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RESUMEN

La presente investigacion se realizd con el objetivo de evaluar el disefio del concreto
con cemento portland tipo | reforzado con 5% y 8% de fibra de metal, botella de
plastico (pet) y bagazo de cafia de azlcar. Cuyo objetivo general fue evaluar la
influencia de las fibras en el comportamiento a flexion de los pisos industriales y
posteriormente hacer una comparacion de sus resistencias, para ello, se ha analizado en
dos grupos, primero, el concreto patron sin fibra y el otro adicionando diferentes
porcentajes de fibras ya mencionadas.

Para ello, dicho analisis se realizO asiendo ensayos destructivos a compresion en
Probetas cilindricos (N.T.P. 339.034) y ensayo a flexion en vigas (ASTM -C78) para
determinar su mddulo de ruptura. Para lo cual, se elaboraron 63 probetas con
dosificacion de 5% y 8% y 24 vigas con dosificacion de 8%. En tanto, los ensayos se

realizaron segun las normas ya citadas, a los 7 dias y 28 dias de edad de curado.

Segun los resultados obtenidos de laboratorio, se demuestra que el uso de fibras en las
mezclas de concreto patrén, presenta disminucion del porcentaje de resistencia a la
compresion a medida que se va incrementando el porcentaje de dosificacion de fibra.
Mientras que el modulo de ruptura presenta excelente resultado con la dosificacion
realizada. Finalmente, cabe mencionar que la fibra de bagazo de cafia de azlcar no

influye ni contribuye en absoluto tanto en la resistencia a la compresion y flexion.

Palabras claves: Fibras, ensayos, disefio de mezclas.
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ABSTRAC

The present investigation was carried out with the objective of evaluating the design of
concrete with portland type | cement reinforced with 5% and 8% of metal fiber, plastic
bottle (pet) and bagasse of sugarcane. Whose general objective was to evaluate the
influence of fibers on the flexural behavior of industrial floors and then make a
comparison of their resistances, for this, has been analyzed in two groups, first, the
concrete pattern without fiber and the other adding different percentages of fibers

already mentioned.

For this, this analysis was carried out by taking destructive tests to compression
cylindrical test tubes (N.T.P. 339.034) and bending test in beams (ASTM-C78) to
determine its modulus of rupture. For which, 63 test tubes with 5% and 8% dosing and
24 beams with 8% dosing were prepared. In as much the tests were realized according

to the norms already mentioned, to the 7 days and 28 days of age of curing.

According to the results obtained from the laboratory, it is shown that the use of fibers
in the concrete mixtures, has a decrease in the percentage of resistance to compression
as the percentage of fiber dosage increases. While the rupture module presents excellent
result with the dosing performed. Finally, it should be mentioned that the sugarcane
bagasse fiber does not influence or contribute at all to both the compression and

bending resistance.

Keywords: Fibers, tests, mix design.
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INTRODUCCION
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1.1. Realidad problematica

El boom de la construccion a nivel mundial cada dia es mas exigente de los
materiales de construccion de mejor calidad especificamente del concreto, debido
a que los tipos de edificaciones (edificios, puentes, carreteras, etc.) cada dia son
mucho méas modernas y por tal razon, los requerimientos y esfuerzos a las que esta
sometido el concreto influye en su resistencia, durabilidad y en su vida util de la
estructura.

A nivel mundial el concreto es uno de los materiales de mayor uso e importancia
en el rubro de la construccion, asi mismo necesita poseer mejores y elevadas
resistencias debido a que tiene ciertas deficiencias como a la resistencia a la
traccion y a la flexion por ello el uso de aceros de refuerzo o fibras (acero,
reciclable y natural) tienen la capacidad de mejorar sus propiedades mecanicas.
Asi como también contrarrestar las deformaciones y las fisuras que se puedan
originar al momento de entrar en servicio. Esta necesidad de usar fibras metélicas,
reciclable (botellas de plastico) y natural (bagazo de cafia de azucar) no solo parte
de lo ya mencionado (solicitud de carga), sino que también su empleo es
originado por los cambios climaticos que se pueda dar en la zona de trabajo, el

cual requiere de un concreto con mejores caracteristicas y propiedades.

Segun (Paricaguan, 2015, p.37) el empleo de las fibras no es una técnica
progresista en el mundo, ya que antes de la aparicion del cemento portland se
hacia el empleo de diferentes materiales como pastos y pelos de animales con el

unico fin de mejorar la resistencia a tension del adobe y evitar su fisuracion.

Actualmente en el Per si bien es cierto se estan empleando materiales (fibras y
aditivos) innovadores y de calidad para mejorar la resistencia del concreto; sin
embargo, las exigencias de cargas solicitadas hacen que surjan diferentes tipos de
fallas en la estructura (piso industrial) como rajaduras, craqueos y deformaciones.
En base a estudios difundidos las fibras tienen la capacidad de mejorar y
contrarrestar esas deficiencias mencionadas, ademas reduce el costo de
mantenimiento que se pueda originar al momento de entrar en servicio, asi como

también optimizar costo y tiempo.

En la zona de estudio el cual es el almacén de petroleo: San Pedro, Petroméax
Ulvex ubicado en la Av. Juana de Arco, en la asociacion La Alameda del Norte en
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el distrito de Puente Piedra. El piso industrial de concreto tiene presencias de
ciertas deficiencias como rajaduras en la estructura (ver figura 1), desgaste del
piso acabado, degradacion del material (ver figura 2). Todo ello, producto de un
concreto de baja resistencia y de baja calidad. Esto origina un sobre gasto para
realizar el mantenimiento o en el peor de los casos retirar la estructura y realizar

un nuevo vaciado.

Figura 1.Propagacion de rajadura en la superficie en la estructura
Fuente: Propia.

Figura 2.Rajadura, desgaste y degradacion de la estructura.
Fuente: Propia.
Por ello se busca evaluar la influencia de las fibras metélicas, botella de plastico

(PET) y bagazo de cafia de azucar en el comportamiento a flexion de los pisos

industriales para finalmente hacer una comparacion respecto al concreto patron.
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1.2. Trabajos previos

1.2.1. Antecedentes Nacionales

Sifuentes (2016).En la tesis titulada “Resistencia a compresion uniaxial de
concreto f°c=175 kg/cm*2 de agregados de cerro con la adicién de fibras de
polipropileno, upn — 2016”. Fijo como objetivo determinar la influencia en la
resistencia a la compresion uniaxial (...) con la adicion de diferentes porcentajes
de fibras de polipropileno. Aplica una metodologia no experimental consisto en
preparar una mezcla patréon de concreto de f'c = 175 Kg/m?, en el cual el
volumen de arido fue disminuido por el uso de fibras en utilizarse para realizar la
mezcla de concreto. Los resultados obtenidos para la investigacidn se evaluaron a
los 21 dias. En el cual la resistencia a compresion del concreto (f’c) incremento a
6.08% al incorporar el 0.10% de fibras de polipropileno, al incorporar 0.17% del
filamento mencionado se obtuvo un incremento del f°'c de 12.82% vy al adicionar
el 0.25% el f’c fue de 16.21%, respecto al disefio de concreto patrén. Fijo como
conclusién que las fibras de polipropileno influyen en el incremento de la
resistencia del concreto respecto a los concretos convencionales ensayado a los 21

dias.

El aporte de esta investigacion me permitio determinar el porcentaje de

dosificacion de fibra a usar en mi investigacion.

Sotil 'y Zegarra (2015).En la tesis titulada “Analisis comparativo del
comportamiento del concreto sin refuerzo, concreto reforzado con fibras de acero
wirand® ff3 y concreto reforzado con fibras de acero wirand® ff4 aplicado a
losas industriales de pavimento rigido”. Fijé como objetivo analizar las
propiedades mecanicas del CRF de acero wirand® ff3 y wirand ® ff4 (...). Asi
mismo comparar respecto una matriz sin fibras. Aplica una metodologia
experimental-cuantitativa. Fijé como resultado que el médulo de ruptura del
concreto patron es de 3.65 Mpa y que con una dosificacion de (20 Kg/md) el
modulo de ruptura fue de 4.26Mpa (wirand® ff3) y 4.40Mpa (wirand® ff4) y con
una dosificacion de (25 Kg/m®), el médulo de ruptura fue de 4.67 Mpa (wirand®
ff3) y 5.57 Mpa (...). Fijé como conclusion el comportamiento fragil del concreto
fue modificado gracias a la fibra metal que actué como puente de transferencia de

esfuerzos.
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El aporte de esta investigacion influyo en seguir recopilando mayor informacion

para el desarrollo satisfactorio del proyecto.

De la cruz y Quispe (2014).En la tesis titulada “Influencia de las fibras de acero
en el concreto empleado para pavimentos en la construccion de pistas en la
provincia de Huamanga -Ayacucho. Fijé como objetivo analizar las propiedades
mecanicas del CRF con fibra de acero. Aplica una metodologia experimental. Fijé
como resultado que el reforzamiento con fibras mejoré la resistencia a la fatiga,
la capacidad de carga, asi mismo incremento la resistencia porcentual de las
propiedades mecénicas (Resistencia a la traccion y a la flexion) hasta en un 110%
respecto a la resistencia del concreto patron. Fijé como conclusién que la adicién
de fibras en la matriz cementante genera un mayor control de las grietas y mejoran

el comportamiento mecanico del concreto.

El aporte de esta investigacion me permitié determinar las dimensiones de los

prismas rectangulares y circulares en mi investigacion.

1.2.2. Antecedentes Internacionales

Lopez (2015).En la tesis titulada “Analisis de las propiedades del concreto
reforzado con fibras cortas de acero y macrofibras de polipropileno: influencia del
tipo y consumo de fibra adicionado”. Universidad nacional autbnoma de México.
Fijo como objetivo general Conocer los efectos de la adicion de fibras (...) de acero
y (...) polipropileno en las propiedades del concreto. Aplica una metodologia no
experimental en la cual adhiere en porcentajes las fibras. Fijo como resultado que
la mezcla patron tiene una tenacidad de 5.20 JOULES; con una dosificacion de
0.51%, con fibras metal incrementa la tenacidad 18 veces mientras que las macro
fibras de polipropileno 10.5 veces, respecto al disefio patrén (...). Fijo como
conclusion, conforme se incrementa el consumo de fibra, la tenacidad aumenta

para cada caso.

El aporte de esta investigacion me permite tomar decisiones acerca de las diferentes

dosificaciones que puedo emplear en el disefio de mezcla de concreto.

Baldenobro (2015).En la tesis titulada “Estudio numérico-experimental de fibras de
pet y su comportamiento en una matriz de concreto”. Fij6 como objetivo estudiar la
el comportamiento mecanico del CRF con fibras de PET. Aplic6 una metodologia

Experimental-cuantitativa. Fijo como Resultado que la resistencia a la compresién
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del concreto patron sin fibra fue de 23.49Mpa y la resistencia a la flexién de 2.49
Mpa, ademas, la mejor dosificacion respecto a la resistencia la compresion fue de
0.25% en relacién al volumen de la mezcla, obteniendo una resistencia de 22.68
Mpa y la resistencia a la flexion de 2.81Mpa. Mientras que con dosificacion de 1%
resistencia a la compresion fue de 21.37Mpa, y la resistencia a la flexion de
5.80Mpa, siendo asi, la mejor dosificacion respecto a la resistencia a la flexion (...).
Se concluyé que a medida que se incrementa la dosificacion de la fibra, la

resistencia a la compresion disminuye v la resistencia la flexion incrementa.

El aporte de esta investigacion fue vital para corroborar y determinar el porcentaje
de fibra exacto a utilizar en el disefio de mezcla de concreto reforzado con bagazo

de cafa de azUcar.

Espinoza (2015). En la tesis titulada “Comportamiento mecanico del concreto
reforzado con fibras de bagazo de cafia de azucar”. Universidad de cuenca. Fijo
como objetivo estudiar la incorporacién de fibra natural a una matriz de cemento.
Aplica una metodologia experimental. Respecto a los resultados, la resistencia a la
compresion del concreto patrn sin fibra fue de 223.22kg/cm? y la resistencia a la
traccion por flexion de 41.1kg/cm?, ademas la mejor dosificacion fue de 1.50% en
relacion al volumen de la mezcla, obteniendo una resistencia a la compresion de
190.4kg/cm? y a la traccion por flexion de 34.2kg/cm?. Ya que, con dosificacion de
2.5% la resistencia a la compresion fue de 111.6kg/cm?, y la resistencia a la
traccion por flexion de 30kg/cm?, (...). Se concluyé que a medida que se
incrementa la dosificacion de la fibra de bagazo en relacion al volumen la mezcla

de concreto, la resistencia del concreto disminuye.

El aporte de esta investigacion permite tomar decisién sobre incrementar el
porcentaje de dosificacion para tener un mejor resultado sobre el mddulo de

ruptura.

1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Reforzamiento con fibras
Segun Quintero y Mahecha (2016).Las fibras al adherirse al concreto soportan
esfuerzos por traccion, a la misma vez manejan y disminuyen la fisuracién

perfecciona la tenacidad
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Ademas, segln La revista de soluciones en ingenieria master builders (2018) las

fibras influyen en el concreto de la siguiente manera.

Control del fisuramientro por contraccion plastica

Control post-agrietamiento y sustitucion de los refuerzos tradicionales

para contraccion y temperatura.

— Sustitucion total o parcial del acero de refuerzo.

— Aumenta la vida de servicio de la estructura con mantenimiento
reducido.

— Influye en la resistencia a la fractura, abrasién, impacto y la resistencia

mecanica.

Ademas, la recomendacién para realizar la dosificacion maxima de fibras en la
matriz cementante segun la Norma Espafiola del Hormigén Estructural (EHE-08)
citado por Figueroa (2013) es del 1,5% en funcién al volumen del concreto, ya

que dosificaciones elevadas exige modificar la estructura granular del concreto.

Cabe aclarar que la dosificacion puede variar segun el tipo de fibra g se pueda
emplear, ademas las fibras no tienen la finalidad de sustituir el refuerzo
convencional, el cual consisten en usar aceros de refuerzo, el objetivo de usar
fibras es incrementar sus propiedades mecanicas que mejoren su desempefio y su

duracion.

Tipos de fibras
Existen diversos tipos de fibras que pueden ser utilizados para mejorar las

caracteristicas y el comportamiento mecanico del concreto.

1.3.2.1. Fibras metélicas

Segin Montoya (2016)) Estas fibras pueden incrementar la resistencia a la
traccion y a la flexion del hormigon. Ademas, pretenden mejorar el
comportamiento fragil del material (concreto) a un comportamiento dictil de la
matriz, con capacidad de soportar las deformaciones importantes sin perder su
capacidad portante. Asi mismo el uso de fibras no afecta la libre contraccién del

concreto. Su uso permite retardar la fractura del concreto durante la contraccion.

Asi mismo, segun Sotil y Zegarra (2015) “/as fibras metalicas o filamentos influyen

en el incremento de una mayor energia de rotura en la estructura”,
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Ademas, segun la norma ASTM A820, estos se clasifican de la siguiente manera.

— Tipo I: Alambre trefilado en frio
— Tipo II: Hojas sueltas

— Tipo III: Extraidos en fusion

— Tipo IV: Otros tipos de fibra.

Estas fibras incluso influyen en el control de la propagacion de fisuras (ver figura 3)

que se puedan ocasionar en la estructura perjudicando su comportamiento y

durabilidad. En la tabla 1 se aprecia algunas de sus propiedades mecanicas.

/ Fisura Fisura

rd

\
\

DE LAFISURA

FBRAS ACTUANDO COMO
CONCENTRACION DE TENSIONES
AL FRENTE DE LAPROPAGACION nmm‘”.r;esmwnzmoe

\

Figura 3.Control de propagacion de fisuras
Fuente: Macaferri, 2009.

Tabla 1.Propiedades fisicas del metal

Composicion quimica Metal.

Dureza 2.5 a3 en la escala de Mohs, muy ductil
Peso especifico 19 3g/em3

Eesistencia a la traccidon 1225N/mm

Punto de ebullicion 2700°C

Punto de Fundicion 1063°C

Fuente: Blog joyeria Plaor ,2018.

1.3.2.2. Fibras Reciclable — Botella de pléastico (PET)
Si bien es cierto en las Gltimas décadas se ha buscado reducir la contaminacioén sin

mucho éxito, creando entidades que velen por el medio ambiente. Frente a esta

situacion una medida esencial es emplear estos residuos como fibras en el rubro

de la construccion, de esta manera la contaminacién del medio ambiente se reduce

en un gran porcentaje.
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La descomposicion y desintegracion de la botella de plastico (PE) tarda en
descomponer unos 500 afios promedio, asi mismo estos afios pueden incrementar
si el material se encuentra enterrado en el suelo. Por ello una alternativa de
solucién es darle un uso como material reciclable. Segun Fraternali et al (2011)
citado por Reyna (2016) menciona que, debido a las caracteristicas de peso ligero,
durabilidad y versatilidad de los materiales reciclables (ver figura 4). Estos
pueden ser empleados como refuerzo reciclable en la mezcla de concreto, como
una técnica de refuerzo econdmico con capacidad de aliviar la ductilidad e

incrementar el esfuerzo a traccion.

Figura 4.Reciclaje de botella de plastico.

Fuente: Canal Televalencia
En tanto a lo mencionado permitird g la estructura tenga un mejor ciclo de
duracion. Asi mismo se dara un buen uso a las botellas de plastico como fibras
reciclables. A continuacion, en la tabla 2 se muestras algunas de sus propiedades
mecanicas de la botella de plastico.
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Tabla 2. Propiedades mecanicas del pet

PROPIEDADES MECANICAS A 23°C __ UNIDAD ASTM DIN  VALORES
PESO ESPECIFICO gricm3 D-792 53479 139
RESIST A LA TRACC (FLUENCIA / o .
ROTURA) Kglcm D-638 53455 900/ --
SE% A LA COMPRESION (1Y 2% Kglcm? D-695 53454 260/ 480
RESISTENCIA A LA FLEXION Kglcm? D-790 53452 1450
RES. AL CHOQUE SIN ENTALLA Kgcmicm*  D-256 53453 - 50
ALARGAMIENTO A LA ROTURA % D-638 53455 15
MODULO DE ELASTICIDAD .

RACGION Kglcm D-638 53457 37000
DUREZA Shore D D-2240 53505 8587
COEF DE ROCE ESTATICO SIACERO D-1894 -
COEF. DE ROCE DINAMICO S/ACERO D-1894 0.20
RES. AL DESGASTE POR ROCE MUY BUENA

Fuente: Industrias JQ-Plasticos de Ingenieria.

1.3.2.3. Fibra de bagazo de cafia de azucar (BCA)

Segun Paricaguan (2015, p.37), “Los caracteres morfoldgicos y las propiedades
del bagazo de cafia de azucar. Lo catapultan como un material adecuado para ser

explotado como fibrorefuerzo”.

Segun Sotil y Zegarra (2015, p.22), las fibra proveniente de la cafia de azlcar son
fibras naturales e indica que hoy en dia muchos de los investigadores vienen
difundiendo investigaciones y estudios del uso y empleo de las fibras naturales.
Ademaés, estos son una alternativa de solucion a la fisuracion de retraccion

plastica, debido a que las fibras permiten y controlan las fisuras.

Asi mismo es un material bastante econémico que puede ser empleado en
cualquier tipo de construccion (informal y formal) para contrarrestar las fisuras
por contraccion plastica. Ya que el empleo de otras fibras como el acero son

materiales no tan econémicos.

Al norte de la ciudad de lima se encuentra la provincia de Pativilca, en esta
provincia abunda el cembrio de la cafia de azlcar para la produccion del azucar en
grano, después de la extrusion de la cafia de azdcar, el bagazo es retirado a un
botadero para posteriormente quemarlo. Debido a ello una medida para reduccion

de la contaminacion es evitar quemar y darle un nuevo uso, el cual es usarlo como
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fibra para mejorar la resistencia y durabilidad del concreto, de esta manera se
aporta al medio ambiente.

A continuacion, en la tabla 3 se muestra sus composiciones fisicas del bagazo y en
la tabla 4, se muestra sus propiedades fisicas que servira en la investigacion como

una alusion para el manejo de este tipo de fibra.

Tabla 3. Composicion fisica del bagazo de cafia de azucar

Componente Porcentaje
Fibra de bagazo 45%
Solidos insolubles 2-3%
Solidos solubles 2-3%
Agua 50%

Fuente: (Cortez Garcia y Hernandez, 2007)

Tabla 4. Propiedades fisicas del bagazo de cafia de azucar.

ESPECIFICACIONES BAGAZO
CONTINUO/DISPERSO DISPERSO
ORIENTACION ALEATORIA
MATRIZ CEMENTO
LONGITUD (mm) 26
DIAMETRO PROMEDIO (mm) 0,24
GRAVEDAD ESPECIFICA (g/cm3) ' 1,25
ABSORCION DE HUMEDAD % 785
s B
RESISTENGIA GLTIMAMPS | To6d
MODULO DE ELASTICIDAD GPa 16,9
RESISTENCIA A LA ADHERENCIA

MPa 0,84

Fuente: (sera ,et al,1990)

1.3.3. Componentes del concreto
Conjunto de materiales utilizados para su elaboracién, a continuacién, se detalla

los materiales que lo conforman.

1.3.3. 1. Cemento
Segun la E-060 del R.N.E de concreto armado, el cemento es un material
pulverizado que adicionado cierta cantidad de agua, se crea una material

aglomerada capaz de endurecer bajo el agua como en el aire.

Asi mismo existen 5 tipos de cemento portland y cada una de ellas tiene un rol
especifico que permite obtener un mayor ciclo de vida de la estructura.

