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RESUMEN

El desarrollo de esta investigacion fue planteado basicamente para determinar el efecto de la
fibra de acero en las propiedades mecénicas del concreto F'c = 280Kg/cm2 aplicado en un
pavimento rigido, de modo que para lograr el objetivo se realizaron 48 especimenes para evaluar
como el concreto se comporta con y sin fibra de acero, donde 36 especimenes fueron elaborados
para el ensayo de resistencia a la compresion, con los porcentajes de 0%, 1%, 2% y 3% de fibra
de acero Tipo CHO 80/60 NB para un tiempo de 7, 14 y 28 dias, asi mismo se realizaron 12
vigas prismaticas para el ensayo de resistencia a la flexotracciéon para un tiempo de 28 dias,
donde el 0% fue la muestra patron. Como resultados, se obtuvo que, para la prueba de resistencia
a la compresion, la muestra patrén alcanzé un F'c = 366.58 Kg/cm2 y a 1% de fibra de acero se
obtuvo un Fc = 388.72 Kg/cmz2, siendo 6.04% mayor que la muestra patrén. Por otro lado, en
las vigas prismaticas, al adicionarle 3% de fibra de acero se obtuvo una resistencia de 43.51
kg/cm2, siendo un porcentaje de 17.47%, superando la muestra sin fibra que fue de 37.04
kg/cm2, los datos obtenidos se procesaron a travées del programa de analisis estadistico SPSS.
En conclusion, se determind que la fibra de acero mejora las propiedades mecanicas del
hormigon, siendo el 1% el porcentaje mas adecuado para los esfuerzos de compresion y el 3%

para los esfuerzos de flexotraccion.

PALABRAS CLAVES: Fibra de acero, Especimenes, Concreto, Resistencia a la Compresion,

Resistencia a la Flexotraccion.
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ABSTRACT

The development of this research was proposed to determine the effect of steel fiber on the
mechanical properties of concrete F'¢c = 280Kg / cm2 applied on a rigid pavement, so that to
achieve the objective, 48 specific ones were committed to assess how the concrete behaves with
and without steel fiber, where 36 specifications were developed for the compressive strength
test, with the percentages of 0%, 1%, 2% and 3% steel fiber Type CHO 80/60 NB for A time of
7, 14 and 28 days, 12 prismatic beams were also processed for the flexural strength test for a
time of 28 days, where 0% was the standard sample. As a result, it is obtained that for the
compression resistance test, the control standard sample a F'c = 366.58 Kg / cm2 and 1% of
steel fiber a F'c = 388.72 Kg / cm2 is obtained, being 6.04 % mayor than the standard sample.
On the other hand, in the prismatic beams, when adding 3% of steel fiber a resistance of 43.51
kg / cm2 was obtained, being a percentage of 17.47%, exceeding the sample without fiber that
was 37.04 kg / cm2, the data affected It was processed through the SPSS statistical analysis
program. In conclusion, it was determined that steel fiber improves the mechanical properties
of concrete, with 1% being the most suitable percentage for compression stresses and 3% for

flexural stresses.

KEYWORDS: Steel fiber, specimens, concrete, compression resistance, flexural strength
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INTRODUCCION

En verdaderos campos dinamitados que requieren una audaz destreza al frente del
volante, se han convertido las principales calles y avenidas de Truijillo, el deterioro de
las pistas resulta catastrofico (Moreno, 2013), ya sea por el exceso de las cargas
vehiculares, el mal proceso constructivo al no respetar los parametros de disefio
establecidos en el Manual de Carreteras, por la calidad de los materiales o por el
mantenimiento inadecuado de las vias, ademas los pavimentos se ven expuestos a los
cambios bruscos de temperatura que con el tiempo van debilitando la estructura, asi
mismo el acero o parrilla metélica que se emplea como refuerzo del concreto para la
construccion de los pavimentos rigidos es atacado por la corrosién causada por la
humedad del ambiente, debido a todo esto la estructura termina debilitdndose, en los
pavimentos de concreto se generan diversos tipos de fallas como fisuras, grietas,
hundimientos, rajaduras que disminuyen su funcionalidad, es por ello que se plante6
utilizar un material que mejore la calidad del pavimento, prolongue su tiempo de vida 'y
servicio y pueda mejorar sus propiedades mecanicas como la resistencia a la compresion

y a la flexotraccion para un concreto de F'¢=280 kg/cm2.

El concreto es el material mas utilizado en el sector de la construccion, ya que es de bajo
costo, es muy trabajable y es resistente a la compresion, sin embargo, una de sus mayores
desventajas es que es un material muy rigido, lo cual indica que posee poca resistencia
a las cargas que generan flexotraccion, ante esta problematica se plante6 utilizar fibra de
acero Tipo CHO 80/60 NB como reforzamiento del hormigén, ya que la adicion de este
elemento ofrece mayor flexibilidad a la estructura, brindandole una mayor capacidad de

soporte ante las distintas cargas a las que esta sometido el pavimento.

El uso de la fibra de acero mejora las caracteristicas del pavimento rigido, estas fibras
permiten reducir las fisuras que aparecen con el tiempo y que terminan afectando la

estabilidad de la capa de rodadura (Montoya, 2016).

Este material posee muchas ventajas ya que es de facil aplicacion, permite omitir el uso

de las mallas metélicas que se emplean en los pavimentos rigidos y que demandan



tiempo en su colocacién, también mejora las propiedades del concreto, aumentando la
durabilidad de la estructura debido a que los filamentos de acero controlan mejor la

fisuracion no dejando que las grietas se propaguen (Sotil y Zegarra, 2015).

Para el disefio de mezcla, se empled distintos porcentajes de fibra de acero Tipo CHO
80/60 NB para mejorar y aumentar las propiedades mecénicas del concreto de F'¢c=280

kg/cma2.

Para conocer méas acerca de las variables de estudio, citamos los siguientes trabajos
previos que se investigaron: Castro (2016) en su tesis, el objetivo general fue evaluar el
comportamiento del mortero afiadiéndole porcentajes de 0.5% y 1.0% de fibra, a través
de los distintos ensayos a los que fueron sometidas las muestras, se obtuvo como
resultado que a los 28 dias de curado, el mortero con fibra de polipropileno tuvo mejores
caracteristicas, logrando una resistencia real de 153,99 kg/cm2, a la compresion de
prismas de 16,52 kg/cm2 y finalmente a la adherencia una resistencia de 11,74kg/cm2.
Concluyendo asi que el mortero de fibras de polipropileno en la union de mamposteria

es el que brindé una mejor resistencia.

Carrillo y Silva-Paramo (2016) realizaron una investigacion donde el objetivo principal
fue estudiar el desempefio a flexion de losas de concreto de F'c=280kg/cm2 reforzadas
con fibra de acero. Este estudio experimental realiz6 ensayos a flexion para analizar el
comportamiento de las losas, se hicieron ensayos a compresion, tensién directa y flexion
empleando 36 especimenes de forma cilindrica y de ocho losas de concreto, seis losas
con distintas dosificaciones de fibra (5, 9 y 18 kg/m3) y dos losas sin fibra. Los
resultados de estos ensayos pudieron demostrar que, las deflexiones en las cargas
maxima y ultimay la tenacidad en la falla de las losas tuvieron un aumento significativo

a medida que se incrementaron las dosificaciones de la fibra de acero.

Sarta y Silva (2017) en su tesis el objetivo principal fue, elaborar un hormigén con una
resistencia a la compresion de 3000 PSI y hacer una comparacion con el concreto con

4% y 6% de fibra de acero, asi mismo se elaboraron 18 testigos para el ensayo a



compresion y 9 vigas prisméticas para el ensayo a flexion, en sus resultados se
obtuvieron que a los 28 dias de curado, con un 6% de fibra, se obtuvo 4350.164 PSI en
el ensayo a compresion y en flexion se consiguié 835.77PSlI, se concluyo que a

compresion aumento un 17.54% la resistencia y a flexion aumentd un 42.26%.

Sotil y Zegarra (2015) en su tesis tuvieron como objetivo principal hacer una
comparacion entre las propiedades mecanicas del concreto de F'¢c=280kg/cm2 con
refuerzo de fibra metalica de 20kg/m3 y 25kg/m3, y sin refuerzo. Como resultado se
obtuvo que la incorporacion de fibras no altero las propiedades del concreto en estado
fresco, pero a compresion el concreto reforzado con fibras se comporta mejor
mecénicamente que el concreto sin refuerzo, con una resistencia inicial de 30% llegando
a estabilizarse a una resistencia del 15%, asi mismo en el ensayo a flexotraccion se pudo
evidenciar una mejora considerable en su resistencia, a los 28 dias de curado el concreto
sin fibra obtuvo un médulo de rotura (MR) de 3.65MPa (37.19Kg/cm2), el concreto
reforzado con fibras de acero tipo Wirand ff3 para la dosificacion de 20kg/m3 su MR
fue de 4.26MPa (43.41kg/cm2) y para 25kg/m3 el MR fue de 4.67MPa (47.59kg/cm2)
y finalmente para el hormigon con fibra tipo Wirand ff4 de 20kg/m3 su MR fue de
4.40MPa (44.84kg/cm?2) y para 25kg/m3 de fibra el MR fue de 5.57MPa (56.76kg/cm?2).
Se pudo concluir que las fibras metalicas mejoran notablemente las propiedades del
hormigdn, sobre todo la resistencia a la flexotraccion, ya que a mayor dosificacion de

fibra el MR aumenta.

