 — %Retenido acumulado

Porcentaje de humedad higroscépica

%Humedad higroscopica = T1x100
1

Donde:
W= peso del suelo secado al aire

W= Peso del suelo secado al horno

1.3.3.2.  Densidad

Las particulas del agregado estan conformadas por masa del agregado, vacios que se
comunican con la superficie Ilamados poros permeables o saturables y vacios que no

se comunican con la superficie, es decir que quedan en el interior del agregado

Ilamados poros impermeables o no saturables (Rivera, 2013, p. 64).
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1.3.3.3.  Absorcion y humedad

Absorcién

Es la capacidad que presentan los agregados para colmar los vacios de su estructura
interna, al sumergirlos en agua por un tiempo determinado. La absorcion expresada
en porcentaje corresponde a un incremento del peso de un material seco. Esta
caracteristica de los materiales pétreos que dependen de la porosidad es de gran
interés, por ello se debe tener en cuenta para realizar las modificaciones necesarias

en la dosificacién de mezclas de concreto. (Rivera, 2013, p. 61).

Humedad

El contenido de humedad viene a ser la cantidad de agua que contienen los agregados
en un tiempo determinado. El porcentaje de humedad corresponde a la cantidad de
agua es expresada como porcentaje de la muestra secada al horno, pudiendo ser
mayor o menor que el porcentaje de absorcion. Los agregados por lo general los
encontramos con cierto porcentaje de humedad en sus particulas que varia con el
paso del tiempo, por esta razon es indispensable realizar con frecuencia ensayos para
determinar el contenido de humedad, esta practica permite realizar modificaciones

en el disefio de una mezcla.

1.3.3.4.  Peso especifico de masa

Es usado para determinar la cantidad de volumen que ocupa el agregado en un
espacio determinado, la cual sirve para hallar la cantidad de agregados y el cemento

Portland, concreto pre mezclado y otras mezclas que son analizadas en base a su
volumen (MEM, 2016, p. 309).
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1.3.4. Ensayos para el concreto

1.3.4.1. Concreto en estado fresco

Asentamiento

El ensayo de asentamiento del cono de Abrams es el método mas utilizado y normado
por la NTP 339.035 para medir la consistencia del concreto.

Este ensayo se realiza para determinar el asentamiento del concreto en obras y en
laboratorio con un control adecuado de los materiales empleados en el concreto. El
ensayo se aplica a concretos con agregados gruesos de hasta 37.5 mm (1 % pulgadas)
(MEM, 2016, p. 801).

Equipo

El equipo a emplear consiste en una placa rectangular con dimensiones que permita
fluir el concreto sobre la misma sin salir hacia los lados, un molde (cono de Abrams)
con dimensiones de 200 mm de abertura en la base mayor, 100 mm de abertura en la
base menor y una altura de 300 mm, con una permisibilidad de £ 2 mm en sus
dimensiones; una varilla de acero con punta redondeada con un didmetro de 16 mm
+ 2mm vy longitud méaxima de 600 mm; una cuchara con capacidad de tomar
porciones y colocarlas dentro del cono y una regleta con longitud minima de 300

mm.

Procedimiento

Para iniciar el ensayo se debe humedecer el interior del cono y todas las herramientas
a utilizar momentaneamente, asentar la base en una superficie plana y libre de
vibraciones, pisar y mantener firme el cono con los pies durante todo el ensayo, llenar
la mezcla de concreto dentro del molde en tres partes, cada una de ellas a 1/3 de su

volumen aproximadamente.

Llenar la primera capa a un tercio de su volumen varillandola posteriormente al
llenado unas 25 veces en todo su espesor, distribuyendo uniformemente los
apisonamientos sobre la seccion transversal de la capa, para la segunda capa llenar el

molde con un volumen aproximadamente 2/3 de su totalidad varillando la capa 25
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veces en todo su espesor penetrando unos 25 mm de la primera capa, para la tercera
capa es necesario sobrellenar con masa de hormigén el molde o cono de Abrams
varillando la capa unas 25 veces en todo su espesor penetrando aproximadamente 25
mm de la segunda capa, después de haber compactado la capa se debe enrazar con
movimiento de enrolado retirando el exceso de concreto del borde superior molde y
la placa base para que el concreto pueda fluir con normalidad, finalmente levantar el
cono en un tiempo de 5 + 2 segundos para medir y registrar la distancia entre el centro

original del concreto desplazado y la barra.

Temperatura

De acuerdo a la N.T.P. 339.184:2013, este ensayo se realiza con la finalidad de

determinar la temperatura del concreto en este estado fresco de tal manera que

cumpla con los requerimientos especificos de temperatura, la importancia de este

ensayo se debe a la influencia de la temperatura del ambiente y el calor especifico de

los materiales del concreto que condicionan endurecimiento inicial del mismo.

Equipo

1. Dispositivo de medicion de temperatura (Termometro bimetalico de al menos
0,5°C de exactitud)

2. Carretilla

3. Pala o cucharon

Procedimiento

De acuerdo a la N.T.P. 339.184:2013, se coloca el dispositivo de medicién de
temperatura dentro de la muestra de concreto fresco, de tal forma que este sumergido
al menos 3 pulgadas dentro de la mezcla por un tiempo minimo de 2 minutos. Se

debe ejecutar este ensayo dentro de los 5 minutos posteriores a la toma de muestra.
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1.3.4.2. Concreto en estado endurecido

Ensayo de resistencia a la compresion

Para realizar este ensayo se utilizan moldes cilindricos con un didmetro de 150 mm
y una longitud de 300 mm. Por cada edad se deben ensayar como minimo 2
especimenes que nos permita trabajar con valores promedio. Para empezar el ensayo
se debe lubricar el interior del molde a emplear; llenar el molde con capas de igual
proporcién verificando que se logre una compactacion adecuada, esto se puede
conseguir por el método de envarillado (método apisonado) si se tiene un
asentamiento mayor a 7,5 cm, o haciendo uso de un vibrador (método vibrado) si se

tiene un asentamiento menor a 2,5 cm, (Rivera, 2013, p. 128).

Los moldes con el concreto durante el tiempo de fraguado deben colocarse sobre una
superficie rigida libre de vibraciones. Los especimenes se deben almacenar en
condiciones adecuadas que permitan mantener temperaturas entre 16 °C y 27 °C para
prevenir la pérdida de humedad. Para realizar el control de calidad, después de haber
sido moldeados por un tiempo aproximado de 20+4 horas, los especimenes deben
removerse de los moldes para colocarse bajo agua, tratando de mantener siempre
agua libre en toda la superficie y una temperatura permanente de 32+2°C hasta el

tiempo del ensayo.

De acuerdo con las normas (NTP 339.034 y ASTM C-39) este ensayo consiste en
aplicar una carga axial de compresion sobre especimenes cilindricos de concretos
moldeados en laboratorio con la finalidad de determinar la resistencia a la
compresion del concreto, para ello se aplica una carga con una velocidad especificada
(0.25 £ 0.05 MPa/s) hasta que se dé la falla. Para determinar cuanto es la resistencia
a la compresion de un espécimen, se halla dividendo la carga aplicada sobre la

seccidn y esta se divide entre el &rea donde se efectua la carga del espécimen.

Los resultados que se obtienen al realizar el ensayo pueden emplearse como base en
actividades de control de calidad durante la dosificacion, mezclado y colocacion del
concreto; para el cumplimiento de especificaciones y como control para evaluar la

efectividad de los aditivos empleados.
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1.4, Formulacion del problema

¢Cudl es la influencia de las fibras de acero y polipropileno en la resistencia a la

compresion del concreto, Trujillo - 2018?

1.5. Justificacion del estudio

Técnica: La presente investigacion buscara introducir las fibras de acero y polipropileno
a los materiales de construccion convencionales que se tienen en la actualidad, y asi

permitiendo mejorar las propiedades mecanicas y fisicas del concreto.

Tedrica: Para realizar los estudios requeridos mediante el uso de testigos en laboratorio
segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, la Norma Técnica Peruana (NTP),
American Society for Testing and Materials (ASTM) y American Concrete Institute
(ACI). Respetando las dosificaciones del concreto correspondientes.

Metodoldgica: Se recolectara informacion de fuentes seguras y veraces, que permitiran
para posteriormente hacer uso de la mismay aplicarla en la realidad. Se tendra en cuenta
el uso de herramientas estadisticas para el procesamiento de datos y andlisis de los

resultados.

Préctica: Para realizar este proyecto se contara con el apoyo de los docentes expertos en
el tema, asimismo el uso de laboratorios de investigacion, el cual permitird obtener
resultados con precision que luego seran analizados; lo cual estos resultados los
obtendremos al realizar ensayos normados con testigos (probetas). Nos permitird
determinar valores alcanzados por el concreto con fibras de acero y polipropileno con
respecto a su resistencia a la compresion, que pueden ser utilizados como base para

proximos estudios a futuro.

1.6.  Hipotesis

Con laadicion de las fibras de acero y polipropileno en la mezcla del concreto, mejorara
drasticamente la resistencia a la compresion del concreto. Proporcionard un aumento

significativo en su resistencia para un f'c=210 kg/cm2.

43



1.7.  Objetivos

1.7.1. Objetivo general

Evaluar la influencia de las fibras de acero y polipropileno en la resistencia a la

compresion del concreto, Trujillo-2018.

1.7.2. Objetivos especificos

- Realizar el andlisis de agregados para obtener las propiedades fisicas de los

materiales de acuerdo a las normas vigentes para realizar el disefio de mezclas.

- Determinar la dosificacion adecuada para las fibras de acero y polipropileno para

un concreto de f'c=210kg/cm2.

- Determinar la resistencia maxima alcanzada a la compresion del concreto

reforzado con fibras de acero y polipropileno.

- Comparar la resistencia a la compresion de un concreto convencional y un concreto

reforzado con fibras de acero y polipropileno.
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. METODO

2.1. Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es experimental pura con post prueba Unicamente y

grupo control.

RG1 X101
RG2 X2 02
RG3 X3 03
RG4 - 04
Donde:
R: Random

G1, 2,3: Grupos experimentales

G4: Grupo control

X1: Dosificacion de fibras de acero y polipropileno al 10%
X2: Dosificacion de fibras de acero y polipropileno al 15%
X3: Dosificacién de fibras de acero y polipropileno al 20%

01, 2, 3,4: Medicion de la resistencia a la compresion para 14 y 28 dias.

2.2.  Variables y operacionalizacién

Las Variables son:
Variable Independiente: Fibras de acero y polipropileno.

Variable Dependiente: Resistencia a la compresion.
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Operacionalizacion de variables

RESISTENCIA

La resistencia a compresion se puede
definir como la medida méaxima de la
axial de

resistencia a carga

especimenes de concreto (ASTM C39)

resistencia a

la compresion en

Para medir la
especimenes cilindricos de concreto se emplea un
equipo especial para ensayos de compresion, el calculo
de la resistencia a la compresion de un espécimen se
realiza al dividir la carga de ruptura por el area de la
seccion de este, el resultado se representa en (MPa). El
ensayo se realizara de acuerdo con la norma ASTM
C39.

kg/cm2

Cuantitativa

de razén

FIBRAS
ACERO

DE

Sika® Fiber CHO 65/35 NB son fibras
de acero trefilado de alta calidad que
se emplean para reforzar el concreto
tradicional y el concreto proyectado,
su finalidad dar facilidad al concreto
en poder obtener una mezcla uniforme
con las fibras individuales (Sika,
2015).

La fibra de acero se mide en kg/m3, en donde se
tomara como base referencial las proporciones
establecidas por el fabricante de la fibra "Sika® Fiber
CHO 65/35 NB"

kg/cm?2

Cuantitativa

de razén

46




FIBRAS DE
POLIPROPILENO

SikaFiber PE, es un refuerzo de fibra
sintética de alta tenacidad que evita el
agrietamiento  de  concretos Yy
morteros.  Estas  fibras  estan
compuestas por la aleacion de
monofilamentos reticulados y
enrollados. A lo largo de la mezcla se
divide aleatoriamente en la masa de
concreto  generando  una  red
tridimensional muy uniforme (Sika,
2015).

La fibra de acero se mide en kg/m3, en donde se tomara
como base referencial las proporciones establecidas por
el fabricante de la fibra SikaFiber PE

kg/cm?2

Cuantitativa

de razén
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2.3.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas:
- Observacion a través del analisis de materiales.
Instrumentos:

- Instrumentos para ensayos en el laboratorio (Anexo 1)
- Instrumentos para disefio de mezcla de concreto (Anexo 2)

- Fichas de registro (Anexo 3)

Fuentes

- Reglamento Nacional de Edificaciones
- Norma Técnica Peruana (NTP)
- American Society for Testing and Materials (ASTM)

- American Concrete Institute (ACI).

2.4.  Poblacion y muestra

Poblacion: Mezcla de concreto formado por: Cemento, agregado grueso, agregado fino,

agua, fibras de acero y fibras de polipropileno.

Muestra: La muestra ha sido seleccionada de acuerdo con la Norma Técnica Peruana

339.034 (2008) que comprende a 48 especimenes distribuidos en cada grupo control y

experimental de acuerdo a los dias de curado. Para cada grupo experimental se realizaran

3 ensayos los cuales resultaran del promedio de 2 especimenes. Un resultado de ensayo

de resistencias es el promedio de 2 cilindros ensayados a una misma edad.
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10%F.A. 15%F.A. 20% F.A. 0% F.A.
10%F.P. 15%F.P. 20% F.P. 0% F.P.

G1 G2 G3 G4

14 dias 28 dias

G1 G2 G3 | G4 G1 G2 G3 G4

6 P. 6 P. 6 P. 6 P. 6P. 6P. 6P. 6 P.

2.5. Métodos de analisis de datos

Para el andlisis y procesamiento de datos, se cont6 con el Microsoft Excel para presentar
los datos en figuras y cuadros. Luego se migro al programa SPSS para posteriormente
realizar la prueba de normalidad, luego se realiz6 un analisis de varianzas (ANOVA) y

finalmente se llevo al programa Tukey.

2.6.  Aspectos éticos

El presente estudio se realizd con todos los parametros necesarios que nos indica las
normas vigentes, sin plagio ni adulteracion alguna. Todos los datos obtenidos en esta

investigacion son veraces Yy confiables, contando con todos los permisos

correspondientes en la propia institucion.
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I11.  RESULTADOS

3.1. Estudio de analisis de materiales
3.1.1. Generalidades

El estudio de analisis de materiales fue fundamental para el disefio de mezclas, ya que
permitio conocer las caracteristicas fisicas de los agregados para el concreto, los cuales
cumplieron con todas las normas técnicas vigentes (ASTM, ACI, NTP y el RNE). Los
agregados fueron obtenidos de la cantera “TRIPA”, ubicada en el distrito de

Huanchaco.

3.1.2. Metodologia de trabajo
Personal

Se contd con el asesoramiento de profesionales expertos en el tema, respecto a los

andlisis de materiales, disefio de mezclas y ensayos al concreto.

Equipos

Los equipos que se usaron para realizar el disefio de mezclas fueron una balanza, la
mezcladora y la prensa hidraulica dentro de los equipos méas importantes para lograr

medir la resistencia del concreto.

Materiales

Los materiales que se usaron para realizar los ensayos fueron: agregado grueso,

agregado fimo, cemento, agua, fibras de acero y fibras de polipropileno.

3.1.3. Trabajo de campo

Se realizo6 el estudio de andlisis de agregados, teniendo una cantera que brind6 la
confianza necesaria en la calidad de sus agregados. Con respecto a las fibras de acero
y polipropileno, se obtuvieron de la distribuidora “ZADITIVOS”, de la marca Sika, la
cual se usé de la marca Pacasmayo Tipo Ico. Al principio, se obtuvo una pequefa
cantidad de agregado fino y grueso para realizar los ensayos en laboratorio, luego
cuando se comprobd que los agregados de la cantera “TRIPA” estan dentro los

margenes dadas segun la norma ASTM C 33, se realizo el disefio de mezclas y se
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calculd6 la cantidad de material necesario, para posteriormente solicitar la cantidad de

materiales necesarios para realizar las probetas.

3.1.4. Anélisis de agregados

3.1.4.1. Anélisis Granulométrico:

Se realizo el presente ensayo teniendo en cuenta la N.T.P. 400.012 y ASTM C 136
(Anexo 1), considerando 500 gr. para el agregado fino y para el agregado grueso
3000 gr. El andlisis granulométrico para agregados finos, nos sirve para determinar
el modulo de fineza y el analisis granulométrico para el agregado grueso nos ayuda

a determinar tamafio maximo nominal.

Agregado Fino:

Cuadro 13. Analisis granulométrico para agregado fino.