Segin UMACON (2017), EI cemento Portland, es un tipo de cemento hidraulico,
que combinado con los agregados y agua se obtiene una mezcla de alta resistencia.
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En investigacion se hard uso del cemento portland tipo 1, lo cual se emplea para
usos en Construcciones en general. A continuacion, en la tabla 5 se muestras las
caracteristicas de sus propiedades del cemento portland sol tipo I.

Tabla 5.Propiedades fisicas y quimicas del cemento portland sol tipo I.

Parametro Cemento Requisitos

Sol Tipo | 334.009 / ASTM C-150
Contenido de aire % 6.62 Maximo 12
Expansion autoclave % 0.08 Maximo 0.80
Superficie especifica cm’/g 3361 Maximo 2600
Densidad g/ml 312 No Especifica
Resistencia a la Compresién
Resistencia a la compresién a 3 dias kg/cm® 296 Minimo 122
Resistencia a la compresién a 7 dias kg/cm® 357 Minimo 194
Resistencia a la compresién a 28 dias kg/cm® 427 No especifica
Tiempo de Fraguado
Fraguado Vicat inicial min 127 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 305 Maximo 375
Composicién Quimica
MgO % 2.93 Maximo 6.0
SO3 % 3.08 Maximo 3.5
Pérdida al fuego % 2.25 Maximo 3.0
Residuo insoluble % 0.68 Maximo 1.5
Fases Mineralégicas
Cas % 1315 No especifica
C3s % 53.60 No especifica
C3A % 9.66 No especifica
C4AF % 9.34 No especifica

Fuente: Union andina de cementos S.A.A.(UNASEM).

1.3.3.2. Agregados
Materiales inertes producidos a partir de la desintegracion de las rocas de forma
natural o artificial.

1.3.3.2.1. Agregado fino (N.T.P. 400.037)
Son denominados agregado fino al material que pasa por la malla N° 3/8"
(9.51mm) al 95% y retenido en el malla N° 100 (0.074 mm).

1.3.3.2.2. Agregado grueso (N.T.P. 400.037)
Son denominados agregado grueso al material retenido en el tamiz N°4.

1.3.3.2.3. Modulo de finura (N.T.P. 400.012)
Son indices y parametros de la granulometria del agregado empleado. Se
determina a partir de la suma del porcentaje retenido acumulado. Para su célculo

se emplea la siguiente formula.
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Y% retenido enlas mallas (3"+1 %'+ 34"+ %" +3 /8" +N°4+N°1+,N°30+N°50+N°100)

MF=
100

Asi mismo, se calcula, tanto para el agregado fino como para también para el
agregado grueso.

1.3.3.2.3. Peso especifico (N.T.P.400.022)
Esta dada por la vinculacion del peso seco de las particulas y su volumen,

expresado en (gr/cmd).

1.3.3.2.4. Porcentaje de absorcién
Cantidad de agua que se encuentran en los poros abierto de las particulas, por lo
cual, genera un incremento de la masa. La absorcion final sucede cuando el
material (agregado) logra el estado de saturacion superficialmente seco.
Ps.s.s.—~Ps

% Absorcién = —————————x 100
Ps

— Ps: Peso seco
— Psss: Peso superficialmente seco.

1.3.3.2.5. Peso unitario (N.T.P. 400.017)
Se encuentra vinculado por la relacion de peso por unidad de volumen; expresado
en kg/m?, ademas varia por caracteristicas (forma, tamafio, etc.), asi como también
por actores externos (grado de compactacion, tamafio maximo, etc.). Asi mismo

para su calculo se emplea la siguiente formula.

Peso de la muestra
P.U.=

Vol. Recipiente
— Peso unitario suelto
Para su célculo, es necesario conocer el peso de la muestra y el volumen del
recipiente. Para ello, el material seco es colocado sobre el recipiente
cuidadosamente hasta el ras del recipiente. Ademas, se calcula tanto para

agregado fino y grueso.

— Peso unitario compactado

Consiste en compactar con una barra de acero el material sobre el recipiente. El

PUC es muy importante, ya que determina el volumen absoluto de los agregados.
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Para determinar el peso unitario compactado es necesario conocer el peso de la

muestra y el volumen del recipiente.

1.3.3.2.6. Contenido de humedad (NTP 339.185).
Se denomina a la cantidad de agua que tienen los agregados (fino y grueso) en un
dicho momento. Ademads, se expresa en porcentaje (%), tiene muchisima
importancia en cuanto a la relacion a/c en el disefio de mezclas, ya que, puede
determinar el asentamiento de la mezcla. Asi mismo se calcula tanto para el

agregado fino como para el agregado grueso.

1.3.3.2.7. Tamafio maximo nominal del agregado grueso (N.T.P. 400.037)

Esta dada por el primer retenido que se da en el tamiz de la serie.

1.3.3.2.8. Tamariio maximo del agregado grueso (N.T.P. 400.037)
Corresponde a la malla de menor tamarfio respecto del t.m.n, por el cual pasa una

gran parte del agregado.

1.3.3.3. Agua
Sus propiedades quimicas influyen en el desarrollo y obtencion de un material
ligante. Permite la trabajabilidad y la fluidez del concreto. Asi mismo tienen la
capacidad de modificar el comportamiento fisico y mecéanico del concreto.

Considerandose asi, un material esencial de vital importancia en la construccion.

Segun (Torres, 2002) existen tres propositos principales para la utilizacion de

agua [en la construccion]:

— Como agua de mezclado: Se emplea en la mezcla del concreto.

— Como agua de curado: su uso se da para hidratar los especimenes
elaborados.

— Como agua de lavado: sé emplea para lavar los materiales a

utilizarse en la mezcla de concreto.

El agua empleada debe estar libre de toda impureza que perjudique las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto. Para ello el RNE E-060 indica que

se debe emplear agua potable.

En el disefio de la mezcla de concreto y la elaboracion de los especimenes se

empled agua potable, asi como también para el curado.
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Propiedades fisicas del concreto
Son cualidad por las cuales el hormigdn se caracteriza, Segun (IMCYC, 2004), las

propiedades mas influyentes y principales en estado fresco son cuatro:

—Trabajabilidad

Segun civilgeeks (2014), Es la facilidad con la que se manipula y se trabaja en el
estado fresco, y el grado que soporta y el grado que resiste a la segregacion
Ilamado trabajabilidad.

—Impermeabilidad

Segin IMCYC (2004). Es la Propiedad con capacidad de enriquecer

disminuyendo el agua en el mezclado.

—Resistencia

Segun Frederick (1992) citado por IMCYC (2004). La resistencia es la propiedad
de mayor importancia del concreto, se determina mediante ensayo a compresion.
Ademas, la resistencia en el concreto se determina en el estado endurecido y esta

se caracteriza por la resistencia a la compresion.

—Durabilidad

Segun ACI citado por civilgeeks (2011), define la durabilidad como la accién para
resistir al intemperismo, ataque quimico, etc. y a cualquier otro proceso o
condicion que afecte al servicio de la estructura.

Propiedades mecéanicas del concreto

El concreto en el estado endurecido presenta incremento de su resistencia

mecanica. Estos son medidos realizando los ensayos destructivos.

1.3.5.1.Esfuerzo a compresion

Es la carga aplicada hacia direcciones opuestas de tal manera se comprime el

elemento en estudio, obteniendo la resistencia de tal elemento (ver figura 5).
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Figura 5.Esfuerzo a compresion.

Fuente: Propia.

1.3.5.2.Esfuerzo a traccion
Segun Parro (2018). Es la accion de resistir esfuerzos en direcciones opuestas. Por
el cual, el elemento se opone a su rotura. Ademas, cabe mencionar que el concreto

no tiene ninguna relevancia en este tipo de esfuerzo.

1.3.5.3.Esfuerzo a flexion
Segun Parro (2018), el esfuerzo de flexion es la union de fuerzas de traccion y de
compresion, que se da en la seccion transversal de un elemento estructural para

resistir una fuerza transversal.

1.3.6. Comportamiento a flexion

La excelente resistencia del concreto frente a cargas aplicadas, depende de su
estructura.

1.3.6.1. Caracteristicas del comportamiento a flexion
La caracteristica principal del hormigdn es la resistencia a la compresion. Frente a
otros esfuerzos de traccion y flexion sus propiedades se ven afectadas, sim
embargo el reforzamiento con fibras y de otros materiales incrementan su

resistencia considerablemente frente al esfuerzo ya mencionados.


http://www.parro.com.ar/definicion-de-esfuerzo+de+flexi%F3n
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1.3.6.1.1. Ductilidad
Segun La revista ingenieria y construccion civilgeek (2010), “La ductilidad es la

capacidad que tienen ciertos materiales de admitir grandes deformaciones sin
perder su resistencia. Asi mismo en la revista citada afirma: “la ductilidad en
edificaciones retarda el colapso de las estructuras permitiendo salvaguardar la
vida de las que la habitan, de tal manera influye en las acciones sismicas y de

cargas mayores a las previstas .

1.3.6.1.2. Tenacidad
Segin ICONTEC (2008), “La tenacidad es la capacidad que tiene un material

tanto para resistir una carga como para deformarse”.

Ademas, segun Figueroa (2013), define a la tenacidad como:” La energia total
que absorbe un material antes de alcanzar la rotura”. Su valor no solo depende
del tipo y de la dosificacion de la fibra, sino que también depende del componente
de la matriz cementante, asi mismo su unidad de medida se encuentra expresada

en N*mm o joule.

Ademas, la tenacidad se mide como el area bajo la curva de la gréfica carga-
desplazamiento obtenida a partir de un ensayo a flexo traccién. Finalmente, el
Ensayo Barcelona de doble punzonamiento permite medir la tenacidad del

concreto reforzado con fibras.

1

Figura 6.Ensayo Barcelona

Fuente: (Figueroa, 2013, p.24)
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1.3.6.1.3. Resistencia mecanica
El concreto reforzado estd compuesta Segun Davila (2010) por: “Cemento
hidraulico, agregado fino, agredo grueso y fibras discontinuas discretas; asi
mismo estas se encuentran distribuidas de manera casi homogénea con

orientaciones aleatorias”.

Existen vacios que siempre surgen después de realizar el vaciado del concreto
frente a ello Rey (1978) citado por Davila (2010) dice: “Las fibras al disminuir
los pequefios vacios que siempre surgen en la matriz del concreto, incrementa la
resistencia a la fisuracion y la ductilidad del material, asi como también en grado
pequerio, la resistencia a tension”. Asi mismo el empleo de las fibras influye en la
resistencia al impacto, a esfuerzos térmicos, al astillamiento y a su elevada

capacidad de absorber energia.

Frente a esta situacion Espinoza (2015, p. 27-28) aclara, “Que el aporte de

refuerzo de las fibras es diferente a la del armado convencional del acero™.
1.3.7. Teorias conceptuales

Son definiciones de los términos empleados en la investigacion. A continuacion,

se definen los términos empleados.

Resistencia: Propiedad de un elemento para soportar una carga o fuerza aplicada.
Montoya (2016, p. XXI).

Modulo ruptura: Se define como el valor que determina la resistencia a la tension

del hormigén mediante ensayo a la flexion a una viga. imcyc (2008)).

Modulo de rotura: Resistencia maxima determinada en un ensayo de compresion
INSTRON (2017).

Impermeabilidad: Cualidad de ser impenetrable al agua u otro fluido. Montoya
(2016, p. XXI1).

Fisuras: Patologia visibles sobre la superficie de la estructura.

Dureza: Propiedad de un elemento resistente que se opone a la deformacion por

compresion, indentacion, o penetracion. Parro (2017).


http://www.parro.com.ar/definicion-de-dureza
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Rajaduras y grieta: Son patologias que se producen en la construccion afectando
en algunas veces las propiedades mecéanicas del concreto.(soluciones especiales,
2014).

Traccién: Elemento sometido a esfuerzos en direcciones opuestas. (Pekoz y
Sumer, 1992).

Concreto: Resulta de la composicion del cemento, agua, agregados Yy
aditivo. (Holcim, 2017).

Rigidez: Capacidad de un material para resistir deformaciones. (Parro, 2017).

1.4. Formulacion del problema
1.4.1. Problema general

¢De que manera influye el reforzamiento con fibras en el comportamiento a
flexion de pisos industriales-caso almacenes de petrdleo, distrito de Puente Piedra
en el 2018?

1.4.2. Problemas especificos
¢Como incide el reforzamiento con fibra de metal en el comportamiento a flexion
de pisos industriales - caso almacenes de petroleo, distrito de Puente Piedra en el
20182

¢De qué manera influye el reforzamiento con fibra Botella de plastico (PET) en el
comportamiento a flexion de pisos industriales - caso almacenes de petréleo,
distrito de Puente Piedra en el 2018?

¢Qué efectos contribuye el reforzamiento con fibra de Bagazo de cafia de azucar
(BCA) en el comportamiento a flexion de pisos industriales - caso almacenes de

petréleo, distrito de Puente Piedra en el 2018?

1.5. Justificacion
Debido a la deficiencia que se presentan en los pisos industriales en muchos

lugares especificamente en el almacen de petrdleo y etc: San Pedro,Petromax y
Ulvex ubicado en la Av. Juana de Arco, en la asociacion La Alameda del Norte en
el distrito de Puente Piedra, como rajaduras degradaciones y deformacion de la
estructura (ver figura 1y 2) y debido a un excesivo costo de reparacion y

mantenimiento y al bajo ciclo de vida de duracion. Se busca mejorar e
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incrementar la resistencia y duracion del concreto empleando fibras de metal,
botella de plastico (PET) y bagazo de cafia de azucar (BCA), asi mismo

considerar lo expuesto en el 1.4 como una buena justificacion del proyecto.

Finalmente, dar algunas recomendaciones que permitiran mejorar la calidad del

concreto reforzada con fibras (CRF).

Asi mismo Segun Bernal (2010) existen tres tipos de justificacion por la que una

investigacion puede ser justificada.

— Justificacion tedrica: crea debate sobre un conocimiento existente,
confronta teorias, contrasta resultados, etc.

— Justificacion practica: Analiza hechos para llegar a conclusiones légicas
y dar solucion a un problema.

— Justificacion metodoldgica

Para lo cual el problema planteado en la investigacion necesita de una

justificacion practica y metodoldgica.

Justificacion practica.

Esta investigacion se realiza con la necesidad de encontrar una solucion a las
deficiencias que se presentan en la estructura (piso industrial) de tal manera
mejorar la calidad de sus propiedades mecéanicas y de su comportamiento,

empleando fibra de acero, reciclable y natural.

Justificacion metodoldgica.

Se proporcionara en porcentajes las fibras respecto al volumen de la mezcla de
concreto, asi mismo los resultados seran validados en base a ensayos realizados en
laboratorio el cual certificara su validez y confiabilidad, asi como también esta

investigacion podra ser utilizado como referencia en otros estudios.

1.6. Hipotesis

1.6.1.

Hipotesis general

El reforzamiento con fibras influyen el comportamiento a flexién de pisos

industriales-caso almacenes de petréleo, distrito de Puente Piedra en el 2018.
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Hipotesis especificas

El reforzamiento con fibra de metal incide en el comportamiento a flexion de
pisos industriales - caso almacenes de petroleo, distrito de Puente Piedra en el
2018.

El reforzamiento con fibra de Botella de Plastico (PET) influye en el
comportamiento a flexion de pisos industriales - caso almacenes de petrdleo,
distrito de Puente Piedra en el 2018.

El reforzamiento con fibra de Bagazo de cafia de azucar contribuye en el
comportamiento a flexion de pisos industriales - caso almacenes de petréleo,

distrito de Puente Piedra en el 2018.

1.7. Objetivos

1.7.1.

1.7.2.

Obijetivo general

Evaluar la influencia del reforzamiento con fibras en el comportamiento a flexién
de pisos industriales - caso almacenes de petrdleo, distrito de Puente Piedra en el
2018.

Obijetivos especificos

Analizar la incidencia del reforzamiento con fibra de metal en el comportamiento
a flexion de pisos industriales - caso almacenes de petroleo, distrito de Puente
Piedra en el 2018.

Determinar la influencia del reforzamiento con fibra de Botella de plastico (PET)
en el comportamiento a flexion de pisos industriales - caso almacenes de petrdleo,
distrito de Puente Piedra en el 2018.

Conocer los efectos que contribuye el reforzamiento con fibra de Bagazo de cafia
de azlcar en el comportamiento a flexion de pisos industriales - caso almacenes

de petréleo, distrito de Puente Piedra en el 2018.
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2.1. Disefio, tipo y nivel de investigacion

Método: Cientifico

Segun Arias (2012), EI método cientifico, “son una serie de pasos, técnicas y
procedimientos usados para formular y solucionar problemas de investigacion

mediante la prueba a comprobacion de hipétesis™.

En la presente investigacion se utilizara el método cientifico con el propdsito de
describir fendmenos y plantear hip6tesis, asi mismo realizar un analisis a los

objetivos, finalmente verificar los resultados.

Tipo: Aplicada

Segln Ander (2011), Las investigaciones aplicadas son: “Las respuestas efectivas

y fundamentadas a un problema obtenido y detectado”.

En base a lo mencionado por el autor citado con anterioridad podemos determinar
que el presente trabajo de investigacion es una investigacion aplicada. Ya que, con
el empleo de fibras de metal, PET y BCA. Se buscara mejorar el comportamiento a
flexion de los pisos industriales — Caso almacenes de petrdleo, distrito de Puente
Piedra en el 2018.

Enfoque: Cuantitativo

Segun Sampiere (1991), el enfoque mencionado, “emplea el acopio de datos para
atestiguar la hipotesis, en funcion a la medicion numérica y el diagnostico

estadistico, para fijar patrones de comportamiento y probar teorias”

En la investigacion se realizacion ensayos a compresion en probetas y flexion en
vigas en laboratorio, debido a ello, se obtienen datos numéricos y por ende

corresponde la investigacion a un enfoque cuantitativo.
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Nivel: Explicativo

Segun Herndndez, Fernandez y Baptista (2014), El principal interés del nivel
explicativo: “Es esclarecer por qué acontece un fenomeno y en qué circunstancia

se da este, o porque dos o mds variables estan vinculadas”.

Esta investigacion es del nivel explicativo, ya que se debe analizar y ordenar las
causas y origenes de las deficiencias (fisura, rajadura, degradacion, etc.)
ocasionadas en la estructura (piso industrial) para tomar decisiones correctas que
permitan disefiar una mezcla de concreto correcto con y sin fibra. Finalmente
explicar de qué manera influyen las fibras empleadas en la investigacion en el

comportamiento a flexion del concreto.

Disefio: Experimental

Segin Sampiere (2012) los disefios experimentos legitimos maniobran las

variables independientes.

El disefio es del tipo experimental, ya que se manipul6 la variable independiente

es decir el reforzamiento con fibra y sus dimensiones son:

— La fibra de metal
— Lafibra de botella de plastico

— La fibra de bagazo de cafa de azlcar

2.2. Variables y Operacionalizacion

Variable independiente: Reforzamiento con fibras
Segun el diccionario de la Norma Espafiola (ABC,2017). Define a las fibras como
filamentos [de procedencia] (...) orgdnica, vegetal o animal y de minerales, asi

como también de productos quimicos.
— Definicion operacional

Para reforzar el concreto se hace uso de diversos tipos de fibras (metal, pet y
bagazo de cafia). Cada tipo de fibra tiene un impacto positivo. La dosificacion
recomendada segun la EHE-08 es de 1.5%. Asi mismo estos influyen en el

incremento de su resistencia.



Variable dependiente: Comportamiento a flexion
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Segun Instron (2013). Define al comportamiento a flexién como: "El esfuerzo

maximo desarrollado en un elemento justo antes de que falle en un ensayo de

flexion”. .

2.2.3. Operacionalizacion de variable

En tabla 6 se define a las variables, dimensiones e indicadores de la investigacion.

Reforzamiento con fibra:

Tabla 6.0peracionalizacion de variables, reforzamiento con fibras y
comportamiento a flexion.

Variable Definicion conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Instrumento
T T— Asentamiento Cono de abrams yeel
egin ¢l diccionario|Parare orzare cgncreosg 08| o Mt T eqio de ensay0
catellano  (ABC, 2017).| uso de diversos tipos e fibras. ” iy

. : P compresion y flexion
Vet Defing a las fibras como| ~ Cada tipo de fibra tiene un Modulo de ruptura
DT o mentos [de procedencia]]  impectoposiivo. L | Asgntamiento Cono de abrams y el
Reforzamiento o o ) Fibra de Botella .
onfiyss |1~ O0ica, vegel o dosficacit recomenda egin g i o Modulode rotura | egiuipo de ensayo a
" [animal y de minerales, asi| la Norma Espafiola de concreto Modulo e ruptwa_ | compresidn  fexidn
como también de productos|armado EHE-08 es de 1.5%. Asi| . Asentamiento Cono de abrams y el
L ] , Fibra Bagazo de [y dulode rof .
quimicos. mismo, esto puede variar, oo 0dulodE rotura equipo de ensayo a
cafia de azlicar ., .,
Modulo de ruptura | compresion y flexion
. Equipo de ensayo a
"ESflerIo méimo Ductilidad Modulo de rotura P . )
Una estructura de CRF tendrd compresion
. |desarrollado en uma| . L ;
V. Dependiente; . mejores caracteristicas como el|_ Equipo de ensayo a
. lelemento justo antes del. .. |Tenacidad Modulo de ruptura L,
Comportamiento . incremento de su tenacidad, flexion
) que se agriste o serompa| . . .
a flexion. i resistencia mecanica y capacidad
NN A0 O i deformaciones,  [Resistercia|Ensayo compresion | Equipo de ensayo a
flexion”.(nsvon 2013). mecnica yensayoaflexion | compresicn y flexicn

Fuente: Propio

2.3. La poblacién, muestra y muestreo

Paoblacién

Para Hurtado y Toro (1998), “La poblacién es un total de los elementos e

individuos quienes intervienen en la investigacion. También es llamado

universo”.
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En base a lo mencionado, la poblacién que integrara para realizar la
presente investigacion estara conformada por todos los pisos industriales
de los diferentes almacenes de petroleo ubicados en la AsociaciénLa
Alameda del Norte en el distrito de Puente Piedra. Dicha poblacion no
restringe el area de las estructuras (pisos industriales), todo lo contrario,
estos permitiran una mejor informacion para el desarrollo del proyecto de
investigacion. Ademas, La poblacion en el desarrollo de la investigacion estard
conformada por los ensayos a compresion y flexién del concreto patron, con fibra
de metal, botella de plastico y bagazo de cafia de azUcares evaluados y analizados

en laboratorio.