Flores (2018) en su tesis, tuvo como finalidad determinar como influia la incorporacién
de la fibra de acero en las propiedades mecanicas del concreto de F'c=280kg/cm2, para
un concreto de (48kg/m3) empled dosificaciones de 0.50%, 1% Yy 2% de fibras metalicas.
Como resultados se obtuvo que en el ensayo a compresién a 28 dias de curado, la muestra
patrén (sin fibra de acero) tuvo una resistencia de F'¢c=396kg/cm2, la muestra de 0.5%
de fibra obtuvo una resistencia de F'c=408kg/cm2, a 1% de fibra de acero el
Fc=421kg/cm2 y a 2% de adicién de fibra la resistencia fue de F'c=439kg/cm2, en el
ensayo a flexién se empled una muestra sin fibra y una muestra con 2% de adicion de

fibra metélica, para la edad de 28 dias el concreto sin fibra de acero alcanzo un madulo



de rotura de 3.14 MPa (32kg/cm2), mientras que el hormigdn con 2% de fibra obtuvo
un modulo de rotura de 4.33 MPa (44.12kg/cm2). Se pudo concluir que el porcentaje
optimo de fibra es de 2%, es asi que la adicion de estas fibras mejoro las propiedades del
concreto, otorgandoles mayor soporte frente a las cargas a las que se ve a ver sometido

el pavimento rigido.

Polo y Risco (2018) en su tesis tuvieron como principal objetivo demostrar de qué
manera las fibras de acero tipo CHO 65/35 NB mejoran las propiedades tanto fisicas
como mecénicas del concreto de F'c=280kg/cm2. Se empled dos porcentajes de fibra de
acero de 1.5% y 3% y una muestra patron, las muestras fueron sometidas a distintos
ensayos de los cuales se obtuvo como resultado que, a 28 dias de curado, el porcentaje
optimo de fibra fue de 1.5% con una resistencia de 503kg/cm2 en el ensayo a
compresion, mientras que para el ensayo a flexotraccion el porcentaje mas adecuado fue
el de 3% de fibra con una resistencia de 1.92N/mmz2 (10.19kg/cm2).

Cuenca y Soldérzano (2018) en su tesis, el objetivo fue evaluar el efecto que tienen las
fibras de acero y polipropileno en la resistencia a flexion del hormigon, se realizo el
disefio de mezcla para un Fc = 210 Kg/cm2, donde se elaboraron 48 probetas
prismaticas para la edad de 14 y 28 dias, asi mismo 12 probetas fueron la muestra control
y a 36 probetas se les afiadio 10%,15% y 20% de fibras, como resultado se obtuvo que
a los 28 dias la resistencia de la muestra patron fue de 30.1kg/cm2 y para el concreto
con 20% de fibras se consigui6 32.5kg/cm2, asimismo obtuvieron como resultado que
mediante el programa SPSS, las probetas control elaboradas a 28 dias de edad a
diferencia de las demas probetas afiadidas con fibras no cumplieron con la prueba SPSS,
por consiguiente usaron la prueba no paramétrica de Kruskal — Wallis, el cual nos dice
que sus resistencias promedios obtenidas no tienen diferencias significativas entre ellas.
Por lo tanto, concluyeron que afiadiendo el 20% de fibra de acero y polipropileno,

alcanzaron una mejor resistencia que la muestra control.

Araujo (2018) en su tesis, el objetivo principal fue, evaluar la influencia de las fibras de

acero y polipropileno en la resistencia a la compresion del concreto. Se realizd 48



probetas cilindricas, para un tiempo de curado de 14 y 28, en los resultados el grupo de
mayor resistencia a la compresion con 20% de fibras donde fue de 322.98kg/m2
(31.67MPa), en conclusidn, el grupo con 20% de fibra de acero y de polipropileno supera

un 8.10% a la muestra control del concreto.

Es importante conocer algunas teorias relacionadas con nuestro tema de investigacion,
ya que nos permitira obtener un mejor conocimiento de los materiales empleados y de

los ensayos que se realizara en el desarrollo de esta tesis.

“Los agregados son materiales importantes, ya que ocupan el mayor porcentaje del
volumen del concreto, asimismo es fundamental que los agregados estén libres de
impurezas como materia organica, barro y limo, de tal modo puedan tener una mejor
resistencia y durabilidad en la mezcla del concreto, del mismo modo los agregados se
clasifican en finos y gruesos, donde los finos son aquellos que pasan el tamiz 3/8” y son
retenido en el tamiz N° 200 y los gruesos son aquellos que son retenidos en el tamiz N°
4 (Abanto, 2009, p. 23).

Pasquel (1998), menciona las siguientes caracteristicas de los agregados: “peso
especifico, es el resultado del peso del agregado dividido entre el volumen sin incluir los
vacios; el peso unitario, es el peso del agregado dividido entre el volumen total del

mismo incluyendo los vacios” (p.74).

Asimismo “la absorcion es el aumento de la masa del agregado debido a que el agua
ingresa por los poros de las particulas, el cual es expresado en porcentaje (%). Es
importante conocer el porcentaje de absorcion de los agregados, ya que este influye en
las propiedades de resistencia y trabajabilidad en la mezcla del concreto” (NTP 400.022,
2013, p. 5).

Pasquel (1998, p. 90) menciona que, “el analisis granulométrico es la separacion de las
particulas del agregado segin sus dimensiones que pasan por mallas de aberturas

conocidas, con el proposito de saber los volumenes de los diferentes tamafios de las



particulas, se pesa el material que es retenido y se expresa en porcentaje en funcién al

peso total.”

También se tiene que, “el contenido de humedad es la relacion del peso del agua de la
muestra del agregado entre su peso secado en el horno a 110°C, expresado en porcentaje”
(NTP 339.127, 1998, p.2).

Es importante saber que “cl disefio de mezclas es un método de dosificacion, el cual nos
permite medir la cantidad de material en funcién al peso y volumen del cemento,
agregado fino y grueso y agua. Asimismo, este debe cumplir con las propiedades fisicas
(trabajabilidad, segregacion) y mecanicas (compresion, traccion y flexion)” (Romero y
Hernandez, 2014, p.35).

Abanto (2009) menciona que, la trabajabilidad es la facilidad de manipular un material,
transportarla y colocarla adecuadamente, el método que se emplea es el Slump (cono de

Abrams) y la consistencia es la cantidad de agua que hay en una mezcla.

Segln la norma E 060 (2009) “El concreto es la mezcla de cemento, agregado fino,
grueso y agua, con o sin aditivos, que se incorporan en diferentes cantidades
dependiendo de la resistencia requerida, el concreto se endurece y como resultado se

obtiene una piedra artificial” (p.14).

Para determinar las propiedades mecéanicas se emplea los siguientes ensayos:
La NTP 339.034 (2008) menciona que, “El ensayo a compresion es el método que
consiste en aplicar una carga axial a los cilindros hasta que ocurra la falla. Para su calculd

se divide la carga méaxima que se obtuvo entre el area de la seccion de la probeta” (p.13).

El MTC en su manual de ensayo de materiales define que, “El ensayo a flexotraccion es
el método a través del cual se le aplica a una viga de determinadas medidas carga a los
tercios de la luz, obteniendo el modulo de rotura” (MTC E 709, 2016 p 823).



Marmol (2010), refiere que, “Las fibras de acero son filamentos de longitud corta y
seccion pequefia, compuesto por alambre trefilado y acero bajo en carbono, que al
afiadirle a la mezcla de concreto confiere ciertas propiedades especificas, como el control
de la fisuracién, incremento de resistencia al fuego y mayor amortiguamiento ante las
vibraciones producidas por cargas. Las fibras acero ofrecen un mejor anclaje, de tal

modo que controlan mejor la deformacion por contraccion” (p. 18).

Las ventajas que ofrece la fibra Tipo CHO 80/60 NB son que, incrementa la resistencia
del concreto al impacto, aumenta la ductilidad, tiene extremos en forma de gancho, que
permite obtener un mayor anclaje en el hormigon (Sika, 2016).