Malla ABERTURA Peso % % % que ASTM | ASTM
retenido | retenido | retenido pasa Sup. Inf.
acum.
3/8™ 9.5 0 0 0 100 100 100
N° 4 4.75 16.5 3.3 3.3 96.7 100 95
N° 8 2.36 76.8 15.4 18.7 81.3 100 80
N° 16 1.18 80.1 16.1 34.8 65.2 85 50
N° 30 0.6 39.5 7.9 42.8 57.2 60 25
N° 50 0.3 143.8 28.9 71.6 28.4 30 10
N° 100 0.15 1135 22.8 94.4 5.6 10 2
N° 200 0.075 194 3.9 98.3 1.7 0 0
Plato 8.3 1.7 100.0 0.0
497.5

El cuadro 13, presenta el analisis granulométrico de agregados finos, la cual se
ensayd con 500 gr. y se logr6 obtener el mddulo de fineza considerando desde las
mallas N° 04 hasta la N°100 respetando la N.T.P. 400.012 y la ASTM C 136.
También se tuvo en cuenta los limites superiores e inferiores segun lo estipulado en
la ASTM C 33.

51



120.0

. 100.0 _—
S
&
b 80.0
o
w
o]
g 60.0
w
<
=
Z 40.0
(@)
o
o
e 20.0

0.0

N2200 N2 100 N2 50 Ne 30 Ne 16 Ne 8 Ne 4 3/8"
MALLAS
------ Cantera Tripa LIMITE INFERIOR ASTM LIMITE SUPERIOR ASTM

Figura 2. Curva granulométrica para agregado fino.

En la figura 2, se puede observar que la curva granulométrica para el agregado fino,
la cual el agregado fino de la cantera Tripa, se encuentra dentro de los limites

permisibles dados por el ASTM C 33, cumpliendo con la presente norma.

Para el calculo del médulo de fineza, se tiene que:

_ % ret.acum.de mallas N°04 + N°08 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100
B 100

MF

e 3.3+ 18.7 + 34.8 + 42.8 + 71.6 + 94.4
- 100

MF = 2.66
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Agregado Grueso:

Cuadro 14. Granulometria del agregado grueso.

Peso % % retenido % que ASTM | ASTM

Malla | ABERTURA/| retenido retenido acum. pasa Sup. Inf.

2" 50.8 0 0 0 100.0 100 100
11/2" 38.1 0 0.0 0.0 100.0 100 100

1" 25.4 48.46 1.6 1.6 98.4 100 100
3/4" 19.05 247.08 8.2 9.9 90.1 100 90
1/2" 12.7 1021.7 34.1 43.9 56.1 80 35
3/8" 9.5 680.5 22.7 66.6 33.4 95 20
N° 4 475 940.5 31.4 98.0 2.0 10 0
Plato 59.5 2.0 100.0 0.0

2997.74

En el cuadro 14, representa el anlisis del agregado grueso teniendo en cuenta la
N.T.P. 400.012 y la ASTM C 136 de agregados, teniendo los limites superiores e
inferiores de los margenes de mallas dadas por la ASTM C 33. Se ensayé con 3000
gr para lograr obtener el tamafio maximo nominal, que es el primer peso retenido en

la malla, la cual se obtuvo con la malla de 1", reteniendo 1.6% con un total de 48.46

gr de peso retenido.

% que pasa

En la figura 3, se puede observar que la granulometria del agregado grueso de la
cantera Tripa se encuentra dentro de los margenes permisibles dados por el ASTM C

120.0

100.0

80.0

60.0

40.0

20.0

0.0

3/8"

------ Cantera Tripa

1/2"

3/4” 1|l
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11/2"

Figura 3. Curva granulométrica para el agregado grueso.

33, cumpliendo con los limites permisibles
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3.1.4.2.  Peso Especifico y Absorcion:

El peso especifico y absorcion, es la caracteristica generalmente usada para calcular
el volumen ocupado por el agregado en las mezclas, asimismo los valores de
absorcion para calcular el cambio en la masa de un agregado debido al agua absorbida

entre los espacios de los poros entre particulas.

Peso Especifico y Absorcion de Agregados Finos:

Para realizar el presente ensayo se tuvo en cuenta lanorma ASTM C 128 (Anexo 1),
teniendo 2 muestras secadas al horno de aproximadamente 1 kg cada uno por un
periodo de 16-24 horas, al dia siguiente se sumergio en agua las 2 muestras de 500
gr. un dia aproximadamente. Al dia siguiente se utiliz6 una secadora para eliminar la
humedad del agregado. Para determinar si la muestra esta superficialmente seca, se
utilizé un molde cénico y se golped 25 veces con la varilla para apisonado, luegose
levantd el molde y mantuvo su forma. Al segundo intento recién se logré desboronar
al quitar el molde, lo que indico que el agregado fino alcanzé una condicién de
superficie seca. Luego se procedid a pesar dos muestras de 500 gr de agregado fino.
Después se peso la Fiola + agua hasta el nivel de aforo, luego se eliminé el agua y se
secé interiormente. Inmediatamente después se procedié a llenar con agua destilada
junto con la muestra hasta el nivel de aforo de la Fiola. Luego se procedi6 a pasar por
bafio maria la Fiola hasta eliminar todos los vacios. Una vez que se logre eliminar los
vacios se deja enfriar hasta que se encuentre en temperatura ambiente la Fiola + la
muestra aproximadamente 23-25 °C luego se procedi6 a sacar la muestra de la Fiola
y se dejé en el horno por 24 hr y al dia siguiente se pesé. Los resultados se muestran
en el cuadro 15.

Cuadro 15. Peso especifico y absorcion de agregados finos.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS Ensayo 01 Ensayo

02
A = Peso en el aire de la muestra desecada en gramos 491.2 491.4
B = Peso del fiola aforado lleno de agua, en gramos. 682.92 682.92
C = Peso total del fiola aforado con la muestra y lleno de agua, en gramos. 992.5 992.8
S = Peso de la muestra saturada con superficie seca, en gramos. 500 500
Peso especifico de masa 2.58 2.58
Absorcion 1.79 1.75
Peso especifico de masa PROMEDIO 2.58
Absorcion PROMEDIO 1.77
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En el cuadro 15, se puede observar que para determinar el peso especifico de masa,
se tiene que tener el peso en el aire de la muestra desecada en gramos, que es la
muestra después haber pasado por bafio maria, luego se tiene el peso de la Fiola
aforada con agua potable, que nos sirvid para sacar la diferencia de volimenes entre
esta y la destilada. Se consideré también el peso de la Fiola aforada con el agua
destilada més la muestra y finalmente se consideré también el peso de la muestra
saturada en agua, pero que esté superficialmente seca. Estos valores nos sirven para

determinar el peso especifico y asimismo calcular el porcentaje de absorcion.

Figura 4. Fiola en bafio Maria con muestra llena de agua.

Peso Especifico y Absorcion de Agregados Gruesos

Para determinar el peso especifico de los agregados gruesos se tuvo en cuenta la
norma ASTM C 127 (Anexo 1), la cual se coloc6 5 kg en el horno por un periodo de
16-24 hrs, luego se dejé enfriar para luego seleccionar el agregado, eliminado todo
los finos existente, pasandolo por el tamiz N°04. Una vez logrado esto se pesé dos
muestras de 2 kg y se procedié a lavar, luego se seco y se dejo totalmente sumergida
en agua por 24 hrs. Al dia siguiente se procedid a secar la muestra con una franela 'y
se peso. Luego se sumergio la muestra en una canastilla conectada a una balanza para
determinar el peso sumergido en agua de la muestra saturada, se procedié a colocar
la muestra en el horno y finalmente se peso. Los resultados se muestran en el cuadro
16.
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Cuadro 16. Peso especifico y absorcion de agregados gruesos.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS Ensayo 01 Ensayo 02

GRUESOS
A =Peso en el aire de la muestra seca en gramos 1987.7 1986.8
B = Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca, 2026.5 2032.2
en gramos.
C = Peso sumergido en agua de la muestra saturada, en 1261 1261.6
gramos.
Peso especifico de masa 2.60 2.58
Absorcion 1.95 2.29
Peso especifico de masa PROMEDIO 2.59
Absorcion PROMEDIO 2.12

En el cuadro 16, para determinar el peso especifico del agregado grueso, se obtiene
del peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca, luego de haber sido
sumergido la muestra por un periodo de 16-24 hrs. El peso sumergido en agua de la
muestra saturada es cuando fue pesada mediante una canastilla, y finalmente el peso
en el aire de la muestra seca, es luego de haber sido pesada en la canastilla, la cual se

procedio a secarlo en el horno por un dia.

Figura 5. Peso sumergido de muestra saturada sumergida.
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3.1.4.3. Contenido de humedad.

El contenido de humedad o grado de humedad esta directamente relacionado con la
porosidad de las particulas, los ensayos se determinaron segin la norma N.T.P.
339.185.2002 para el agregado grueso y fino respectivamente.

Agregado Fino:

Para determinar el contenido de humedad para el agregado fino, se obtuvo con el
peso tal cual viene de la cantera, que es el peso de la muestra hiUmeda. Se considerd
una muestra de 500 gr, la cual es colocada al horno y al dia siguiente se obtuvo el
peso de la misma pero ya seca. Para determinar el contenido de humedad es el peso
del agua entre el peso seco al horno multiplicado por 100, para obtener el valor en
porcentaje.

Cuadro 17. Contenido de humedad para agregado fino.

Cadigo Al A2 A3
Peso de Tara 141.9 88.1 107.3
P. de Tara + Muestra 642.4 588.1 607.4
Peso Seco + Tara 632.6 578.8 597.7
Peso de la m. humedad 500.5 500 500.1
Peso seco al horno 490.7 490.7 490.4
Peso de Agua 9.8 9.3 9.7
%W 2.00 1.90 1.98
Contenido de Humedad 1.96

En el cuadro 17, se puede observar que el porcentaje del contenido de humedad es
1.96, que es mas alto comparada al agregado grueso. Los materiales fueron
analizados para no tener inconvenientes con el disefio de mezcla, porque ayuda a
conocer cudl serd la cantidad final de agua adicionada. Los ensayos para determinar
el contenido de humedad se llevaron a cabo de acuerdo a lo estipulado a la norma

N.T.P. 339.185.2002, para el agregado grueso Yy fino respectivamente.
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Agregado Grueso

Para determinar el contenido de humedad para el agregado grueso, se obtiene con el
peso tal cual viene de la cantera, que es el peso de la muestra himeda con una muestra
de 1500 gr, la cual es colocada al horno para que al dia siguiente se obtenga el peso
de la misma pero seca. Para determinar el contenido de humedad es el peso del agua

entre el peso seco al horno multiplicado por 100 para tener el valor en porcentaje.

Cuadro 18. Contenido de humedad para agregado grueso.

Cadigo 1°(M1) 2°(M2) 3°(M3)
Peso de Tara 240.4 170.9 163.4
P. de Tara + Muestra 1741 1671.8 1663.9
Peso Seco + Tara 1728.4 1661.6 1659.6
Peso de la m. humedad 1500.6 1500.9 1500.5
Peso seco al horno 1488 1490.7 1496.2
Peso de Agua 12.6 10.2 4.3
%w 0.85 0.68 0.29
Contenido de Humedad 0.61

En el cuadro 18, se puede observar que el porcentaje del contenido de humedad es
0.61 que es menos comparado al agregado fino. Los materiales fueron analizados
para no tener inconvenientes con el disefio de mezcla. El contenido de humedad o
grado de humedad de las particulas para determinar el contenido de humedad se
llevaron a cabo de acuerdo a lo estipulado a la norma N.T.P. 339.185.2002, para el

agregado grueso y fino respectivamente.
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Figura 6. Muestra secada al horno.

3.1.4.4. Peso unitario

El peso especifico o peso unitario se llevo a cabo segun la norma técnica peruana
(Anexo 1) AGREGADOS: Método de ensayo para determinar el peso unitario del
agregado (N.T.P.400.017).

Agregado Fino

Para determinar el peso unitario compactado del agregado fino, se utilizé un molde
metélico pequefio de 16 cm de alto y 16 cm de didmetro, la cual se realiz6 2 ensayos
considerando el peso unitario suelto es simplemente el peso dado en todo el volumen
del molde y el peso compactado que dada en 3 capas, chuseando cada 25 golpes. Se
logré determinar cudl es el peso compactado. Los resultados se muestran en el cuadro
19.
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Cuadro 19. Peso unitario suelto y compactado para agregado fino

Peso Unitario Suelto

ASTM C-29
Peso del Tarro (gr) 4888 4888 4888
Volumen del Tarro (cm3) 3026 3026 3026
Peso de Muestra + Tarro 9505 9450 9561
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1525.78 1507.60 1544.28
Peso Unitario Promedio (kg/m3) 1525.89

Peso Unitario Compactado

ASTM C-29
Peso del Tarro (gr) 4888 4888 4888
Volumen del Tarro (cm3) 3026 3026 3026
Peso de Muestra + Tarro 10068 10134 10135
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1711.83  1733.64 1733.97
Peso Unitario Promedio (kg/m3) 1726.48

En el cuadro 19, se puede observar gue el peso unitario compactado es mayor que el
suelto, debido que el agregado compactado ocupa mas los vacios que el suelto. Para

obtener un valor més confiable, es necesario promediar entre 3 valores.

Figura 7. Peso unitario suelto de la muestra y el molde.
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Agregado Grueso

Para determinar el peso unitario del agregado fino, se utilizd un molde metélico
pequefio de 31 cm de alto y 21 cm de diametro, la cual se realiz6 2 ensayos,
considerando el peso unitario suelto que es el peso dado en todo el volumen del molde
y el peso compactado que dada en 3 capas, chuseando cada 25 golpes se determinar

cudl es el peso compactado. Los resultados se muestran en el cuadro 20.

Cuadro 20. Peso unitario suelto y compactado para agregado grueso

Peso Unitario Suelto ASTM C-29

Peso del Tarro (gr) 8583 8583 8583
Volumen del Tarro (cm3) 10314 10314 10314
Peso de Muestra + Tarro 23941 23880 23804
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1489.04 1483.13 1475.76
Peso Unitario Promedio (kg/m3) 1482.64

Peso Unitario Compactado

ASTM C-29

Peso del Tarro (gr) 8583 8583 8583
Volumen del Tarro (cm3) 10314 10314 10314
Peso de Muestra + Tarro 24805 24956 24826
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1572.81  1587.45 1574.85
Peso Unitario Promedio (kg/m3) 1578.37

En el cuadro 20, se puede observar que el peso unitario compactado es mayor que el
suelto, debido a que el compactado ocupa mas los vacios que el suelto. Se usaron 3 valores

para promediarlo y obtener valores mas confiables.

Figura 8. Varillado al agregado grueso para el peso unitario compactado
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3.2.  Disefio de Mezclas por el método ACI

El disefio de mezcla se realizé de acuerdo al método ACIl- COMITE 211. Siguiendo las
condiciones y requerimientos necesarios para obtener la resistencia a la compresion
requerida. Una vez obtenida todas las caracteristicas de los agregados, el peso especifico
de la masa y el peso unitario compactado nos ayudan a determinar el peso del agregado
fino y grueso. El porcentaje de absorcién y contenido de humedad, ayudd en la
correccion del agua total neta segiin cuanto absorba o contenga el agregado himedo. El
modulo de fineza y el tamafio m&dximo nominal, nos ayudo a determinar el volumen del
agua segun el tipo de asentamiento a la cual se disefia, también ayudd a determinar el
porcentaje de aire atrapado y finalmente ayudé a determinar cual es el peso del agregado

grueso, segin unas tablas dadas por el ACI COMITE 211.

El disefio de mezcla determino las proporciones de los materiales de una mezcla de
concreto para ciertas caracteristicas deseadas (en nuestro caso un concreto de f'c= 210
kg/cm?2). Esté célculo es estimado, ya que se puede ajustar segun las caracteristicas de
la mezcla cuando se esté preparando. Para la presente investigacion el disefio de mezcla
se realizo por el método ACI comité 211. El reglamento peruano “Reglamento nacional
de edificaciones, norma E.060” establece desviacion estandar para dosificacién de
mezclas basada en la experiencia en obra, debido a que el personal encargado de
preparacion de mezclas no cuenta con experiencia agregamos un factor de + 84 kg/cm?2
para asegurar que el disefio cumpla con lo requerido. Por tal motivo se realizo un disefio
de mezcla para un concreto de f'cr= 294 kg/cm2 (Anexo 2). El mezclado se efectud por
lo menos durante 90 — 120 segundos después de que todos los materiales estén dentro
del tambor, a menos que se demuestre que un tiempo menor es satisfactorio mediante
ensayos de uniformidad de mezclado, teniendo en cuenta lo especificado en (ASTM C

94M). Los resultados se muestran en el cuadro 21.

Cuadro 21. Valores de disefio finales por metro cubico de mezcla.

VALORES DE DISENO POR METRO CUBICO DE MEZCLA (SECO)

CEMENTO AGUA AGREG. FINO AGREG. GRUESO
345.63 193.00 665.17 1080.05
VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
CEMENTO AGUA AGREG. FINO AGREG. GRUESO
345.63 208.10 678.18 1086.60
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En el cuadro 21, se obtuvieron los valores de disefio por m3 de mezcla, la cual es
agrupado en 2 grupos, uno que conforma a los valores de disefio sin correccion por
humedad, y el que se empled para el calculo de materiales, los valores de disefio
corregidos por humedad de agregados.