Muestreo

Segun Hernandez, Fernandez y Pilar ( 2014, p.176), cuando el investigador acata
la decision de elegir la muestra, esta se habla de un muestreo no probabilistico.

Por lo tanto, las decisiones a acatar serdn en relacion a juicio de expertos.

Debido a que la muestra es pequefia y a las decisiones del investigador para la
toma de decisiones en la investigacion, el muestreo es del tipo no probabilistico
intencional. Por lo tanto, se determinard mediante lo estipulado por la norma E-
0.60 de concreto armado del Reglamento Nacional de Edificaciones y de otras

normas relacionados al tema.

Muestra

Segun Balestrini (1997), la muestra “Es una parte representativa de del universo”

A partir de lo dicho por el autor citado la muestra solo estara conformado por
el piso industrial de los almacenes de petrdleo: San Pedro, Petromax y Ulvex,
ubicado en la Av. Juana de Arco de la asociacion La Alameda del Norte en el
distrito de Puente Piedra. Dicha muestra sera de gran utilidad para el desarrollo
del proyecto de investigacion, ya que se tomaran en conocimiento las deficiencias
g estos tienen para posteriormente emplear la informacidn en la investigacion. Asi
mismo en el desarrollo de la investigacion la muestra estard Conformada por la
evaluacion del disefio de concreto patrdon, con fibra de metal, botella de plastico y

bagazo de cafia de azUcar, todo ello, con dosificacion de 5% y 8% respecto del
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peso del cemento. Asi como también conformada por 63probteas cilindricas y 24
vigas que seran ensayadas segun la Norma N.T.P 339.034(ensayo a compresion),

ASTM C-78 (ensayo a flexion) y segun el objetivo planteado.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

Segun Carrasco (2006, p.283), existen varias técnicas para ser adoptadas en
una investigacion. De acuerdo al autor citado en esta investigacion se empleara la
técnica de observacion directa de los acontecimientos hechos en el laboratorio. Es

decir, de los ensayos a compresion en probetas y flexion en vigas.

En la investigacion se hara uso de la ficha técnica de recopilacion
(instrumento) de datos (ver ficha en anexo) elaborado por el investigador en
funcion a lo planteado en el objetivo general y especificos. Ademas, la ficha estara
constituida por los ensayos destructivos compresion en probetas y flexion en
vigas. Asi como también por el tipo de falla que se obtiene en el momento del
ensayo. Los ensayos se realizaran segun la Norma Técnica Peruana
(N.T.P.339.034) y la Norma ASTM C-78 (ensayo a flexion).

La validacion estara constituida por la ficha de recopilacion de datos, en la
cual se  plasmara los resultados obtenidos de laboratorio, estos resultados estan
en funcion a los ensayos (compresion y flexion) realizados a las muestras de
concreto. Para finalmente ser avalado su validez por los expertos y encargados del
laboratorio de ensayos de materiales de Ingenieria civil - Lima norte. Ya que, ellos
validaran la validez de los ensayos realizados debido a que estdn a su
responsabilidad dicho laboratorio. Asi mismo la investigacién se validara debido a
gue también cumplen con el Reglamento Nacional de Edificaciones de concreto
armado (E-060), N.T.P 339.034(ensayo a compresion) y ASTMC-78 (ensayo a

flexion en vigas).
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La confiabilidad estara dada por el certificado emitido por el los especialista y los
encargados del laboratorio de ensayos de materiales de la Universidad Cesar
Vallejo. Lo cual certifica la confiabilidad delos resultados obtenidos a partir del
ensayo a compresion de probetas y flexién en vigas del concreto; bajo las Normas
del Reglamento Nacional de Edificaciones de concreto armado (E -060),asi como
también de la Norma Técnica Peruana (N.T.P.339.034) y del ASTM C-78.

2.6. Método de analisis de datos

El presente proyecto de investigacion se desarrollara bajo ensayos y pruebas
de laboratorio bajo las normas que rigen el concreto armado (E -060), asi como
también de la Norma Técnica Peruana (N.T.P.339.034) y del ASTM C-78, con la
finalidad de obtener y determinar la influencia del reforzamiento con fibras en el
comportamiento a flexion de pisos industriales -caso almacenes de petroleo en el
distrito de Puente Piedra en el 2018.

Con los datos obtenidos de laboratorio se pasara a transferir a un programa

para resaltar mediante graficos el comportamiento del CRF.

2.7. Aspectos éticos
Se tomaron diversas informaciones de tesis, revistas de ingenieria y paginas

virtuales relacionadas al tema de investigacion, asi mismo se pasd a citar las
referencias bibliograficas con la finalidad de validar su validez y originalidad. En
tanto, se uso el sistema ISO 690 como fuente de apoyo y por consiguiente las

informaciones pertenecientes fueron citadas y descritas seguin corresponda.



CAPITULO III;
RESULTADOS
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En esta etapa se presenta todos los puntos que intervienen en el desarrollo de la
investigacién desde la caracterizacion de las fibras de metal, botella de plastico
y bagazo de cafia de azucar, hasta obtener los resultados de laboratorio de

ensayos a compresion en probetas y flexion en vigas.

3.1. Caracterizacioén de las fibras

Las fibras empleadas en la investigacion tienen como objetivo mejorar el
comportamiento a flexidn del concreto, y para ello las fibras fueron adaptadas a
las a las caracteristicas fisicas (largo, ancho y etc) de las mismas empleadas en
otras investigaciones. A continuacidn, se detalla el lugar de procedencia, asi

como también como se adapto6 para ser empleada como Fibra.
Metalicas

Son provenientes de la empresa Sodimac Homcenter Per, Alambre metalico
trefilado de metal n°18, la longitud de la fibra baria entre 40mm-45mm (ver

figura 7). Esta dimensidn se realizd manualmente con la ayuda de un esmeril

Figura 7.Presentacion de la fibra de metal.

Fuente:Propia.

A continuacion, se detalla algunos datos de sus propiedades fisicas y mecénicas

de la fibra de metal.

—  Peso especifico: 21.45g/cm?

— Resistencia a la traccién:1225N/mm
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b) Las fibras de botella de plastico

Proveniente del reciclaje en general, las cuales al llegar al almacén de reciclaje
estas son seleccionadas y separadas segun dureza, plastico duro (balde, tina,
tacho, etc.) y pet (botella de bebidas, gaseosas, etc.). En la investigacion se
hizo uso tan solo del pet. Estas tienen una serie de tratado para su empleo, las
botellas son lavadas y luego pasan por una maquina moledora, en el cual el
material es tritura (ver figura 8) y se obtienen como resultados las fibras con
dimensiones que oscilan su longitud de 10mm — 15mm y su ancho 8mm —
10mm.Ademas sus dimensiones estan dadas por los orificios de la moledora,
los cuales pueden ser empleado como material de refuerzo en la mezcla de

concreto. Asi mismo las caracteristicas fisicas y mecanicas estan en la tabla 2.

Figura 8.Botella de plastico (pet) triturado.

Fuente: Propia.

Estas fibras son provenientes de la empresa Mmolpplast E.I.R.L. dedicada a la

exportacion y entre otros; ubicado en el distrito de Puente Piedra.
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c) Bagazo de cafia de azucar

Proveniente del desecho del proceso de extraccion del liquido de la cafia de
azlcar empleada para la fabricacion del azlcar, estas fibras provienen del norte
chico-Pativilca. El desecho no puede ser empleado como fibra de refuerzo
desde el momento en que fue desecho debido a su gran longitud. Para su uso
como fibra tuvo que secar durante dos meses, este tiempo esta basada en la
investigacion realizada en Michuacan, México. En el cual el material (bagazo

de cafia de azucar) sec6 al aire libre durante el tiempo mencionado.

El secado del material se realizé con la condicion de evitar su descomposicion
al momento de ser empleado, asi como también para evitar que absorba el agua

del mezclado.

Figura 9.Presentacion de la fibra de bagazo de cafia de azucar.
Fuente:Propia.

Para su uso como fibra se realizaron cortes transversales con la ayuda de un
esmeril al desecho obtenido. Por lo cual la longitud de las fibras oscila entre

4cm-5cm, mientras que su ancho se encuentra entre 4mm-6mm (ver figura 9).



3.2.Caracterizacion de los agregados
3.2.1. Granulometria
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Consiste en la separacién de la particula segin su tamafio o dimensién en una

masa de agregados. La separacion de las particulas se realiza mediante el

tamizado o cedazos. El analisis de la granulometria del agregado fino y grueso

se tom6 como referencia la norma American Society of Testing Materiales

(ASTMC-33). A continuacion, se cita la tabla de la norma mencionada. Asi

mismo el material empleado tanto del agregado fino y grueso pertenece a la
cantera ROMANA.

3.2.1.1.Granulometria del agregado fino

Son las particulas retenidos en el malla N°4, hasta la malla N°100 del tamiz

(ver tabla 7).

Tabla 7.Granulometria del agregado fino.

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
MALLAS PESO RETENIDO RETENIDO PASA
SERIE ABERTURA | RETENIDO PARCIAL ACUMULADO %)
AMERICANA (mm) (g) (%) (%)
3" 76.200
212" 63.500
2 50.800
112 38.100
1 25 400
314" 254.000
12" 12.700
3/8" 9525
114 6.350
N° 4 4750 100
N° 6 3.360 68.2 29 29 71
N° 8 2.360 446 19 48 52
N° 10 2.000 128 5 54 48
N°16 1.180 337 14 68 32
N° 20 0.850 124 5 73 27
N° 30 0.600 9.3 4 77 23
N° 40 0425 6.3 3 80 20
N° 50 0.300 5.2 2 82 18
N° 80 0.180 42 2 84 16
N° 100 0.150 3.1 1 85 15
N° 200 0.075 59 3 88 12
200 MTC E 202-2000] 281 12 100

Fuente: Propio.
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- modulo de finura del agregado fino (N.T.P. 400.012)

ME= Y% retenido enlas mallas (3”741 %'+ 34"+ %" +3 /8" +N°4+N°1+,N°30+N°50+N°100)
100

MF=3.6

3.2.1.2.Granulometria del agregado grueso
Son las particulas retenidos en la malla 11/2”, hasta la malla N°4 del tamiz(ver
tabla 8).

Tabla 8.Granulometria del agregado grueso.

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

TALLAS PESO RETENIDO RETENIDO ohon
SEREE ABERTURA | RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO A
AMERICANA {mm) ) %) (%) (%)
¥ 76.200
312" 63.500
i 50.800
7 38.100
1" 25.400 100
BT 19.050 2695 % % 74
5 12.700 %12 30 53 7a
R 9525 3021 13 79 3
114" 6.350 3106 15 94 21
N° 4 4750 137.2 6 100
NG 3.360
N8 2.360
Ne 10 2.000
N°T6 7180
N° 20 0.850
N°30 0.600
N° 40 0.425
N° 50 0.300
N 80 0.180
N° 100 0.150
N° 200 0.075
200 | MTC E 202 - 2000

Fuente: Propia.
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 11.Curva granulométrico del A. grueso.
Fuente: Propio.

—modulo de finura del agregado grueso (N.T.P. 400.012)

MF= Y% retenido en las mallas (3”741 %'+ 34"+ %" +3/8""+N°4+N°1+,N°30+N°50+N°100)
100

MF=2.75

3.2.1.3.Peso unitario (N.T.P.400.017)

A continuacién, se determina el peso unitario tanto suelto como compactado.

Para ello, se aplica la siguiente formula se procede a calcular.

Peso de la muestra

Peso unitario
Vol. Reciepiente

3.2.1.3.1. Peso unitario suelto (PUS)
Con la férmula planteada en el peso unitario se procede con los calculos del

peso unitario suelto del agregado fino y grueso ver tabla 9 y tabla 10.

a) Peso unitario suelto del agregado fino
En la tabla 9 se realizaron tres ensayos al agregado fino y el promedio es el

PUS del agregado fino.



Tabla 9.Peso unitario suelto del agregado fino.

Descripcion Agregado fino

Peso unitario suelto (kg/cm?)
N° de ensayo 1 2 3
peso de la muestra + molde (Q) 11396.6 | 11402.6 | 11414.0
peso del molde (g) 3223.0 3223 3223.0
peso de la muestra (Q) 8173.9 8179.6 8191.0
volumen del molde (g) 5716.0 5716.0 5716.0
peso unitario (kg/m?) 1430.0| 1431.0| 1433.0
resultados (kg/m®) 1,431

Fuente:Propia.

b) Peso unitario suelto del agregado grueso

En la tablal0 se realizaron tres ensayos al agregado grueso y el promedio es

el PUS del agregado grueso.

Tabla 10.Peso unitario suelto del agregado grueso.

. Agregado grueso
Descripcion — ;
Peso unitario suelto (kg/cm”)

N° de ensayo 1 2 3
Peso de la muestra + molde (g) | 189025 | 18932.8 18900
Peso del molde (g) 4510 4510 4510
Peso de la muestra (g) 143925 | 14422.8 14390
Volumen del molde (g) 10100 10100 10100
Peso unitario (kg/m’) 1425 1428 1425
Resultados (kg/m’) 1,426

Fuente:Propia.

3.2.1.3.2. Peso unitario compactado (PUC)
Con la férmula planteada en el peso unitario se procede con los calculos del

PUC del agregado fino y grueso, asi mismo se realizaron tres ensayos (ver

tabla 11 y tabla 12).



50

a) Peso unitario compactado del agregado fino.
En la tabla 11 se realizaron tres ensayos al agregado fino y el promedio es el
PUC del agregado fino.

Tabla 11.Peso unitario compactado del agregado fino.

., Agregado fino
Descripcion —— 2
Peso unitario compactado(kg/cm”)

N° de ensayo 1 2 3
Peso de la muestra + molde (g) 12672 12685 12677.1
Peso del molde (g) 323 3223 3223
Peso de la muestra (g) 9449 9462 9454.1
Volumen del molde (cm’) 5716 5716 5716
Peso unitario (kg/ m°) 1653 1655 1654
Resultados (kg/ m°) 1,654

Fuente: Propia
b)  Peso unitario compactado del agregado grueso.
En la tabla 12 se realizaron tres ensayos al agregado grueso y el promedio es el
PUC del agregado grueso.

Tabla 12. Peso unitario compactado del agregado grueso.

L Agregado grueso
Descripcion — g
Peso unitario compactado (kg/cm”)

N° de ensayo 1 2 3
Peso de la muestra + molde (Q) 20629.6 20649.8 20659
Peso del molde (g) 4510 4510 4510
Peso de la muestra (g) 16119.6 16139.8 16149
\Volumen del molde (cm’) 10100 10100 10100
Peso unitario (kg/m’) 1596 1598 1599
Resultados (kg/m°) 1,598

Fuente: Propia

3.2.1.4.Porcentaje de absorcién

Se realizaron dos ensayos tanto para el agregado fino como grueso.
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a) Porcentaje de absorcion del agregado fino
A partir de los dos ensayos realizados al agregado fino, se obtuvo el porcentaje

de absorcién (%) a emplear (ver tabla 13).

Tabla 13.Porcentaje de absorcion del agregado fino.

Porcentaje De Absorcion
Descripcion ltem Agregado fino Promedio
N° Ensayo El E2
Peso de la muestra parcialmente seca(gr) A 300 300
Peso de la arena seca en el horno(gr) B 298.4 298.3
Porcentaje de absorcion (%) 100%(A-B) /B|  0.54 0.56 0.55

Fuente: Propia

b) Porcentaje de absorcién del agregado grueso
El promedio de los dos ensayos realizados al agregado grueso, se obtuvo el

porcentaje de absorcion (%) a emplear (ver tabla 14).

Tabla 14.Porcentaje de absorcion del agregado grueso.

Porcentaje De Absorcion
Descripcion Item Agregado Grueso Promedio
N° Ensayo El E2
Peso de la muestra parcialmente seca(gr) A 1002.3 1120.5
Peso de la arena seca en el horno(gr) B 996.2 11135
Porcentaje de absorcion (%) 100*(A-B) /B 0.61 0.63 0.62

Fuente: Propia

3.2.1.5.Contenido de humedad (NTP 339.185).

Para el célculo se toma en cuenta la siguiente formula y los siguientes datos.

Contenido de humedad(w) = x100

— Peso agua

— Peso de masa seca (P ms)

A continuacion, se detalla los resultados de contenido de humedad del agregado

fino y grueso en la tabla 15 y tabla 16.



a) Contenido de humedad del agregado fino
En la tabla 15 se muestras los datos de los materiales para calcular el

contenido de humedad del agregado fino.

Tabla 15.Contenido de humedad del agregado fino.

Denominacion Contenido De humedad
Capsula N° 86
Peso capsula + suelo himedo () 866.6
Peso capsula + suelo seco (g) 854
Peso del agua () 12.6
Peso de la capsula (g) 68.2
Peso del suelo seco () 785.8
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.6

Fuente: Propia

b) Contenido de humedad del agregado grueso.
En la tabla 16 se muestras los datos de los materiales para calcular el
contenido de humedad del agregado grueso.

Tabla 16.Contenido de humedad del agregado grueso.

Denominacion Contenido de humedad
Capsula N° 221

Peso capsula + suelo himedo (g) 1594.9

Peso capsula + suelo seco () 1581.9

Peso del agua () 13

Peso de la capsula (g) 139.6

Peso del suelo seco () 1442.3
Contenido de humedad (%0) 0.9

Fuente: Propia

3.2.1.6.Peso especifico (N.T.P.400.022)

En latabla 17 y la tablal8 se muestra el peso especifico del agregado fino y

grueso.
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a)  Peso especifico del agregado fino
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En la tabla 17 se muestra los datos del agregado fino. Asi mismo se realizaron

dos ensayos.

Tabla 17.Peso especifico del agregado fino.

Descripcion Agregado Fino Promedio
N° De Ensayo 1 2
(P;)so mat.saturado y superficie seca (en aire) 3000 300.0
(P;)so mat.saturado y superficie seca (en agua) 643.7 667.2
Volumen de masa + volumen de vacios (cm®) 111.7 1116.0
Peso del material seco a 105°c (g) 298.4 298.3
Volumen de masa (cm®) 110.1 109.9
Peso bulk base seca (g/cm?®) 2.671 2.673 2.672
Peso bulk base saturada (g/cm?®) 2.686 2.688 2.687
Peso aparente base seca (g/cm®) 2.710 2.714 2.712

Fuente: Propio.

b) Peso especifico del agregado grueso

En la tabla 18 se muestras los datos del agregado grueso, asi mismo se realizaron

dos ensayos.

Tabla 18.Peso especifico del agregado grueso.

Descripcion Agregado Grueso | Promedio
N° De Ensayo 1 2
Peso mat.saturado y superficie seca (en aire) (g) B 1002.3 | 11205
Peso mat.saturado y superficie seca (en agua) () C 628.5 701.8
Volumen de masa + volumen de vacios (cm3) 373.8 418.7
Peso del material seco a 105°c (g) A 996.2 11135
Volumen de masa (cm®) 367.7 | 411.7
Peso bulk base seca (g/cm?®) A/(B-C) | 2.665 | 2.659 2.662
Peso bulk base saturada (g/cm?®) B/(B-C) | 2.681 2.675 2.679
Peso aparente base seca (g/cm3) A/(A-C) | 2.709 2.704 2.707

Fuente: Propia
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3.3.Disefio de mezcla para el estudio de la investigacion

Segun ACI 211.1 de disefio de mezcla de concreto y el Reglamento Nacional de
Edificaciones (E-060) de concreto armado. El concreto es la mezcla constituida

por cemento, agregado, agua y eventualmente aditivo.

El proyecto consiste en disefiar y reforzar la mezcla de concreto £’c=280Kg/cm?
con fibra de metal, botella de plastico (PET) y bagazo de cafia de azlcar respecto
del peso total del cemento empleado en el disefio de la mezcla de concreto, con
la finalidad de mejorar sus caracteristicas y propiedades mecanicas,
principalmente la resistencia a flexion del concreto, para ello se realizard ensayo
a flexion en vigas. Asi mismo las dosificaciones son de 5% y 8%. Estas
dosificaciones estdn en base a la Norma Espafiola del Hormigon Estructural
(EHE-08), los cuales indican que se pueden realizar dosificaciones menores y
mayores de 1.5% (excelente dosificacion), buscaran mejorar el comportamiento
a flexion de la estructura. Para ello se realizard un disefio con cada fibra

mencionada.

Ademas, existe una seria de pasos, técnica y procedimientos para el disefio de
mezcla de concreto. El desarrollo del proyecto de investigacion se basa en la

norma de American Concrete Institute denominada como ACI por sus ciclas.