El pavimento rigido es una estructura compuesta por una capa de sub - base granular,
sin embargo, esta capa puede ser de base granular o estabilizada con cemento, asfalto o
cal y una capa de rodadura de losa de concreto (Manual de carreteras, 2013, p. 24).

Se tiene varios tipos de pavimentos rigidos, como el pavimento de concreto sin refuerzo,

pavimento reforzado y el pavimento con refuerzo continuo (Inciarte, 2012).

Las aplicaciones de las fibras de acero en la construccidn son para estabilizacion de
taludes, revestimiento de taneles, paredes de sotanos, pavimentos en puertos,
aeropuertos. (Canovas, p.14), asi mismo la empresa Sika® menciona que se aplica en
losas industriales, en cimientos de concreto para reemplazar la malla de temperatura, en

reservorios, tanques, etc.

El desarrollo de esta tesis se fundamenta en la siguiente interrogante: ¢ Cual es el efecto
de la fibra de acero en las propiedades mecanicas del concreto F'¢=280kg/cm2 aplicado

en un pavimento rigido?

Esta tesis se justifica tedricamente ya que hizo uso de procedimientos y metodologias
basados en el Manual de carreteras, manual de ensayo de materiales y otras normas

relacionadas al tema de estudio, procura dar a conocer la utilizacion de las fibras



metalicas adicionado al concreto, lo cual servira como base y/o antecedente para futuras
investigaciones experimentales relacionadas al tema, que tengan como fin mejorar las
propiedades mecanicas del concreto adicionando fibra de acero, aplicado en un

pavimento rigido.

Esta tesis se justifica de manera practica con la intencién de ser una alternativa de
solucion ante la problematica que surge debido al mal estado en el que se encuentran los
pavimentos de la ciudad de Trujillo, es asi que las fibras agregado a la mezcla de F'c =
280kg/cm2 acttan como un refuerzo, mejorando significativamente sus propiedades
mecanicas, su uso es esencial ya que permitira disminuir las fisuras generadas en los
pavimentos rigidos, debido a que actian como un engranaje en la mezcla del concreto,
haciéndolo mas resistente a los esfuerzos a los que esta sometido el pavimento, ademas
se alcanzan resistencias similares a las del hormigén armado tradicional, permitiendo la
sustitucion parcial o total del armado y por lo tanto conllevando a un ahorro significativo

de tiempo y costo en un proyecto.

Metodoldgicamente es adecuado, ya que para lograr los objetivos de estudio se empled
como técnica de investigacion la observacion para recoger los datos, como instrumento
se usé la guia de observacion y su procesamiento en cuadros estadisticos a través de la
toma de datos de los ensayos que se usaron para medir el porcentaje 6ptimo de fibra de
acero. Con ello se pretende conocer el efecto de la fibra adicionado a la mezcla. De este
modo los resultados de esta investigacion estan apoyados en técnicas de investigacion

validas.

Como objetivo general se tiene, determinar el efecto de la fibra de acero en las
propiedades mecanicas del concreto F c=280kg/cm2 aplicado en un pavimento rigido y
se tiene como objetivos especificos, realizar el estudio de mecanica de suelos, elaborar
el disefio de mezclas, realizar ensayos de las propiedades mecanicas y realizar el analisis

estadistico.



Como hipétesis se plantea que, la adicion de la fibra de acero Tipo CHO 80/60 NB
afectard positivamente en las propiedades mecanicas del concreto F ¢c=280kg/cm2,

mejorando su resistencia a compresion y flexotraccion aplicado en un pavimento rigido.



METODO
2.1.Tipo y disefio de investigacion

Esta tesis tiene un enfogque cuantitativo, porque se recolect6 datos que demostraron

la hipotesis anteriormente dada a traves de magnitudes numéricas.

Segun el nivel es explicativa, porque a través de ensayos se determind como afecta
en las propiedades del concreto de F'¢c=280kg/cm2 la adicion de fibra de acero, de

tal manera se establecid la relacion de causa y efecto.

La investigacion tiene una finalidad basica, ya que es un proyecto de investigacion
que generara conocimiento, el cual se puede emplear para solucionar problemas de

fallas que aparecen en los pavimentos.

La investigacion tiene una temporalidad transversal, porque se estudio las muestras
de concreto para determinar que tanto mejora las propiedades del concreto cuando

se le adiciona fibras de acero.

El disefio de esta investigacion es Experimental Puro, disefio con post — prueba y
grupo control, porque se comparo el disefio de una mezcla patron con el disefio de
una mezcla conteniendo fibra de acero Tipo CHO 80/60 NB en porcentajes de 1%,
2%y 3%.

RG, — 0,
RGgi X, O,
RGg, X, O
RGgs X5 O,
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Donde:

R: Asignacion al azar o aleatoria.

G : Mezcla del concreto sin fibra de acero.

G g1: Mezcla de concreto F'c=280kg/cm2 con adicion de 1% de fibra de acero.
G g, Mezcla de concreto F c=280kg/cm2 con adicion de 2% de fibra de acero.

G 3: Mezcla de concreto F c=280kg/cm2 con adicion de 3% de fibra de acero.

X1 : Estimulo de intensidad 1%.
X5 Estimulo de intensidad 2%.
X3 Estimulo de intensidad 3%.
—: Ausencia de fibra de acero.

04, 0,, 03, O, Medicion de las propiedades mecanicas del concreto.
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2.2.0Operacionalizacion de variables.

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL DE
MEDICION
Son filamentos de aceroy | La elaboracién del concreto, estard compuesta por
de longitud corta, | cemento portland Tipo Il, agregado grueso y fino, agua y
g ) . o o Porcentaje de | 1%, 2%y 3% De razén
% Fibra de compuesto por alambre | fibra de acero tipo CHO 80/60 NB. Se adicionara la fibra fibra de acero
é acero trefilado y acero bajo en | en porcentajes de 1%, 2% y 3% del peso del concreto y se
3 carbono que se emplean | agregara a la mezcla una vez que todos los demas
c
E para reforzar el concreto | materiales hayan sido incorporados.
o]
8 sin alterar sus demés
©
> componentes. (Carrillo y
Silva, 2016)
El concreto en estado | Se determinardn las propiedades fisicas del agregado Analisis granulométrico
endurecido “HeNe | gryeso y fino a través del estudio de mecanica de suelos, o Contenido humedad )
propiedades mecanicas | lizard el disefio d la d d Mecanica de _ De razbn
para  un adecuado | 1Uegdo se realizara el disefio de mezcla de un concreto de | Peso e§P6C|f,CO,
Propiedad funcionamiento, contiene | F'c=280kg/cm2 considerando los porcentajes de 1%, 2% absorcion
® ropredad |\ opacidad  mecanica . . Peso unitario y vacio
= es p y 3% de fibra de acero Tipo CHO 80/60 NB,
-é ANi parasoportar_esfuerzos, osteriormente se determinardn las propiedades Sin fibras acero
S | Mecanicas | yepe  conseguir una | P prop Disefio de mezclas | Con fibras acero
:,’J- del composicion idénea para | mecanicas a través del ensayo a compresion para un _ _
S | concreto | que no genere un | periodo de 7, 14 y 28 dias y del ensayo a flexotraccion . Reswten_c!a ala
= | F'c=280k | deterioro prematuro en el A . Propiedades compresion
S para 28 dias, finalmente los resultados obtenidos se | mecanicas del
= g/cm2 | concreto. (Montoya . A i Resistencia a la
© 2019) procesaran en el programa de analisis estadistico SPSS. concreto c
> flexotraccion De razén
Anélisis Prueba de normalidad
estadistico
Prueba Anova, Tukey
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2.3.Poblacion, muestra y muestreo
2.3.1. Poblacion:

La poblacion fueron las probetas cilindricas cuyas medidas son de 15cm de
didmetro y 30cm de altura y las vigas prisméticas de 15cm de base, 15cm de

altura 'y 60cm de longitud.

2.3.2. Muestra:
La muestra fue el concreto de F'c=280kg/cm2 considerando los criterios de

dosificacion establecidos por el método ACI.

Tabla 1. Numero de probetas de concreto para el ensayo a compresion.

Tipo de Porcentaje Tiempo de curado Total, de
ensayo de fibrade 7 dias 14 28 muestras
acero dias  dias
Resistencia a 0% 3 3 3 9
la 1% 3 3 3 9
compresion 2% 3 3 3 9
3% 3 3 3 9
Total 12 12 12 36

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2. Numero de probetas de concreto para el ensayo a flexotraccion

Tipo de ensayo Porcentaje de Tiempo de Total de
fibra de acero curado muestras
28 dias
0% 3 3
Resistencia a la 1% 3 3
flexotraccion 2% 3 3
3% 3 3
Total 12 12

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.3.

2.34.