Cuadro 22. Proporciones de mezcla de disefio

PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO

COMPONENTES DEL CONCRETO PROPORCION EN PESO PROPORCION EN
VOLUMEN
SECO CORREGIDA SECO  CORREGIDA
POR POR
HUMEDAD HUMEDAD

CEMENTO 1.00 1.00 1 1

AGREGADO FINO 1.92 1.96 1.89 1.93

AGREGADO GRUESO 3.12 3.14 3.16 3.18

AGUA 23.73 25.59 23.73 25.59

(En litros/bol.)

En el cuadro 22, se puede observar que se tienen los valores dadas en proporciones en
peso y volumen, asimismo en seco y con correccion por humedad. Estas proporciones

dadas se usan mayormente para obra.

3.3.  Calculo de cantidad de materiales

Las fibras utilizadas para reforzar el concreto es de la marca Sika de nombre Sika®
Fiber CHO 65/35 NB y Sika fiber PE, en presentacion pegadas las de acero y
monofilamentos sintéticos. Las fibras de polipropileno, sirven para para facilitar la
homogenizacién en el concreto. Las probetas que se elaboraron tienen forma cilindrica.
Se elaboraron cuatro grupos de probetas, 6 probetas por grupo, el G1 es el grupo con
estimulacién al 10% de F.Ay F.P, el G2 esta dado al 15 % de F.A. y F.P, el G3 al 20%
de F.A. y F.P. y el G4 es el grupo control que es un concreto convencional. En cada
grupo se le considerd lo siguiente por m3. Los resultados se muestran en el cuadro 23.
Cuadro 23. Cantidad de fibras de acero por probeta.

Grupo Kg de fibras de acero por m3 Gr de fibras de polipropileno
por m3
Gl 25.00 600
G2 25.00 600
G3 25.00 600
G4 0.00 0.00
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En el cuadro 23, se puede apreciar la cantidad de fibras de acero y polipropileno que se
uso para cada grupo. Cabe mencionar que el valor mostrado esta dado para un m3, lo
cual si se desea calcular cuantos kg o Gr es por probeta, simplemente se multiplicaria
por su volumen y el porcentaje de estimulo que se disefid, segun cada grupo control.

Cuadro 24. Calculo de materiales para 3 probetas.

GRUPO | CEMENTO| AGREGADO | AGREGADO

(Kg) GRUESO (Kg) FINO (Kg) | Agua(lts) | F.A.(Gr) | F.P.(Gr)
Gl 6.60 20.74 12.94 3.97 47.71 115
G2 6.60 20.74 12.94 3.97 7157 172
G3 6.60 20.74 12.94 3.97 95.43 2.29
G4 6.60 20.74 12.94 3.97 0.00 0.00

En el cuadro 24, se puede apreciar que se calculo la cantidad de cada material dado para
3 probetas, la cual estd en funcién de la cantidad de material por metro cubico, el
volumen multiplicado por el ndmero de probetas y un porcentaje del 20% de
desperdicio. Para el calculo de cantidad de fibras de acero y polipropileno, se determina
multiplicando la cantidad de fibras por metro cubico con el volumen de la probeta, luego
se calcula segun cada grupo que porcentaje de fibras que se usd, multiplicando por el

numero de probetas y con el porcentaje de desperdicio.

3.4.  Ensayo por resistencia a compresion
3.4.1. Ensayos de concreto fresco

Asentamiento

El presente ensayo se realiz6 segun la N.T.P. 339.035.2009. Método de ensayo para la
medicién del asentamiento del concreto de cemento portland, al concreto en estado
fresco, la cual ayudo a clasificarlo y ver si es un concreto poco trabajable, trabajable y
muy trabajable. La cual se obtuvo un Slump de 3-4”, mediante el cono de Abrams,
siendo un tipo de concreto trabajable la cual estuvo dentro del disefio de mezclas. Los
resultados que se obtuvieron se muestran a continuacion en el cuadro 25.

Cuadro 25. Asentamiento maximo en el concreto fresco.

SLUMP
GRUPO  (PULG)
G1 35
G2 3.3
G3 3.0
G4 3.7
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En el cuadro 25, se logra observar que el mayor asentamiento obtenido es el sin adicién
de fibras de acero y polipropileno (G4), teniendo un asentamiento de 3.7”, el por otro
lado tenemos que el G1 tiene un asentamiento de 3.5”, el G2 un asentamiento de 3.3”

y finalmente se tiene que el G3 tiene un menor asentamiento con 3.0”.

Temperatura

El ensayo de temperatura del concreto se realiz6 segin N.T.P. 339.184:2013.
HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezclas de hormigén (concreto). La adicion de fibras de acero y
polipropileno marca Sika, en dosis de 0%, 10%, 15% y 20% al concreto para 294
kg/cm2, no afecta a la temperatura del concreto, obteniendo temperaturas del concreto

que van desde los 23 °C hasta los 25°C, la cual se puede observar en la figura 9.

Figura 9. Temperatura al concreto fresco.

3.4.2. Ensayos de concreto endurecido
3.4.2.1.  Curado del concreto:

El proceso de curado de probetas se considerd la N.T.P. 339.033.2009. HORMIGON
(CONCRETO). Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes
de concreto en campo. Se realizd6 mediante la inmersion de los elementos en agua
(curado con aplicacién continua de agua), controlando la temperatura de la misma
para evitar dafios en el material. El tiempo de curado fue de 14 y 28 dias cumpliendo
con los requerimientos de la norma ACI 308 R. El tiempo de curado de concreto sin

aire incorporado de acuerdo a la relacion agua cemento de puede apreciar en la figura
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10. Asimismo se observa en la figura 11, que estan las probetas cilindricas en la
piscina de curado.

25
Concreto sin aire incorporado
Praobeta: Discos 25 x 100 mmm
Presion: 20 psi
\
20
\\
1.5
o
2
%5
1.0 SN
2
%3
0.5
>
0 N
1 3 7 14 21

Peaenodo del curado, dias

Figura 10. Periodo de curado.

Fuente. ACI

Figura 11. Probetas cilindricas en piscina de curado.
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3.4.2.2.  Resistencia a la compresion:

Los ensayos fueron realizados para la edad 14 y 28 dias. Para realizar la rotura de
probetas a las edades mencionadas, se utilizé la normatividad expuesta en la N.T.P.
339.034.1999. “M¢étodo de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras
cilindricas de concreto” y la norma ASTM C 39 “M¢étodo de Ensayo Normalizado
para Resistencia a la Compresion de Especimenes Cilindricos de Concreto”. LOS

resultados obtenidos para 28 dias se muestran a continuacion en el cuadro 26.

Cuadro 26. Resultados de prueba de resistencia a la compresion.

Grupos Resistencia Resistencia = Resistencia =~ Resistencia
Especificada Requerida Obtenida Obtenida

(Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2) (MPa)

Gl 210 294 303.37 29.75
210 294 308.45 30.25

210 294 306.07 30.02

G2 210 294 311.94 30.59
210 294 312.65 30.66

210 294 310.27 30.43

G3 210 294 322.98 31.67
210 294 320.85 31.46

210 294 314.99 30.89

G4 210 294 298.81 29.30
210 294 289.19 28.36

210 294 293.69 28.80

En la cuadro 26 muestra los valores correspondientes a la resistencia a la compresion
de cada una de las probetas de los cuatro grupos. Para el grupo G1 el maximo valor
fcr es de 308.45 kg/cm2, para el grupo G2 el f'cr mayor es 312.65 kg/cm2, el grupo
G3 f'cr de 322.98 kg/cm2 y el G4 f'cr de 298.81 kg/cm2. Asimismo, se puede
observar también los valores minimos, como el G1 con un valor de f'cr es de 303.37
kg/cm2, para el grupo G2 el f'cr menor de 310.27 kg/cm2, el grupo G3 f'cr de 314.99
kg/cm2 y el G4 f'cr de 289.19 kg/cmz2.

67



330.00

320.00 322.98
320.85
314.99
310.00 312.65
= 311.94 210,27
S 308.45 o
L 306.07 —(G1
£ 300.00 303.37
= G2
S 298.81
O G3
290.00 293.69
G4
289.19
280.00
270.00
PROBETA 1 PROBETA 2 PROBETA 3

NUMERO DE PROBETAS

Figura 12. Resistencia a la compresion por probeta.

La figura 12 muestra los resultados del ensayo de resistencia a compresion realizado
a 4 grupos de acuerdo a la NTP 339.034, el grupo G1 presentd una dosificacién de
fibra de acero y polipropileno del 10% por 25 kg/m3 y 600 gr/m3, el grupo G2
presentd una dosificacion de fibra de acero y polipropileno de 15% por 25 kg/m3 'y
600 gr/m3, el G3 tuvo el mayor porcentaje de fibras de acero y polipropileno,
adicionando el 20% por 25kg/m3 y 600 gr/m3 y finalmente el grupo G4, que es el
grupo control en la cual no se le adiciono fibras. Cada grupo estuvo conformado de
6 especimenes en donde se obtuvo 3 resultados, para el grupo G1 se alcanzo el valor
promedio de f'cr = 305.96 kg/cm2, para el grupo G2 el f'cr = 311.62 kg/cmz2, el
grupo G3 f'cr=319.61 kg/cm2 y el grupo G4 siendo el grupo control alcanzo el valor
de f'cr=293.90 kg/cm2.
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Cuadro 27. Maxima resistencia a la compresion para 14 y 28 dias.

Grupos 0 dias 14 dias 28 dias
Gl 0 174.68 308.45
G2 0 178.70 312.65
G3 0 185.86 322.98
G4 0 171.83 298.81

En el cuadro 27, muestra los resultados del ensayo de maxima resistencia a la
compresion en funcion de dias, realizado de acuerdo a la NTP 339.034, obteniendo
una maxima resistencia a la compresion para 14 dias de f'cr=185.86 kg/cm2 y para
28 dias de f'cr= 322.98 kg/cm2.
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Figura 13. Maxima resistencia a la compresion.

En la figura 13, se muestran los resultados del ensayo de méxima resistencia a la
compresion en funcion de dias, realizado de acuerdo a la NTP 339.034, la cual se
puede observar que de los cuatro grupos, uno de ellos es el grupo control G4 que
obtiene menor resistencia de f'cr=171.83 kg/cm2 para 14 dias y f"cr=293.90 kg/cm2
para 28 dias, comparada a los demas grupos. Segun la figura, se podria decir que el
grupo G3, que tiene mayor adicion de fibras de acero y polipropileno obtiene la
mayor resistencia de f'cr= 185.86 kg/cm2 para 14 dias y f'cr= 322.98 kg/cm2 para
28 dias.
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Figura 14. Maxima resistencia a la compresion para 28 dias.

En la figura 14, se muestra que la maxima resistencia obtenida de acuerdo a los

ensayos de laboratorio pertenece al grupo G3, el cual tiene una dosificacion de fibras

de acero y polipropileno de 20%, teniendo un resistencia de f'cr= 322.98 kg/cm2.

Cuadro 28. Porcentaje de variacion con respecto al grupo control.

Grupos

Gl
G2
G3
G4

Probetas

W w w w

Fer
maximo
obtenido

308.4522
312.6474
322.9847
298.8084

% de
variacion

3.23
4.63
8.10
0.00

En cuadro 28, se expresa la maxima resistencia a la compresién para el grupo G3
(20% F.A y F.P), superando al grupo control G4 (0% F.A 'y F.P) en un 8.10 %. En
cuanto al grupo G2 (15% de F.A y F.P), aumenta un 4.63% con respecto al grupo
control G4 (0% F.A y F.P) y finalmente el grupo G1 (10% F.A y F.P) en un 3.23%
respecto al G4 (0% F.Ay F.P).
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Cuadro 29. Prueba de normalidad de la resistencia a la compresion.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la ,110 12 ,200" 971 12 923
compresion
Fuente: IBM SPSS Statistics 25.
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
En el cuadro 29, se muestra la prueba de normalidad de la resistencia a compresion,
en donde se puede ver que el nivel de significancia fue 0.923 (elegimos el Sig. de
Shapiro-Wilk, ya que tuvimos menos de 50 datos), por ser mayor a 0.05, no existe
diferencia significativa entre los grupos; entonces se hizo un andlisis estadistico
comparativo de medias (ANOVA de un solo factor).
Cuadro 30. Andlisis descriptivo de medias de la resistencia a compresion.
Descriptivos
RESISTENCIA A LA COMPRESION
N Media Desv. Desv. 95% del intervalo de Minimo Maximo
Desviacién Error confianza para la media
Limite Limite
inferior superior
GRUPO G1 3| 305,9633 2,54168 | 146744 299,6495 312,2772 303,37 308,45
GRUPO G2 3| 311,6200 1,22184 70543 308,5848 314,6552 310,27 312,65
GRUPO G3 3| 319,6067 4,13756 | 2,38882 309,3284 329,8849 | 314,99 322,98
GRUPO G4 | 3| 293,8967 4,81333 | 2,77898 281,9397 305,8536 289,19 298,81
Total 1| 307,7717 10,21794 | 2,94966 301,2795 314,2638 289,19 322,98
2

Fuente: IBM SPSS Statistics 25.

En el cuadro 30, se muestra el andlisis descriptivo de medias de la resistencia

compresion, con un 95% del intervalo de confianza para la media. La media del
Grupo G1 fue 305.9633 kg/cm2, del Grupo G2 fue 311.62 kg/cm, del Grupo G3 fue
de 319.6067 kg/cm2 y del Grupo G4 fue 293.8967 kg/cm2. Por otro lado, los valores

maximos y minimos se puede observar en el cuadro 29 de cada grupo en estudio.
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Cuadro 31 Analisis estadistico comparativo a medias (ANOVA de un factor).

ANOVA
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Sumade | gl Media F Sig.
cuadrado cuadratica
S

Entre grupos 1051,988 3 350,663 29,076 ,000
Dentro de grupos 96,481 8 12,060
Total 1148,469 | 11

Fuente: IBM SPSS Statistics 25.
En el cuadro 31, se muestra el andlisis estadistico comparativo de medias (ANOVA

de un factor), la cual el nivel de significancia fue 0.00, la cual fue menor a 0.05, esto
quiere decir que hay diferencias significativas entre los grupos de estudio. Entonces
sera evaluado estadisticamente aplicando ANOVA — POST HOC-Tukey.

Cuadro 32. Relacion entre grupos de ensayos.

RESISTENCIA A LA COMPRESION
HSD Tukey?
Grupos N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
GRUPO G4 3 293.89667
GRUPO G1 3 305.96333
GRUPO G2 3 311.62000 | 311.62000
GRUPO G3 3 319.60667
Sig. 1.000 0.266 0.086
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.

Fuente: IBM SPSS Statistics 25.

En el cuadro 32, muestra relacion entre los Grupos 1 y Grupo 2, los mismos que son
diferentes del Grupo 3 y diferente también al Grupo 4 evaluado estadisticamente
aplicando ANOVA — POST HOC-Tukey.
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Cuadro 33. Comparacion maltiple entre muestras

Muestras Grupo G1 Grupo G2  Grupo G3 = Grupo G4
14 dias

GrupoGl - 0.630 0.007* 0.208

Grupo G2 0630 - 0.035* 0.038*

Grupo G3 0.007** 0.035% | —-m-eeeeeee- 0.001**

Grupo G4 0.208 0.038* 0.001**  —mmemee-
28 dias

GrupoGl - 0.266 0.006** 0.012*

Grupo G2 0.266 | ------------ 0.086 0.001**

Grupo G3 0.006** 0.086 @ ------------ 0.000**

Grupo G4 0.012* 0.001** 0.000**  —emmmmmeee-

*La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05 (p<0,05)

**|_a diferencia de medias es muy significativa en el nivel 0.01 (p<0,01)

En el cuadro 33, muestra la comparacion entre las muestras por cada grupo. Se ha
realizado la comparacion catalogandolo segun diferencias significativas de 0.05
(p<0,05) y con diferencias muy significativas de 0.01 (p<0,01). Se muestran los

resultados de cada grupo en el cuadro 32.
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IV. DISCUSION
Asentamiento:

El ensayo de asentamiento se realizd segin la NTP 339.035 y la ASTM C-143, la cual
sirve para determinar la consistencia o fluidez de la mezcla. Del cuadro 25, se puede
observar que el mayor asentamiento obtenido es el Grupo G4 (0% F.A y F.P.), fue de
3.7, por otro lado, tenemos que el Grupo G1 (10% F.A y F.P.) tuvo un asentamiento de
3.5”, el Grupo 2 (15% F.A'y F.P.) Obtuvo un asentamiento de 3.3” y finalmente el Grupo
G3 (20% de F.A. y F.P.) tiene un menor asentamiento de 3.0”. Dado esto, comparado con
otros resultados, se afirma que existe la disminucion del asentamiento cuando se adiciona

las fibras de acero o polipropileno, la cual sustenta la presente investigacion.