3.3.1. Disefio de concreto patrén sin fibra f’c=280kg/cm?.

En el disefio de la mezcla de concreto la consistencia es plastica y el Slump es de
3" a4”. EIT.M.N.es de 3/4”. Asi mismo, en la siguiente tablal9. Se adjunta las
caracteristicas del agregado fino y grueso obtenido a partir de los ensayos

realizados. Lo cual sera de vital importancia para el disefio.



Tabla 19.Caracteristicas del agregado fino y grueso y del cemento.

Agregado Forma T.M.N Cantera Provincia
Fino Angular 3/8" Romafia/Autopista
Nestor Gambeta-Km Callao
Grueso Angular 3/4" 85
A. A.
Descripcion unidad Fino Grueso
Peso Unitario Seco Compactado kg/m?® 1,598
Peso Unitario Suelto Seco kg/m?® 1,431 1,426
Peso Especifico de Masa kg/m?® 2,670 2,660
Contenido de Humedad % 1.6 0.9
Porcentaje de Absorcion % 0.55 0.62
Médulo de Fineza 3.6
Cemento Tipo P', . Superficie especifica
especifico
Portland Sol | 3.11 3,500

Fuente: Propia

1) Determinacion de la resistencia requerida:
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Para pisos industriales segun el Reglamento Nacional de Edificaciones de concreto

armado (E-060), la resistencia a compresion es de 280kg/cm?.Por tal razon para el

calculo de la resistencia a compresion requerida se emplea la tabla 20.

Tabla 20.Resistencia de disefio.

Resistencia a compresion f'c | Resistencia a compresion Requerida f'cr
fc<210kg/cm’ fcr= fc+70kg/cm’
210Kg/cmP<f'¢>350kg/cm’ fcr= fc+84kg/cm’
fc>350kg/cm’ fcr= 1.10fc+50kg/cm’

Fuente: ACI 211.1

A partir de la tabla 20.

cr=280+84 = 364 kg/cm?

2) Contenido de aire
Para el calculo del contenido de aire se emplea el T.M.N del agregado grueso

(%) y el Slump (3°’-4’). Asi mismo se hace uso de la siguiente tabla 21.
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Tabla 21.Estimacion de agua de disefio y aire atrapado.

Revenimiento Agua, kg/m? de concreto para los tamafios méximos nominales de agregado indicados
em | (ug [osmm@s)y [125mmwzy] wmmeey | smmey [rsomqvzy somm @) [ mmm @) [ 150mm @)+
Concreto sin aire incluido

25a50 la2 207 199 190 179 166 154 130 113
75al0 3a4 228 216 205 193 181 169 145 124
15al75 6a7 243 228 216 202 190 178 160
Cantidad aproximada de aire
atrapado en el concreto sin 3 25 2 15 1 05 03 02

aire incluido, %

Concreto con aire incluido

25250 la2 181 175 168 160 150 142 12 107
75210 3a4 202 193 184 175 165 157 133 119
152175 6a7 216 205 197 184 174 166 154

Contenido promedio® total de
alre, para el nivel de
exposicion, %

Baja 45 40 3i5) 30 25 20 L1.5%xx 1.0%xx
Exposicion Media 6.0 55 5.0 45 45 40 3.5%%x 3.0%%x
Extremat++ 75 7.0 6.0 6.0 55 5.0 4.5%x 4,0%xx

Fuente: ACI 211.1
A partir de la tabla 21.

Contenido de aire: 2%

3) Contenido de Agua

A partir de la relacion de tamafio maximo nominales del agregado grueso y

Slump (ver tabla 21),la cantidad de agua es:

— Agua =205Lt.
4) Relacion Agua/Cemento — f”c=364Kg/cm?

Para la determinacion de la relacion a/c se emplea la tabla 22.

Tabla 22.Relacién agua/cemento en peso.

fca 28 dias (kg/cm2) - Relacién agua/cemento .en lpeso
sin aire incorporado con aire incorporado

450 0.38 -

400 0.42 -

350 047 0.39
300 0.54 0.45
250 0.61 0.52
200 0.69 0.6
150 0.79 0.7

Fuente: ACI 211.1



5)

6)
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A partir de la tabla 22.

alc 400 0.42 | =0.456
364 alc
350 0.47

Contenido de cemento

Como dato se tiene el agua de disefio: A= 205It. Este valor se remplaza en la

relacion a/c obtenida.

a/c=0.456 -------- c=439.91 kg

Factor cemento = 439.91 Kg / 42.5 kg ------ Fc = 10.35 Bolsas/m®
Peso de agregado grueso

Teniendo como dato el T.M.N. del agregado grueso (3/4°*) y el mddulo de finura
(3.6) del agregado fino. Se hace uso de la tabla 23 para el calculo del peso del

agregado grueso.

Tabla 23.Contenido de agregado grueso con relacion al médulo de fineza del agregado

fino.
Ta,maﬁo Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por unidad de volumen
maximo del concreto, para diversos médulos de fineza del agregado fino
nominal del
agregado
grueso 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.7
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI 211.1

A partir de la tabla 23.

— Peso Agregado Grueso = b/b. x Peso. Esp. USC
—  Peso Agregado Grueso =0.54 x 1598 = 862.92 kg/m?

—  Peso del agregado grueso = 862.92 kg/m?®
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8)

9)
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Volumen Absoluto

Para determinar el volumen absoluto, se hace uso del peso de los materiales que
componen al concreto, asi como también de su peso especifico. Para ellos se
emplea la siguiente formula.

Volumen absoluto =Peso/Peso especifico

Vol. Abs. Cemento: 0,140 m®

Vol. Abs. Agua: 0.205 m®

Vol. Abs. A. Grueso: 0.31 m®

Vol. Abs. Aire: 0.02 m®

Para calcular el volumen absoluto del agregado fino se realiza la sumatoria de

los volimenes absolutos calculados.
Ytotal =0.675 m?

Debido a que se esta calculando para 1m® de mezcla de concreto A partir de la

sumatoria del volumen absoluto y por diferencia el volumen del agregado fino

— Vol. Abs. A fino = 1-0.675 = 0.325 m*

Peso del Agregado fino

Se hace uso del volumen absoluto y el peso especifico del material.
— P. A.F = volumen x peso especifico
— P. AF=8515kg/m?

Presentacion del disefio en estado fresco
— Cemento: 439.91 kg/cm?®
— Agregado fino: 851.5 kg/m?®
— Agregado grueso: 862.92 kg/m?®
— Agua: 205 Lt

10) Correccién por humedad de los agregados

Se emplea el peso seco y el contenido de humedad del a. fino y del a. grueso y

se calcula haciendo uso de la siguiente formula.
Correccion por humedad = Peso seco x (w%/100 + 1)

—Agregado fino = 865.12 kg/m?®
—Agregado Grueso = 870.67 kg/m®
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11) Aporte de agua a la mezcla

Se emplea el contenido de humedad y el porcentaje de absorcion del a. fino y del

a. grueso Yy se calcula haciendo uso de la siguiente formula.

—  Foérmula = ((%w - % Abs) x Agregado Seco) /100
— Agregado fino =9.1 Lt
— Agregado grueso = 2.43 Lt

Sumatoria ) promedio =11.44 Lt

12) Agua efectiva
Se obtiene a partir de la diferencia entre contenido de Agua y la sumatoria de
agua a la mezcla.
— Agua =194 Lt

13) Proporcionamiento de disefio
La proporcidn de los materiales se calcula dividiendo el peso de la correccion
calculado en estado himedo (paso 10) entre el peso del cemento (Paso 5). La

proporcion calculada es para 1m*

o _43991kg _
COmemto = 439.91kg
oo 86512kg
SN0 = 39 91kg T
A _87067kg _
. grueso = 23991kg ~ 08 =

Agua = 222 _ 197
BUa = 7035

Proporcionamiento para el disefio = 1:1.97:2:19.7
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3.3.2. Diseifio de concreto patrén ’c¢=280kg/cm? con fibra de metal

En el disefio de la mezcla de concreto, la consistencia es plastica y el Slump es
de 3" a 4”. El T.M.N.es de 3/4”.Asi mismo en la tabla 19, empleado para el
disefio de la mezcla de concreto patron; Se adjunta las caracteristicas de los
agregados finos y gruesos obtenidos a partir de los ensayos realizados. Lo cual

sera de vital importancia para el disefio.

1) Determinacion de la resistencia requerida:
Para pisos industriales segin el Reglamento Nacional de Edificaciones de
concreto armado (E-060), la resistencia a compresion es de 280kg/cm?.Por tal
razén para el célculo de la resistencia a compresion requerida se emplea la tabla

20, empleado en el disefio de la mezcla de concreto patréon.
A partir de la tabla 20.
cr=280+84 = 364 kg/cm?
2) Contenido de aire

Para el calculo del contenido de aire se emplea el T.M.N. del agregado grueso
(3%4”) y el Slump (3”’- 4°’). Asi mismo, Se hace uso de la tabla 21. Empleado en

el disefio del concreto patron.
A partir de la tabla 21.
Contenido de aire: 2%
3) Contenido de Agua

A partir de la relaciéon de tamafio méximo nominal del agregado grueso y Slump
(ver tabla 21) empleado en el disefio del concreto patron, la cantidad de agua es:

Agua =205Lt.
4) Relacion Agua/Cemento — f”c=364Kg/cm?

Para e calculo de la relacion a/c se hace uso de la resistencia requerida calculado.

Ver tabla 22. Empleado en el disefio del concreto patron.

A partir de la tabla 22.
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alc = 0.456 400

0.42

364

alc

350

0.47

5) Contenido de cemento

Como dato se tiene el agua de disefio: a= 205It. Este valor se remplaza en la

relacion a/c obtenida.

a/c= 0.456 -------- c=439.91 kg

Factor cemento = 439.91 Kg / 42.5 kg ------ Fc = 10.35 Bolsas/m?

6) Peso de agregado grueso

Teniendo como dato el T.M.N. del agregado grueso (3/4’’) y el mddulo de fineza

(3.6) del agregado fino. Se hace uso de la tabla 23empleado en el disefio del

concreto patron.

A partir de la tabla 23.

— Peso Agregado Grueso = b/b. x Peso. Esp. USC
— Peso Agregado Grueso =0.54 x 1598 = 862.92 kg/m?

— Peso del agregado grueso = 862.92 kg/m?3

7) Volumen Absoluto

Para determinar el volumen absoluto, se hace uso del peso de los materiales que

componen al concreto, asi como también de su peso especifico. Para ellos se

emplea la siguiente formula.

Volumen absoluto =Peso/Peso especifico

Vol. Abs. Cemento: 0,140 m*
Vol. Abs. Agua: 0.205 m?
Vol. Abs. A. Grueso: 0.31 m?
Vol. Abs. Aire: 0.02 m3

Para calcular el volumen absoluto del agregado fino se realiza la sumatoria de los

volumenes absolutos calculados.

Ytotal =0.675 m?®
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Debido a que se esta calculando para 1m® de mezcla de concreto A partir de la

sumatoria del volumen absoluto y por diferencia el volumen del agregado fino

— Vol. Abs. A fino = 1-0.675 = 0.325 m®
8) Peso del Agregado fino
Se hace uso del volumen absoluto y el peso especifico del material.
P. A. Fino = volumen x peso especifico
- P. A Fino =851.5 kg/m?
9) Peso de la fibra de metal
El peso de la fibra esta en funcion al peso del cemento empleado para 1m? (ver
paso 5). A partir de ello se obtiene.
— Peso de fibra de metal 5% = 0.05 x 439.91=22kg
— Peso de fibra de metal 8% = 0.08 x 493.91 =35.2kg

10) Presentacion del disefio en estado fresco

Cemento: 439.91 kg/m?
— Agregado fino: 851.5 kg/m?

Agregado grueso: 862.92 kg/m?
— Agua: 205 Lt
11) Correccién por humedad de los agregados

Se emplea el peso seco y el contenido de humedad del a. fino y del a. grueso y

se calcula haciendo uso de la siguiente formula.
Correccidén por humedad = Peso seco x (W%/100 + 1)

— Agregado fino = 865.12 kg/m?®
— Agregado Grueso = 870.67 kg/m?

12) Aporte de agua a la mezcla

Se emplea el contenido de humedad y el porcentaje de absorcion del a. fino y

del a. grueso y se calcula haciendo uso de la siguiente formula.

Formula = ((%w - % Abs) x Agregado Seco) /100
— Agregado fino =9.1 Lt
— Agregado grueso = 2.43 Lt

Sumatoria ) promedio =11.44 Lt
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13) Agua efectiva
Se obtiene a partir de la diferencia entre contenido de Agua y la sumatoria de
agua a la mezcla.
— Agua=194 Lt

14) Proporcionamiento de disefio
La proporcion de los materiales se calcula dividiendo el peso de la correccion
calculado en estado humedo (paso 10) entre el peso del cemento (Paso 5). La
proporcion calculada es para 1m*

— cemento = 43991kg _
439.91kg

— A fino = 28512k _ 4 97

439.91kg

— A.grueso = 22578 _ 1 9g = 2
439.91kg

~ Metal 5% = 22£ —0.05
43991

— Metal 8% = 3228 _ .08
43991

~ Agua=—2>=19=197

10.35

a) Proporcionamiento para disefio con 5% de fibra de metal

1:1.97:2:0.05:19.7

b) Proporcionamiento para disefio con 8% de fibra de metal

1:1.97:2:0.08:19.7

3.3.3. Diserio de concreto patron f’c=280kg/cm2 con fibra de Botella de
plastico

Para el disefio de concreto, la consistencia es plastica y el Slump es de 3" a 4”.

El T.M.N.es de 3/4”.Asi mismo en la tabla 19 empleados para el disefio de la

mezcla de concreto patrén. Se adjunta las caracteristicas del agregado fino y
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4)

alc = 0.456 400 0.42
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grueso obtenido a partir de los ensayos realizados. Lo cual sera de vital

importancia para el disefio.

Determinacion de la resistencia requerida:

Para pisos industriales segun el reglamento nacional de edificaciones de
concreto armado (E-060), la resistencia a compresion es de 280kg/cm?.Por tal
razén para el calculo de la resistencia a compresién requerida se emplea la tabla

20 empleados en el disefio de la mezcla de concreto patron.
A partir de la tabla 20.

°cr=280+84 = 364 kg/cm?
Contenido de aire

Para el céalculo del contenido de aire se emplea el T.M.N. del agregado grueso
(34”) y el Slump (3°’- 4°’). Asi mismo, se hace uso de la siguiente tabla 21.

Empleado en el disefio del concreto patrén.
A partir de la tabla 21.

Contenido de aire: 2%

Contenido de Agua

A partir de la relacion de tamafio méximo nominal del agregado grueso y Slump
(ver tabla 21) empleado en el disefio del concreto patron, la cantidad de agua es:

Agua =205Lt.
Relacion Agua/Cemento — f’c=364Kg/cm2

Para e calculo de la relacién a/c se hace uso de la resistencia requerida calculado.

Ver tabla 22. Empleado en el disefio del concreto patrén.

A partir de la tabla 22.

364 alc
350 0.47
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5) Contenido de cemento

Como dato se tiene el agua de disefio: a= 205It. Este valor se remplaza en la

relacion a/c obtenida.
a/c=0.456 -------- c=439.91 kg
Factor cemento = 439.91 Kg /42.5 kg

Fc = 10.35 Bolsas/m®

6) Peso de agregado grueso

Teniendo como dato el tamafio maximo nominal del agregado grueso (3/4”°) y el
modulo de fineza (3.6) del agregado fino. Se hace uso de la tabla 23 empleados en el

disefio del concreto patrén.
A partir de la tabla 23.

— Peso Agregado Grueso = b/b. x Peso. Esp. USC
—  Peso Agregado Grueso =0.54 x 1598 = 862.92 kg/m?®
— Peso del agregado grueso = 862.92 kg/m?
7) Volumen Absoluto
Para determinar el volumen absoluto, se hace uso del peso de los materiales que
componen al concreto, asi como también de su peso especifico. Para ellos se
emplea la siguiente formula.
Volumen absoluto =Peso/Peso especifico
Vol. Abs. Cemento: 0,140 m®
Vol. Abs. Agua: 0.205 m?
Vol. Abs. A. Grueso: 0.31 m?
Vol. Abs. Aire: 0.02 m3

Para calcular el volumen absoluto del agregado fino se realiza la sumatoria de los

vollimenes absolutos calculados.

Ytotal =0.675 m®
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Debido a que se esta calculando para 1m® de mezcla de concreto A partir de la

sumatoria del volumen absoluto y por diferencia el volumen del agregado fino

— Vol. Abs. A fino = 1-0.675 = 0.325 m®
8) Peso del Agregado fino
Se hace uso del volumen absoluto y el peso especifico del material.
P. A.F = volumen x peso especifico
- P.AF. =8515kg/m3
9) Peso de la fibra de botella de plastico
El peso de la fibra esta en funcion al peso del cemento empleado para 1m? (ver
paso 5). A partir de ello se obtiene.
— Peso de fibra de botella de plastico 5% = 0.05 x 439.91=22kg
— Peso de fibra de botella de plastico 8% = 0.08 x 493.91 =35.2kg

10) Presentacion del disefio en estado fresco

Cemento: 439.91 kg/m?

Agregado fino: 851.5 kg/m?

Agregado grueso: 862.92 kg/m?

Agua: 205 Lt

11) Correccién por humedad de los agregados
Se emplea el peso seco y el contenido de humedad del a. fino y del a. grueso y

se calcula haciendo uso de la siguiente formula.
Correccion por humedad = Peso seco x (w%/100 + 1)

— Agregado fino = 865.12 kg/m?
— Agregado Grueso = 870.67 kg/m®
12) Aporte de agua a la mezcla

Se emplea el contenido de humedad y el porcentaje de absorcion del a. fino y
del a. grueso y se calcula haciendo uso de la siguiente férmula.

Formula = ((%w - % Abs) x Agregado Seco) /100
— Agregado fino =9.1 Lt
— Agregado grueso = 2.43 Lt

Sumatoria ) promedio =11.44 Lt
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13) Agua efectiva
Se obtiene a partir de la diferencia entre contenido de Agua y la sumatoria de
agua a la mezcla.
— Agua=194 Lt
14) Proporcionamiento de disefio
La proporcion de los materiales se calcula dividiendo el peso de la correccion
calculado en estado himedo (paso 10) entre el peso del cemento (Paso 5). La

proporcion calculada es para 1m*

439.91kg
— cemento = ———= =

439.91kg
— Afino = 2312€ _ 4 97

439.91kg

— A.grueso = B7067X€ _ 1.98 = 2

439.91kg
— Botella de Platico 5% = ——& 0,05

439.91
_ s e 0 — 35.2kg _
Botella de plastico 8% 23991 0.08
~ Agua=—2=19=197
10.35

a) Proporcionamiento para disefio con 5% de fibra de botella de plastico
(pet).

1:1.97:2:0.05:19.7

b) Proporcionamiento para disefio con 8% de fibra de botella de plastico
(pet).

1:1.97:2:0.08:19.7

3.3.4. Disefio de concreto patrén f°c=280kg/cm? con fibra de bagazo de cafia
de azucar.

En el disefio de la mezcla de concreto la consistencia es plastica y el Slump es de

3" a4”. El T.M.N. es de %’’. Asi mismo en la tabla 19 empleado para el disefio

de la mezcla de concreto patron. Se adjunta las caracteristicas del agregado fino
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y grueso obtenido a partir de los ensayos realizados. Lo cual sera de vital

importancia para el disefio.

Determinacion de la resistencia requerida:

Para pisos industriales segin el Reglamento Nacional de Edificaciones de
concreto armado (E-060), la resistencia a compresion es de 280kg/cm?.Por tal
razén para el calculo de la resistencia a compresién requerida se emplea la tabla

20 empleados en el disefio de la mezcla de concreto patron.
A partir de la tabla 20.

°cr=280+84 = 364 kg/cm?
Contenido de aire

Para el céalculo del contenido de aire se emplea el T.M.N. del agregado grueso
(34”) y el Slump (3°’- 4°’). Asi mismo, se hace uso de la siguiente tabla 21.

Empleado en el disefio del concreto patrén.
A partir de la tabla 21.

Contenido de aire: 2%

Contenido de Agua

A partir de la relacion de tamafio méximo nominal del agregado grueso y Slump
(ver tabla 21) empleado en el disefio del concreto patron, la cantidad de agua es:

Agua =.205Lt.
Relacion Agua/Cemento — f’c=364Kg/cm2

Para determinar la relacion a/c se hace uso de la resistencia requerida calculado.
Ver tabla 22. Empleado en el disefio del concreto patrén.

A partir de la tabla 22.

364 alc
350 0.47
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5) Contenido de cemento

Como dato se tiene el agua de disefio: a= 205It. Este valor se remplaza en la

relacion A/C obtenida.

a/c=0.456 -------- c=439.91 kg

Factor cemento = 439.91 Kg / 42.5 kg ------ Fc = 10.35 Bolsas/m®
6) Peso de agregado grueso

Teniendo como dato el tamafio maximo nominal del agregado grueso (3/4”°) y el
modulo de fineza (3.6) del agregado fino. Se hace uso de la tabla 23 empleados en el

disefio del concreto patrén.
A partir de la tabla 23.

— Peso Agregado Grueso = b/b. x Peso. Esp. USC
— Peso Agregado Grueso =0.54 x 1598 = 862.92 kg/m?
— Peso del agregado grueso = 862.92 kg/m?3

7) Volumen Absoluto
Para determinar el volumen absoluto, se hace uso del peso de los materiales que
componen al concreto, asi como también de su peso especifico. Para ellos se
emplea la siguiente formula.
Volumen absoluto =Peso/Peso especifico

Vol. Abs. Cemento: 0,140 m®

Vol. Abs. Agua: 0.205 m®

Vol. Abs. A. Grueso: 0.31 m®

Vol. Abs. Aire: 0.02 m®

Para calcular el volumen absoluto del agregado fino se realiza la sumatoria de los

volUmenes absolutos calculados.
Ytotal =0.675 m?