Muestreo:

Se empleo el tipo de muestreo probabilistico — aleatorio simple, ya que las
muestras de concreto para la ruptura de las probetas se seleccionaron al azar,
cuyos resultados obtenidos mediante el ensayo a compresion basado en la
norma ASTM C39 Yy el ensayo a flexotraccién basado en la norma ASTM C78

se procesaron en programas estadisticos para analizar los datos.

Unidad de estudio:
Fue cada probeta que se utiliz6 en el desarrollo de esta investigacion, se
considerd 3 muestras por cada porcentaje de fibra de acero, para tener una

mayor aproximacion en los resultados de la ruptura de los testigos.

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

24.1.

2.4.2.

Técnica:
Se empled la observacion, ya que se trato de una visualizacion directa de los
materiales, que nos permitid recolectar informacion sin alterarla en favor del

investigador.

Instrumento:

Se utilizé la guia de observacién, ya que se empled formatos establecidos

segun las distintas normas que se utilizd, lo cual nos permiti6 realizar los

ensayos de manera segura y confiable.

- Anadlisis Granulométrico de agregados gruesos y finos (ASTM C-136)

- Contenido de Humedad de los agregados por secado (NTP 339.127, MTC
E 108)

- Peso especifico y absorcidon del agregado grueso (ASTM C127, NTP
400.021, MTC E 206)

- Peso especifico y absorcion del agregado fino (ASTM C128, NTP
400.022, MTC E 205)

- Peso unitario y vacios de agregados (ASTM C-29)

- Disefio de Mezcla (ACI-COMITE 211)
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- Ensayo a compresién (ASTM C-39, NTP 339.034, MTC E 704)
- Ensayo a flexotraccion (ASTM C 78, MTC E 709, NTP 339.078,
AASHTO T97)

2.4.3. Validez y confiabilidad:

Al emplear formatos estandarizados respaldados por las distintas normas para
realizar los ensayos, como la NTP, ASTM, ACI, los resultados fueron de

confianza.

2.5. Procedimiento

Ensayo de granulometria (NTP 400.020, ASTM C-136, MTC E 204)

Este ensayo se realizd con el fin de poder clasificar el agregado fino y grueso de
la muestra de suelo, se realiz6 a través de un tamizado que consiste en la
separacion del material por medio de tamices con abertura de 3", 2", 1 1/2", 1",
3/4", 1/2", 3/8", N°4, N°8, N°16, N°30. N°50, N°100, luego esos datos fueron
expresados a través de una curva granulométrica, la cual representa el porcentaje
acumulado del agregado que pasa y el diametro del tamiz que se emplea.

Para el agregado grueso se utilizé 2870g, mientras que para el agregado fino se
uso6 1350g, en una balanza calibrada se pesé el material retenido en cada tamiz y
se obtuvo el peso total de la muestra ensayada, seguidamente se calculd el
porcentaje de material que se retuvo en cada tamiz con respecto a su peso total.
El tamafio maximo fue el tamiz por donde pasé toda la muestra, el tamafio maximo
nominal fue el tamiz donde se dio el primer retenido del material y el modulo de

fineza fue la centésima parte del total del porcentaje retenido.

Contenido de humedad (NTP 339.127, MTC E 108)
Se obtuvo primero la masa de la muestra, luego, se colocé en una fuente y se puso
a secar en un horno con temperatura a 110 + 5C°, la diferencia de las masas antes

de secar y después de retirar del horno, es el contenido de humedad.
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(wW1-w2)

W(%) = ———2 % 1
) = w2 =wey * 100
W) = 2, 100

= *
(% Ws

Donde:

W = Contenido de humedad (%)

W1 = Peso del recipiente y la muestra himeda (gr)
W?2 = Peso del recipiente y la muestra seca (gr)
WC = Peso del recipiente (gr)

Ww = Peso del agua (gr)

WSs = Peso de las particulas sélidas (gr)

Peso especifico y absorcion del agregado grueso (ASTM C127, NTP 400.021,
MTC E 206)

Este ensayo determina la densidad de las particulas individuales de una muestra.
Se remojé la muestra por 24 horas, luego se retird el agua y se puso a secar la
muestra en un pafio absorbente. Se obtuvo el peso de la muestra saturada.
Posteriormente se colocé la muestra en la canastilla y se sumergié en agua, asi se
obtuvo su peso en agua. Finalmente se seco la muestra hasta peso constante y se
dejo enfriar por un par de horas y se obtuvo su peso en seco.

A traveés de la aplicacion de unas formulas se calcularon los pesos especificos.

Peso especifico de masa (Pem):
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Peso especifico aparente (Pea):

Absorcion (%):

B
Abs. (%) =

Donde:
A =Peso en el aire de la muestra seca.
B = Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca.

C= Peso sumergido en agua de la muestra saturada.

Peso especifico y absorcién del agregado fino (ASTM C128, NTP 400.022, MTC
E 205)

Este ensayo se empled para conocer qué cantidad de agua se pudo alojar en el
agregado fino.

Para este ensayo se usO aproximadamente 1kg de agregado fino y se hizo un
cuarteo del material, el cual fue colocado en el horno a 110° °C, luego se dejo
reposar 2 horas hasta lograr su enfriamiento y se sumergio en agua por 24 horas.
Luego se retir6 la muestra y se secd con un secador mecanico, para comprobar
que la muestra ya no tenia humedad se coloc6 el material en un cono metéalico en
tres capas y se apisono por cada capa 25 veces, se retird el cono para observar su
desmoronamiento, esto nos permiti6 comprobar que efectivamente la muestra
alcanzo su superficie seca. Después se metié 500 gramos de la muestra en una
fiola con agua destilada y se puso a bafio maria entre 21°C y 25°C por una hora,
pasado este tiempo se peso la fiola conteniendo la muestra y el agua. Finalmente

se introdujo en el horno para secarlo y asi se obtuvo su peso en estado seco.

A través de la aplicacion de unas formulas establecidas en la norma para ensayo
de materiales del MTC, se calculd el peso especifico y absorcion del agregado

fino.
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Peso especifico de masa (Pem):

A

Pop =—
M B+S—-C

Peso especifico de masa saturada con superficie seca (Pemsss):

Peso especifico aparente (Pea):

A

Pp=——"
““"B+A-C

Absorcion (%):

S—A
Abs. (%) = * 100

Donde:

A =Peso en el aire de la muestra seca.

B = Peso de la fiola aforada llena de agua.

C= Peso total de la fiola aforada con la muestra de agua.
S = Peso de la muestra saturada con superficie seca.

Peso unitario y vacio de los agregados (ASTM C29, MTC E 203, NTP 400.017)
Peso unitario — método suelto: Primeramente, se pesé el recipiente de volumen
conocido, luego se colocé la muestra y se elimind el material sobrante con ayuda

de una regla.

Peso unitario — método compactado: Se pesé el molde vacio y posteriormente el
agregado se lleno en tres capas, con una varilla se apisoné 25 veces por cada capa
y se enraso para eliminar el material sobrante y se procedio a pesar en una balanza

calibrada, obteniendo el peso del suelo méas el molde.
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Porcentaje de vacios: Se calculd el contenido de vacios utilizando el peso unitario
calculado.

%Vacios = W
(Axw)

Donde:

A=Peso especifico de masa.

W= Densidad del agua (1000 kg/m3).

B= Peso unitario del agregado.

Asentamiento del concreto (Slump) ASTM C143, MTC E705, NTP 339.035

El objetivo de este ensayo fue determinar el asentamiento del concreto. Para
realizar esta prueba primeramente se tomO una muestra representativa del
concreto preparado, se colocé dentro del cono en tres capas iguales y se compacto
con 25 golpes por cada capa, finalmente se volte6 el cono metalico y con ayuda
de una wincha procedimos a medir el asentamiento que debe estar en

el rango 1” - 3” (véase tabla 3)

Tabla 3. Asentamientos recomendados para diversos tipos de obra

Tipo de estructura Slump
Maximo Minimo

Zapatas y muros de cimentacion . ,
reforzados. 3,, 1,,
Cimentaciones simples y calzaduras 3” 1,,
Vigas y muros armados 4,, 1,,
Columnas * 1

Losas y pavimentos Z 1

Concreto ciclopeo

Fuente: Comité 211 del ACI.
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Resistencia a la compresion (ASTM C-39, NTP 339.034, MTC E 704)

Los moldes cilindricos fueron de 15cm de didmetro por 30cm de altura. Se hizo
el ensayo por cada tres muestras, para asi determinar los resultados de la
resistencia a traves de su promedio.

Para el ensayo primeramente se midio el diametro de los testigos, se colocaron las
muestras en la prensa universal perfectamente alineadas al centro de presion del
bloque superior, a una velocidad constante hasta que ocurra la falla.

La resistencia se obtuvo dividiendo la maxima carga que soportd el espécimen

por el area de la probeta.