Segln Armas (2016), se tiene que el disefio de mezcla patron de 210 kg/cm? tuvo un
Slump de 3.80 pulg., reduciéndose a 2.91, 2.17 y 1.77 pulgadas (disminuciones del 23%,
43% y hasta el 53% del Slump de disefio), al adicionarse fibra de polipropileno Chema
Fibra Ultrafina en dosis de 200, 300 y 400 gr/m? respectivamente. Por otro lado, Sotil y
Zegarra (2015), tienen que para un Slump de 6, disminuyo en +/-1.5 pulg con respecto
a su grupo control. Por otro lado, De la Cruz y Quispe (2014) tuvieron como resultado
que la adicién de filamentos de acero, influye sobre la propiedad del concreto en estado
fresco, predominando la reduccion de la trabajabilidad, el asentamiento de la mezcla
reduce de 31/4" a 3". La investigacion demuestra que la adicion de fibras de acero y
polipropileno disminuye el asentamiento, la cual se puede modificar el
proporcionamiento de la mezcla o agregar un tipo de aditivo plastificante para lograr

conseguir una mezcla mas trabajable.

Temperatura:

El ensayo de temperatura del concreto se realiz6 segtin NTP 339.184:2013. HORMIGON
(CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de
mezclas de hormigon (concreto). La adicion de fibras de acero y polipropileno marca
Sika, en dosis de 0%, 10%, 15% y 20% para una resistencia de 294 kg/cm2, no afecta a
la temperatura del concreto, obteniendo temperaturas del concreto que van desde los 23
°C hasta los 25°C. Segun Armas (2016), afirma que la adicion de fibras no afecta a la

temperatura del concreto en estado plastico, se mantiene entre los 26 °C hasta los 28 °C.
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La investigacion demuestra que las fibras de acero y polipropileno, no afecta la
temperatura del concreto, como referencia tenemos a la investigacion mencionada, dado
que su estudio fue realizado en Pimentel-Chiclayo, se justifica que los valores que se
obtengan de la temperatura, estan en funcion de la localidad en la cual se realice el

concreto.

Resistencia a la Compresion:

Para realizar la rotura de las probetas a las edades mencionadas, se utilizd la N.T.P.
339.034 “M¢étodo de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de
concreto” y la ASTM C 39 “Método de Ensayo Normalizado para Resistencia a la
Compresion de Especimenes Cilindricos de Concreto”. La resistencia a la compresion en
el cuadro 26, nos muestra que adicionando 20% de fibras de acero y 20% de polipropileno
(25 kg/m3 y 600 gr/m3), el grupo G3 obtuvo una resistencia maxima de f'cr= 322.98
kg/cm2 con respecto al grupo control que obtuvo un valor maximo de f'cr= 298.81
kg/cm2, asimismo en el cuadro 27, se obtuvo un porcentaje de variacion de +8.10% con
respecto al grupo control. Por su parte, Quintana y Valencia (2016), demostraron que
adicionando las fibras de acero a catorce dias superd el 30% de la resistencia del disefio
esperado, a los veintiuno dias superé el 38% de la resistencia y a los veintiocho dias se

obtuvo el 44% por encima de la resistencia esperada.

Por otro lado, Armas (2016), las propiedades mecénicas del concreto se ven
incrementadas con la adicion de fibra de polipropileno, aproximadamente en un 3% y
14% a la edad de 28 dias, respectivamente. La dosis de 400 gr/m? genera una resistencia
ala compresion a los 28 dias de 187.23, 216.32 y 307.93 kg/cm2 para los disefios patrones
de 175, 210 y 280 kg/cm?. Por su parte, Quintana y Valencia (2016) utilizando fibras de
acero llegé a la conclusion que los resultados evidenciaron que la mezcla, ofrecié una
mejora en la resistencia a la compresion de los cilindros con fibra de acero con respecto
a los cilindros sin fibra, notandose que la mezcla con adicion del 14 % fue la mas alta,
obteniendo una resistencia promedio 24500 kg-f o de 4324 psi, superando en un 13,65 %
la capacidad de resistencia a la compresion de la mezcla de concreto sin adicion. Al
respecto, Gutiérrez y Palomino (2015) afirman que, para la resistencia a la compresion,
en un concreto de resistencia 280 kg/cm? al adherir fibras CHO 80/60 para dosificaciones
de 20, 25 y 30 kg/m?, aumenta incluso un 19%, 23% y 22%. Para fibra PP65 en
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dosificaciones de 2, 5.5 y 9 kg/m3, aumenta hasta un 8%, 21% y 17%. Asimismo,
Elizondo, Monge y Navas (2013) y Fernandez (2013), afirman que las fibras de acero y
polipropileno mejoran las propiedades mecanicas del concreto, incrementando su
resistencia a la compresion, durabilidad, a la fatiga dinamica y a la traccion. Puede
garantizarse que la afiadidura de fibras de polipropileno incide en la ganancia de
resistencia a la compresion de una mezcla de concreto, en dosificaciones de hasta 0.3%

del volumen de mezcla.

A partir de la figura 14, se justifica que mientras se adicione mas porcentaje de fibras de
acero y polipropileno al concreto va aumentar la resistencia a la compresion. No obstante,
tiene que realizarse ensayos previos para determinar la dosificacion adecuada, partiendo
de todo esto, se cumple con la hipotesis que las fibras de acero y polipropileno aumenta

la resistencia a la compresion del concreto.
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V. CONCLUSIONES

Se realizo el andlisis de agregados, la cual se logrd obtener las caracteristicas fisicas, la
cual se obtuvo el peso especifico de la masa para agregado fino de 2.58 gr/m3 y 2.59
gr/m3 para el agregado grueso, el peso unitario compactado fue de 1726.48 kg/m3 para
el agregado fino y para el agregado grueso fue de 1578.37 kg/m3, dado que estos valores
nos ayudaron a determinar el peso del agregado fino y grueso. El porcentaje de absorcion
se tuvo 1.77% para el agregado fino y 2.12 para el agregado grueso, contenido de
humedad fue de 1.96% para el agregado fino y 0.61% para el agregado fino, estos valores
ayudaron a la correccion del agua total neta, segin cuanto absorba o contenga el agregado
hdmedo. EI mddulo de fineza fue de 2.66 para el agregado fino y el tamafio méximo
nominal fue de 17, la cual estos valores nos ayudaron a determinar el volumen del agua
segun el tipo de asentamiento a la cual se disefia, asimismo ayudd a determinar el
porcentaje de aire atrapado y finalmente ayudé a determinar cual es el peso del agregado
grueso, segun unas tablas dadas por las normas vigentes (ACI). Todo el analisis que se
llevo a cabo, sirvio para realizar un buen disefio de mezclas y obtener la resistencia a la

compresion del concreto requerida.

Se obtuvo la méxima resistencia a la compresion para el grupo G3 (20% F.A y F.P),
superando al grupo control G4 (0% F.A 'y F.P) en un 8.10 %. En cuanto al grupo G2 (15%
de F.A y F.P), aumenta un 4.63% con respecto al grupo control G4 (0% F.Ay F.P)y
finalmente el grupo G1 (10% F.A y F.P) en un 3.23% respecto al G4 (0% F.A y F.P).
Concluyendo que la dosificacion adecuada de las fibras de acero es de 25 kg/m3 y
polipropileno es de 600 gr/m3, la cual adicionando las fibras al 20% se logré obtener una
resistencia maxima, permitiendo una mejor trabajabilidad y favoreciendo a la resistencia

a la compresion.

La méxima resistencia a la compresion del concreto reforzada con fibras de acero y
polipropileno, pertenece al grupo G3 el cual tiene una dosificacion de 20% de fibras de
acero y polipropileno, teniendo un méaxima resistencia para 28 dias de f'cr= 322.98

kg/cm2.

Se realizo la comparacion entre un concreto convencional (Grupo G4) y un concreto

reforzado con fibras de acero y polipropileno(Grupo G1, G2 y G3), obteniendo que para
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el grupo G1 (10% F.A. y F.P.) alcanzé una maxima resistencia a la compresion de f'cr=
308.45 kg/cm2, para el grupo G2 (15% F.A y F.P) obtuvo una resistencia maxima de
f'cr= 312.65 kg/cm2, el grupo G3 (20% F.A. y F.P.) obtuvo un valor maximo de f'cr=
322.98 kg/cm?2 y finalmente el Grupo G4, siendo este el concreto convencional, obtuvo

una resistencia maxima a la compresion de f'cr=298.81 kg/cm2.

Se evaluo la influencia de las fibras de acero y polipropileno en la resistencia a la
compresion del concreto, influyendo significativamente en su resistencia a medida que se
le adheria mayor porcentaje de fibras, la cual permitié que los materiales se adhieran mas

y formando un concreto con mejores caracteristicas por efecto a compresion.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar investigaciones sobre la influencia de las fibras de acero y
polipropileno por efectos de flexion y corte. También realizar ensayos para el concreto
endurecido, como pruebas de ductilidad, abrasion, tenacidad, fatiga, etc. Quiza las
fibras brinden algun otro beneficio al concreto, ya que aportaria mucho a las grandes
obras hidraulicas.

Las fibras de acero y polipropileno simplemente son un refuerzo secundario al
concreto, la cual no remplaza al acero, entonces la aplicacion de estas fibras es
recomendable para pavimentos rigidos, losas aligeradas y macizas. Se tiene que
investigar a mas profundidad la dosificacion de las fibras de acero y polipropileno, ya
que si se aplica en exceso genera vacios al concreto, la cual se debe evaluar a méas
minuciosamente la relacion de las fibras con el grado de reduccion de permeabilidad
con fines de aplicacion a obras de hidraulica y arte. Se podria decir que estas serian
de mayor utilidad en todos los elementos estructurales que tengan una gran area, ya

que se comportan mejor las fibras frente a la fisuracion en extensas areas.

Para futuras investigaciones se recomienda evaluar dosificaciones de 30, 35y 40 kg
por metro cubico de fibras de acero y 700 gr, 800 gr, 900 gr por metro cubico de fibras
de polipropileno, ya que existe la posibilidad que alcance una mayor resistencia las

obtenidas en la presente investigacion.
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VI, ANEXOS

ANEXO 1
Ensayos para agregado fino y grueso

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Tesis: Fibras de acero y polipropileno en la resistencia a la compresion del concreto

Autor: Araujo Novoa, Arnaldo Josué

Ubicacién: Moche — Trujillo — La Libertad

Asesor: Ing. Farfan Cordova, Marlon Farfan

Material: Arena

Cantera: Tripa

1. Granulometria: ASTM C-136, ASTM C-33y N.T.P. 400.012

Muestra: Arena. Tripa
Peso de la muestra: 500 gr.
Moddulo de Fineza: 2.66
Malla ABERTURA Peso % % retenido | % que | ASTM | ASTM
retenido | retenido acum. pasa Sup. Inf.
3/8" 9.5 0 0 0 100 100 100
N2 4 4.75 16.5 3.3 3.3 96.7 100 95
N2 8 2.36 76.8 15.4 18.7 81.3 100 80
N2 16 1.18 80.1 16.1 34.8 65.2 85 50
Ne 30 0.6 39.5 7.9 42.8 57.2 60 25
Ne 50 0.3 143.8 28.9 71.6 28.4 30 10
N2 100 0.15 1135 22.8 94.4 5.6 10 2
N2 200 0.075 19.4 3.9 98.3 1.7 0 0
Plato 8.3 1.7 100.0 0.0
497.5

P % ret.acum.de mallas N°04 + N°08 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100

100

o 3.3+ 18.7+34.8+42.8+71.6 + 94.4
B 100

MF = 2.66
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CURVA GRANULOMETRICA

120.0
g 100.0
&
~ 80.0
5
8 60.0
=
z 40.0
c
Q 20.0
0.0
N2 200 N2 100 N2 50 N2 30 N2 16 N2 8 Ne 4 3/8"
MALLAS
e = = (Cantera Tripa LIMITE INFERIOR ASTM LIMITE SUPERIOR ASTM
2. Peso especifico y absorcion: ASTM C 128
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS Ensayo 01  Ensayo 02
FINOS
A = Peso en el aire de la muestra desecada en gramos 491.2 491.4
B = Peso del Fiola aforado lleno de agua, en gramos. 682.92 682.92
C = Peso total del Fiola aforado con la muestra y lleno de 992.5 992.8
agua, en gramos.
S = Peso de la muestra saturada con superficie seca, en 500 500
gramos.
Peso especifico de masa 2.58 2.58
Absorcion 1.79 1.75
Peso especifico de masa PROMEDIO 2.58
Absorciéon PROMEDIO 1.77

Peso especifico de la masa
P o 100
em=-———
(V—-Va)
Donde:
Pem = Peso especifico de masa
Wo = Peso en el aire de la muestra secada en el horno, g;
V = Volumen del frasco en cm3

Va = Peso en gramos o0 volumen en cm3 de agua afiadida al frasco.
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Absorcién (Ab)

p=290"Wo 00
= 7

3. Contenido de Humedad: N.T.P. 339.185 — 2002
Cadigo Al A2 A3
Peso de Tara 1419 88.1 107.3
P. de Tara + Muestra 642.4 588.1 607.4
Peso Seco + Tara 632.6 578.8 597.7
Peso de la m. humedad 500.5 500 500.1
Peso seco al horno 490.7 490.7 490.4
Peso de Agua 9.8 9.3 9.7
%W 2.00 1.90 1.98
Contenido de Humedad 1.96

4. Peso Unitario: ASTM C-29 N.T.P. 400.017

Peso Unitario Suelto ASTM

C-29
Peso del Tarro (gr) 4888 4888 4888
Volumen del Tarro (cm3) 3026 3026 3026
Peso de Muestra + Tarro 9505 9450 9561
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1525.78 1507.60 1544.28
Peso Unitario Promedio (kg/m3) 1525.89
Peso Unitario Compactado
ASTM C-29
Peso del Tarro (gr) 4888 4888 4888
Volumen del Tarro (cm3) 3026 3026 3026
Peso de Muestra + Tarro 10068 10134 10135
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1711.83 1733.64 1733.97
Peso Unitario Promedio (kg/m3) 1726.48
(P.m + Tarro) — P.tarro
Pus = x100
V.Tarro
(P.m + Tarro) — P.tarro
Puc = x100

V.Tarro
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Tesis: Fibras de acero y polipropileno en la resistencia a la compresion del concreto
Autor: Araujo Novoa, Arnaldo Josué

Ubicacién: Moche — Trujillo — La Libertad

Asesor: Ing. Farfan Cordova, Marlon Farfan
Material: Piedra de 1/2"

Cantera: Tripa

1. Granulometria: ASTM C-136, ASTM C-33y N.T.P. 400.012

Muestra: Piedra de 1/2" Tripa
Peso de la muestra: 3000 gr.
Peso % % retenido % que ASTM ASTM
Malla ABERTURA retenido retenido acum. pasa Sup. Inf.
2" 50.8 0 0 0 100.0 100 100
11/2" 38.1 0 0.0 0.0 100.0 100 100
1" 25.4 48.46 1.6 1.6 98.4 100 100
3/4" 19.05 247.08 8.2 9.9 90.1 100 90
1/2" 12.7 1021.7 34.1 43.9 56.1 80 35
3/8" 9.5 680.5 22.7 66.6 33.4 55 20
Ne 4 4.75 940.5 31.4 98.0 2.0 10 0
Plato 59.5 2.0 100.0 0.0
2997.74
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CURVA GRANULOMETRICA

120.0
100.0
3 80.0
3
o 60.0
&
X 40.0
20.0
0.0
Ne 4 3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2"
Mallas
e e e Cantera Tripa e |NF SUP
CURVA GRANULOMETRICA
= =: GRANULOMETRIA
120.0
3:’100.0 /=___==========:
8 2=
§ 80.0 - 2
§ 60.0 /¢4/
W 40.0 /¢¢/
D 200 /4/
z
0.0 Z
Ne 4 3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2"
EJE DE MALLAS
2. Peso especifico y absorcion: ASTM C 127
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS  Ensayo 01 Ensayo 02
GRUESOS
A =Peso en el aire de la muestra seca en gramos 1987.7 1986.8
B = Peso en el aire de la muestra saturada con superficie 2026.5 2032.2
seca, en gramos.
C = Peso sumergido en agua de la muestra saturada, en 1261 1261.6
gramos.
Peso especifico de masa 2.60 2.58
Absorcion 1.95 2.29
Peso especifico de masa PROMEDIO 2.59
Absorcion PROMEDIO 2.12
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Peso especifico de masa

A
Pem = leOO

Donde:
A = Peso de la muestra seca en el aire, gramos;
B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire, gramos;

C = Peso en el agua de la muestra saturada.