Debido a que se esta calculando para 1m® de mezcla de concreto A partir de la
sumatoria del volumen absoluto y por diferencia el volumen del agregado fino

— Vol. Abs. A.fino = 1-0.675 = 0.325 m®
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8) Peso del Agregado fino
Se hace uso del volumen absoluto y el peso especifico del material.
P. Agregado Fino = volumen x peso especifico
- P. Agregado Fino = 851.5 kg/m®
9) Peso de la fibra de Bagazo de caia de aziucar
El peso de la fibra esta en funcion al peso del cemento empleado para 1m?® (ver
paso 5). A partir de ello se obtiene.
— Peso de fibra de Bagazo de cafia de aztcar 5% = 0.05 x 439.91=22kg
— Peso de fibra de Bagazo de cafia de aztcar 8% = 0.08 x 493.91 =35.2kg
10) Presentacion del disefio en estado fresco
— Cemento: 439.91 kg/m?
— Agregado fino: 851.5 kg/m?
— Agregado grueso: 862.92 kg/m?
— Agua: 205 Lt
11) Correccién por humedad de los agregados
Se emplea el peso seco y el contenido de humedad del a. fino y del a. grueso y

se calcula haciendo uso de la siguiente formula.

Correccién por humedad = Peso seco x (w%/100 + 1)

— Agregado fino = 865.12 kg/m?®
— Agregado Grueso = 870.67 kg/m®
12) Aporte de agua a la mezcla

Se emplea el contenido de humedad y el porcentaje de absorcién del a. fino y

del a. grueso y se calcula haciendo uso de la siguiente formula.

Formula = ((%w - % Abs) x Agregado Seco) /100
— Agregado fino =9.1 Lt
— Agregado grueso = 2.43 Lt

Sumatoria ) promedio =11.44 Lt
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13) Agua efectiva
Se obtiene a partir de la diferencia entre contenido de Agua y la sumatoria de
agua a la mezcla.
— Agua=194 Lt

14) Proporcionamiento de disefio
La proporcion de los materiales se calcula dividiendo el peso de la correccion
calculado en estado humedo (paso 10) entre el peso del cemento (Paso 5). La
proporcion calculada es para 1m*

439.91kg
— cemento = ———==
439.91kg
) 865.12k
~ Afino=-">"E=197
439.91kg
870.67k
— A.grueso = ——=2=198 =2
439.91kg
~ ’ 0 22kg
— Bagazo de cana de azicar 5% = =0.05
43991
N . 35.2k
— Bagazo de cafia de azdcar 8% = =228 — 0,08
439.91
194
- Agua=——7-=19=19.7
10.35

a) Proporcionamiento para disefio con 5% de fibra de bagazo de cafa de

azlcar.
1:1.97:2:0.05:19.7

b) Proporcionamiento para disefio con 8% de fibra de bagazo de cafa de

azlcar.

1:1.97:2:0.08:19.7

3.4.Elaboracién de muestras

Las muestras se elaboran en funcién a la norma ASTM C-192.

34.1 Elaboracion de probetas y vigas
Las dimensiones de los especimenes cilindricos determinados para el desarrollo del
proyecto son de 100mm x 200mm mientras que los especimenes rectangulares
(Vigas) tienen una dimension de 150mm x 150mmx 500mm.Estas dimensiones son

en base a lo estipulado en la norma ASTM C-192.
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Figura 12.Elaboracion de especimenes

Fuente: Propia.

3.5.Desmolde de las muestras

El desmolde (ver figura 13) de las probetas y vigas se realizado después de24 horas de
haber realizado el vaciado.

Figura 13.Desmoldado de los especimenes.
Fuente: Propia

3.6.Curado
El curado se realizé de manera convencional (ver figura 14) para el concreto

patrén sin fibra, con fibra de metal y botella de plastico (pet).
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Figura 14.Curado convencional en poza del concreto patron, con fibra de metal
y botella de pléstico.

Fuente: Propia.

Mientras que los especimenes realizados con fibra de bagazo, el secado se
realizé a temperatura ambiental, debido a que el tipo de fibra empleada absorbe
demasiada humedad y no permite el secado de las muestras (ver figura.15)

Figura 15.Curado a temperatura ambiental de los especimenes con fibra de
bagazo de cafia de azlcar.

Fuente: Propia.

3.7.Ensayo en el concreto

Para determinar los resultados esperados es necesario realizar los ensayos
correspondientes a cada elemento (Probeta y viga). Estos ensayos se realizan, tanto
en estado fresco como endurecido. En el estado fresco se determina si la mezcla del

concreto cumple con lo que se requiere, en caso no cumplir se redisefia, para ello se
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hace uso del cono de abrams para determinar la consistencia; mientras en el estado
endurecido se determina la resistencia mecanica (Compresion y flexion) del
elemento.

3.7.1. Propiedad del concreto en estado fresco

3.7.1.1. Asentamiento o Slump

Realizada 3 veces el ensayo en estado fresco la mezcla de concreto patron da como
resultado 3 '4” de asentamiento (ver figura 16.). Esto indica que la consistencia es
plastica. En el caso del concreto reforzado con fibra de metal, botella de plastico
(PET) y BCA con dosificaciones de 5% y 8%, tan solo se realiz6 un solo ensayo, de
los cual, se tom6 la medida correspondiente, ya que no existe una tabla que indique
la consistencia de la mezcla de concreto. Por lo tanto, solo se tomé como un dato de

referencia (ver tabla 24).

e
de piS05
e Bibra

distrito d

Figura 16.Slump de la mezcla de concreto Patrén

Fuente: Propia.



Tabla 24.Slump del concreto en estado fresco con cemento portland tipo 1.

Items Ensayo Slump Slump (cm)
(pulg.)
sin dosificacion
Concreto Patron 3 31/2" 8.89
con dosificacion
5% F. Metal 1 3" 7.62
5% Botella de Plastico 1 31/2" 8.89
5% Bagazo de cafa de azlcar 1 3" 7.62
con dosificacion
8% F. Metal 1 3" 7.62
8% Botella de Plastico 1 312" 8.89
8% Bagazo de cafia de azUcar 1 3" 7.62

Fuente: Propio.

Ademas, estos valores fueron graficados (ver figura 17).

ASENTAMIENTO DE LA MEZCLA DE CONCRETO

8.89 8.89 8.89

9 7.62 7.62 7.62 7.62
8
S7
6
% 5
54
a3
2
1
0

Concreto 5% F. 5% F. 5% F. 8% F. 8% F. 8% F.
Patron Metal Botella de Bagazo de Metal Botella de Bagazo de
Plastico cana de Plastico cana de
azucar azucar

Figura 17.Asentamiento de la mezcla de concreto en estado fresco.

Fuente: Propio.
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3.7.2. Propiedades del concreto en estado endurecido

Las caracteristicas mecanicas determinadas en el estado endurecido para la
investigacion se basan en la resistencia a compresion en probetas y la resistencia a

la flexion en vigas.

3.7.2.1. Ensayo a compresion

El ensayo a compresion en probetas se realizo a los 7 dias y 28 dias de edad.

— Ensayo a compresién de concreto Patron a los 7 dias y 28 dias de edad.
El curado se realiz6 de manera convencional en poza, hasta cumplir los dias de
edad respectivos. Luego se realizo los ensayos correspondientes y se obtuvo como
resultado la tabla 25.

Tabla 25.Resistencia a la compresién a los 7 dias y 28dias de edad del concreto.

ENSAYO DE RESISTENCIA ALA COMPRESION DE CONCRETO
Descripin e | Do (om’) | Avea (e’ Tnte | Cag | R T):(S)?e(r:(cglf
curado (cm) fractra | max(gf) | (kg/cm) o
ESP-1 101 2 80.12 Tipo d 30130 376.07
ESP-2 7 dias 101 201 80.12 Tipo ¢ 30332 37859 380
ESP-3 10 201 18.54 Tipoc 30531 384.91
ESP-4 9.9 2 78.38 Tipoa 3711 455.6
ESP-5 101 202 80.12 Tipo a 37226 464.64
ESP-6 , 101 201 80.12 Tipo 36475 455.26
28 dias - 454
ESP-7 101 20 80.12 Tipo d 35165 438.91
ESP-8 10 201 18.54 Tipo d 35036 446.09
ESP-9 10 202 78.54 Tipoa 36343 462.73

Fuente: Propio.

— Ensayo a compresion a los 7 dias y 28 dias de edad de concreto Patron con 5%
y 8% de fibra de metal.
En la tabla 26 se muestra los valores del ensayo a compresion realizado.
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Tabla 26.Resistencia a la compresién a los 7dias y 28 dias de edad del concreto Patrén
con dosificacién de 5% y 8% de fibra de metal.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO

Descripcion Edad de | Diametro Altuzra Areza Tipo de Carga Resistengia Rp?g:;te?;;
curado (cm) (cm?) | (ecm?) | fractura | max.(kg.f)| (kg/ cm?) cm?)
Dosificacion de 5%
ESP-1 10.00 |20.10| 78.54 | Tipod 29233 372.21
ESP-2 10.10 |20.10| 80.12 | Tipod 28451 355.11 371.20
ESP-3 ) 10.00 |20.00| 78.54 | Tipod 30339 386.29
7 dias Dosificacion de 8%
ESP-4 10.20 | 20.00| 81.71 | Tipoc 30206 369.66
ESP-5 10.00 |20.10| 78.54 | Tipoc 30720 391.14 368.97
ESP-6 10.10 |20.00| 80.12 | Tipod 29506 368.28
Dosificacion de 5%
ESP-7 10.00 |20.20| 78.54 | Tipod 33224 423.02
ESP-8 10.10 | 20.10| 80.12 | Tipoc 32965 411.45
ESP-9 10.10 |20.00| 80.12 | Tipod 34213 427.03
ESP-10 10.00 | 20.00| 78.54 | Tipoc 34215 435.64 423.02
ESP-11 10.00 | 20.00| 78.54 | Tipob | 33890 431.50
ESP-12 10.10 | 20.00| 80.12 | Tipod 32809 409.51
28 dias
Dosificacion de 8%
ESP-13 10.00 |20.00| 78.54 | Tipod 32504 413.85
ESP-14 10.20 | 20.00| 81.71 | Tipoc 33001 403.86
ESP-15 10.10 |20.00| 80.12 | Tipob 33650 420.00
ESP-16 10.10 |20.00| 80.12 | Tipoc 34890 435.48 #16:55
ESP-17 10.10 |20.00| 80.12 | Tipoa 32295 403.09
ESP-18 10.20 |20.00| 81.71 | Tipob | 34568 423.04

Fuente: Propio.

El curado se realizé de manera convencional en poza, hasta cumplir los 7 y 28 dias

de edad respectivos. A partir de los ensayos hechos en la tabla 26. Se obtuvo como

resultado la figura 18.
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Edad vs Resistencia
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Figura 18.Curva de edad de curado vs la resistencia a compresion de concreto
reforzado con Fibra de Metal.

Fuente: Propio.

Ensayo a compresion a los 7 dias y 28 dias de edad de concreto Patron con 5%
y 8% de fibra de Botella de pléstico (pet).

En la tabla 27. Se muestra los valores del ensayo a compresion realizado.
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Tabla 27.Resistencia a la compresién a los 7 dias y 28 dias de edad del concreto
Patron con dosificacion de 5% y 8% de fibra de Botella de plastico(pet).

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO
Descripeion Ciadde | - Dimet Altura (cm’) | Area (cm’) Thode Caga | Resiter F;i(s)lr;te(r:(c;
curado (cm) fractura | max(kgf) | (kg/ cm?) o)
Dosificacion de 5%
ESP-1 10 20 78.54 Tipoa 24736 314.95
ESP-2 10.1 20.1 80.12 Tipo b 25854 322.7 322.43
ESP-3 2 i 10 20 78.54 Tipo b 25891 329.65
Dosificacion de 8%
ESP-4 10.2 20 81.71 Tipoc 25928 317.31
ESP-5 10.2 20.1 81.71 Tipoc 24387 298.45 316.96
ESP-6 10.1 20 80.12 Tipoc 26851 335.14
Dosificacion de 5%
ESP-7 10 20.2 78.54 Tipo b 32116 408.91
ESP-8 10.1 20.1 80.12 Tipo b 32447 404.99
ESP-9 10.2 20 81.71 Tipo b 31095 380.54 39141
ESP-10 10 20 78.54 Tipoc 31735 404.06
ESP-11 10 20 78.54 Tipoa 30252 385.18
ESP-12 B 10.1 20 80.12 Tipod 29227 364.8
Dosificacion de 8%
ESP-13 10 2 78.54 Tipod 31061 395.48
ESP-14 10 20 78.54 Tipoc 30963 394.23
ESP-15 10 20 78.54 Tipo b 30080 382.99 395,07
ESP-16 10 20 78.54 Tipoc 29841 379.95
ESP-17 10 20 78.54 Tipoa 30499 388.32
ESP-18 10 20 78.54 Tipo b 29181 371.54

Fuente: Propio

El curado se realizé de manera convencional en poza, hasta cumplir los 7 y 28 dias
de edad respectivos. A partir de los ensayos hechos en la tabla 27 y se obtuvo como

resultado la figura 19.
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Edad vs Resistencia

500

454

B
(%)
o

400
350
300
250
200
150
100

Resistencia a la compresion (kg/cm?)

(%)
o

Edad

—— C.patrdn

5% F.Botella de plastico 8% F.Botella de plastico

Figura 19.Curva de edad de curado vs la resistencia a compresion de concreto

reforzado con Fibra de Botella de pléstico.
Fuente: Propio.
Ensayo a compresion a los 7 dias y 28 dias de edad de concreto Patron con 5%

y 8% de fibra de Botella de plastico (pet).

En la tabla 28. Se muestra los valores del ensayo a compresion realizado.
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Tabla 28.Resistencia a la compresién a los 7dias y 28 dias de edad del concreto Patrén

con dosificacion de 5% y 8% de fibra de Bagazo de cafia de azlcar.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO

Descrincion Edad de | Diametro | Altura Area Tipo de Carga | Resistencia Rf;'ns,]te(nif '7
P curado (cm) (cm?) (cm?) | fractura | max.(kg.f)| (kg/ cm?) P crﬁz) 9
Dosificacion de 5%
ESP-1 10.00 20.00 78.54 Tipo a 12880 163.99
ESP-2 10.10 20.10 80.12 Tipo a 12203 152.31 149.04
ESP-3 10.00 20.00 78.54 Tipo a 10275 130.83
7 dias
Dosificacion de 8%
ESP-4 10.20 20.00 | 81.71 Tipo a 9780 119.69
ESP-5 10.20 20.10 81.71 Tipo a 11456 140.20 131.86
ESP-6 10.10 20.00 | 80.12 Tipo b 10872 135.70
Dosificacion de 5%
ESP-7 10.00 20.20 78.54 Tipo a 14265 181.63
ESP-8 10.10 20.10 80.12 Tipo a 13598 169.72
ESP-9 10.20 20.00 | 81.71 Tipo a 12458 152.46
168.75
ESP-10 10.00 20.00 78.54 Tipo b 12735 162.15
ESP-11 10.00 20.00 78.54 Tipo b 14252 181.46
ESP-12 10.10 20.00 | 80.12 Tipo a 13227 165.09
28 dias
Dosificacion de 8%
ESP-13 10.00 20.00 78.54 Tipo b 10285 130.95
ESP-14 10.00 20.10 78.54 Tipo b 10983 139.84
ESP-15 10.10 20.00 80.12 Tipo b 11586 144.61
140.34
ESP-16 10.00 20.20 78.54 Tipo a 9875 125.73
ESP-17 10.00 20.00 78.54 Tipo a 12489 159.01
ESP-18 10.10 20.00 | 80.12 Tipo b 11367 141.88

Fuente: Propio
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El curado se realizé de manera convencional al aire libre debido a la absorcion de
humedad de la fibra empleada, hasta cumplir los 7 y 28 dias de edad respectivos. A

partir de los ensayos hechos en la tabla 28, se obtuvo como resultado la figura 20.

Edad vs Resistencia
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——C.patrén 5% F.Bagazo de cafia de azucar

8 % F.Bagazo de cafia de azucar

Figura 20.Curva de edad de curado vs la resistencia a compresion de concreto
reforzado con Fibra de Bagazo de cafia de azUcar.

Fuente: Propio.

— Resumen de comparacién de Ensayo a compresion a los 7 dias y 28 dias de edad
de concreto Patron con 5% y 8% de fibra.
En la figura 21 y en la figura 22, se aprecia un resumen de las resistencias a
compresion con dosificacion de 5% y 8% de fibra de metal, PET y BCA,
ensayadas a los 7dias y 28 dias de edad.
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Edad vs Resistencia
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Figura 21.Resumen de la resistencia a compresion con dosificacion de 5%: Edad de
curado vs Resistencia.

Fuente: Propio.

Edad vs Resistencia
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Figura 22.Resumen de la resistencia a compresion con dosificacion de 8%: Edad de
curado vs Resistencia.

Fuente: Propio.
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3.7.2.2. Ensayo a flexion
El ensayo a flexion en vigas se realizo a los 7 dias y 28 dias de edad.
— Ensayo a flexion de concreto Patron a los 7 dias y 28 dias de edad.

Tabla 29.Resistencia a la flexion del concreto patron sin fibra.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO
Mddulo de Mddulo de
Descripcion | Edad decurado | Ancho(cm) Altura (cm) Longitud (cm) Area (sz) Cargamax (kof) | ruptura  (kg/ [ ruptura prom.
am) (kg o)
VIG-1 15.1 15 45 679.5 3233.74 42.83
VIG-2 7 dias 15 15 45 675 3293.17 4391 4275
VIG-3 15.2 15.1 45 684 3196.48 415
VIG-4 15.1 15 45 679.5 3591.64 47,57
VIG-5 28 dias 15.1 15.1 45 679.5 3550.86 46.41 46.75
VIG-6 15 15.1 45 675 3516.75 46.27

Fuente: Propio

— Ensayo a flexion a los 7 dias y 28 dias de edad del concreto Patron con 8% de
fibra de metal.
En la tabla 30. Se muestra los resultados del ensayo a flexion realizado.

Tabla 30.Resistencia a la flexion a los 7 dias y 28 dias de edad del concreto patron con
dosificacion de 8% de fibra de metal.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO

Descripcion Eﬂig d(:)e Ancho(cm) A(‘lt#];a Lo(r;%i;ud é rrr‘fza) m;é(rlgg. f) rtﬂp(;ﬂ%o(lfge/ ru“gt%(]rlzlr?rgﬁm
cm?) (kg/ cm?)
Dosificacion de 8%

VIG-1 15.00 15.00 45.00 |675.00| 3578.94 47.72

VIG-2 7 dias 15.20 15.10 45.00 |[684.00( 3524.74 45.77 46.75

VIG-3 15.10 15.00 45.00 [679.50| 3530.26 46.76

VIG-4 15.00 15.10 45.00 |675.00| 3816.18 50.21

VIG-5 28 dias | 15.10 15.10 45.00 |679.50( 3750.86 49.02 50.00

VIG-6 15.00 15.10 45.00 |675.00| 3859.17 50.78

Fuente: Propio

El curado se realizé de manera convencional en poza, hasta cumplir los 7 y 28 dias
de edad respectivos. A partir de los ensayos hechos en la tabla 30, se obtuvo como

resultado la figura 23.
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Figura 23.Curva de edad de curado vs la resistencia a flexion de concreto reforzado
con Fibra de Metal.

Fuente: Propio.

— Ensayo a flexién a los 7 dias y 28 dias de edad del concreto Patrén con 8% de

fibra de Botella de plastico (pet).

En la tabla 31. Se muestra los resultados del ensayo a flexion realizado.

Tabla 31.Resistencia a la flexion a los 7 dias y 28 dias de edad del concreto patrén con
dosificacion de 8% de fibra de botella de plastico.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO
Médulo de Médulo de
Descripcion | Edad decurado | Ancho(cm) Altura (cm) Longitud (cm) Area (cmz) Carga max .(kg.f) | ruptura  (kg/ | rupturaprom.
ont) (kg cm?)
Dosificacion de 8%
VIG-1 15.1 15.1 45 679.5 3405.75 44,51
VIG-2 7 dias 15.2 15.1 45 684 3385.15 43.95 44.33
VIG-3 15 15.1 45 675 3384.86 44.54
VIG-4 15.1 15 45 679.5 3616.18 47.9
VIG-5 28 dias 15 15.1 45 675 3585.86 47.18 47.68
VIG-6 15 15.1 45 675 3645.86 47.97

Fuente: Propio.

El curado se realiz6 de manera convencional en poza, hasta cumplir los 7 y 28

dias de edad respectivos. A partir de los ensayos hechos en la tabla 31, se obtuvo

como resultado la figura 24.
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Figura 24.Curva de edad de curado vs la resistencia a flexion de concreto reforzado con
Fibra de Botella de plastico (pet).

Fuente: Propio.
— Ensayo a flexién a los 7 dias y 28 dias de edad del concreto Patrén con 8% de
fibra de Bagazo de cafia de azucar.

En la tabla 32. Se visualiza los resultados del ensayo a flexion realizado.