- Resistencia a la flexotraccion (ASTM C78, MTC E 709, NTP 339.078)

Las vigas fueron de 15cm x 15 cm de seccion y 60 cm de largo. Se realizo tres
muestras por cada porcentaje de fibra, para un tiempo de 28 dias, por lo tanto,
fueron 12 vigas elaboradas, con la finalidad de obtener resistencias mas exactas
al promediar los resultados de las tres muestras.

La rotura de las vigas se realizd en la universidad Nacional de Truijillo,
primeramente, se midi6 la seccion de las vigas para obtener su area,
posteriormente se coloc6 centrando sobre los bloques de carga de la maquina. Se
ponen los blogues de aplicacion de carga con la viga a los tercios entre los
soportes. Con los valores de la fuerza aplicada y el area de las vigas se obtuvo el

modulo de rotura.

2.6.Método de anélisis de datos
Se creo una base de datos en el programa computacional Excel para registrar los datos
obtenidos de los ensayos de granulometria, contenido de humedad de los agregados,
el peso especifico y absorcion de los agregados, el peso unitario suelto y vacio de los
agregados, el disefio de mezcla, la dosificacion de los materiales, asi como también
el ensayo a compresion y el ensayo a flexotraccidén registrados en tablas y
representando las resistencias obtenidas a través de graficos de barras y circulares, se

utilizo el programa SPSS para la agrupacion de los datos a través del cual se obtuvo
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el andlisis de varianza (ANOVA), este software permitié comparar la muestra sin

fibra de acero con las muestras de fibra de acero de 1%, 2% y 3%.

2.7.Aspectos éticos
Nuestros resultados son legitimos y confiables ya que son las normas que empleamos
para los distintos ensayos las que nos respaldan (método ACI, norma ASTM, Manual
de ensayo de materiales del MTC, NTP), nos regimos a las distintas normas
mencionadas para los distintos ensayos que hicimos, respetando los parametros y
procedimientos que la norma nos exige, ademas los ensayos se realizaron en
laboratorios de calidad y fueron hechos por profesionales capacitados y con

experiencia, de tal manera que los resultados no pudieron ser alterados
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I1l.  RESULTADOS
Para el desarrollo de esta tesis se llevo a cabo el estudio de los agregados que fueron
extraidos de la cantera Gutiérrez, la cual esta ubicado en el distrito de Chicama,

perteneciente a la provincia de Ascope, departamento de la Libertad.

3.1.Estudio de mecénica de suelos.
3.1.1. Anélisis granulométrico del agregado grueso y fino.
Se realiz6 el tamizado de 2870gr, cuyos datos obtenidos se muestran en la siguiente
tabla:

Tabla 4. Analisis de granulometria del agregado grueso.

Abertura Peso %

-I::rsn."_?\?ls del tamiz  retenido Reten_ido ﬁ?&f&gg % Que pasa
(mm) (9) parcial
3" 76.200 0.000 0.00 0.00 100.00
2" 50.600 0.000 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.000 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 67.110 2.34 2.34 97.66
3/4" 19.050 512.710 17.86 20.20 79.80
1/2" 12.700  1162.440  40.50 60.71 39.29
3/8" 9.525 635.440 22.14 82.85 17.15
N°4 4.178 484.030 16.87 99.71 0.29
N°8 2.360 6.520 0.23 99.94 0.06
Plato 1.750 0.06 100.00 0.00
Total 2870.000  100.00

Fuente: Elaboracion propia.

En base a los resultados, se pudo obtener el médulo de fineza de 7.03, tamafio maximo

de 1” y un tamafio maximo nominal de %4”.
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Figura 1. Andlisis granulométrico del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia.

100.000

El grafico muestra los porcentajes de material que pasa por los tamices, cumpliendo

asi con los porcentajes establecidos por la norma ASTM C136.

Asi mismo se hizo el tamizado de 1350gr de agregado fino:

Tabla 5. Andlisis de granulometria del agregado fino.

Tamices  Abertura Peso % % Retenido % Que
ASTM del tamiz  retenido  Retenido acumulado pasa
(mm) 9) parcial
3/8" 9.525 0.000 0.00 0.00 100.00
N°4 4.178 1.050 0.08 0.08 99.92
N°8 2.360 255.840 18.95 19.03 80.97
N°16 1.180 266.050 19.71 38.74 61.26
N°30 0.600 90.630 6.71 45.45 54.55
N°50 0.300 333.780 24.72 70.17 29.83
N°100 0.150 274.110 20.30 90.48 9.52
PLATO 128.540 9.52 100.00 0.00
TOTAL 1350.000 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

En base a los resultados, se obtuvo el modulo de fineza de 2.64, un tamafio maximo

de N°4 y finalmente un tamafio maximo nominal N°8.
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Figura 2. Andlisis granulométrico del agregado fino.
Fuente: Elaboracion propia.

El grafico muestra los porcentajes de material segin nuestro ensayo de granulometria,

cumpliendo asi con los porcentajes establecidos por la norma ASTM C136.

3.1.2. Contenido de humedad
Se obtuvo el porcentaje promedio del contenido de humedad para ambos

agregados, como muestra latabla6y 7.

Tabla 6. Contenido de humedad

Descripcion Muestra Muestra Muestra
01 02 03

Peso del tarro (g) 51.02 51.53 51.52
Peso del tarro + suelo himedo (Q) 173.33 155.78 161.77
Fuente: Elaboracién propia. 172.58 155.14 161.28
M TOU UCl JUTlIV dCLU \y) 12156 10361 10976
Peso del agua (g) 0.75 0.64 0.49
% de humedad 0.62% 0.62% 0.45%
% de humedad promedio 0.56%

Se obtuvo un porcentaje de humedad promedio de 0.56%
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3.1.3.

Tabla 7. Contenido de humedad del agregado fino.

Descripcion Muestra Muestra Muestra
01 02 03

Peso del tarro (g) 53.05 48.88 52.83
Peso del tarro + suelo humedo (g) 196.32 165.76 179.59
Peso del tarro + suelo seco (g) 194.56 164.32 178.07
Peso del suelo seco (g) 141.51 115.44 125.24
Peso del agua () 1.76 1.44 1.52
% de humedad 1.24% 1.25% 1.21%
% de humedad promedio 1.23%

Fuente: Elaboracion propia.

Se obtuvo un porcentaje promedio de 1.23%.

Peso especifico y absorcién del agregado grueso.

Se realiz6 un cuarteo y se pes6 una cantidad de 2000 gr; dicha muestra
primeramente fue lavada, posteriormente la muestra fue colocada dentro de la
canastilla de acero, el cual fue sumergido en agua y asi se obtuvo el peso de
la muestra saturada, por ultimo, se coloco en un horno a 100°C por un dia,
seguidamente se retird la muestra para ser pesado y se obtuvo los siguientes
datos:

Tabla 8. Peso especifico y absorcion del agregado grueso.

Descripcion Ensayo 01 Ensayo 02
A = Peso en el aire de la muestra seca(g) 2289.30 3133.00
B = Peso en el aire de la muestra saturada con 2328.40 3180.70
superficie seca (Q)
C = Peso sumergido en agua de la muestra 1449.90 1987.10
saturada (g)
Peso especifico de masa (Pem) 2.61 2.62
Peso especifico de masa saturada con superficie 2.65 2.66
seca (Pemsss)
Peso especifico aparente (Pea) 2.73 2.73
Absorcion (%) 1.71 1.52
Peso especifico de masa promedio (Pem) 2.62
Peso especifico de masa saturada con superficie 2.66
seca promedio (Pemsss)
Peso especifico aparente promedio (Pea) 2.73
Absorcién promedio (%) 1.62

Fuente: Elaboracién propia.
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3.14.

Como peso especifico de masa promedio se obtuvo 2.62g/cm3, peso

especifico de masa saturada 2.66g/cm3, peso especifico aparente 2.73g/cm3

y una absorcion de 1.62%.

Peso especifico y absorcion del agregado fino.

El resultado del ensayo se obtuvo realizando un cuarteo inicial, se seleccion6
una parte de la muestra y se dejo secar en el horno a 100-110°C, transcurrido
un par de horas se dejo enfriar la muestra a temperatura ambiente y se vertio
en una fiola y se puso a bafio maria a 21-25°C por una hora, se vacio el
material dentro de una bandeja de aluminio y finalmente se colocé en el horno

por todo un dia y se pes6 como muestra seca.

Tabla 9. Peso especifico y absorcion del agregado fino.