3. Contenido de humedad: N.T.P. 339.185 — 2002
Cadigo 1°(M1) 2°(M2) 3°(M3)
Peso de Tara 2404 170.9 163.4
P. de Tara + Muestra 1741 1671.8 1663.9
Peso Seco + Tara 1728.4 1661.6 1659.6
Peso de la m. humedad 1500.6 1500.9 1500.5
Peso seco al horno 1488 1490.7 1496.2
Peso de Agua 12.6 10.2 4.3
%W 0.85 0.68 0.29
Contenido de Humedad 0.61
4. Peso Unitario: ASTM C-29 N.T.P. 400.017

Peso Unitario Suelto ASTM C-29

Peso del Tarro (gr) 8583 8583 8583
Volumen del Tarro (cm3) 10314 10314 10314
Peso de Muestra + Tarro 23941 23880 23804
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1489.04 1483.13 1475.76
Peso Unitario Promedio (kg/m3) 1482.64
Peso Unitario Compactado ASTM
C-29
Peso del Tarro (gr) 8583 8583 8583
Volumen del Tarro (cm3) 10314 10314 10314
Peso de Muestra + Tarro 24805 24956 24826
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1572.81 1587.45 1574.85
Peso Unitario Promedio (kg/m3) 1578.37

(P.m + Tarro) — P.tarro
Pus = x100
V.Tarro

(P.m + Tarro) — P.tarro
Puc = x100
V.Tarro
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ANEXO 2
Disefio de mezclas

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Tesis: Fibras de acero y polipropileno en la resistencia a la compresion del concreto
Autor: Araujo Novoa, Arnaldo Josué
Ubicacion: Moche — Trujillo — La Libertad
Asesor: Ing. Farfan Cérdova, Marlon Farfan
Cantera: Tripa

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Meétodo del comité 211 del ACI

DATOS GENERALES
Materiales: Arena y piedra de 1/2"
Tipo de cemento: Portland Tipo Ico Peso Especifico: 2.96 gr/cm3 42.5 kg/bls
f'c= 210 kg/cm2

Sin aire incorporado

AGREGADOS

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS FINO GRUESO
1 PESO ESPECIFICO DE MASA (Gr/cm3) 2.58 2.59
2 PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3) 1525.89 1482.64
3 PESO UNITARIO SECO COMPACTADO - ASTM C-129 (Kg/m3) 1726.48 1578.37
4 PORCENTAJE DE ABSORCION - ASTM C-29 (%) 1.77 2.12
5 CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D-2216 (%) 1.96 0.61
6 MODULO DE FINEZA - ASTM C-125 2.66
7 TAMARO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO (Pulg.) - 1"
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1. Resistencia Promedio

F'c F'c+ Fer
Menos de 210 70
210- 350 84
> 350 98

f'cr=294 kg/cm2

2. Seleccién del tamaino maximo nominal
TMN=1”

3. Seleccién de asentamiento

CLASIFICACION DE CONSISTENCIA
Consistencia Asentamiento Trabajabilidad Método de Compactacion
Seca 0-2” Poco Trabajable Vibracion normal
Plastica 3-4” Trabajable Vibracién ligera chuseado
Fluida 0 Himeda 5amas Muy Trabajable Chuseado

Consistencia: Pléastica.

Asentamiento: 3-4”

Trabajabilidad: Trabajable.

Método de Compactacion: Vibracion ligera chuseado.

4. Volumen unitario de agua

Agua en 1/m3, para los tamafios maximos Nominales de agregado
_ grueso y consistencia indicados
Asentamiento
w | W | & | U 1% [ 2 | 3 |6
Concreto 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” 243 228 216 202 190 178 160 -
Concreto con aire incorporado
1”a2” 181 175 168 160 150 142 122 107
3”a4” 202 193 184 175 175 157 133 119
6”a7” 216 205 197 184 174 166 154 -
Asentamiento: 3-4” — Plastica

TMN: 17
Concreto sin aire incorporado
Agua: 193 It/m3
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5. Contenido de aire atrapado

Tamafio Maximo Nominal de | Aire Atrapado (%)
agregado grueso
3/8” 3
2 25
/% 2
1” 1.5
1% 1
27 0.5
3” 0.3
47 0.2

TMN: 17
% de aire atrapado: 1.5%

6. Relacion agua cemento

Relacion agua/cemento de disefio en peso
F'cr 28 dias Concreto con aire
Concreto sin 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 -

Interpolamos

250 0.62

294 R alc

300 0.55

alc 0.56
R a/c=0.56

7. Contenido del cemento

Volumen Unitario de agua (lt)

Contenido del cemento = -
Relacion agua cemento

193 lts
0.56

Contenido del cemento = 345.63 kg

Contenido del cemento =
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8. Contenido de agregado grueso

Volumen de agregado grueso seco y compactado por unidad
Tamarfio Maximo de agregado | de volumen de concreto, para diferentes modulos de fineza
grueso del agregado fino
Madulo de fineza del agregado fino
mm pulg 2.4 2.6 2.8 3.0
9.50 3/8” 0.5 0.48 0.46 0.44
12.70 1/2” 0.59 0.57 0.55 0.53
19.00 3/4” 0.66 0.64 0.62 0.6
25.40 1” 0.71 0.69 0.67 0.65
375 11/2” 0.76 0.74 0.72 0.7
50 2” 0.78 0.76 0.74 0.72
75 3” 0.81 0.79 0.77 0.75
150 6” 0.87 0.85 0.83 0.81
TMN: 1:

Modulo de Fineza: 2.66

Interpolacién

2.6 0.69

2.66 A .G

2.8 0.67

A G 0.68
A.G=0.68

Cant.del A.G = (Volumen del A.G) * [P.unitario seco compactado A.G (kg)]
Cant.del A.G = (0.68) * (1578.37)
Cant.del A.G = 1080.05 Kg
9. Calculo de volumenes absolutos
Contenido de cemento (Kg)

Peso especifico del cemento (cgr:?)) * 1000

Cemento =

Cemento (m3) | 0.1168

Volumen Unitario de agua (lt)
1000

Agua =

Agua (m3) | 0.193
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Contenido de aire total
100

Aire =

Aire (m3) | 0.015

Cantidad de agregado grueso (Kg)

Peso especifico del A.G (6%3) * 1000

Agregado grueso =

Agregado Grueso (m3) | 0.417

10. Contenido de agregado fino

Volumen de A.F.= 1m3 — Total de volumenes absolutos

Volumen A. F

(m3) 0.2578

Gr
P.agregado fino = Vol.de A.F.(Kg) * P.especifico del A.F (

Cm3) «1000

Peso Agregado Fino

665.169
(Kg)

11. Valores de disefio sin corregir

Cemento (Kg) 345.63
Agua (It) 193.00
Aire (%) 1.5

Agregado Fino (Kg) |665.1690
Agregado Grueso
(Kg) 1080.05

12. Ajustes por humedad del agregado

Contenido de humedad)

A.F. ido =P A Fx|1
Corregido eso * ( + 100

Agregado Fino

678.18
(Kg)
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Contenido de humedad)

.G. ido = Gx |1
A.G.Corregido = Peso A G*( + 100

Agregado Grueso

1086.60
(Kg)

13. Ajustes por humedad superficial del agregado

Contenido de humedad — Absorcién)

A.F.Corregido = Peso A.F .x ( 100

Agua del Agregado Fino

(It 1.237

A.G.Corregido = Peso A.G.* (

Contenido de humedad — Absorci(m)
100

Agua del Agregado Grueso

(1) -16.335

Agua neta = (Agua de diseiio) — (Agua del A.F.—Agua del A.G.)

Agua Neta | 208.10

14. Valores finales

VALORES DE DISENO POR METRO CUBICO DE MEZCLA (SECO)

CEMENTO AGUA AGREG. FINO AGREG. GRUESO
345.63 193.00 665.17 1080.05
VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
CEMENTO AGUA AGREG. FINO AGREG. GRUESO
345.63 208.10 678.18 1086.60
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15. Proporciones de mezcla de disefio

PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO

COMPONENTES DEL CONCRETO

PROPORCION EN PESO

PROPORCION EN

VOLUMEN
SECO CORREGIDA | SECO | CORREGIDA
POR POR
HUMEDAD HUMEDAD
CEMENTO 1.00 1.00 1 1
AGREGADO FINO 1.92 1.96 1.89 1.93
AGREGADO GRUESO 3.12 3.14 3.16 3.18
AGUA 23.73 25.59 23.73 25.59
(En litros/bol.)

Observaciones:
El rendimiento para el cemento es de 8.13 bolsas/m3
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ANEXO 03

Registro de datos a la compresion en probetas cilindricas

UCvV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS UCV

s

REGISTRO DE DATOS A LA COMPRESION EN PROBETAS CILINDRICAS

FECHA:
10/11/18

f'cr
Identificacion Fecha De Fecha De Edad | Didmetro | . . % variacion
De Probeta Vaciado Rotura (dias) (cm) Area (cm2) | Carga (kg) | Fcr(Kg/cm2) | promedio f'c+ 84 Kg/cm2
(Kg/cm2)
13/10/2018 15 176.72 52284.4 295.87
10/11/2018 28 298.81 101.64
PSR 13/10/2018 15 176.72 53323.2 301.75
13/10/2018 15 176.72 50151.9 283.80
10/11/2018 28 289.19 98.36
PSR 13/10/2018 15 176.72 52056.2 294.58
13/10/2018 15 176.72 55223.2 312.50
10/11/2018 28 293.69 99.90
PSR 13/10/2018 15 176.72 48576.2 274.88
13/10/2018 15 176.72 53325.8 301.76
0,
si?);oF/:’ F-A. 10/11/2018 28 303.37 103.19
o b 13/10/2018 15 176.72 53895.3 304.98
PCR 10 % F.A 13/10/2018 15 176.72 54980.3 311.12
o o 10/11/2018 28 308.45 104.92
Y 10% F.P. 13/10/2018 15 176.72 | 54035.7 305.78
13/10/2018 15 176.72 54295.1 307.25
10 % F.A.
5(:1I:WOF/;F A 10/11/2018 28 306.07 104.10
orr 13/10/2018 15 176.72 53877.2 304.88
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PCR

13/10/2018 15 176.72 | 54721.1 309.66

15% F.A. Y 10/11/2018 28 311.94 106.10
15%F.P. 13/10/2018 15 176.72 | 55527.4 314.22

PCR 13/10/2018 15 176.72 | 54502.2 308.42

15% F.A. Y 10/11/2018 28 312.65 106.34
15%F.P. 13/10/2018 15 176.72 | 55996.5 316.87

PCR 13/10/2018 15 176.72 | 54271.3 307.11

15% F.A. Y 10/11/2018 28 310.27 105.53
15%E.P. 13/10/2018 15 176.72 | 55386.6 313.42

PCR 13/10/2018 15 176.72 57918 327.75

20% F.A. Y 10/11/2018 28 322.98 109.86
20%F.P. 13/10/2018 15 176.72 | 56234.2 318.22

PCR 13/10/2018 15 176.72 | 56479.2 319.61

20% F.A. Y 10/11/2018 28 320.85 109.13
20%F.P. 13/10/2018 15 176.72 56918 322.09

PCR 13/10/2018 15 176.72 | 55221.9 312.49

20% F.A. Y 10/11/2018 28 314.99 107.14
20%F.P. 13/10/2018 15 176.72 56103 317.48

LEYENDA:

PSR: Probeta sin refuerzo
PCR: Probeta con refuerzo
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UCvV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS UCV

REGISTRO DE DATOS A LA COMPRESION EN PROBETAS CILINDRICAS

FECHA:
25/10/18

f'cr
Identificacion Fecha De Fecha De Edad | Didmetro | . . % variacion
De Probeta Vaciado Rotura (dias) (cm) Area (cm2) | Carga (kg) | Fcr(Kg/cm2) | promedio f'c+ 84 Kg/cm2
(Kg/cm2)
11/10/2018 15 176.72 33976.1 192.26
25/10/2018 14 171.83 58.44
PSR 11/10/2018 15 176.72 26753 151.39
11/10/2018 15 176.72 27440.3 155.28
25/10/2018 14 167.32 56.91
PSR 11/10/2018 15 176.72 31696.9 179.37
11/10/2018 15 176.72 31148.5 176.26
25/10/2018 14 170.54 58.01
PSR 11/10/2018 15 176.72 29124.6 164.81
PCR 11/10/2018 15 176.72 29639 167.72
25/10/2018 14 173.39 58.98
10% F.A. Y
10% F.P. 11/10/2018 15 176.72 31642.6 179.06
PCR 11/10/2018 15 176.72 31443 177.93
) 25/10/2018 14 174.24 59.26
10%FA-Y | 11/10/2018 15 17672 | 30137.5 170.54
10% F.P.
PCR 11/10/2018 15 176.72 31041.6 175.66
10 % F.A. Y 25/10/2018 14 174.68 59.41
10% F.P. 11/10/2018 15 176.72 30694.5 173.69
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PCR 11/10/2018 15 176.72 | 31527.3 178.41

15% E.A. Y 25/10/2018 14 178.70 60.78
15%F.P. 11/10/2018 15 176.72 | 31629.8 178.99

PCR 11/10/2018 15 176.72 | 324386 183.56

15% F.A. Y 25/10/2018 14 175.94 59.84
159%F.P. 11/10/2018 15 176.72 | 29745.2 168.32

PCR 11/10/2018 15 176.72 | 31463.2 178.04

15% F.A. Y 25/10/2018 14 174.76 59.44
159%F.P. 11/10/2018 15 176.72 | 303008 171.47

PCR 12/10/2018 15 176.72 | 322741 182.63

20% EA. Y 26/10/2018 14 185.86 63.22
20%F.P. 12/10/2018 15 176.72 | 334125 189.08

PCR 12/10/2018 15 176.72 | 32479.2 183.79

20% E.A. Y 26/10/2018 14 184.43 62.73
20%E.P. 12/10/2018 15 176.72 | 327029 185.06

PCR 12/10/2018 15 176.72 | 312219 176.68

20% F.A. Y 26/10/2018 14 179.17 60.94
20%E.P. 12/10/2018 15 176.72 32103 181.67

LEYENDA:

PSR: Probeta sin refuerzo
PCR: Probeta con refuerzo
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ANEXO 04
Registros fotograficos

Descripcion: Visita a la cantera “TRIPA”, la cual se obtuvieron los agregados para
realizar la presente investigacion.

Descripcion: Se observa como fue el almacenamiento y el traslado de los agregados al
laboratorio, la cual se obtuvo alrededor de 0.250 m3 de agregado grueso y 0.150 m3 de

agregado fino, que fueron obtenidas de la cantera “TRIPA”.
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Descripcion: Granulometria del agregado grueso, la cual se llevo a cabo en el
laboratorio en Moche de la Universidad Cesar Vallejo.

Descripcion: Ensayo para determinar el peso unitario seco compactado.

103



Descripcion: Ensayo para determinar el contenido de humedad del agregado fino y

grueso.

Descripcion: Tamizado del agregado grueso para el ensayo de peso especifico y

porcentaje de absorcion.
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Descripcion: Muestra sumergida en la canastilla, para determinar el peso especifico del

agregado grueso y porcentaje de absorcion.

Descripcion: Peso especifico y absorcidn del agregado fino, realizandolo en el

laboratorio de mecéanica de suelos en Moche de la Universidad Cesar Vallejo.
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Descripcion: Fiola después de haber sido pasada por bafio Maria, para la determinacion
del peso especifico y absorcion del agregado fino.

Descripcion: Adicion de las fibras de acero y polipropileno.
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Descripcion: Poblacion: Agregado Grueso, Agregado fino, Cemento, Agua y las fibras

de acero y polipropileno.

Descripcion: Mezcla del concreto, realizado en el laboratorio de Moche de la
Universidad Cesar Vallejo.
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Descripcion: Ensayo del cono de Abrams, para determinar el méximo asentamiento del

concreto

Descripcion: Obtencién del asentamiento de 3.7 pulgadas.
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Descripcion: Temperatura del concreto en estado fresco.
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Descripcion: Probetas cilindricas.

Descripcion: Desencofrado de probetas cilindricas.
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Descripcion: Curado de probeta por la edad de 14 y 28 dias.

Descripcion: Probetas después de haber pasado la etapa de curado.

111



Descripcion: Obtencion de datos de la ruptura de probetas a las edades de 14 y 28 dias.