Tabla 32.Resistencia a la flexion a los 7 dias y 28 dias de edad del concreto patrén con
dosificacion de 8% de fibra de bagazo de cafia de azucar.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO
Mddulo de Mddulo de
Descripcion Edad de curado Ancho(cm) Altura (cm) Longitud (cm) Area (sz) Cargamax .(kg.f) | ruptura  (kg/ | ruptura prom.
o) (ko/ )
Dosificacion de 8%
VIG-1 15.1 15.1 45 679.5 1105.48 14.45
VIG-2 7 dias 15.2 15.1 45 684 997.16 12.95 13.59
VIG-3 15.1 15.1 45 679.5 1022.86 13.37
VIG-4 15.1 15.2 45 679.5 1216.18 15.69
VIG-5 28 dias 15.1 15.1 45 679.5 1310.86 17.13 16.45
VIG-6 15.2 15 45 684 1256.18 16.53

Fuente: Propio

El curado se realizé de manera convencional al aire libre debido a la absorcion de
humedad de la fibra empleada, hasta cumplir los 7 y 28 dias de edad respectivos. A

partir de los ensayos hechos en la tabla 32, se obtuvo como resultado la figura 25.
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Figura 25.Curva de edad de curado vs la resistencia a flexion de concreto reforzado con
Fibra de Bagazo de cafia de azUcar.

Fuente: Propio.

A partir de los ensayos a flexion realizados. En la figura 26, se realiza la comparacion
de la resistencia a los 7 dias y 28 dias de edad del concreto patrén, con fibra de metal,
botella de plastico y bagazo de cafia de azucar.
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Figura 26.Comparacion de Curva de edad de curado vs la resistencia a flexion de
concreto reforzado con Fibra de Bagazo de cafia de azlcar

Fuente: Propio.
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Discusiones
1. Segun los resultados obtenidos apartir de los ensayos realiados cabe mencionar

que las fibras empleadas si influyen en la resistencia del concreto, ya sea de
forma positiva o0 negativa.

2. Sotil y Zegarra, “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”. Sotil analiz6 las propiedades mecéanicas del CRF de acero
wirand® ff3 y wirand ® ff4. Indica que respecto a la resistencia a la flexion las
fibras incrementan la resistencia, detalla que el modulo de ruptura del concreto
patron es de 3.65 Mpa y que con una dosificacion de (20 Kg/m?®) el médulo de
ruptura fue de 4.26Mpa (wirand® ff3) y 4.40Mpa (wirand® ff4) y con una
dosificacion de (25 Kg/m®), el médulo de ruptura fue de 4.67 Mpa (wirand® ff3)
y 5.57 Mpa (...).Concluye que el mejor modulo de ruptura se obtuvo con la
mayor dosificacion En tanto, en la investigacion se evidencié la influencia de la
fibra de metal en el comportamiento a flexion con una dosificacion de 8% de
fibra respecto al peso del cemento, en el cual, el mddulo de ruptura fue de 50
kg/cm 2(4.9 Mpa), superando asi, el modulo de ruptura de 46.75 kg/cm 2 (4.58
Mpa) del concreto patron. Por ello, se corrobora la similitud de resultados en

funcion al uso de la mayor dosificacion realizada en la investigacion.

3. Baldenobro, “Estudio numérico-experimental de fibras de pet y su
comportamiento en una matriz de concreto”. Baldenobro planteo estudiar y
conocer la realidad del comportamiento mecanico del concreto reforzado con
fibras de PET (CRF-PET). Indica que la resistencia a la compresion del concreto
patron sin fibra fue de 23.49 Mpa y la resistencia a la flexién de 2.49 Mpa,
ademas, la mejor dosificacion respecto a la resistencia la compresion fue de
0.25% en relacion al volumen de la mezcla, obteniendo una resistencia de 22.68
Mpa v la resistencia a la flexion de 2.81Mpa. Mientras que con dosificacion de
1% resistencia a la compresion fue de 21.37 Mpa, Y la resistencia a la flexion de
5.80 Mpa, siendo asi, la mejor dosificacion respecto a la resistencia a la flexion
(...). Se concluy6 que a medida que se incrementa la dosificacion de la fibra, la

resistencia a la compresion disminuye y la resistencia la flexién incrementa. En
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tanto en la investigacion la fibra de botella de plastico (PET) se verifico la
incidencia en el comportamiento a flexion, con una dosificacion de 8% de fibra
respecto al peso del cemento en el cual, el mddulo de ruptura fue de 47.68 kg/cm
2(4.68 Mpa) superando asi, el médulo de ruptura de 46.75 kg/cm 2(4.58 Mpa) del
concreto patron. Concluyendo asi, que las fibras de botella de plastico; influyen
en el comportamiento a flexion de los pisos industriales, corroborandose asi, los

resultados de Baldenobro.

Espinoza, “Comportamiento mecénico del concreto reforzado con fibras de
bagazo de cafia de azticar”. Espinoza estudio la incorporacion de fibra natural a
una matriz de cemento. Indica que la resistencia a la compresion del concreto
patron sin fibra fue de 223.22 kg/cm 2 y la resistencia a la traccion por flexion de
41.1kg/cm2, ademas la mejor dosificacion fue de 1.50% en relacion al volumen
de la mezcla, obteniendo una resistencia a la compresion de 190.4 kg/cm 2y la
resistencia a la traccion por flexion de 34.2 kg/cm 2. Ya que, con dosificacion de
2.5% la resistencia a la compresion fue de 111.6 kg/cm 2, y la resistencia a la
traccion por flexion de 30 kg/cm 2, (...). Se concluyé que a medida que se
incrementa la dosificacion de la fibra de bagazo en relacion al volumen la
mezcla de concreto, la resistencia del concreto disminuye. En tanto en la
investigacion se constatd la influencia de la fibra bagazo de cafia de azlcar en el
comportamiento a flexion con una dosificacion de 8% de fibra respecto al peso
del cemento, en el cual, el médulo de ruptura fue de 16.45 kg/cm 2, no habiendo
superando asi, el mddulo de ruptura de 46.75 kg/cm 2 del concreto patron.
Concluyendo asi, que las fibras de bagazo no contribuyen en absoluto en el
incremento de la resistencia a la flexion. Ya que no superan el modulo de
ruptura del concreto Patron. Posiblemente esto se deba a las caracteristicas
morfoldgicas de la fibra empleada. Por lo tanto, se reafirma a la conclusion que

Ilegd Espinoza.
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Conclusiones

1. La resistencia a la flexion del concreto patron fue de 46.75 Kg/cm?, y con la
dosificacion 8% de fibra de metal la resistencia incremento a 50 Kg/cm?, con
fibra PET la resistencia obtenida fue de 47.68 Kg/cm?y con fibra bagazo de cafia
de azlcar la resistencia a la flexion disminuye a 16.45 Kg/cm?, todo ello,
ensayado a los 28 dias. Se concluye que la fibra de metal y PET, si influyen en
el comportamiento a flexion de los pisos industriales debido a que los resultados
superan la resistencia del concreto patron. Respecto al concreto reforzado con
fibra de BCA, se concluye que no influyen en absoluto en el comportamiento a
flexion, ya que, su modulo de ruptura esta por debajo del médulo de ruptura del
concreto patron.

2. El moddulo de ruptura del concreto reforzado con 8% de fibra de metal
incrementd en un 107%, respecto al modulo de ruptura de la viga patron
ensayado a flexion a los 28dias. Por ello, se afirma que la fibra metalica si incide
en el comportamiento a flexion de los pisos industriales.

3. El' mddulo de ruptura del concreto reforzado con 8% de fibra PET incremento
en un 102%, respecto al mdédulo de ruptura de la viga patron ensayado a flexion
a los 28dias. A partir del resultado dado, se concluye que la fibra PET, si influye
en el comportamiento a flexion de los pisos industriales.

4. El mddulo de ruptura del concreto reforzado con 8% de fibra bagazo (BCA)
disminuyd a un 35.2%, respecto al modulo de ruptura de la viga patrén ensayado
a flexion a los 28 dias. Se concluye que la fibra empleada no influye en absoluto

en el comportamiento a flexion de los pisos industriales.
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Recomendaciones
1. Laeleccion del tipo del tipo de fibra es esencial en el concreto reforzado. Ya que

depende de ello las altas resistencias que se deseen obtener. En la presente
investigacion se obtiene que la fibra de metal incrementd la resistencia a la
flexion considerablemente respecto a las otras fibras empleadas

2. Respecto a los resultados obtenidos en funcién a la fibra de metal se observo que
influye adecuadamente a esfuerzos de flexién, pero también se ve que a medida
que se incrementa la dosificacion, los esfuerzos a compresion disminuye en
porcentaje de hasta 5%. Frente a ello, es recomendable incrementar o disminuir
las dimensiones de las fibras empleadas, de tal manera, ver como influye esas
caracteristicas en el incremento de la resistencia del concreto.

3. Es recomendable emplear la fibra de PET en la matriz del concreto, si el
objetivo es incrementar el modulo de ruptura. Ya que, segun los resultados
obtenidos las fibras mejoraron el comportamiento a flexion. Asi mismo, se
recomienda realizar dosificaciones mayores a las que se realizaron en la
investigacion para ver los resultados de la influencia de la fibra de PET en el
comportamiento a flexion de los pisos industriales.

4. Para estudios que se pretendan realizar a futuro respecto al uso de fibra de
bagazo (BCA), es mejor reducir el porcentaje (%) de dosificacion. Ya que, con
las dosificaciones realizadas, disminuy6 los esfuerzos a compresion y flexion
hasta en mas de un 50%.Asi mismo, emplear algun tipo de aditivo que ayude a
mejorar la caracteristicas fisica y mecanica de la fibra empleada, de tal manera,
posiblemente contribuira en el incremento de la resistencia a compresion y

flexion.
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ANEXO N°1: Matriz De Consistencia
TITULO: “COMPORTAMIENTO A FLEXION DE PISOS INDUSTRIALES CON REFORZAMIENTO DE FIBRAS EN ALMACENES DE PETROLEO, DISTRITO DE PUENTE PIEDRA EN EL

2018”.

AUTOR: CHAVEZ CASHPA MAYCOL IGNACIO

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL METODO:

¢De qué manera influye el Evaluar la influencia del El reforzamiento con fibras influye en el Asentamiento Cientifico, Segun (Arias,
. . . . . " . Médulo de rotura 2012.p19)

reforzamiento  confibras en el | reforzamiento  confibras en el | comportamiento a flexion de pisos E. Metal Médulo Ruptura

comportamiento a flexién de pisos comportamiento a flexion de pisos industriales -caso almacenes de petrdleo, TIPO:

industriales - caso almacenes de
petréleo, distrito de Puente Piedra en el
2018?

industriales - caso almacenes de
petréleo, distrito de Puente Piedra en
el 2018.

distrito de Puente Piedra en el 2018.

PROBLEMA ESPECIFICOS

OBJETIVO ESPEIIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

¢ Coémo incide el reforzamiento con
fibra de metal en el comportamiento a
flexion de pisos industriales - caso
almacenes de petrdleo, distrito de
Puente  Piedra en el 2018?

¢De qué manera influye el
reforzamiento con fibra Botella de
pléstico(PET) en el comportamiento a
flexion de  pisos industriales -caso
almacenes de petrdleo, ¢distrito de
Puente  Piedra en el 2018?

(Qué efectos contribuye el
reforzamiento con fibra de Bagazo de
cafia de az(icar en el comportamiento a
flexion de pisos industriales - caso
almacenes de petréleo, distrito de
Puente Piedra en el 2018?

Analizar la incidencia del
reforzamiento con fibra de metal en el
comportamiento a flexion de pisos
industriales -caso almacenes de
petréleo, distrito de Puente Piedra en
el 2018.

Determinar  la influencia  del
reforzamiento con fibra de Botella de
plastico (PET) en el comportamiento
a flexion de pisos industriales - caso
almacenes de petréleo, distrito de
Puente  Piedra en el 2018

Conocer los efectos contribuye el
reforzamiento con fibra de Bagazo de
cafia de azlicar en el comportamiento
a flexién de pisos industriales - caso
almacenes de petréleo, distrito de
Puente Piedra en el 2018.

El reforzamiento con fibra de metal incide
en el comportamiento a flexion de pisos
industriales - caso almacenes de petréleo,
distrito de Puente Piedra en el 2018.

El reforzamiento con fibra Botella de
pléstico (PET) influye significativamente
en el comportamiento a flexion de pisos
industriales - caso almacenes de petréleo,
distrito de Puente Piedra en el 2018.

El reforzamiento con fibra de Bagazo de
cafla de azlcar contribuye en el
comportamiento a flexién de  pisos
industriales - caso almacenes de petréleo,
distrito de Puente Piedra en el 2018.

VI: Reforzamiento con
fibras

F. Botella de pléstico (PET)

Asentamiento
Médulo de rotura
Médulo de ruptura

F. Bagazo de cafia de azticar)

Asentamiento
Médulo de rotura
Médulo de ruptura

V2: Comportamiento a
flexion

Ductilidad

Médulo de rotura

Tenacidad

Médulo de ruptura

Resistencia mecénica

Médulo de rotura
Médulo de ruptura

Aplicada. Seglin (Sanchez y Reyes,
2006p.40-41)

NIVEL:
Explicativo. Segin (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014, p.58)

DISENO:
Experimental.

V1
M r
V2

POBLACION:

Todos los almacenes con pisos
industriales de la Av. Juana de
Arco de la asociacion la Alameda
del Norte, distrito de Puente Piedra
en el 2018.

MUESTRA

Almacén de Petrdleo: San Pedro,
Petromax y Ulvex con piso
industrial en mal estado ubicado en
la asociacion la Alameda Norte,
distrito de Puente Piedra en el
2017.

MUESTREO

No probabilistico, intencional.
Segln la OS 090
INSTRUMENTO

Ficha de recopilacién de datos.
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ANEXO N° 2: Matriz De Operacionalizacion
Operacionalizacion de variables, reforzamiento con fibras y comportamiento a flexion.

Variable

Definicién conceptual

Definicidn Operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de medicion

V1: Reforzamiento con

Segn el diccionario catellano
(ABC, 2017). Define a las fibras
como filamentos [de

Parareforzar el concreto se
hace uso de diversos tipos de
fibras. Cada tipo de fibratiene
un impacto positivo. La

Fibra de metal

Asentamiento

Méddulo de rotura

Médulo ruptura

Asentamiento

. procedencia] (...) organica, e Fibra Botella de Plastico. |Madulo rotura Ordinal
fibras vegetal o animal v de minerales dosificacion recomendada
9 _,y ' |segln la EHE-08 es de 1.5%. Médulo de ruptura
asi como también de productos . X
o Asi mismo estos influyen en el ]
quimicos. . X . Asentamiento
incremento de su resistencia. ) N
Fibra Bagazo de cafia de
. Modulo de rotura
azlcar.
Modulo de ruptura
Modulo de rotura
Ductilidad
. Deformacion
" ‘o Una estructura de CRF tendra
Esfuerzo maximo desarrollado : L
en una elemento justo antes de mejores caracteristicas como el _ B ’
V2: Comportamiento a ) incremento de su tenacidad, . Capacidad de absorcion de energia )
que se agriete 0 se rompa en un Tenacidad Ordinal

flexion

ensayo de
flexion". (Instron,2013,p.1).

resistencia mecanicay
capacidad de resistir
deformaciones.

Deformacion

Resistencia mecéanica

Ensayo a compresion

Ensayo a flexion
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ANEXO N°3: Ficha de recopilacion de datos
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FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
TITULO: "COMPORTAMIENTO A FLEXION DE PISOS INDOSTRIALES CON REFORZAMIENTO DEFIBRAS IN

Dosificaciéon : £15% & > 15%

ALMACENES OE PETROLEO,DISTRITO DE PUENTE PIEORA EN EL 2017 EXP. A
AUTOR CHAVEZ CASHPA MAYCOL |,
ASPECTO GENERALLS 4
. {- UBICACON GEOGRAFICA
< ! ALTITUD 200 m.s.n.m.
‘ 3L LATITUD 11° 50'47
P Ty - W) ! LONGITUD 77°06'21"
1. \
Ventaniia \ e SUPERFICIE
\ = TotAL | 71.18Km?
'/' C—n o SUELO
C / Comas Material iviano poco permeable
—_ v’ PO compuesto por limos, arcillas
(= 1 om Ohivon -~ ATend ¥y piedra menuda.
Fibra de Acero /
. Durezs [ Moédulo eldstico I Médulo de rotura

Fibra Reciclable(Botells de plastico)

L [8 Médulo eldstico I Modulo plistico [ Médulo de rotura
Dosificacion: s1.5% ¢ 215%
Fibra Natural(Bagazo de cafila) /
w. Fraccidn Volumétrica l Dimension de las Fibras l Orientacion de las fibras ;
Dosificacion : s1.5%
Ductilidad [d)
Resistencia Ultima l Deformacidn{mm o cm) l Mddulo de rotura
V.
Descripeidn de 1as cargas aplicadas
] > | v .
Tenacidad /
Deformacién{mm o cn)l Médulo de rotura HPeciced ¢ Shtomion de
Vi energia
Descripaién de | area bajo 1a curva:Carga vs Desplazamiento
] r [ 3 ;
Resistencia Mecénica /
wvi. | R. A ala compresion | R. Ala traccion | R. A la flexion
Ensayos destructivos o
INFORMACION DEL EXPERTO = 2',’?’ 7
= [ —— = / \/ =
APELUDOS Y NOMBRES | oo, [/ [ ichkver Daamfor £ . / =0.86
PROFESION S e vl Za
DNI 722 45€ 33 P N S/¢30
EMAIL TELEFONO ‘7 FIRMA
,,;\09"“ ©: NO VAUDO 1: VAUDO




EI\'] ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLESD

+C3:T38

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
AUTOR:CHAVEZ CASHPA MAYCOL 1.

TITULO: "COMPORTAMIENTO A FLEXION DE PISOS INDOSTRIALES CON REFORZAMIENTO DEFIBRAS EN
ALMACENES DE PETROLEO,DISTRITO DE PUENTE PIEDRA EN EL 2017" EXP.B
[
ASPECTO GENERALES &
B e UBICACION GEQGRAFICA
b ALTITUD 200 m.s.n.m.
\
d LATITUD 11° 50'47"
M Perke L) o LONGITUD 77°06'21"
I \ L
Ventanilla §\ poi SUPERFICIE
e e TotAL | 71.18Km?
e SUELO
{ J ‘ Comas Material liviano poco permeable
3 0 7 TIPO compuesto por limos, arcillas
1100} I ns Olivas o ,arena y pledra menuda. A
Fibra de Acero l
1. Dureza i Mddulo etdstico l Mddulo de rotura
Dosificacién: $1.5% 6 21.5%
Fibra Reciclable(Botella de plastico) l
. Mddulo elastico I Modulo plastico l Médulo de rotura
Dosificacién: s1.5% 6 21.5%
Fibra Natural(Bagazo de cafa) l
A Fraccién Volumétrica I Dimension de las Fibras I Orientacién de las fibras
Dosificacion : €1.5%
Ductitidad ]_
Resistencia Ultima I Deformacién{mm o cm) l Mddulo de rotura
V.
Descripcion de las cargas aplicadas
10 l 20 l 30
Tenacidad -I
3 o
Deformacidon{mm o cm)J Méodulo de rotura [ Capacidad de a!?sorc:on 2
VI energia
Descripcion de | area bajo la curva:Carga vs Desplazamiento
1 I 5 I 3
Resistencia Mecanica 0
VL. R. A ala compresién l R. Ala traccién J R. A la flexién
¥ Ensayos destructivos
INFORMACION DEL EXPERTO 3=€ / 3
APELLIDOS Y NOMBRES |\) g0 A RAY AURGA EQeSA v=0.3 5%
PROFESION NG ... o\
DNI aP N AR eS5E JA’
EMAIL TELEFONO FIRMA
ON ERESA VERGARAY AL IS
" \.\\‘\CP‘C\ 0: NO VALIDO 1: VALIDO ING Civi
G CIP 4525¢
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L

UNIVERSIDAD
CESAR VaLre o

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
TITULO: "COMPORTAMIENTO A FLEXION DE PISOS INDOSTRIALES CON REFORZAMIENTO DEFIBRAS EN
ALMACENES DE PETROLEO,DISTRITO DE PUENTE PIEDRA EN EL 2017"
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EXP.C
AUTOR:CHAVEZ CASHPA MAYCOL I.
ASPECTO GENERALES J
RIS 7 UBICACION GEOGRAFICA
, ALTITUD 200 m.s.n.m.
¢ 2 LATITUD 11° 50'47"
M Parl . oy
x\ Gn) \ LONGITUD 77°06'21"
b \
Ventanilla ‘{ et SUPERFICIE
\ ) {2?“ 2
)4 ToTAL | 71.18Km
PRSP f,""—" " SUELO
( ,‘; Comas Material liviano poco permeable
= v « TIPO compuesto por limos, arcillas
@314 1 ns Olivos ~ ,arena ypiedra menuda. %
Fibra de Acero l
. Dureza I Modulo elastico I Modulo de rotura
Dosificacién: $1.5% 6 21.5%
Fibra Reciclable(Botella de plastico) i
n. Madulo eldstico I Médulo pladstico I Modulo de rotura
Dosificacién: €1.5% o6 215%

Fibra Natural(Bagazo de cafia)

-+

V. Fraccion Volumétrica |

Dimensian de las Fibras

I Orientacion de las fibras

Dosificacion : $1.5%

(_Washington

Ductilidad 0
Resistencia Ultima [ Deformacion(mm o cm) l Modulo de rotura
V.
Descripcidn de las cargas aplicadas
1" l 2 J -
Tenacidad L
i
Deformacién(mm o cm)l Médulo de rotura capuciiaddegbaard b de
VI, energia
Descripcion de | area bajo la curva:Carga vs Desplazamiento
> g ] 2* I 3
Resistencia Mecénica L
VIL. R. A ala compresion I R. Ala traccién I R. A la flexién
y Ensayos destructivos
INFORMAQION DEL EXPERTO 2= 6/ ?
APELLIDOS Y NOMBRES | WASHINGTON FARFAN WILSON V= 0. 8 S+
PROFESION ING. CIVIL
DNI CIP N° 138895
EMAIL washfa95@gmail.com TELEFONO
ON 0: NO VALIDO : VALI
CAURICA 2 PO bt s 5wt el