Descripcion Ensayo Ensayo
01 02

A = Peso en el aire de la muestra seca (g) 483.50 483.50
B = Peso de la fiola aforada llena de agua (g) 666.60 680.70
C = Peso total de la fiola, aforada con la muestra de 973.50 987.60
agua (g)
S = Peso de la muestra saturada con superficie seca 500.00 500.00
(9)
Peso especifico de masa (Pem) 2.50 2.50
Peso especifico de masa saturada con superficie seca 2.59 2.59
(Pemsss)
Peso especifico aparente (Pea) 2.74 2.74
Absorcién (%) 3.41 341
Peso especifico de masa promedio (Pem) 2.50
Peso especifico de masa saturada con superficie seca 2.59
promedio (Pemsss)
Peso especifico aparente promedio (Pea) 2.74
Absorcion promedio (%) 341

Fuente: Elaboracién propia.

Como peso especifico de masa promedio se obtuvo 2.50g/cm3, peso

especifico de masa saturada 2.59g/cm3, peso especifico aparente 2.74g/cm3

y una absorcion de 3.41%.
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3.1.5. Peso unitario y vacio — Método suelto y compactado por apisonado.

Meétodo suelto:
Para este estudio se pesaron los moldes metalicos y se coloco el agregado fino
y el grueso en diferentes moldes posteriormente se pesé en la balanza

electronica y se adquirio los siguientes datos:

Tabla 10. Peso unitario suelto y vacios del agregado grueso - método suelto

Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (g) 8583.00 8583.00
VVolumen del frasco (cm3) 10314.00 10314.00
Peso del suelo hiumedo + frasco (g) 22820.00 22920.00
Peso del suelo humedo (g) 14237.00 14337.00
Peso unitario humedo (g/cm3) 1.380 1.390
Contenido de humedad (%) 0.56%
Peso unitario seco (g/cm3) 1.380 1.390
Peso unitario seco promedio (g/cm3) 1.385
Peso unitario seco promedio (kg/m3) 1385.205
% de vacios 47.04

Fuente: Elaboracion propia.
Se obtuvo el peso unitario seco promedio con un valor de 1385.205kg/ma3.

Tabla 11. Peso unitario suelto y vacio del agregado fino - método suelto.

Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (g) 4888.00 4888.00
Volumen del frasco (cm3) 3026.00 3026.00
Peso del suelo humedo + frasco (g) 9760.00 9740.00
Peso del suelo humedo (g) 4872.00 4852.00
Peso unitario hiumedo (g/cm3) 1.610 1.603
Contenido de humedad (%) 1.23%
Peso unitario seco (g/cm3) 1.610 1.603
Peso unitario seco promedio (g/cm3) 1.607
Peso unitario seco promedio (kg/m3) 1606.742
% de vacios 35.83

Fuente: Elaboracion propia.

Se obtuvo el peso unitario seco promedio con un valor de 1606.742kg/m3.
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Método compactado por apisonado:

Para este estudio se hizo el apisonado de los agregados, en tres capas y por

cada capa se dio 25 golpes, se obtuvo los siguientes datos:

Tabla 12. Peso unitario suelto y vacios del agregado grueso — método

compactado por apisonado

Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (g) 8583.00 8583.00
Volumen del frasco (cm3) 10314.00 10314.00
Peso del suelo humedo + frasco (g) 24360.00 24310.00
Peso del suelo humedo (g) 15777.00 15727.00
Peso unitario himedo (g/cm3) 1.530 1.525
Contenido de humedad (%) 0.56%
Peso unitario seco (g/cm3) 1.530 1.525
Peso unitario seco promedio (g/cm3) 1.527
Peso unitario seco promedio (kg/m3) 1527.245
% de vacios 41.61

Fuente: Elaboracion propia.

Se obtuvo el peso unitario seco promedio con un valor de 1527.245kg/m3.

Tabla 13. Peso unitario suelto y vacio del agregado fino — método compactado

por apisonado.

Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (g) 4888.00 4888.00
Volumen del frasco (cm3) 3026.00 3026.00
Peso del suelo humedo + frasco (g) 10490.00 10470.00
Peso del suelo humedo (g) 5602.00 5582.00
Peso unitario humedo (g/cm3) 1.851 1.845
Contenido de humedad (%) 1.23%
Peso unitario seco (g/cm3) 1.851 1.845
Peso unitario seco promedio 1.848
(g/cm3)
Peso unitario seco promedio 1847.984
(kg/m3)
% de vacios 26.20

Fuente: Elaboracion propia.

Se obtuvo el peso unitario seco promedio con un valor de 1847.984kg/m3.
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3.2.Disefio de mezcla
El disefio de mezcla se realizd usando el método ACI Comité 211.

Caracteristicas de los materiales:

CEMENTO:

Tipo Pacasmayo TIPO II
Peso especifico 3.15g/cm3

AGUA:

Peso especifico 1000kg/m3

Tabla 14. Caracteristicas del agregado grueso y el agregado fino

Caracteristicas Agregado grueso Agregado fino
Perfil: Angular -

Peso unitario suelto: 1385.205 kg/m3  1606.742 kg/m3
Peso unitario compactado: 1527.245 kg/m3  1847.984 kg/m3
Peso especifico: 2730 kg/m3 2740 kg/m3
Maodulo de finura: 7.03 kg/m3 2.64 kg/m3
Tamafio méximo nominal: 3/4" -
Porcentaje de absorcion (%): 1.62% 3.41%
Porcentaje de humedad (%): 0.56% 1.23%

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.1. Resistencia promedio requerida (F"cr)
Al no contar con un registro de resistencia de probetas estandar, se utilizo el
siguiente cuadro de la NTE-E060 para obtener la resistencia promedio
requerida (F'cr), la cual esta en funcion de la resistencia del concreto
F c=280Kg/cm2.

Tabla 15. Resistencia promedio requerida.

Fc Fcr
Menos de 210 Fc+70
210 - 350 Fc+84
Mayor a 350 Fc+98

Fuente: NTE — E 0.60.
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3.2.2.

3.2.3.

Contenido de agua

Para determinar el contenido del agua para un concreto sin aire incorporado,
se utilizo la tabla 16 proporcionada por el comité 211 del ACI.

Tabla 16. VVolumen unitario de agua.

Agua en I/m3, para los tamafios maximo nominales de agregado grueso y
consistencia indicada.

Asentamiento 3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
Concreto sin aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 -
Concreto con aire incorporado
1"a2" 181 175 168 16 150 142 122 107
3a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 -

Fuente: Comité 211 del ACI

La tabla nos dice que, para un tamafio maximo nominal de %" del agregado

grueso y un slump de 3”, el volumen unitario del agua es de 205 1/m3.

Contenido de aire.
El contenido de aire atrapado se obtuvo ingresando a la tabla 17, teniendo

como dato que nuestro tamafio maximo nominal de agregado grueso es de ¥4”.

Tabla 17. Contenido de aire atrapado.

Tamafio méximo nominal del agregado grueso Aire atrapado

3/8" 3.0%

1/2" 2.5%

3/4" 2.0%

1" 1.5%

11/2" 1.0%

2" 0.5%

3" 0.3%

4" 0.2%

Fuente: Comité 211 del ACI.

Para un tamafio maximo nominal de 3/4" el aire atrapado es de 2.0%
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3.2.4.

3.2.5.

3.2.6.

Relacion agua-cemento.
Para encontrar la relacion a/c se hizo a través de la tabla N° 18, el cual se

encuentra en funcion al Fcr.

Tabla 18. Relacion agua/cemento por resistencia.

Relacion agua/cemento (a/c) en peso

Fcr (kg/cm2)  Concretos sin aire Concretos con aire
incorporado incorporado

150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43 -

450 0.38 -

Fuente: Comité 211 del ACI

La relacion agua/cemento se obtuvo de la interpolacion de los valores
350kg/cm2 y 400kg/cm2, ya que nuestro F'cr=364kg/cm2 se encuentra

entre ese rango, teniendo como resultado a/c=0.466.

Cantidad de cemento.

La cantidad de cemento se obtuvo dividiendo nuestro volumen de agua
2051/m3 entre a/c=0.466, teniendo como resultado 439.914kg que es igual a
10.35 bolsas de cemento de 42.5kg.

Peso del agregado grueso.

Para obtener el peso, el cual esta en funcién al tamafio de nuestro agregado

grueso y al modulo de fineza del agregado fino, se utilizo la tabla 19.
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3.2.7.

Tabla 19. Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto.

Volumen del agregado grueso, secoy

Tamafio maximo compactado por unidad de volumen del concreto
nominal del agregado para diversos modulos de fineza del agregado
grueso fino. (b/bo)
2.4 2.6 2.8 3

3/8" 0.5 0.46 0.46 0.44

172" 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: Comité 211 del ACI.

Siendo el tamafio de nuestro agregado grueso de %” y el modulo de finura de
nuestro agregado fino de 2.64, se realizd la interpolacion entre los valores
2.60 y 2.80, resultando un b/bo=0.636 que multiplicado por su peso unitario
en estado seco compactado=1527.245kg/m3, obtuvimos el peso del agregado
grueso=971.328kg/ma3.