Descripcion: Ruptura de probetas sin la adicion de fibras de acero y polipropileno.
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Descripcion: Ruptura de probetas con la adicion de fibras de acero y polipropileno.
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ANEXO 5
Matriz de Consistencia

TfTULO FORMULACION DE OBJETIVO GENERAL | OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS DISENO DE TIPO DE POBLACION DE MUESTRA INSTRUMENTOS DE RECOLECCION
PROBLEMA INVESTIGACION INVESTIGACION ESTUDIO DE DATOS
Realizar el anlisis de
agregados para obtener las
propiedades fisicas de los
materiales de acuerdo a las .
) La muestra sera
normas vigentes para .
. Lo seleccionada de
realizar el disefio de
acuerdo con la
mezclas. -
Norma Técnica
Determinar la dosificacion Peruana 339.034
adecuada para las fibras de | Con la adicion de las (2008) que
acero y polipropileno para fibras de acero y El disefio de la comprende a 48
un concreto de polipropileno en la investigacién es especimenes
. Evaluar la influencia |fc=210kg/cm2. mezcla del concreto, | experimental pura con distribuidos en cada
Fibras de aceroy| . , . . " . Mezcla de concreto
o ¢Cuél es la influencia de las | de las fibras de acero este mejorara post prueba Unicamente grupo controly
polipropileno en L ‘s L formado por: Cemento, -
. . fibras de acero 'y y polipropileno en la inar 1a resi - drasticamente la y grupo control. Investigacion experimental de
laresistenciaala| . . . . . . Determinar la resistencia . . . agregado grueso, . . .
- polipropileno en la resistencia|  resistencia a la Ao resistencia a la Explicatica(Causa- acuerdo a los dias de Fichas de registro
compresion del -, . maxima alcanzada a la - agregado fino, agua,
a la compresion del concreto,|  compresién del compresion del Efecto) curado. Para cada

concreto, Trujillo
2018

Trujillo - 2018?

concreto, Trujillo-
2018.

compresion del concreto
reforzado con fibras de
acero y polipropileno.

Comparar la resistencia a la
compresion de un concreto
convencional y un concreto
reforzado con fibras de
acero y polipropileno.

concreto.
Proporcionara un
aumento significativo
en su resistencia para
un fc=210 kg/cm2.

RG1X101

RG2X202

RG3X303
RG4-04

fibras de acero y fibras
de polipropileno.

grupo experimental se
realizaran 3 ensayos
los cuales resultaran
del promedio de 2
especimenes. Un
resultado de ensayo
de resistencias es el
promedio de 2
cilindros ensayados a
una misma edad.
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ANEXO 6

Validacion de resultados obtenidos

DiSENO DE MEZCLA DE CONCRETQ NORMAL CON CEMENTO PORTLAND

PROYECTC: FIBRAS DE ACERQ Y POLIPROPILENO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO, TRUNILLO-2018

CODIGQ: 001

UBICACION: MOCHE-TRUAILLO-LA LIBERTAD

HECHG POR: ARAUJO NOVOA ARNALDO JOSUE

SOLICITADQ: UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

ETODO DE DISENIO: ACI COMITE 211

M ITIPO DE CONSTRUCCION: VIGAS, COLUMNAS Y CIMENTACIONES
RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA A LOS 28 DIAS f'cr= 294 kg/cm2 !ASENTAMIENT’O: 34"
CEMENTO PORTLAND TIPO: lco ASTM C-150 (Pacasmayo) IPESO ESPECIFICO DEL CEMENTO (PC): 296
CARACTERISTICAS DE'LOS AGREGADOS LREGADOS
! . Fing GRUESO
1[GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (SATURADO SUPERFIC. SECA) Kg/m3 258 259
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1525.89 1482.64
2|PESO UNITARIO SECO COMPACTADO - ASTM €-129 Kg/m3 1726.48 1578.37
3IPORCENTAJE DE ABSORCION - ASTM C-28 % 1.77 212
4{CONTENIDO DE HUMEDAD-ASTM D-2216 % 1.96 061
5]MOBULO DE FINEZA-ASTM C-125 2.66
6] TAMARIO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO Puig 1
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA . FORMULAS - VALORES
A [ASENTAMIENTO-REVENIENDO (SLUMP) Pulg A 34
8 {VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA Lts/m3 B 193.00
¢ [PORCENTAJE DE AIRE ATRAPADO % c 15
D [RELACION AGUA - CEMENTQ D 056
E |VOLUMEN DEL AGREGADD GRUESO COMPACTADO POR M3 m3 E 0.684
H |PESO DEL CEMENTO Kg/m H B/D 345.63
| |PESO SECO DEL AGREGADO GRUESQ Kg/m3 i 2G*E 1080.05
1 |{VOLUMEN ABSOLUTO DEL CEMENTO m3 ] H/{PC*1000) 01z
K [VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGUA m3 K 8/1000 0193
t [VOLUMEN ABSOLUTO DEL AIRE m3 L C/100 0.015
M |VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO GRUESO m3 M 1/(16*1000} 0.42
N |VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO FING m3 N 1-{J+K+H+M) 026
0 [PESO SECO DEL AGREGADO FINO Ke. o} N*(1F*1000} 665.17
P JPESO DEL AGREGADO FINO HUMEDO Ka. P O*(1-+4F/100) 678.18
Q  ]PESQ DEL AGREGADO GRUESQD HUMEDQ Kg. a 1*{1+(4G/100} 1086.60
R IHUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO FING % R 4F-3F 0.19.
S HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO GRUESD % s 46-3G -L5L
T |APORTE DE AGUA DEL AGREGADG FINO Lt. T 0*(R/100) 124
U |APORTE DE AGUA DEL AGREGADO GRUESO Lt U 1{5/100) -16.33
V' [APORTE DE AGUA DE LOS AGREGADOS it v TH -15.10
W [AGUA EFECTIVA i w B-V 208.10
VALORES DE DISERO POR METRO CUBICO DE MEZCLA {SECO)
CEMENTO . AGUA AGREG. FINO AGREG. GRUESQ
345.63 183.00 665.17 1080.05
VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
CEMENTO AGUA + AGREG. FINQ AGREG. GRUESO
345,63 20810 57818 1086.60

anusl Cardenas Saidaia
ING. CIVIL.
R.CIP. N° 211074
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL CON CEMENTO PORTLAND

PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENG

PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN
COMPONENTES DEL CONCRETO CORREGIDA ; CORREGIDA POR
' SECO POR SECO HUMEDAD
: HUMEDAD

CEMENTO 1.00 1.00 1 b b
JAGREGADQ FINO 1.92 196 189 193
IAGREGADO GRUESO 312 3.14 3.16 3.18
IAGUA {En litros/bol.} 23.73 25.59 23.73 25.58
(OBSERVACIONES: El nuevo rendimiento teorico es: 8.13 bolsas/m3

OVOA, ARNALDO JOSUE

ING. CIVIL
R._CIP N° 211074

ING. RESPONSABLE
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

" CERTIFICADO DE ROTURA H
ASTM C39
o8RA FIBRAS DE AGERO Y POLIPROPILENG EN LA RESISTENGIA 4 LA COMPRESION DEL CONGRETO, TRUJILLO - 2018
SOLICTTANTE ARAUJO NOVDA, ARNALDO JOSUE
UBICACION TRUALLO - TRUJILLG - LA LIBERTAD
TESTIGOS 05 TESTIGES ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLELAB. :  ING.JOSE ALINDOR BOYE LLANCS
FECHA OCTUBRE DEL20%6
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
fecha de Rotura Carga i i i
N de Testigo Estructura Resist. Kglom® Edad {dias) Seccién cmz R;i’f"’.“d“a p“;'?"“f“i/“'
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. enica iseno %
0.00% de Fibra de Aceroy
01 panil 210 1ioame | 2500t 14 Hau3s | om0 | em 19226 915
v
o B e e 210 1ets | esiozots 14 sa26020 | 207830 | 17s72 15138 72,09
0.00% de Fibsa de Acero y
03 bt 210 102018 | 25m02018 1 sz | om0 | wem 155,28 7354
0.00% de Flbra de Aceroy
M Fotiiieion 210 1oits | 25m0m0 14 e7962 | esss0 | 17672 137 8.1
0.00% de Fibra de Aceroy
05 ot 210 ttoots | 2502018 1 serast | stsm | 72 17626 8.0
0.00% Thra de
0 oy 20 e | 2snoots u suoser | 2wmsn | e 18487 7848

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

EL MOLDEG ¥ CURADOC DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE

CAMPUS TRUJILLO
Av, Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

VALORES
EDAD ENDIAS  RESISTENCIA ()
MINIMC IDEAL
7 70 75
] 80 ]
51 %0 5
% 100 115

Gine

Thiucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELDS Y MATERIALES [
E “CERTIFICADO DE ROTURA ]
ASTM C39
QBRA § FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENGC EN LA RESISTENCIA A LA 2C MFREBION DEL CONCRETO, TRUJILLO - 2018

SOLICITANTE E ARALWC NOVOA, ARMALLD J2SUE

UBICAZION 2 TRUULEQ - TRUMLLS - LA LOERTAD

TESTIGOS [t 05 TESREOS ALCANZADBDS FOR EL SOLISITANTE
RESPONSABLE LAB, ‘NG, JCSE ALINDOR 30Y1 1 | ANDE

FECHA i CCTUIRE DEL 2018

ENSAYOQ DE RESISTENCIA A LA COMPRESIGN

Feche de Rotura Carga ool | 7
 de Yestign Estuctura Resist. Kglem® Edad {dias) nceign g | Beskionsks |Poccsniala et
Moldco Rolura Lbs. Kos. enida Lo
“0.0C% de Fiora de 4oerp y s ¥ . i 7 s P w -
LA} Paliprcalens #2K 1107208 251072078 14 €5342.73 28360 113,72 187,72 7287
02 1 S rn s ey 210 1ets | oastenets 1% wersedt | weq2e0 | wvene 179.08 827
Pofiorog lero
G.O0% de Fibs REL
o bt 510 ot | 280 n ssyear [ saaws | e 77 s
1C.00% c2 Fibiry d2 Ages e
» ey 210 im0t | 259 14 seace7e | speersc 17672 1t 54 B2t
10.£C% de Fdrz d 3y
03 p:ﬁ;;;e:ow)’ 21 ravze | 250 “4 8845695 | 34130 176.72 17553 83,85
*0.00% de Fid:a ge Acaic . N
e 4 "_,?br'c::fo e 20 Moo | 2smozeis 14 e7acert | 308045 157 17344 F7he
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS £L MOLJED Y CURADO IS LOS TESTIGOS Hé SID% REALIZADC FOR EL SOLICITANTE
VALORES
2 { 1]
T RESISTERCIA [
MININO IDEAL
7 70 75
1z 8 8&
S
3 "o HE

fbfacv.ceru
@ucy _peru
#sal'rzdsfante

CAMPUS TRUJILLG
Av. Larce 1770.

7212 [G44) 485 COG. Anx.: 7900,
Fzx: [024) 485 279,
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS Y MATERIALES

CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM £38

o8RA : FIBRAS DEACERQ ¥ POLIPROPILENO EN LA RESISTENCIA A LA GCMPRESION DEL SONCRETO, TRUJILLO - 2012
soLcTANTE t ARAUIC NOVOA, ARWALLD JCSUE
UBICAGION ¢ TRL.ELO-TRUSM B - LALBERTAL
TESTIGOS i 03 TESTISCS ALCANZADCE PR EL SOLIGTANTE
RESPONSRBLELAB. :  ING.JOSEALNDCR BOYD LLANCS
FECHA : CGTUBRE D208

ENSAYD DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fachz de Rotura Garge o 2
N° de Testiyo Estructura Resist. Kgfem? = Edad (citas) Sseeitin cm2 Rgr;fﬁ;c:a Pag;:"?]e.,w
Moidea Rotura Lbs. Kgs. il £4lo, s
o 15‘“°%p§if:;?bﬁ""e’°y 210 Hrmaote | 2Eraons 14 5650572 3152730 17672 17641 a9
15.07% cz2 Fil £ .
R ’""’;;::p;:m‘““ 210 1itoeris | ssivee 14 86 | ovezesc 17672 178.39 8523
“ %% Figi NH ¥
e i Lol #0 | te0ns | 2sm0zers i mezs | owswsy | 1w | e 574
15.00% de Fitia de Aco
04 2 "P;_ar'n;?m"“"" 21 140213 | 25102013 1 6657696 29745.20 17672 8.3z 8016
£.00% z dz Acero y :
05 d cn"éfi:f;anu ey 219 mimeote | 2sieme 14 soasedn | ardee2e 17672 17504 3.7
15.06% de iora da Acarc y
06 e 210 naets | zsHecs 14 6880175 | 30300 787 1747 865
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLCEC Y CURADO DE LOS TESTIGAS HA SING REALIZADO PCR E.. SOLGITANTE
VALORES
=
S RESISTENCIA (1)
MEKINO IDEAL
7 70 75
1 W
7 @1 %
23 N T

fblucy.per.
CAMPUS TRUJELD @ ucv_pers
Av. Larze 1770, #saiirade-ante

Tel.: (044} <85 O00. Anx.: 7000.

Zax: {044] 485 012 \,/
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UNIVERSIDAD CESAR VALLFJO

L LABORATORIO BE MEGANICA DE SUELDS ¥ MATERIALES ]
L CERTIFICADD D ROTURA
L. ASTM C39 i
DERA FIBRAS DE ACERD Y POLIPRUZILEND EM 1A RESISTENCIA A LA COMPRESIAN DEL CONCRETD, TRUJILLO ~ 2018
SOLICTAKNTE ARALIO NIVOA, ARMALDD JOS JE
URICACION TRWILLO - TRUGIZLO - LA LIBZRTAD
TESTIGOS 08 TESTIGOS ALCANZ4DOR P0R EL STUICITANTS
RESPORSABLE LAB. ING. JOSE ALINDOR BZYD LLANDS
FECHA OCTUBRE DL 2013
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga -, ;.
N° de Testigo Estructura Resist, Kylzm® Edad {dias) Secinomg | Fesilenria {Porcental do
Moldeo Rotra Lbs. Kgs. Obtenida isefo
20.00% - de Acerdy ; - =
bl = "‘F‘:'fimc; oo 20 HAIZME | 25HME0tE “4 75213 | 22270 17672 18233 837
L.L0Ye ce Fil !
02 i e 21 10208 | 23ni0ta 1 TIEIRT | sazEc 17672 18308 o
0% de = 2rad 3
] %9 g 20 nacecs | 2scecs i M50420 ] 367020 17672 15379 (277
22.90% de Flb:a da Acay ” i i "
0 a2 3t e | 2601 it e | oamesy | wn 185,06 &1z
20.0% s Fibra da Accr , . ;
% e 210 Mg | 2Enes 1 ses3zd3 | sisen 17672 17668 84.:3
20,60% de Tora da Acera y 2 2 s R o e o
0 okl 21 taves | e 4 Mrem | 320500 17672 16137 %.51
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL YCLDEQ Y GURADC DE LCS TESTIBOS A $130 REALEAZO FOR EL SOLICITANTE
VALORES
03 4y
EDAD N DIAS . FESLITENCI ("i]
MiNMO IDEAL
7 0 75
4 & &
3 & %
3 6 113
.
E_m_cg fbiucv.peru

CAMPUS TRUJILLO
Av. larco 1779, . o
Tel.: {044) 485 00C. Anx.: 7007, Ing. Jogé Alipidor B

G - o : 1 '-. ) d B
Fax: (044) 485 074. Ww/

@ucv_peru
#szliradela
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CERTIFICADG DE ROTURA
ASTM €39

OBRA

SOLICTTANTE
UZ:CACION
TESTIGOS

FECHA

: FIBRAS DE ACERD Y POLIPROPILEND EN LA RESISTENGIA 4 L4 COMPRESION DEL CONCRETO, TRUJILLO - 2018
ARALIO hOVOR, ARNALDO JOS JE
TRUJILLO - TREILO « LA LIBSRTAD
06 TESTIGOS ALGANZADOS 20R EL $QLICITANTE

OCTUERE CEL 2013

RESPOMSABLELAB. :  ING.JOSEALINIOR BCST LLANDS

ENSAYQ DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Facha de Rotura Coiga Resistencla |Forcantaje del
N° de Testige Eslructura Resist, Kgiom® Edad [dfas) Seccion cm2 4 s
Holseo Rotara Lbs, Xgs. Obteaida 4 Disedo %
n e il %e e | oveors 2 ey | soeeqo 17672 2387 1065
02 N ek 24 12018 | 1iteom 2 nrssrae | ssaeac 17672 0175 102463
200% de Fbade Azsro y 53 " o = i 3
o oo ¢ BEs | s o 1156588 | 501510 17572 26380 835
e o
N oo Smi';‘;‘:f Ay Py 1502015 | <eramoa % ‘yareas | sacsszn 77 w5 16320
3% do Fibne de Acem y e . & - - o
o5 b v e 252 wze | o % et | s | v 250 06 2
0.C% ce Fibra 0o Aceca y 2 A "
2% vl %4 woRre | 28 1o70e205 | a0sTe.t 17672 27433 x50
OBSERVACIONES Y SUBERENGIAS EL 4ICLDED ¥ CURADC DE LGS TESTIGTS F4 5150 REALIZASO POR EL SCLICITAN'E

CAMPUS TRUZILLD
My, Larco 1770.