CiP 138895



ANEXO N° 4: Granulometria Del Agregado Fino
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- CODIGO FC-002
METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DEL GRUESO, FINO Y GLOBAL
MTC E 204 - 2000 / NTP 339.128:1999 VERSION 1.0
ASTM C 136-05/ AASHTO T - 27
VIGENCIA 311212018
PROYECTO * COMPORTAMIENTO A FLEXION DE PISOS ES CON REF! DEFIBRAEN
ALMACENES DE PETROLEO, DISTRITG DE PUENTE PIECRA EN EL 2017 REGISTRO 081-201810R
UBICACION : ASOCIACION LA ALAMEDA DEL NORTE. AV JUANA DE ARCO €83 - PUENTE PIEDRA - LIMA FECHA 021012018
SCLICITANTE : CHAVEZ CASHPA MAYCOL IGNACIO
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Cantera Romana PRESENTACION + 01 Saco de polipropilens,
Agregado Fino
ANALISIS GRANULCMETRICO DE SUELOS L CARACTERIZACION DEL SUELO
WALLAS PES RETENDO RETENIDO | PASA Musstra Seca Inicial 2562109 005%
SERIE ABERTURA | RETEMDO |  PARCIAL ACUMULADO | %) Matorizl > 3"
AMERICANA o) ) ) R Material Ret, 2" =
3% 76.200 | Material Ret. 314" o5 £
292 6550 | Materiai Ret. 318" -
2 50800 | Material Ret N°4 - -
1z 38100 | Materiai < H°4 3 256210y 1000 % |
| 2540 FRACCION FINA [PASA N° 4)
| 254000 Pesc seco antes del lavado + Tamo ; 2828
1z | 12.700 Peso seco después del lavado + Tamro 2548
38" | 8.525 | Peso del Tarro {3 482
W] 6350 ] i FRACCIONES DE GRAVA, ARENA Y FINOS
N4 4750 I 1 Tamafio Mximo fmem) : 3750
NG 3360 @2 | % A 7 Porcentajs ds Grava> N4 (%) - i
N8 2.360 45 ! 18 48 52 [Poreentaje de Arsna<N°4 (%) 3
N* 10 2,500 128 B £ 3 Porcentaje de Pas. N°200 (%) : 12 l
N5 180 27 14 [ 2 CLASIFICACION DEL SUELO
N 20 0,350 124 5 73 27 Limite fiquido ) 4 NP ‘i
N30 0,600 93 4 77 ) Limite pléstico ) > i
N 40 0425 63 3 80 20 indice plastico % 3 e |
N° 50 0.300 52 2 7] 18 sucs ASTHD 248705 - SP-8l |
N8 | 0180 42 7 & 16 Clasificacin AASHTO ASTMDS22 - A2}
N0 | 0150 3 1 85 15 DESCRIPCION DE SUELO
N° 200 0.075 59 3 88 1 12 sucs < Arena pobremenie gradada con lima i
=200 [MYCE 202-2000{ 284 12 100 1 - AASHTO i Bueno |
CURVA GRANULCMETRICA
§ 58 P nes ek D L A S ST LA & S T
o 2 - o
! |
0 ‘E 1 [ ©
& I ®
™ - - = .
g > / g
o 0 O
w o @ @
2 =
3 : &8s £ :
ws = 874 ug
2 / 2
,E_ “ “&
’ T
# o
e e B T T = i*ﬁ
£l F‘ ' T x
b { ; i »
. = .
g 28 R e ey et St bl U T genS s s
g 53 ETESIA RS Snee 3 BINSUISTORM, & APDRETORIOS
ABERTURA MALLA (ram)
RICC FRANCESCO
GBSERVACIONES : WVILA RIOS
INGENIERC CIVIL
Req. CIP N° 203355
938 385 323 / 955 088 036

r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
j.oyarce@jrgeoconsultores.com

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima
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METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRIGC DEL GRUESO, FINO Y GLOBAL canizo FC-022
e
(*MGDULO DE FINEZA") S i
MTC E 204 - 2000 ) NTP 332.128:1599
ASTM C 12506 / AASHTO T - 27 VIGENCIA 3111212018
PROYECTC : COMPORTAMIENTO A FLEXION DE PISOS INDUSTRIALES CON REFORZAMIENTO DS FIBRA EN ALMACENES DE
PETROLEO, DISTRITO DE PUENTE PIEDRA EN EL 2017
UBICACION : ASOCIACION LA ALAMEDA DEL NORTE, AV JUANA DE ARCO 683 - FUENTE PIEDRA - LIMA REGISTRO 081-20181UR
SOLICITANTE  : CHAVEZ CASHPA MAYCOL IGNACIO FECHA 021002018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Cantera Romaha PRESENTACION : 01 Saco de polipropilenc.
Agregado Fino
DESCRIPCION  : Arena pebremente gradada con limo
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
MALLAS RETENIDO RETENDO [ pyop
SERE | ABERTURA PARCIAL ACUMULADO | )
ANERICANA L %) e eI MGDULG DE FINEZA
Xiia R i AGREGADO FINO
z 50,800
12| 190500 [ RESULTADO 360
T 25400
KE3 18.050 |
12 12700 [
3 5525
i 5.350 ]
[ I~ a0 | 100
(&3 [ 330 2% % 7
N8 230 19 % 52 [OBSERVACIONES:
N° 10 | 2.000 3 54 46 - Muestra tomada e identificada por el solicitante.
N6 | L) [ & A
N0 | 08w 5 73 7
N3 | 060 1 i 2
N° 40 0.425 3 80 20
N*50 0300 2 [ o
N80 0.180 2 ] 1§
N 100 0.150 1 (3 5
N° 200 0075 3 88 12
200 | WTCE 202- 2000 2 100 3
CURVA GRANULOMETRICA
< Eiiiiﬁi";;‘;;zaasA?x“n
T l 5
i 4 ©
= /
! n
T T P iR
i 3 ‘ ﬁ
®
52 :
; ST EL
A u
! v B
/ | z‘
> ! SIS
1 ! >
=
: Pt
= H T od
i i 0.
g gg 3. 872 3 3% QHR\§RE§§E§§/
= S UESAASERIL B SEQTIOMNIAS cBnE - 8og g rgcE
ABERTURA MALLA (mm)

OBSERVACIONES :

Calle 2 Mz. D Lt.

Rlcc;\l])a FRANCESCO
VILARIOS

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 203355

938 385 323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
jrgeoconsultores@gmail.com B

j.oyarce@jrgeoconsultores.com B
24, Asociacion Virgen del Carmen B
San Martin de Porres - Lima

oot i e ek SMAPAA B dabind &
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD APARENTE (*PESO DE LA conico FC-028
UNIDAD") Y LOS VACIOS EN EL AGREGADO VERSION i
MTC E 203-2000 / NTP 400.017:2011 /|
ASTM C 29/C 29M-08 / AASHTO T-18 VIGENCIA 31/12/2018
PROYECTO : COMPORTAMIENTO A FLEXION DE PISOS INDUSTRIALES CON REFORZAMIENTO DE FIBRA EN ALMACENES
DE PETROLEO, DISTRITO DE PUENTE PIEDRA EN EL 2017
UBICACION : ASOCIACION LA ALAMEDA DEL NORTE, AV JUANA DE ARCO 683 - PUENTE PIEDRA - LIMA ~ REGISTRO 081-20181R
SOLICITANTE ~ : CHAVEZ CASHPA MAYCOL IGNACIO FECHA 0211012018

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

REFERENCIAS DEL APARATC DE PRUEBA

IDENTIFICACION : Cantera Romafa PESO 32230 g
Agregado Fino VOLUMEN 5,716.0 cm3
DESCRIPCION  : Arena pobremente gradada con limo
PRESENTACION : 01 Sacode polipropileno.
AGREGADO FINO
PESHRECION PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO COMPACTADO
(kgim’) (kg/m?)
N° DE ENSAYO 1 2 3 1 2 3
PESO DE LA MUESTRA + MOLDE {g) 11,39%.9 11,4026 11,4140 12,672.0 12,685.0 12,6771
PESO DEL MOLDE ()] 3,223.0 3,223.0 3,223.0 3,223.0 3,223.0 32230
PESO DE LA MUESTRA ()] 8,173.9 8,179.6 8,191.0 9,449.0 9,462.0 9,454.1
VOLUMEN DEL MOLDE (anl) 5,716.0 5,716.0 5,716.0 5,716.0 5,716.0 5716.0
PESO UNITARIO (kglm’) 1,430 1,431 1,433 1,653 1,655 1,654
RESULTADOS (kglm?) 1,431 1,654
OBSERVACIONES :

INGENIERQ Cﬁ/lL
Reg. CIP N 203355
938 385 323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com E3
jr.geoconsultores@gmail.com B
j.oyarce@jrgeoconsultores.com B
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima
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METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO Y CcODIGO FC-026
ABSORCION DEL AGREGADO FINO VERSION 40
MTC E 205-2000 / NTP 400.022:2002 %

ASTM C 128-04a | AASHTO T-84 VIGENCIA 3111212018

PROYECTO : COMPORTAMIENTO A FLEXION DE PISOS INDUSTRIALES CON REFORZAMIENTO DE FIBRA EN ALMACENES DE
PETROLEO, DISTRITO DE PUENTE PIEDRA EN EL 2017
UBICACION : ASOCIACION LA ALAMEDA DEL NORTE, AV JUANA DE ARCO 683 - PUENTE PIEDRA - LIMA REGISTRO 081-2018lR
SOLICITANTE * CHAVEZ CASHPA MAYCOL IGNACIO FECHA 02110/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
iDENTIFICACION  : Cantera Romafia PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno.
Agregado Fino

DESCRIPCIGN : Arena pobremente gradada con limo

DESCRIPCION AGREGADO FINO RESULTADCS
N° DE ENSAYO 1 2
PESO MAT, SATURADO Y SUPERFICIE SECA (EN AIRE) (a) 300.0 300.0
PESO FIOLA + H,0 © 437 667.2
PESO FIOLA +H,0 + MATERIAL @ 043.7 967.2
PESO FIOLA +H,0 +MAT. SATURADC Y SUPERFICIE SECA (9) 8320 8556
VOLUMEN MASA +VOLUMEN DE VACIOS (cm") 117 1116
PESO MATERIAL SECO A 105 °C (@) 2984 2983
VOLUMEN DE MASA o) 1101 1089
PESO BULK BASE SECA (g/cm’) 2671 2873 2,672
PESO BULK BASE SATURADA (afem’) 2886 2688 2687
PESO APARENTE BASE SECA (glem’) 2710 2714 2742
ABSORCION (%) 054 056 055
OBSERVACIONES :

938 385 323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com B

j.oyarce@jrgeoconsultores.com &
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacién Virgen del Carmen

{
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: copico ; FC-004
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

MTC E 108 - 2000 / NTP 339.127:1998 VERSION : 1.0
ASTM D 2216-05 / ASHTOT - 265

VIGENCIA £ 311212018
PROYECTO : COMPORTAMIENTO A FLEXION DE PISOS INDUSTRIALES CON REFORZAMIENTO DE FIBRA EN ALMACENES DE
PETROLEO, DISTRITO DE PUENTE PIEDRA EN EL 2017
UBICACION : ASOCIACION LA ALAMEDA DEL NORTE, AV JUANA DE ARCO 683 - PUENTE PIEDRA - LIMA REGISTRO : 081-2018/UR
SOLICITANTE :  CHAVEZ CASHPA MAYCOL IGNACIO FECHA ¢ 0211012018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION . Cantera Romafia PRESENTACION  : 01 Saco de polipropileno.
Agregado Fino
DESCRIFCION :  Arena pobremente gradada con limo
DENOMINACION CONTENIDO DE HUMEDAD

Capsula N* 86

Peso capsula +suelo humedo {9) 866.6

Peso capsula + suelo seco (9) 854.0

Peso del Agua {9) 126

Peso de la capsula @ 68.2

Peso del suelo seco (9 785.8

CONTENIDO DE HUMEDAD {%) : 1.6
OBSERVACIONES :

/
RICCW RANCESCO
VIUA RIOS
INGENIERO CIVIL

Req. CIP N° 203355
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ANEXO N° 5: Granulometria Del Agregado Grueso

~ coDIGo FC 002
METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DEL GRUESOQ, FINO Y GLOBAL
MTC E 204 - 2000 / NTP 338.128:1939 VERSION 1.0
ASTM C 138-05/ AASHTO T- 27
VIGENCIA 311122018
PROYECTO : COMPORTAMIENTO A FLEXION DE PISOS INDUSTRIALES CON REFORZAMIENTO DE FIERA EN ALMACENES DE PETROLED,
DISTRITO DE PUENTE PIEDRA EN EL 2017
UBICACION : ASOCIACION LA ALAMEDA DEL NORTE, AV JUANA DE ARCO 683 - PUENTE PIEDRA - LIA REGISTRO 081-201810R
SOLICITANTE : CHAVEZ CASHPA MAYCOL IGNACIO FECHA 821002018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Cantera Romania
Agregado Grueso
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS CARACTERIZACION DEL SUELO
MALLAS PESO RETENIDO RETENIDG ASA Muestra Saca Inicial 5236409 1000%
SERIE | ABERTURA | RETENIDO | PARCIAL ACUMULADO s Material >3 0.0%
AMERICANA | (mm} (@) (%) %) ! pie Material Ret 2* 009 00%
3| 76200 | 0L | [Msterial Ret. 34 1361469 2%.0%
212" | 63500 | I Matarial Ret 218 27,7528 530%
2 50800 Material Ret. N°4 1093645 210%
12 | 38400 | 100 Material <N°4 4 003 00%
1* | 25,400 | 1743 10 | 10 9 FRACCION FINA (PASA N° 4)
E S Y ) 16 % 7 Pesc seco antes del lavado + Tarro 1450
12 12700 941.2 40 66 34 Peso seco después del lavado + Tarro 1450
I 9525 302.1 13 79 2 Paso del Tarro
114" 6.350 3106 15 E] 3 FRACCIONES DE GRAVA, ARENA Y FINOS
N4 | anse 137.2 3 106 Tamano Maximo mm) B0
NG| 3.360 Percentaje de Grava > N°4 (%) 100
[ 2.380 Porcentaje de Arana <N°4 (%) )
N10 | 2000 |Porcentaje de Pas. N°200 (%) [
Nt | 1.180 CLASIFICACION DEL SUELO
N20 | 0850 {Limite liguido %)
N30 | 0600 Limite pidstico %)
N [ 045 Indice plistico )
[ | 0.300 lasificacion SUCS ASTAID 248705
N80 | 0480 Clasificacion AASHTO ASTHD 3262
o5
o015 [ 1
e | delamuestra: Pisdra Natural

8

PORCENTAJE QUE PASA
El

“

L3

CURVA GRANULOMETRICA

A NG ey Y
g
/ ¥t
2 i o
« 8
/ z
w3
m
/
i / 2
: / wp
‘: >
-
4

4
i
8 BCGEIBALES G C e CRNGHLTORIE - BlBg

ABERTURA MALLA {mm)

OBSERVACIONES:

- NINGUNA

INGENIERO CIVIL
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METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO Y CODIGO : FC-01
ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

VERSION 4 1.0
MTC E 206-2000 / NTP 400.021:2002
ASTM C 127-04 | AASHTO T-85 VIGENCIA . 311212018
PROYECTO : COMPORTAMIENTO A FLEXION DE PISOS INDUSTRIALES CON REFORZAMIENTO DE FIBRA EN ALMACENES DE
PETROLEO, DISTRITO DE PUENTE PIEDRA EN EL 2017
UBICACION : ASOCIACION LA ALAMEDA DEL RORTE, AV JUANA DE ARCO 683 - PUENTE PIEDRA - LIMA REGISTRO 1 081-2018/JR
SOLICITANTE * CHAVEZ CASHPA MAYCOL IGNACIO FECHA : 02/10/2018

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION  : Cantera Romaiia
Agregado Grueso

DESCRIPCION : Piedra Natural

PRESENTACION  :01 Saco de polipropiteno.

DESCRIPCION AGREGADO GRUESO RESULTADOS
N° DE ENSAYOQ 7 >
PESO MAT.SATURADO Y SUPERFICIE SECA (EN AIRE) (@) 1,002.3 1,120.5
PESO MAT.SATURADO Y SUPERFICIE SECA (EN AGUA) (@ 6285 701.8
VOLUMEN DE MASA +VOLUMEN DE VACIOS {em’) 3738 4187
PESO DEL MATERIAL SECO A 105 °C ig) 996.2 1,135
VOLUMEN DE MASA {emY 3877 4117
PESO BULK BASE SECA (glem®) 2685 2659 2662
PESO BULK BASE SATURADA (glem’) 2881 2675 2678
PESO APARENTE BASE SECA {glem’) 2708 2.704 2707
ABSORCION (%) 6.61 063 0.62
OBSERVACIONES:

- NINGUNA

RIC

INGENIERO CiVii
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD APARENTE (*PESO DE LA UNIDAD") Y LOS conieo FE-013
mcvé\ ggif;:, ﬁ#ﬁiﬁg:g?zoﬂ VERSION 10 : :d
ASTM C 29/C 29M-09 | AASHTO T-19 SRRAERRIO DE MAsaee
PROYECTO : COMPORTAMIENTO A FLEXION DE PISOS INDUSTRIALES CON REFORZAMIENTO DE FIBRA EN ALMACENES DE
PETROLEO, DISTRITO DE PUENTE PIEDRA EN EL 2017
UBICACION  : ASOCIACIGN LA ALAMEDA DEL NORTE, AV JUANA DE ARCO 683 - PUENTE PIEDRA - LIMA REGISTRO :  081-2018LR
SOLICITANTE  : CHAVEZ CASHPA MAYCOL IGNACIO FECHA  :  2l0l2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA REFERENCIAS DEL APARATO DE PRUEBA
IDENTIFICACION : Cantera Romaiia PESC : 45100 g
Agregado Grueso VOLUMEN 10,100.0 cm3
DESCRIPCION  : Piedra Natural
PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno.
AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION
PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO COMPACTADC
(kgim®) {kgim’)

N° DE ENSAYO 1 2 3 1 2 3

PESO DE LA MUESTRA + MOLDE @ 189025 180328 189000 206206 206498 20659.0

PESO DEL MOLDE @ 45100 45100 45100 45100 45100 45100

PESO DE LA MUESTRA © 142025 144228 14,3800 16,1196 16,1398 16,1490

VOLUMEN DEL MOLDE (a-nz) 10.100.0 10,100.0 - 10,100.0 10,100.0 10,100.0 10,100.0

PESO UNITARIO gim) 1425 1428 1425 15% 1,598 1,509

RESULTADOS kglm) 1,426 1,508

OBSERVACIONES:
- NINGUNA

le}
INGENIERO CiViL
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i cODIGO 2 FC- 004
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTC E 108 - 2000 / NTP 339.127:1998 VERSION 2 10
ASTM D 2216-05 | ASHTO T-265
VIGENCIA 3 311212018
PROYECTO : COMPORTAMIENTO A FLEXION DE PISOS ) DE FIBRA EN ALMACENES DE PETROLEO, DISTRITO DE
PUENTE PIEDRA EN EL 2017
UBICACION : ASOCIACION LA ALAMEDA DEL NORTE, AV JUANA DE ARCO 583 - PUENTE PIEDRA - LIMA REGISTRO 3 081-2018LR
SOLICITANTE :  CHAVEZ CASHPA MAYCOL IGNACIC FECHA 2 021012018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION ~ :  Cantera Romafia PRESENTACION  : 01 Saco de polipropileno.
Agregado Grueso
DESCRIPCION : Pledra Natural
DENOMINACION CONTENIDO DE HUMEDAD

Cépsula N* 21

Peso capsula + suelo hiimedo (@) 1,594.9

Peso capsula + suelo seco (0) 1,681.3

Peso del Agua o) 130

Peso de la cépsula {a) 1398

Peso del suelo seco {0) 1,442.3

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 08
OBSERVACIONES:

- NINGUNA
RIC RANCESCO
LA RIOS
INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 203355
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ANEXO N° 6: Disefio del concreto patrén

CALIDAD DEL CONCRETO NORMA E080
DISENO DE MEZCLAS

DOSIFICACION DE LOS MATERIALES DE MEZCLAS
1 PARAMETROS DE DISENO DEL CONCRETO

22 AGREGADOS
TAMAROD
AGREGADO FORMA MAX. NOM CANTERA PROVINCIA
e

DESCRIPCION

PESO UNITARIO SECC COMPACTADO
PESO UNITARIO SUELTO SECO.
PESO ESPECIFICO DE MASA
CCONTENIDO OE HUMEDAD

ABSORCION
MODULO DE FINEZA

o s W o

3 ASENTAMIENTO O SLUMP

4 CONDICIONES DE OBRA

TIPQ DE OBRA AGREGADO DE OBRA

§ ADITIVOS %)
REQUERIMIENTO ADITIVOS TIPOS GE ADITIVOS DOSFICACION

ARPLAST 21

LTM3

RIC FRANCESCO
AVILA RIOS
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 203355
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8  SELEGCION DE AGUA DE MEZCLADO

'RELACION (A'C) RELACION (A'C) TAAXIVA RELACION
AGUA CEMENTO AGUACEMENTO AGUA CEMENTO
POR POR DURABILIDAD AC
0.458 50l0 Casos severos Vg