\olimenes absolutos.
Habiendo calculado el peso del cemento, el agua, el agregado grueso y el
volumen del aire, se procedid a calcular los volimenes absolutos de cada

material dividiéndolo entre su respectivo peso especifico:

Cemento ------=-==s=neoeeuun- > 439.914kg/m3/3.15 /1000 = 0.140 m3
Agua  ----mmmmeeeeee- > 2051/m3 /1000 = 0.205 m3
Agregado grueso ----------- > 0971.328kg/m3 /2730 = 0.356 m3
Airg —--mmmmmme oo > 2.0% /100 =0.020 m3

Efectuando la sumatoria y restandole 1m3 se obtuvo el volumen absoluto del

agregado fino, que es igual a 0.80 m3.
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3.2.8. Peso del agregado fino.

El peso se determino multiplicando el volumen absoluto del material fino
por su peso especifico, es decir 0.80m3 por 2740kg, obteniendo como
resultado 765.96kg de agregado fino.

3.2.9. Correccién por humedad de los agregados.
La correccion se hizo operando el peso de los agregados multiplicado por la
humedad més una unidad, asi se obtuvo un peso de 976.767kg de material
grueso y 775.380kg de material fino.

3.2.10. Aporte de agua a la mezcla.
Se calculd en funcion al peso de los agregados, al porcentaje de humedad y al
porcentaje de absorcién, de cuya diferencia se obtuvo un aporte de agua
efectiva de 232.2571t.

3.2.11. Disefio de mezcla.

Se obtuvo el peso de los materiales del disefio de mezcla de un concreto de
F c=280kg/cm2, como se aprecia en la tabla 20.

Tabla 20. Disefio de mezcla para un concreto de F’c=280kg/cm?2

Material Proporcion en peso  Peso (kg) % de mezcla
Cemento 1.00 439.91 18.15%
A. Grueso 2.20 976.77 40.29%
A. Fino 1.80 775.38 31.98%
Agua 22.40 232.26 9.58%
Total para 1m3 2424.32 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.12. Elaboracion de probetas cilindricas y prismaticas
- Medidas de los moldes cilindricos
Segun la norma ASTM C39, los especimenes de ensayo estandar son

moldes cilindricos de 15x30cm cuya cantidad minima de especimenes es
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3y para moldes cilindricos de 10x20cm la cantidad minima de es de 2
probetas. Se debe cumplir con la relaciéon longitud/didmetro, es decir la
longitud debe ser 2 veces el didmetro. Para nuestra tesis empleamos
probetas cuyas dimensiones fueron de 15cm de diametro por 30cm de alto,
utilizamos 3 probetas para la muestra patron y 3 probetas por cada
porcentaje de fibra de acero 1%, 2% y 3%. En total hicimos 36 probetas

para el ensayo a compresion.

Tabla 21. Dimensiones de las probetas cilindricas.

Probeta cilindrica Medidas
—— Diametro: 0.15m
N —
Altura: 0.30m
Vol. de la probeta: 0.0053m3
Vol. Total + (15% de desperdicio):  0.0061m3

N ————

Fuente: Elaboracion propia.

Medidas de las vigas prismaticas

La norma ASTM C78, menciona que la viga debe ser de 15 x 15cm de
seccidn transversal y la longitud debe ser por lo menos 5cm mayor que 3
veces el peralte, es decir debe tener una longitud minima de 50cm, para
nuestro ensayo a la flexotraccién empleamos vigas de 15cm de alto, 15cm

de ancho y 60 cm de largo.

Tabla 22. Dimensiones de las vigas prismaticas

Viga Medidas
Ancho: 0.15m
Altura: 0.15m
Largo: 0.60m
Vol. de la probeta: 0.0135m3

Vol. Total + (15% de desperdicio): 0.0155m3

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.13. Dosificacion del material y de la fibra de acero.

Dosificacion para probetas cilindricas.
Se realizd la proporcidn de mezcla para una probeta, para un volumen de

0.0061m3 de concreto, los valores de los pesos de cada material se

muestran en la tabla

Tabla 23.Proporcién de mezcla para una probeta.

Material Peso
Cemento: 2.68kg
Agregado grueso: 5.96kg
Agregado fino: 4.73kg
Agua: 1.42Lt
Total: 14.79kg

Fuente: Elaboracion propia.

Los porcentajes de fibra de acero Tipo CHO 80/60 NB estuvo en funcion
al peso del concreto que es 14.79kg/m3, en la tabla 24 se muestra la
cantidad de fibra de acero por probeta cilindrica para los porcentajes de

1%, 2% y 3%.

Tabla 24. Dosificacion de fibra de acero para una probeta

Peso del Porcentajes de fibra de Peso de la fibra de
concreto acero acero
1% de fibra de acero 0.15kg
14.79kg/m3 2% de fibra de acero 0.30kg
3% de fibra de acero 0.44kg

Fuente: Elaboracion propia.

Dosificacion para vigas prismaticas.
Se realiz6 la proporcion de mezcla para una viga, para un volumen de
0.0155m3 de concreto, los valores de los pesos de cada material se

muestran en la tabla.
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Tabla 25. Proporcion de mezcla para una viga

Material Peso
Cemento: 6.83kg
Agregado grueso: 15.16kg
Agregado fino: 12.04kg
Agua: 3.61Lt
Total: 37.64Kkg

Fuente: Elaboracion propia.

Los porcentajes de fibra de acero Tipo CHO 80/60 NB estuvo en funcion
al peso del concreto que es 14.79kg/m3, en la tabla 26 se aprecia la
cantidad de fibra de acero por viga prismatica para los porcentajes de 1%,
2%y 3%.

Tabla 26. Dosificacion de fibra de acero para una probeta

Peso del Porcentajes de fibra de Peso de la fibra de
concreto acero acero
1% de fibra de acero 0.38kg
37.64kg/m3 2% de fibra de acero 0.75kg
3% de fibra de acero 1.13kg

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.14. Preparacion de mezcla para probetas cilindricas y vigas prismaticas
Después de haber obtenido el disefio de mezcla, se procedié a preparar el
concreto de F'¢c=280kg/cm2 el cual se elabord en el laboratorio de nuestra
casa universitaria, ubicado en Moche, primeramente pesamos las cantidades a
usar de nuestros materiales y posteriormente agregamos al trompo mezclador
los agregados, tanto grueso como fino, seguidamente el agua y por ultimo el
cemento, al estar estos materiales mezclados entre si, procedimos a afiadirle
la fibra de acero Tipo CHO 80/60 NB poco a poco con el fin de que la fibra
se pueda distribuir en toda la mezcla, tomamos una muestra para hacer la
prueba del slump, el cual segin la norma ASTM C143, menciona que para

pavimentos y losas el asentamiento debe ser como minimo 1”’ y como maximo
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3”. Se hizo la prueba del slump tanto para el concreto patrén es decir sin fibra
como para el concreto con adicion de 1%, 2% y 3% de fibra.

La ASTM C31 y la NTP 339.033 mencionan el procedimiento que se debe
seguir para el llenado de la muestra, se vertio el concreto en los moldes hasta
un tercio de su altura, es decir en tres capas, se compacto varillando 25 veces
por cada capa (véase cuadro 11), después se golped con un martillo de goma
los laterales de la probeta para eliminar los vacios que hubiesen quedado y
finalmente se enraso la superficie.

Las probetas fueron desmoldadas a las 24 horas de su preparacion y se
colocaron en una piscina de curado, para posteriormente ser sometidas al
ensayo de compresion a los 7 dias, 14 dias y 28 dias respectivamente.

Para el caso de los moldes prismaticos, el concreto se coloco en dos capas y
de igual manera se compacto varillando 25 veces por cada capa, estas vigas
se colocaron en la piscina de curado, posteriormente fueron retiradas al tiempo

de 28 dias y se sometieron al ensayo de flexotraccion.

Tabla 27. Moldeo de especimenes por apisonado

Tipo de espécimen  NUmero de capas  Numero de golpes por capa

Cilindro: diametro

100mm 2 25
150mm 3 25
225mm 4 50
Vigas: ancho
150mm a 200mm 2 25

Fuente: NTP 339.033.

3.3.Ensayos de las propiedades mecanicas del concreto.
3.3.1. Ensayo de resistencia a la compresion
El ensayo se realizé basado en la norma ASTM C39, este ensayo consiste en
aplicar una carga axial en la parte superior de la probeta hasta que se alcance
la rotura de la probeta.
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Para este ensayo se elabor0 36 probetas, tres probetas por cada tiempo de

curado, para 7 dias, 14 dias y 28 dias con un porcentaje de fibra de acero de

1%, 2% y 3% mas la muestra patrén (sin fibra de acero). (Véase tabla 28, 29

y 30).