Tel.: (044) 185 00C. Anx.: 7300,

Fex: (D£4) 485 219,

VALDRES
p RESSTENCIA [5)
i [ winiMo DEAL
T 70 75
% &0 15
3 € %
5 1t i

fblucvperu
@ulv_peru
#saliczdelente
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABDRATORID DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TERTIFCADD DE ROTURA
ASTM £38

QOBRA

SOLICITANTE
UBICACION
TESTIGOS

FECHA

FIBRAS JE ACERC Y POLIPROPILENQ Eh LARESISTENC A A LA COMPRESICN DEL CONGRETO, TRUJILLD - 2C18

ARANO NOVC A, ARNALE D SOSUE
TRUJLLO - TRANALO - LA LIBERTAD
5 "ESTIZOS ALCANZACCS PCR EL SOLCITANTE

RESPONSABLELAB, :  ING.JOSE ALINCOR 30D LLANDS

JCTUBRSDEL 2018

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMRRESION

CAMPUS TRUJILLO
Av, Larco 1770.

Tel.: [044) 485 0O0C. Anx.: 7300,
Fzx: (0£4) 4R5 D19

" Fecha e Rotura Carga istenci: e d
N® de Testigo Estructura Reslst. Kafem® Edad (dias) Soccibn em2 Rgils(ercla Furcethe%uel
Moldeo Roturs Lbs. Kgs. tenida | Disafio
. 10.00% de Torace Aceroy " 4 - ” » - -
o P 2% e | tarecs o8 Mrsea1s | snss0 17572 30-75 10264
@ Rl o 294 12013 | fozome 2% teetsee | saesad | e aash 137
olpreplera
, 10.00% de Fitrade Azeroy i e S ” s -
0 o 204 trcanis | oo 28 12121067 | 4e30.3 7672 312 10582
% do Fil
" 108 'P"j;:;:;m"’-” 264 miizns | oz 28 eosce | 5408570 7872 308.7¢ “C401
% “"j"""y"j“lﬁ'ﬂfe Ay 2% wozote | coirumts 2% “ET0LIE | E4265.10 17672 25 451
alzopizno
1CLD% ce Fibra c2 Acero y 5 ] =
06 kil s 24 o | 1utaoe 2 ez | ssrrae 1672 50488 10370
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS 5L MCLDEQ Y CURADD DE LTS TESTISOS HA SIDO REALIZASO POR EL SOLICITANTE
VALORES
; T
P " RESISTENGEA ()
NININIO IDEAL

7 70 75

1 @ 55

21 B 5

2 120 5

fbfuev.pe-u
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIOQ

LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

|I_ CERTIFICADD DE ROTURA
_ASTM £39 J
DBRA 5 FIBRAS DE ATERQ Y FOLIPROP:LEND N LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETQ, TRUJILLC - 2013
SOLICITANTE B ARALUC KOVOA, ARNALDD JOSUE
URICACION } TRUMLLO - TRUJEL.D - LA LIBERTAD
TESTIGOS (2 06 TZETICOS ALCANZADOS POK BL SO ICiTANTS
RESPONSABLELAR, ING. JOSE ALNDOR BOYD i, AN0S
FECHA 3 OZTUERE OA, 2018
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Corga Resistencia |Porcentaje def
N° le Tesfigo Estructura Resist, Kgjom® Edad (dias) Seccisn cm? shop ko
9 Moldsa Rotura Lbs. Kgs. Obtenlda | Diseiio %
1£.00% ¢ "brz dz Acero y
ot ks i i 2% 1menE | 1zse % 120e30238 | e 17672 30966 10533
250% de Fibra dr dcero y " ,. h s s o
02 Sortisini ) Haozete | 1omzcs 28 12241582 | sssme0 17572 2422 125,83
e 1300 Era e ercy a3 G | 1012018 2 120884 | osasezm | e 30342 W0ho0
Pofiprerlierc
04 el 204 Arasts | e 2 amstde | s | wem 687 1
1€ ¢ Fibre ds A . . i .
% o 2% wiete | onznie % torss | samae | omem | osora 0446
15.00% de Sdrade Acers v 2 = s " . -
% Pt 28 1onees | o1wace 22 054 | EsER 1572 1342 12651
DBSERVACIONES Y SUGERENCIAS ELLICLDEO Y CURADO DELCS TESTIGOS HA 2122 REALIZATO POR EL SCLICITANYS
VAWORES
.
E0AD £ DiRs _RESISTENCIA ()
MININD IDEAL
T B 7
14 & &3
2 @ %
% 10 115
: fbiuev.peru
CAMPUS TRUJILLO

A, Lareo 770,
Tel.: [244] 485 200. Anx.: 7000.
Fax: (324] 485 019

@ucv_per
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

[ LABORATORIO DE WECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
L CERTIFICADD DE ROTORA :
ASTM C39 |
OBRA FIBRAS DE ACERQ Y FOLIPROPI_ENG N L4 RESISTENGIA A LA CCMPRESION 2EL CONCRETOQ, TRUJILLO - 2018
SOLICITANTE ARAL:C NOYOA, ARNALDD JC3UE
UBICACION TRUGILLO - TRUILLO - | A Li3ERTAD
TESTKS0S 03 TESTIZCS ALCANZALCS PCR EL SOL CITANTE
RESFONSABLE LAB, NG, JOSE ALRCOR 30¥D LLANDS
FECHA QCTUBRZ DEL 2)18
ENSAYD DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Cerga i &
N te Tostige Estructura Resist, Kg/em* Eda (dfas) S Soveion cmg | Posstencls, |Porcenisf del
Voldeo Rotura Lbs. Kgs. btani Disefio %
30% de Fitru de An : . 4
o1 e 24 ] tioede | iwravs ) wers | sene | owr | s | e
26.00% e Thre 2 Acero y 5 > - 2 P -
02 B boplom 204 1m0 | 1meore 2% 1007504 | sezma20 sz 31822 108.24
2000% de F o Acerc y
& e . 2% ez 10112018 2 12461507 1 sz | mEm 31961 10811
o et % TOE | it 2% 12605 | s3012.00 17672 3229 10955
20.4C% de Fibea do Sweiny y o g - -
05 Peirosiono 234 10RrE | owers 3 M7y | sz 7372 91243 12628
23,00% 28 Fbade Acoso y
% o Pl 294 1402018 | 120 23 138580 | 561930 1762% 317.48 10793
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS ELMOLDED ¥ CURADO DE LOS TESTIG0S HA SIDD REALIZADO CR EL SOLIIANTE
VALGRES
. RESISTERCIA. (%)
EDAD EN D -
W WINIIO IDEAL
7 70 5
A a %
7 5 %
3 1o RE

e .
&0 E?E,“J‘i\ﬁksmu ESHR yw
CAMPUS TRULILLO z 7
Av, Larce 1770. b, mard 'y
T " AGE. A o0 lindorBoud L
Tel: (044) 485 200, Arx.: 700C. plin %ﬁﬁtﬁw gnos

Fax: (044} 485 519,

-Ing. JOsé
 Jefede Ladeez

.,

#

foluov.peru
@uzv, pe'u

salizadel

nte
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Tesis: Fibras de acero y polipropileno en la resistencia a la compresion del concreto
Autor: Araujo Novoa, Arnaldo Josué

Ubicacion: Moche — Trujillo — La Libertad

Asesor: Ing. Farfan Cérdova, Marlon Farfan

Material: Arena

Cantera: Tripa

- Granulometria: ASTM C-33y N.T.P. 400.012
Malla ABERTURA Peso % % retenido | %que | ASTM | ASTM |
retenido | retenido acum. pasa Sup. Inf.
3/8" 9.5 0 0 0 100 100 | 100
N2 4 4.75 16.5 33 3.3 96.7 100 | 95
Ne 8 2.36 768 | 154 187 | 813 100 | 80
Ne 16 118 | 801 | 16.1 348 | 652 85 | 50
Ne 30 0.6 395 | 79 428 | 572 60 | 25
N2 50 03 | 1438 | 289 716 | 284 30 | 10
N2 100 0.15 113.5 22.8 944 | 56 10 | 2
N2 200 0.075 19.4 3.9 98.3 L7 0 |
Plato 8.3 L7 100.0 0.0 1
| 497.5

CURVA GRANULOMETRICA

. 120.0
S
= 100.0
%]
g 80.0 >
S 600 :
(o}
w 40.0
=
= 20.0 2z
O e
I 0.0 e —
8 N2 200 N2 100 N2 50 Ne 30 Ne 16 Ne 8 Ne 4 3/8"
MALLAS
e Cantera Tripa memms | [MITE INFERIOR ASTM LIMITE SUPERIOR ASTM

Y] Wumo

;ng.'yﬁﬁmuel Cérdenas Saldafia
CIP: 211074
Jofe of Laboratore €0 Mecinica de Susios y Materiales
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Peso especifico y absorcion:

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS

FINOS

A =Peso en el aire de la muestra desecada en gramos

B = Peso del Fiola aforado lleno de agua, en gramos.

C = Peso total del Fiola aforado con la muestra y lleno de

agua, en gramos.

S = Peso de la muestra saturada con superficie seca, en

gramos.

Peso especifico de masa

Absorcion

Peso especifico de masa PROMEDIO
Absorcion PROMEDIO

- Contenido de Humedad:

Cédigo

Peso de Tara

P. de Tara + Muestra
Peso Seco + Tara

Peso de Ia m. humedad
Peso seco al horno
Peso de Agua

%ow

Contenido de Humedad

- Peso Unitario: ASTM C-29

Peso del Tarro (gr)

Volumen del Tarro (cm3)

Peso de Muestra + Tarro

Peso Unitario Suelto (kg/m3)
Peso Unitario Promedio (kg/m3)

Peso del Tarro (gr)

Volumen del Tarro (cm3)

Peso de Muestra + Tarro

Peso Unitario Suelto (kg/m3)
Peso Unitario Promedio (kg/m3)

ASTM C 128

Ensayo 01  Ensayo 02
491.2 491.4
682.92 682.92
992.5 992.8
500 500
2.58 2.58
1.79 175
2.58
1.77
N.T.P. 339.185 - 2002
Al A2 A3
1419 88.1 107.3
642.4 588.1 607.4
632.6 578.8 597.7
500.5 500  500.1
490.7 490.7 4904
9.8 9.3 9
200 190 1.98
1.96
N.T.P. 400.017
Peso Unitario Suelto ASTM
C-29
4888 4888 4888
3026 3026 3026
9505 9450 9561
1525.78 1507.60 1544.28
1525.89
Peso Unitario Compactado
ASTM C-29
4888 4888 4888
3026 3026 3026
10068 10134 10135
1711.83 1733.64 1733.97
1726.48
ﬁ UNiv AD LEJO
- 4/
Ing. B Emanuel Cirdenas Saldaia
et orwr o ckncn & Suiny i
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Tesis: Fibras de acero y polipropileno en la resistencia a la compresion del concreto
Autor: Araujo Novoa, Arnaldo Josué

Ubicacion: Moche — Trujillo — La Libertad

Asesor: Ing. Farfan Cérdova, Marlon Farfan

Material: Piedra de 1/2"

Cantera: Tripa

- Granulometria: ASTM C-33 y N.T.P. 400.012

Peso % % retenido % que ASTM ASTM

Malla ABERTURA retenido retenido acum. pasa Sup. Inf.
2 50.8 0 0 0 100.0 100 100
142" 38.1 0 0.0 0.0 100.0 100 100
iy 25.4 48.46 1.6 1.6¢ 98.4 100 100

3/4" 19.05 247.08 8.2 9.9 90.1 100 90

1/2" 12.7 1021.7 34.1 439 56.1 80 35

3/8" 9.5 680.5 22.7 66.6 33.4 95 20

Ne 4 4.75 940.5 31.4 98.0 2.0 10 0

Plato 59.5 2.0 100.0 0.0
2997.74 |

CURVA GRANULOMETRICA

wssess Cantera Tripa

exeenzes | N [

<t
v
<
o
w
2
o
o
3

esmmns S|P

ing. Bryat-Efmanuel Card
¢ C".‘?".’l enas Saldada

Jeie de | shamingie de Mardeics de Qalae ¥ Madasiains
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- Peso especifico y absorcién: ASTM C 127

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS  Ensayo 01  Ensayo 02

- GRUESOS = ; _—
A = Peso en el aire de la muestra seca en gramos 1987.7 1986.8
B = Peso en el aire de la muestra saturada con superficie 2026.5 2032.2
seca, en gramos.
C = Peso sumergido en agua de la muestra saturada, en 1261 1261.6
gramos.
Peso especifico de masa 2.60 2.58
Absorcion 1.95 2.29
Peso especifico de masa PROMEDIO 2.59
Absorcion PROMEDIO 2.12
- Contenido de humedad: N.T.P. 339.185 - 2002
Cédigo 1°(M1) 2°(M2) 3°(M3)
Peso de Tara 240.4 170.9 163.4
P. de Tara + Muestra 1741 1671.8 1663.9
Peso Seco + Tara 1728.4 1661.6 1659.6
Peso de la m. humedad 1500.6 1500.9 1500.5
Peso seco al horno 1488 1490.7 1496.2
Peso de Agua 12.6 10.2 43
%w 0.85 0.68 0.29
Contenido de Humedad 0.61
- Peso Unitario: ASTM C-29 N.T.P. 400.017
Peso Unitario Suelto ASTM C-29
Peso del Tarro (gr) 8583 8583 - 8583
Volumen del Tarro (cm3) 10314 10314 10314
Peso de Muestra + Tarro 23941 23880 23804
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1489.04 1483.13 1475.76
Peso Unitario Promedio (kg/m3) 1482.64
Peso Unitario Compactado ASTM
C-29
Peso del Tarro (gr) 8583 8583 8583
Volumen del Tarro (cm3) 10314 10314 10314
Peso de Muestra + Tarro 24805 24956 24826
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1572.81 1587.45 1574.85
Peso Unitario Promedio (kg/m3) 1578.37

ay £
CiP; 211074 )
sori e Mecinica e Sueion y Matenzies
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S CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-063-2016
Laboratorio de Fuerza ¢ L Pag. 1de 2
Expediente 16110
Solicitante UNIVERSIDAD CESAR VALLEIC S.A.C
Direccion AV. VICTOR LARCO N* 1770 URB. LAS FLORES LA

LIBERTAD - TRUSILLO
Este certificado de calibracidn
Instrumento de Medicion®  Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estdticos documenta la trazabilidad a los
o patrones nacienales o

Equipe Calibrado

Alcance de indicacion
Marca (o Fabricante}
Mocdelo

Nidmero de Serie

{dentificacién

‘Procedencia

indicador de Lectura

Marca {c Fabricante)
Modelo

Ndmero de Serie
identificacion
Procedencia

Alcance de Indicacién
Resolucién

Trénsductor de Fuerza

Alcance de Indicacién
Marca (o Fabricante)
Modelo

Nimero de Serie

Fecha de Calibracidn

Ubic. Del Equipo

tugar.de Calibracién

Maqguinas de Ensayo de Tension / Compresion

PRENSA DE CONCRETO (DIGITAL
100000 Kef
SAFIR

MCC

MO INDICA
D-0139-47

NO INDICA
DIGITAL

SAFIR

McC

‘NO INDICA

NO INDICA

NQ INDICA

0 Kef A
0,1 Kef
TRANSDUCTOR
100000 Kef
NO INDICA

NO INDICA

MO INDICA -

100000 Kgf

2016-06-03

LABORATORIO BE SUELOS E HIDRAULICA E-108

internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Intemacianal de
Unidades (S).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracidn. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento Iz efecucion de una
recalibracién.

Este certificado de calibracion no
podra ser repraducido parciaimente
sin la aprobacién por escrits del
{zboratorio emisor,

Los certificados de calibracion sin
fima v selio no son vélidos.

AV. VICTOR LARCO N° 1770 URS. LAS FLORES LA LIBERTAD - TRUNLLO

Sello

Fecha de emision

2016-06-06

Jefe del !aboratg&%e calibracion

INDUSTRIE

ot s

ESTE QUINTO &
JEFEDR TABORATORRN

Gentro. Especislizado en Metrologia Industrial
Coop. César Valiajs Mz V Lt. 01 S.M.2 - Lima - Lima
- Tel: 5717342 » RPM: #958009777 « CEL: 958009776
« ventasi@eemind, com « jesus.quinto@ocerind.com - vanw. cemind. som
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-063-2016

Lzboratorio de Fuerza Pdg. 2de 2

Método de Calibracisn

La cali-braciqn‘se realizé tomando como referencia el método descrito 2n la norma I50-7500-1 / 1SO 376,
Verificacién de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos, Maquinas de Ensayo de Tensidn / Compresién
Verificacién y Calibracién def Sistema de Medicién de Fuerza.

-r.-auml-;,q,}u .