7 CALCULO DE FACTOR CEMENTO

8.1 DOSIFICACION DE MATERIALES, EN PESOS SECOS COMPACTO
P EPICASONGS Unidad | CEMENTO AGREGADOS Aditive AGUA ARE | TOTAL
GRUESQ FINO EUCO MR 370 1im3 ATRaPAO | ABSOLUTO)
[PESO UNITARIO SECO COMPACTO m3 (]
PESO SECO COMPACTO Kim3 43990 292 82607 000 205.00 o 233389
VOLUMEN ABSOLUTO m3 0.141 9324 0309 0.000 0205 0020 1.00
[PROPORCION EN PESO SECO EN PESO 1 20 19 00 187
82 ION ACTUAL DE
Volumen de agregados
Volumen de Piedra
Volumen de Arena
CORRECCION DE PROPORCION DE AGREGADOS
Volumen de agregados - Dosificacion | sksRepes |000 % = 000 cc
Volumen de Piedra 15120 w | de aditivos |PE sika Rapks 5 138000
Volumen de Arena  : 1880
83 DOSIFICACION DE MATERIALES, EN PESOS SECOS POR OE
Mt Uniced | CEMENTO AGREGADOS Aditivo AGUA ARE | TOTAL
GRUESO FINO. EUCO MR 370, 1im3 ATRAPACO | ABSOLUTO
[PESO SECO COMPACTO Kim3, 43990 86350 82529 0.00 20500 025 | 233414
VOLUMEN ABSOLUTO m3 0.141 0324 0,308 .0000 0205 0020 1.00
[PROPORCION EN PESO SECO ENPESO 3 20 18 0.00 197
Raic=| 0.468
9 DOSIFICACION EN PESO HUMEDO i
e T Unided ARE | TOTAL
ATRAPADO | ABSOLUTD
[PESO HUMEDO COMPACTO Kim3 025 | 234404
[PROPORCION EN PESO HUMEDO ENPESO 3 20 4 | oo | 19
10 DOSIFICACION PARA TANDA DE 003 W
ESPECIFICACIONES CEMENTO SOREGAICS g o
GRUESO [ FINO SIKAS dim3
[PESO HUMEDO COMPACTO 1320 2644 2516 000 582
UNIDAD Kg Kg Kg L L
METRADO 0 Boisas 19 10 0 Gai 3

11 DOSIFICACION PARA UNA TANDA DE SACO DE CEMENTO EN PESO

ESPECIFICACIONES [ e -ICE"""
[PROPORCION EN PESO HUMEDO [ x| @s

AGREGADOS aditivo AGUA ARE | TOTAL
| GRUESO FIND, SKAS 1im3 ATapaco | ABSOLUTO
| R T 000 | 19 | 025 | 22660

12 DOSIFICACION EN VOLUMEN SUELTO SECC

ESPECFICACIONES Unicad CEMENTO AGREGADOS Aditive AGUA ARE TOTAL
GRUESO I FINO SIKAS 1/m3 ATRAPADO | ABSOLUTO
IPESO UNITARIOSECO SUELTC KM3 433,90 86350 |  £2549 0.90 205 0.25
[DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO |  SACO 1 208 | 19 0.00 0 002
13 DOSIFICACION EN VOLUMEN SUELTO HUMEDO
RIBETEA Unicad | CEMENTO AGREGADOS Aditvo AGUA ARE | TOTAL
GRUESO | FINO SIKAS 1 fm3 ATRASADO | ABSOLUTO)|
{PESO UNITARIO HUMEDO SUELTO KNG 439.90 i | 8380 0.00 194 aas oo ] Wt e men
DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDC SACO 2.4 l 20 080 L 18 NCE bCC\
D
INGENIERC CIVIL
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ANEXO N° 7: Disefio de concreto patron con 5% y 8% de fibra de metal.

CALIDAD DEL CONCRETO NORMA E080
DISENO DE MEZCLAS

DOSIFICACION DE LOS MATERIALES DE MEZCLAS

2  MATERIALES

21 CEMENTOS
PESO SUPERFICIE

CEMENTO TIPO ESPECIFICO ESPECIFICA

PORTLAND SOL

22 AGREGACOS

AGREGADO

DESCRIPCION

PESO UNITARIO SECC COMPACTADO
PESO UNITARIO SUELTO SECO
PESOESPECIFICO DE MASA
CONTENIDO DE HUMEDAD

ABSORCION
MODULO DE FINEZA

W

o o

3 ASENTAMIENTO O SLUMP

TAMARO EXPOSICION
TIPQ DE OBRA AGREGADO DE OBRA

§ ADITIVOS %) LTM3
REQUERIMIENTO ADITIVOS TIPOS CE ADITIVOS DOSFICACION TOTAL
woouRpanaon (] lawusia W foos

RIC FRANCESCO
AVILA RIOS
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 203355
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8 SELECCION DE AGUA DE MEZCLADC

RELACION (A/C) RELACION (A/C) MAXINA RELAGION
AGUACEMENTO AGUA CENENTO ACUACEMENTC
POR PESISTENCIA POR OURABILIDAD Ac

0.468

0.480 s0lo Casos seve(os

7

&1 DOSIFICACION DE MATERIALES, EN PESOS SECOS COMPACTO

S8p EERICACIONES Jnide¢ | CEMENTO ABGREGADSS Aditivo AGUA AIRE TOTAL
SRUESO FINO. EUCO MR 370 s ATRAPADC | ABSOLUTO
PESO UNITARIO SECO COMPACTC m3 054
PESQ SECO COMPACTO Kims. 43950 Bez82 82607 0.00 206.00 L 233380
VOLUMEN ABSOLUTC m3 0131 0.32¢ 0.308 0.000 0205 0.02¢ 1.00
PROPORCION EN PESO SECO EN PESO 1 20 13 0.0 167

82 PROPORCION ACTUAL DE AGREGADOS //7

Voumen de agregados - 083¢
Volumen de Piedra it
Voumende Arena =

CORRECCION DE PROPORCION DE AGREGADOS

Volumen de agregadce : SkaRepd§ (900 Wl % - 000 cc
Voumer de Pledra - 5120 g aditivos [P sikaRapids  1386.00

Volumren de Arena 4830
8.3 DOSIFICACION DE MATERIALES, EN PESOS SECOS POR e
Unded | CEMENTO AGREGADOS Fane AGUA RRE | TOTAL
ESPECIFICAC anaews | i
il sty ORUESO FINO. ZUCO MR 370 1D ATRAPAOD | ASSOLUTO|
PESO 5500 COWPACTO Woma 960 263.50 32649 .00 206,00 025 | 290414
VOLUMEN ABSOLUTO m3 0.141 0324 0.308 0.0000 0.2086 0.020 1.00
PROPORCION BN PESO SECT EN PESO 1 20 19 0.00 19.7
Ralc=| 0486
9 DOSIFICACICN EN PESO HUMEDO '
Undeo | CEMENTO : Aditive ABUA ARE | TOTAL
A g GRUESO NG| uco MR 1md__| amwenso | ascoturo)
PESO HUMEDO COMPACTO Kim3 43950 87127 838.70 0.00 184 0.25 2,34204
PROPORCION EN PESO HUMEDO ENPCSO 1 20 19 0.00 1 19
10 DOSIFICAGION PARA TANDA DE 003 W
Aditvo rGuA FORA dhosiod
RSPECHF ONRS CEMENTO
' GRUESO FiNG SkAS LS {_Metal )% | (Metal 8%)
PESO HUMEDO COMPACTC 42.20 2614 2510 0.00 s.e2 0.58 1.00
Kg L] g L L g Kg
GBowas EX) 3o GG s

11 DOSIFICACION PARA UNA TANDA DE SACO DE CEMENTO EN FESO

T 3
PSR Unidac | CEMENTO AGREGACCS adnive AcuA e ToTaL
GRUESG FING sixas 1/m3 Aaeaco | ABSOLUTO|
[PROPORCION EN PEGO [IUMEDO ke | <250 | 2410 1 81.03 Il 0.00 I 1 I 25 1| 22000 |

12 DOSIFICACION EN VOLUMEN SUELTO SECO

Unidsc | CEMENTO AGREGADOS Aditive AGUA ARE TOTAL
ECIFICA
EopRiABONE, GRUESO | FINO SIKAS i3 ATRaPADS | AESOLUTO)
PESOUNITARIC SECO SUELTC M3 439.90 0803.30 I 82548 £.00 208 025
DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDQ SACC 4 203 [ 196 £.00 2 0.02

13 DOSIFICACION EN VOLUMEN SUELTO HUMEDO

ESPICIFICACIONES Unidac CEMENTC AGREGADOS Acitivo AGUA ARE TOTAL
GRUESO [ FINO SHAS \frs ATRAPACD | ABSOLUTO
PESO UNTARIO HUMEDO SUELTO KM3 439.90 87127 I 238.70 €.00 194 025 ’
DOSIFCACION WV Hu! SACC 1 21 2.0 S30L 4%
T EN VOLUMEN SUMEDO . i < AGEAR NCESCO
o) 108
INGENIERO CIVH

Reg. CIP N° 203355

938 385 323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
j-oyarce@jrgeoconsultores.com

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima

oOoRaE




119

ANEXO N° 8: Disefio de concreto patron con 5% y 8% de fibra de botella de
plastico (pet)

CALIDAD DEL CONCRETO NORMA E080
DISENO DE MEZCLAS

DOSIFICACION DE LOS MATERIALES DE MEZCLAS
1 PARAMETROS DE DISENO DEL CONCRETO

SUPERFICIE

PESO
CEMENTO TIPO. ESPECIFICO ESPECIFICA

DESCRIPCION

PESO UNITARIO SECC COMPACTADO
PESO UNITARIO SUELTO SECO.
PESOESPECIFICO DE MASA
CONTENIDO OE HUMEDAD

ABSORCION
MODULO DE FINEZA

oo s

3 ASENTAMIENTO O SLUMP

ASENTAMENTO
TRABAJABILIDAD COMPACTACION. CONSISTENCIA SLUMP.

4 CONDICIONES DE OBRA

TIPO DE OBRA AGREGADD DE OBRA ATRAPADO
ORI

& ADITIVOS %)
REQUERIMIENTO ADITIV

RIC!

Y
INGENIERO CIVIL
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7

81

SELECCION DE AGUA DE MEZCLARO

1

RELACION (AIC) RELACION (AIC] WAXIVA RELAGION
AGUACEMENTO AGUA CEMENTO AGUA CEMENTG
POR RESISTENCIA POR CURABILIDAD AC
0.465 solo casos severos. gl
Fatehiising B RN e
BOLSAS /m3
= 1040
DOSIFICACION DE MATERIALES, EN PESOS SECOS COMPACTO
e ) Unidad | CEMENTO AGREGADCS Adito AGUA, ARE | TOTAL
GRUESO FIND EUCO MR 370 1/m3 ATRAPADC | ABSOLUTO|
PESO UNITARIO SECO COMPACTO m3 [E]
PESO SECO COMPACTO Km3 4330 se252 826,07 000 205.00 ° 233389
VOLUMEN ABSOLUTO m3 0141 0324 0309 0.000 0205 0026 100
[PROPORCION EN PESO SECO EN PESO 1 20 i () 167
82 PROPORCION ACTUAL DE AGREGADOS /
Volumen de agregads
Volumen de Piecra
Volumen de Arena
CORRECCION DE PROPORCION DE AGREGADOS
Voiumen de agregadaus Dosificacion | SkaRaps |200 X% = 0.00 cc
Volumen de Piecra de aditivos |Ps Siks Repic 5 1380.00
Volumen de Arana
83 DOSIFICACION DE MATERIALES, EN PESOS SECOS POR ON DE
T Unidag | CEMENTO AGREGADOS “Aditivo AGUA ARE | TOTAL
GRUESO FINO | sucOMR370|  1/m3 ATRAPACO | ABSOLUTO)
[FESC SECO COMPACTO Kim3 43950 86350 32548 ) 205.00 025 | 238418
VOLUMEN ABSOLUTO m 0.141 0324 0309 00000 0205 0020 100
[PROPORCION EN PESO SECO ENPESO 1 20 ) 0.00 197
Ralc 0.466
DOSIFICACION EN PESO HUMEDO
Unided | CEMENTO AGREGADOS Aditivo AGUA ARE | TOTAL
ESPECFICACIONES
| cRueso FINO _ |EUCOMRITO|  1/m3 ATasADO. | ABSOLUTO
[PESC HUMEDD COMPACTO Kim3 950 87127 838,70 .00 154 025 | 234204
[PROPORCION EN PESO HUMEDD EN PESO 1 20 1 0.00 18
DOSIFICAGION PARA TANDA DE 003 W
AGREGADOS Aditivo AGUA FBRA o
ESPECIFICACIONES CEMENTO TELL
GRUESO FINO. SIKAS. 14n3 (BOTELLA) 5% pomw
PESO HUMEDO COMPACTO 1320 2614 2516 0.00 582 0.66 1.08
UNDAD Kg g Kg It L Kg Kg
[FETRAGS 0 Boisas 10 10 00 5
DOSIFICACION PARA UNA TANDA DE SACO DE CEMENTO EN PESO
T =~
ey Undad | CEMENTO AGREGADOS. Adiivo | AGUA ARE | TOTAL
f | GRUESO FINO SIKAS | 14m3 ATRAPACO | ABSOLUTO|
[PROPORCION EN PESO HUMEDO | ke | a5 | 848 | 8103 000 | 19 [ o2z | 22680
12 DOSIFICACION EN VOLUMEN SUELTO SECO
Unidac | CEMENTO AGREGADOS AatNo AGUA ARE | TOTAL
FICA
2k b R vl GRUESO |  FiNO SIKAS ) ATRAPADO | ABSOLUTO)
[PESOUNTARIO SECC SUELTO [0 43850 B350 | assas 0.00 205 025
[DCSEICACION EN VOLUMEN HUMEDO | SACO 1 208 | ise .00 2 0.02
13 DOSIFICACION EN VOLUMEN SUELTO HUMEDG
ESPECIFICACIONES Unicac CEMENTC AGREGADOS Aditivo AGUA ARE JOTAL
GRUESO. FING SKAS Uma aTapaco | Assowuto
[PESC UNTARIO HUMEDO SUELTO KM3 435.90 87127 | 238.70 0.00 194 0.25 -
[BOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDC SACO 1 2.1 2.0 0.00 L Rl
L 2 Z RIGEAR %\é NCESCO
DA 10S
INGENIERO CIvi
Reg. CIP N° 273355
938 385 323 / 955 088 036

r.diaz@jrgeoconsultores.com &3
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ANEXO N° 9: Disefio de concreto patrén con 5% y 8% de fibra de bagazo de cafia

de azUcar.

“

IS

PARAMETROS DE DISENO DEL CONCRETO

MATERIALES

CEMENTOS

CALIDAD DEL CONCRETO NORMA E080
DISENO DE MEZCLAS

DOSIFICACION DE LOS MATERIALES DE MEZCLAS

PROVINGIA

DESCRIPCION

PESO UNITARIO SECC COMPACTACO
PESO UNITARIO SUELTO SECO
PESO ESPECIFICO DE MASA
CONTENIDO DE HUMEDAD

ABSORCION
MODULO DE FINEZA

ASENTAMIENTO O SLUMP

ADITIVOS

(%) LT3
REQUERIMIENTO ADITIVOS TIPOS CE ADITIVOS DOSFICACION TOTAL
wasnoon (8] lawusia ] foos

RIC FRANCESCO
AVILA RIOS
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 203355

938 385 323 / 955 088 036
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& SELECCION DE AGUA DE MEZCLADO

RELAGION (A/C) RELACICN (A/C) WAXIWA RELACION
AGUA CZMENTO AGUA CEMENTO AGUA CEMENTO
POR RESISTENCIA FOR DURABILIDAD e
0.456 zolo ca50s severos {ond

7 CALCULO DE FACTOR CEMENTO

21 DOSIFICACION DE MATERIALES, EN PESOS SECOS COMPACTO

ERPECFICACIONES Unidad | CEMENTO AGREGADOS “Aditivo AGUA AIRE TOTAL
GRUESO FINO EUCO MR 370 1m3y ATRAPICO | ABSOLUTO!
[PESO UNITARIO SECC COMPACT m 05
[PESO SECO COMPACTO Kim3 43880 2292 62607 0.00 205,00 ° 233339
IMEN ABSOLUTO m3 341 0.324 0.308 0.000 0.205 0.020 1.00
[PROPORCION EN PESO SECO EN PESC 1 20 19 [ 187

82 PROPORCION ACTUAL DE AGREGADOS

Voluman de agregados
Volumen de Piedra
Volumen de Arena

'CORRECCION DE PROPORCION DE AGREGADOS

Volumen de agregados : DEsET Dostficaci sxaRepkdS {000 W] % - 0.00 cc
Volumen de Piedra  : |5120 -, de aditivos |PE Ska Rapid 5 138000

Velumen de Arena az80

83 DOSIFICACION DE MATERIALES, EN PESOS SECOS POR ION DE
ESPECIFICACIONES Unidea | CEMENTO AGREGADOS Aditivo AGUA ARE TOTAL
GRUESO FINO__ |EUCOMR370|  (/m3 ATRAPAD0 | ABSOLUTO)
[PESO SECO COMPAGTO Kim3 43980 88350 825.49 000 205.00 025 | 23414
VOLUMEN ABSOLUTO m3 o141 0324 0308 0.0000 2.205 0.020 1.00
oo B
[PROSORCION EN PESO SECO EN PESO 1 20 s 060 197
Ralc =] 0.468
9 DOSIFICACION EN PESO HUMEDO
Unidsa ARE | TOTAL
ESPECIFICACIONES = i)
[PESO HUMEDO COMPACTO K3 025 | 234404
[PROPORCION EN PESO HUMEDD. EN PESO 1 28 9 | o [ 1
10 DOSIFICACION PARA TANDA DE 003
AGREGADOS Aditivo AGUA it
ESPECIFICACIONES CEMENTO il WS
GRUESO FINO SIKAS 1m3 % «mf:mn
[PES0 RUMEDO ConPACTO 1320 2. 2546 000 582 3 108
UNIDAD Kg Kg Ko L 13 Kg Ke
METRADO 0 Sclsas 49 1.0 0 Gal &

11 DOSIFICACION PARA UNA TANDA DE SACO DE CEMENTO EN PESC

EERECFISAGIONES. T Undad ]csuzmo AGREGADOS Aditivo | AGUA

SRUESO | FNO | SKAS | 1m3

[PROPORCION EN PESO HUMEDO | % 1 4280 | s418 | #1063 | o000 | 18

12 DOSIFICACION EN VOLUMEN SUELTO SECO

3 Unided | CEMENTO AGREGADOS Adiivo AGUA AIRE TOTAL
ESPECIFICACIONES
GRUESO FINO SIKAS Vim3 ATRAPADG | ABSOLUTO)|
[PESO UNITARIC SECO SUELTO K3 439.50 86350 | 82549 0.00 205 025
[DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO | SACO 1 208 | 196 .00 20 002

@

DOSIFICACION EN VOLUMEN SUELTO HUMEDO

= AGRECADOS i
ESPECFICACIONES Unidad CEMENTO - Aditivo AGUA
GRUESO | FING SIKAS 1im3
[PESO UNITARIO HUMEDO SUELTO. KM3. 439.90 871127 | s3e70 0.00
[DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO SACO B 21 I} 29 0.00 L Wi
DAVILARIOS
INGENIERO CIVIL
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ANEXO N° 10: Ficha de recopilacion de datos — Validacion de ensayo a compresion
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ANEXO N° 11: Ficha de recopilacion de datos —Validacion de Ensayo a Flexion
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ANEXO N° 12:

Material Fotogréafico

FOTO 1: Fibra de gabazo de cafia de azlcar. FOTO 2: Fibra de botella de

plastico y metalica.

vente 1iedra enel 27
m \Fjbﬂl {3 botello. - 3

ez Cashpa %c& Ignad’o‘

Propdo: (o mpu(‘l antento. a flexich

de pisos Tndustricles con reforzaniento i

de Sbra en dmacenes de pel it
| &ihitlo de Puerte Piedro. enel 2017

fo = 230 Kyt | P de el - 5%

Tesisha: Chavez Cuchpa Mayeol Tynocio
! pa. iyl 29

i |er)

FOTO 3: Mezcla de concreto con fibra (PET).

FOTO 4: Temperatura de la
mezcla con fibra PET
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FOTO 5: Asentamiento de la mezcla con fibra PET. FOTO 6: Elaboracion
de probeta

roy(}o (oo i |
&plsos il aJnu'es o re{ormm?g f‘

o o chuenes pe]m‘er f

d's%ﬂln te P Peb oy
b el

Teid: Che (et o

FOTO 7: Elaboracion de viga. FOTO 8: Curado de probetas y
vigas elaboradas.
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FOTO 9: Probetas Elaboradas foto 10: Vigas laboradas.

FOTO 11: Presentacion de la probeta para su rotura FOTO 12: Ensayo
de la probetaa compresion.
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—
i
e

i
ETEARONRY
iy

\

N

9e0aee! |
OO
L

FOTO 14: Falla por cono de la

FOTO 13: Falla por corte de la probeta ensaya.
probeta ensayada.

FOTO 16: Colocacion de la viga para el
ensayo a flexion. Tercios de la viga.

FOTO 15: Marcacion de los puntos
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FOTO 17: Ensayo a flexion de laviga. FOTO 18: Falla de la viga ensaya a
flexion.

FOTO 19: Culminacién de las vigas ensayadas a flexion a los 28 dias.
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