Se utilizaron patrones calibradas con trazabilidad al SI, callbrado por la Universidad Catdlica del Perd

Con Certificado N* INF-LE-176-15
Resultados de medicién

lecturadels | . Lectura del patrdn i .. © Céleulo de errores N
. , . . rromedio 3 inceraaumpre
méquina (Fi) Primera Segunda Tercera Exactitud | Repetibilidad

% Kgf Kef Kef a(%) b(%) U(%)
20 | 20000 | 196800 | 196810 | 196810 | 196807 16 0,0 0,24
30 30000 29929.0 29929,¢ 29929,0 29925,0 Q,2 a0 0,24
A0 40000 300320 3939220 399320 29932,2 02 Q,0 0,24
50 50000 49966,0 | 499660 49966,0 | 49966,0 0,1 0,0 0,24
60 60000 60030,0 60031,0 60031,0 600320,7 . -0,1 0,0 0,24
70 70000 70054,0 70055,0 70055,Q 700547 -0,1 0,0 0,24
80 20000 80017,0 80017,0 80017,0 80017,G 0,0 0,0 0,24
Qg 20000 8928C,0 | 82880,C | a3080,0. | 829800 0,0 o0 0,24
100 100_000 X 998910 99852,0 99892,0 99891,7 0,1 0,0 0,24

Lectura méguina en 0 o 5 o 0 o Error max. de

cero ; cern{0)=0,00

Temperatura promedio durante los ensayos 21,1 °C; Variacion de temperatura en cada ensayo < 2 °C.
Evaluacion de ios resuitados
De fos resultados obtenidos dirante fa calibracion se ha obtemdo la siguiente ecuacion cuadratica:

Y= A*X +B*X+C

Dande:
= Indicacion def equipo en kaf .
X- tectura directa del Equipo en kgf
Los coeficientes obtenidos son:
A= -0 0000001
- B= 1,0201340
T= 630,4444454

QObservaciones
- Se colocd una etigueta autoadhesiva con {a indicacién de "CALIBRADO"

« La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento

Cantro Especializado en Metrologia Industrial
Coop. César Vellzjs Mz, V Lz 0T S/M.E - Lims - Lima
«Telf.: 8717346 « RPM: #858008777 «CEL: 958009776
= ventasi@cemind. com « jgsus.quintc@ceming.cam - WAy ceming. com
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ANEXO 07

Fichas técnicas de los materiales empleados

CEMENTOS PACASMAYO S.A.A.

Calle La Colonia Nro.150 Urb. El Vivero de Monterrico Santiago de Surco - Lima
Carretera Panamericana Norte Km. 666 Pacasmayo - La Libertad
Teléfono 317 - 6000

PACASMAYO

G-CC-F-04
Version 03
Cemento Portland Compuesto Tipo ICo
Conforme ala NTP 334.090
Pacasmayo, 20 de Setiembre del 2017
. Requisito
COMPOSICION QUIMICA CPSAA
2 NTP 334.090
MgO % 23 Maximo 6.0
SO3 % 24 Maximo 4.0
PROPIEDADES FISICAS CPSAA Requisito
NTP 334.090
Contenido de Aire % 5 Maximo 12
Expansion en Autoclave % 0.06 Maximo 0.80
Superficie Especifica cm2/g 5440 NO ESPECIFICA
Retenido M325 % 3.6 NO ESPECIFICA
Densidad g/mL 2.96 NO ESPECIFICA
Resi: ia Compresion :

3 R R R MPa 20.2 Minimo 13.0
Resistencia Compresién a 3dias (Kg/em?) (206) (Minimo 133)

2 & % " MPa 259 Minimo 20.0
Resistencia Compresién a 7dias (Kg/em?) (264) (Minimo 204)

" . o ’ MPa 329 Minimo 25.0
Resistencia Compresion a 28dias (Kg/em2) (335) (Minimo 255)
Tiempo de Fraguado Vicat :

Fraguado Inicial min 124 Minimo 45
Fraguado Final min 254 Méaximo 420

Los resultados arriba mostrados, corresponden al promedio del cemento despachado durante el periodo del 01-08-2017 al 31-08-2017.

La resistencia a la compresion a 28 dias corresponde al mes de Julio 2017.

Ing. Gabriel G. Mansilla Fiestas

Superintendente de Control de Calidad

Solicitado por : Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.

Esta totalmente prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de Cementos Pacasmayo S A.A.
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Sika® Fiber CHO 65/35 NB

Fibra de acero pegadas para refuerzo del concreto normal y concreto proyectado

DESCRIPCION DEL
PRODUCTO

Sika® Fiber CHO 65/35 NB son fibras de acero trefilado de alta calidad para
reforzamiento del concreto tradicional y concreto proyectado (shotcrete)
especialmente encoladas (pegadas) para facilitar la homogenizacion en el
concreto, evitando la aglomeracion de las fibras individuales. Sika® Fiber
CHO 65/35 NB son fibras de acero de alta relacién longitud / diametro (I/d)
lo que permite un alto rendimiento con menor cantidad de fibra.

Usos

Sika® Fiber CHO 65/35 NB, otorga una alta capacidad de soporte al
concreto en un amplio rango de aplicaciones y especialmente concreto
proyectado (shotcrete) reduciendo tiempo y costos asociados al tradicional
reforzamiento con mallas de acero; dandole ductilidad y aumentando la
tenacidad del concreto.

En concretos pre-fabricados reforzados; en losas de pisos industriales
(trafico alto, medio y ligero) en losas y cimientos de concreto para
reemplazar el refuerzo secundario (malla de temperatura), en puertos,
aeropuertos, fundaciones para equipos con vibracion, reservorios, tanques,
etc.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Incrementa la resistencia del concreto al impacto, fatiga y a la fisuracion.

= Incrementar la ductilidad y absorcién de energia (resistencia a la tension).

= Reduccidn de la fisuracion por retraccion.

= No afecta los tiempos de fraguado.

= Su condicién de encolada (pegada) asegura una distribucién uniforme en
el concreto y shotcrete via himeda.

= Relacion longitud / didmetro igual a 65 para un maximo rendimiento.

= Extremos conformados para obtener maximo anclaje mecénico en el
concreto.

Hoja Técnica

Sika® Fiber CHO 65/35 NB

17.07.15, Edicién 6
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DATOS BASICOS

FORMA COLORES
Negro
ASPECTO:
Fibras de Acero pegadas
PRESENTACION
Sacos de papel x 20 kg.

ALMACENAMIENTO CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL
Los sacos de Sika® Fiber CHO 65/35 NB pueden almacenarse por tiempo
indefinido protegido de la humedad.

DATOS TECNICOS LONGITUD
35 mm con extremos conformados.
DIAMETRO DE LA FILA
0.54 mm
RELACION LONGITUD/ DIAMETRO

65

RESISTENCIA A TRACCION

1350 MPa +/- 7.5%

ELONGACION DE ROTURA

4% max.

NORMAS

Sika® Fiber CHO 65/35 NB cumple con las normas ASTM A 820 “Steel
Fibers for Reinforced Concrete” Tipo | y DIN 17140-D9 para acero de bajo
contenido de carbono.

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION CONSUMO / DOSIS
Normalmente entre 20y 50 kg. de Sika® Fiber CHO 65/35 NB por m’ de
concreto. Se recomienda realizar ensayos previos para determinar la
cantidad exacta de fibra de acero a utilizar de acuerdo a los indices de
tenacidad 6 energia absorbida especificada del concreto.

METODO DE APLICACION METODO DE LA APLICACION
Sika® Fiber CHO 65/35 NB se puede agregar en la tolva de pesado de la
dosificadora de concreto, en la correa de alimentacion, en camidn mixer y
mezcladora de concreto como a continuacién se indica en cada caso:

Hoja Técnica
Sika® Fiber CHO 65/35 NB
17.07.15, Edicién 6
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En la tolva de pesado de la dosificadora, abra las bolsas y vacié las fibras
directamente entre los aridos; no agregue las bolsas sin abrir porque
pueden bloquear las compuertas de descarga. Mezcle en forma normal,
no se requiere tiempo extra de mezclado en este caso.

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

En el camién mixer, una vez que todos los ingredientes se han
incorporado, agregar las fibras mientras el mixer de concreto esta
rotando a alta velocidad (12 rpm o mas). Vaciar un maximo de 60 kg. de
fibras por minuto. Una vez terminado el vaciado de las fibras, mezclar 5
minutos adicionales y chequear visualmente su distribucién; mezclar 30
segundos adicionales si la distribucién no es uniforme.

BUILDING TRUST
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= Enla mezcladora de concreto, una vez que todos los ingredientes se
han incorporado, agregar las fibras y mezclar por 30 segundos por cada
pie cubico a menos que se observe una distribucién homogénea en
menor tiempo.

OBSERVACIONES TECNICAS

No agregue Sika® Fiber CHO 65/35 NB al mezclador antes de los aridos.
Las bolsas con papel hidrosolubles pueden agregarse directamente al
concreto.

INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

PRECAUCIONES DURANTE LA
MANIPULACION

Durante la manipulacién de cualquier producto quimico, evite el contacto
directo con los 0jos, piel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente
utilizando guantes de goma natural o sintética y anteojos de seguridad.

En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua
durante 15 minutos manteniendo los parpados abiertos y consultar a su
médico.

OBSERVACIONES

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

www.sika.com.pe

NOTAS LEGALES

La informacidn y en particular las recomendaciones sobre la aplicacion y el uso final de los
productos Sika son proporcionadas de buena fe, en base al conocimiento y experiencia actuales
en Sika respecto a sus productos, siempre y cuando éstos sean adecuadamente almacenados,
manipulados y transportados; asi como aplicados en condiciones normales. En la practica, las
diferencias en los materiales, sustratos y condiciones de la obra en donde se aplicaran los
productos Sika son tan particulares que de esta informacién, de alguna recomendacidn escrita o
de algin asesoramiento técnico, no se puede deducir ninguna garantia respecto a la
comercializacién o adaptabilidad del producto a una finalidad particular, asi como ninguna
responsabilidad contractual. Los derechos de propiedad de las terceras partes deben ser
respetados.

Todos los pedidos aceptados por Sika Per(i S.A. estdn sujetos a Clausulas Generales de
Contratacién para la Venta de Productos de Sika Pertl S.A. Los usuarios siempre deben remitirse a
la dltima edicion de la Hojas Técnicas de los productos; cuyas copias se entregaran a solicitud del
interesado o a las que pueden acceder en Internet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe.

“La presente Edicién anula y reemplaza la Edicién N2 5

la misma que debera ser destruida”

Hoja Técnica
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PARA MAS INFORMACION SOBRE Sika® Fiber CHO 65/35 NB :

1.- SIKA PRODUCT FINDER: APLICACION DE CATALOGO DE PRODUCTOS

Sika Perti S.A.

Concrete

Centro industrial "Las Praderas
de Lurin" s/n MZ B, Lotes 5y 6,
Lurin

Lima

Perui

www.sika.com.pe

Hoja Técnica

a® Fiber CHO 65/35 NB

Edicion 6

Versién elaborada por: Sika Perti S.A.

JO, Departamento Técnico

Telf: 618-6060

Fax: 618-6070

Mail: informacion@ pe.sika.com
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SikaFiber® PE

Fibra sintética para el refuerzo de concreto

DESCRIPCION DEL
PRODUCTO

SikaFiber® PE, es un refuerzo de fibra sintética de alta tenacidad que evita
el agrietamiento de concretos y morteros.

SikaFiber® PE esta compuesto por una mezcla de monofilamentos
reticulados y enrollados.

Durante la mezcla SikaFiber® PE se distribuye aleatoriamente dentro de la
masa de concreto o mortero formando una red tridimensional muy
uniforme.

usos

= |osas de concreto (placas, pavimentos, techos, etc)
= Mortero y concreto proyectado (Shotcrete).

= Paneles de fachada.

= Elementos prefabricados.

= Revestimientos de canales.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

La adicién de SikaFiber® PE sustituye a la armadura destinada a absorber las
tensiones que se producen durante el fraguado y endurecimiento del
concreto, aportando las siguientes ventajas:

= Reduccién de la fisuracion por retraccién e impidiendo su propagacion.

= Aumento importante del indice de tenacidad del concreto.

= Mejora la resistencia al impacto, reduciendo la fragilidad.

= En mayor cuantia, mejora la resistencia a la traccién y a la comprension.

= Laaccion del SikaFiber® PE es de tipo fisico y no afecta el proceso de
hidratacién del cemento.

DATOS BASICOS

FORMA

Hoja Técnica
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ASPECTO

Fibra

COLOR

Crema claro
PRESENTACION

Bolsa de 600 g
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ALMACENAMIENTO

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL
Un afio en un lugar seco y bajo techo, en envases bien cerrados.

DATOS TECNICOS

DENSIDAD REAL APROX.

1.17 kg/L

ABSORCION DE AGUA

< 2%

MODULO DE !ZELASTIC|DAD

15,000 kg/cm

ALARGAMIENTO DE ROTURA

26%

RESISTENCIA A TRACCION

468 kg/cm’

RESISTENCIA QUIMICA

Inerte a los alcalis del cemento, dcidos en general, agua de mar, residuos
alimentarios y ganaderos, aceites vegetales. No se pudre y es resistente a
hongos y bacterias.

DURABILIDAD

Indefinida

TRANSICION VITREA

310°C

LONGITUD

20 mm

NORMA

A los concretos a los que se agregado SikaFiber® PE cumplen con los
requerimientos de la norma ASTM C 1116

PRECAUCIONES

SikaFiber® PE no sustituye a las armaduras principales y secundarias
resultantes del célculo.

La adicion de SikaFiber® PE no evita las grietas derivadas de un mal
dimensionamiento y aunque ayuda a controlarlo, no evita las grietas
producto de un deficiente curado.

La adicién de SikaFiber® PE es compatible con cualquier otro aditivo de
Sika.

INFORMACION DEL
SISTEMA

METODO DE APLICACION

Hoja Técnica
SikaFiber® PE
08.06.16, Edicién 3
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MODO DE EMPLEO

Se agrega, en planta o a pie de obra, directamente a la mezcla de concreto o
mortero. Una vez afiadido el SikaFiber® PE, basta con prolongar el mezclado
al menos 5 minutos. No disolver en el agua de amasado.

DOSIFICACION

El SikaFiber® PE se empleard para todo tipo de concretos:

= Hastaf'c = 300 kg/cm?, utilizar 600 g de SikaFiber® PE por m® de
concreto.

= Para concretos de alta resistencia, mayores a f'c = 300 kg/mz, utilizar 1
kg de SikaFiber® PE por m® de concreto.

= Para mezclas de shotcrete, utilizar de 2 a 8 kg de SikaFiber® PE por m?
de concreto.

BUILDING TRUST
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INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

PRECAUCIONES DURANTE LA

Durante la manipulacién de cualquier producto quimico, evite el contacto

MANIPULACION directo con los ojos, piel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente
utilizando guantes de goma natural o sintética y anteojos de seguridad.En caso
de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua durante
15 minutos manteniendo los parpados abiertos y consultar a su médico.

OBSERVACIONES La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposicion del

interesado. Agradeceremos solicitarla a nuestro Departamento Comercial,
teléfono: 618-6060 o descargarla a través de Internet en nuestra pagina web:

www.sika.com.pe

NOTAS LEGALES

La informacién y en particular las recomendaciones sobre la aplicacion y el uso final de los
productos Sika son proporcionadas de buena fe, en base al conocimiento y experiencia actuales
en Sika respecto a sus productos, siempre y cuando éstos sean adecuadamente almacenados,
manipulados y transportados; asi como aplicados en condiciones normales. En la practica, las
diferencias en los materiales, sustratos y condiciones de la obra en donde se aplicardn los
productos Sika son tan particulares que de esta informacién, de alguna recomendacién escrita o
de algin asesoramiento técnico, no se puede deducir ninguna garantia respecto a la
comercializacién o adaptabilidad del producto a una finalidad particular, asi como ninguna
responsabilidad contractual. Los derechos de propiedad de las terceras partes deben ser
respetados.

Todos los pedidos aceptados por Sika Peri S.A.C. estdn sujetos a Clausulas Generales de
Contratacién para la Venta de Productos de Sika Pert S.A.C. Los usuarios siempre deben remitirse
a la ultima edicion de la Hojas Técnicas de los productos; cuyas copias se entregaran a solicitud
del interesado o a las que pueden acceder en Internet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe.

“La presente Edicion anula y reemplaza la Ediciéon N2 2

la misma que debera ser destruida”
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PARA MAS INFORMACION SOBRE SikaFiber® PE :

1.- SIKA PRODUCT FINDER: APLICACION DE CATALOGO DE PRODUCTOS

Sika Peru S.A.C.

Concrete

Centro industrial "Las Praderas
de Lurin" s/n MZ B, Lotes5 y 6,
Lurin

Lima

Peru

www.sika.com.pe

Hoja Técnica
SikaFiber® PE
08.06.16, Edicién 3
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Version elaborada por: Sika Peru S.A.
LR, Departamento Técnico

Telf: 618-6060

Fax: 618-6070

Mail: informacion@ pe.sika.com
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