Tabla 28. Ensayo de resistencia a la compresion para 7 dias de muestras sin
fibra de acero, 1%, 2% y 3% de fibra de acero Tipo CHO 80/60 NB.

Resistencia
Testigo Fecha Edad  Obtenida
Fc

N°  Estructura Moldeo Rotura Dias Kg/cm2
01 Sin fibra de acero 04/10/2019  11/10/2019 7 276.87
02 Sin fibra de acero 04/10/2019  11/10/2019 7 270.64
03 Sin fibra de acero 04/10/2019  11/10/2019 7 264.12
04 1% de fibrade acero 04/10/2019  11/10/2019 7 280.67
05 1% de fibrade acero 04/10/2019  11/10/2019 7 282.39
06 1% de fibrade acero 04/10/2019  11/10/2019 7 280.99
07 2% de fibrade acero 10/10/2019  17/10/2019 7 249.60
08 2% de fibradeacero 10/10/2019  17/10/2019 7 248.65
09 2% de fibrade acero 10/10/2019  17/10/2019 7 249.69
10 3% de fibrade acero 12/10/2019  19/10/2019 7 204.25
11 3% de fibrade acero 12/10/2019  19/10/2019 7 207.28
12 3% de fibrade acero  12/10/2019  19/10/2019 7 207.62

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 29. Ensayo de resistencia a la compresion para 14 dias de muestras sin fibra de

acero, 1%, 2% y 3% de fibra de acero Tipo CHO 80/60 NB.

) Resistencia
Testigo Fecha Edad ) )
Obtenida F'c

N° Estructura Moldeo Rotura Dias Kg/cm2
01 Sin fibra de acero 08/10/2019 22/10/2019 14 313.68
02  Sin fibra de acero 08/10/2019 22/10/2019 14 314.52
03  Sin fibra de acero 08/10/2019 22/10/2019 14 304.35
04 1% de fibrade acero 08/10/2019 22/10/2019 14 335.73
05 1% de fibrade acero 08/10/2019 22/10/2019 14 332.30
06 1% de fibrade acero 08/10/2019 22/10/2019 14 333.72
07 2% de fibrade acero 10/10/2019 24/10/2019 14 272.92
08 2% de fibrade acero 10/10/2019 24/10/2019 14 276.17
09 2% de fibrade acero 10/10/2019 24/10/2019 14 273.58
10 3% de fibrade acero 12/10/2019 26/10/2019 14 241.72
11 3% de fibrade acero 12/10/2019 26/10/2019 14 229.46
12 3% de fibrade acero 12/10/2019 26/10/2019 14 237.63

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 30. Ensayo de resistencia a la compresion para 28 dias de muestras sin fibra
de acero, 1%, 2% y 3% de fibra de acero Tipo CHO 80/60 NB.

_ Resistencia
Testigo Fecha Edad o
Obtenida F'c

N° Estructura Moldeo Rotura Dias Kg/cm2
01 Sin fibra de acero 05/10/2019 02/11/2019 28 366.97
02 Sin fibra de acero 05/10/2019 02/11/2019 28 369.03
03 Sin fibra de acero 05/10/2019 02/11/2019 28 363.73
04 1% de fibra de acero  05/10/2019 02/11/2019 28 388.72
05 1% de fibra de acero  05/10/2019 02/11/2019 28 385.78
06 1% de fibra de acero  05/10/2019 02/11/2019 28 391.66
07 2% de fibra de acero  10/10/2019 24/10/2019 28 321.56
08 2% de fibra de acero  10/10/2019 24/10/2019 28 318.51
09 2% de fibra de acero  10/10/2019 24/10/2019 28 320.36
10 3% de fibrade acero  22/10/2019 19/11/2019 28 276.62
11 3% de fibrade acero  22/10/2019 19/11/2019 28 275.87
12 3% de fibra de acero 22/10/2019 19/11/2019 28 273.01

Fuente: Elaboracion propia.

40



- Comparacion de la resistencia a la compresion
Se elabor6 una tabla resumen, con las distintas resistencias obtenidas segin el
tiempo de curado y la adicién de fibra.

Tabla 31. Ensayo a compresion de probetas circulares de concreto (Norma Técnica
Peruana NTP 339.034, ASTMc39).

Tiempo Resistencia a la compresion (kg/cm?2)
de Probeta sin fibra  Probeta  Probeta con Probeta con 3% de
curado de acero con 1% de 2% de fibra fibra de acero
(dias) fibra de de acero
acero
7 270.542 281.349 249.314 206.383
14 310.851 333.916 274.221 236.271
28 366.578 388.723 320.144 275.166

Fuente: Elaboracién propia

F'c (Kg/cm?2)

450
400
350
300
250
200
150
100
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0 7 dias 14 dias 28 dias
m 0% 270.542 310.851 366.578
1% 281.349 333.916 388.723
m2% 249.314 274.221 320.144
3% 206.383 236.271 275.166

Figura 3. Comparacion de la resistencia a la compresion de las probetas sin fibra de
acero y con 1%, 2% y 3% de fibra de acero tipo CHO 80/60 NB.

Fuente: Elaboracién propia.
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Interpretacion:

En este grafico se pudo apreciar que la muestra patrén logré cumplir con los
porcentajes de resistencia segun la norma ASTM C39 segun el tiempo de curado,
alcanzando una resistencia de 366.578kg/cm2 a los 28 dias, la muestra con 1% de
fibra de acero Tipo CHO 80/60 NB alcanz6 una resistencia de 388.723kg/cm2, la
muestra con 2% obtuvo una resistencia de 320.144kg/cm2 y finalmente la muestra

con 3% de fibra tuvo una resistencia de 275.166kg/cmz2.
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=@=0% 0 270.542 310.851 366.578
=P=1% 0 281.349 333.916 388.723
—0=2% 0 249.314 274.221 320.144
3% 0 206.383 236.271 275.166

Figura 4. Comparacion de la resistencia a la compresion de las probetas sin fibra
de aceroy con 1%, 2% y 3% de fibra de acero tipo CHO 80/60 NB.

Fuente: Elaboracidn propia.

Interpretacion:

Este gréafico de lineas representa la tendencia de la resistencia a la compresion en
funcion del tiempo y de los porcentajes de fibra afiadido, tal es asi que en la
muestra patron (sin fibra de acero) la resistencia final que alcanzo fue de
366.578kg/cm2 y un porcentaje de 100.71%, la muestra con 1% de fibra de acero
Tipo CHO/8060 NB fue el que favorecid al concreto ya que tuvo un
F'c=388.723kg/cm2 y un porcentaje de 106.79% en funcion de la resistencia de

disefio, mientras que la muestra con 2% y 3% de fibra tuvieron resistencias finales
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de 320.144kg/cm2y 275.166kg/cm2 que representa el 87.952% y 75.595%, dando
como resultado porcentajes inferiores a los de disefio.

3.3.2. Ensayo de resistencia a la flexotraccion.
Este ensayo se realizé de acuerdo a la norma ASTM C78, el cual consiste en
aplicar una fuerza a los tercios de luz de la viga hasta que esta falle, de ese
modo se obtuvo el modulo de rotura (MR).
Se ensayaron 12 probetas, 3 probetas sin fibra de acero, 3 probetas con 1% de
fibra, 3 probetas con 2% de fibra de acero y 3 probetas con 3% de fibra de
acero para un tiempo de curado de 28 dias (véase tabla 32).

Tabla 32. Ensayo de resistencia a la flexotraccion para 28 dias de muestras sin fibra de
acero, 1%, 2% y 3% de fibra de acero tipo CHO 80/60 NB.

Testigo Edad Carga Dimensiones de la Modulo  Modulo
maxim muestra (mm) de de
a rotura  rotura
N° Estructura Dias KN  Ancho N/mm2 Luz N/mm2 Kg/cm2
01  Sinfibra de acero 28 23.47 150 150 450 1.043 10.636
02  Sinfibra de acero 28 21.90 150 150 450 0.973 9.922
03  Sinfibra de acero 28 27.36 150 150 450 1.216  12.400
04 1% de fibradeacero 28 27.64 150 150 450 1228 12.522
05 1% de fibradeacero 28 27.71 150 150 450 1.232 12.563
06 1% de fibradeacero 28 27.74 150 150 450 1.233  12.563
07 2% de fibradeacero 28 29.58 150 150 450 1.315 13.409
08 2% de fibradeacero 28 29.48 150 150 450 1310 13.358
09 2%de fibradeacero 28 30.30 150 150 450  1.347  13.736
10 3% de fibradeacero 28 29.60 150 150 450 1.316  13.420
11 3%de fibradeacero 28 28.58 150 150 450 1270  12.950
12 3%de fibradeacero 28 37.83 150 150 450 1681 17.141
Fuente: Elaboracion propia.
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Comparacion de la resistencia a la flexotraccion
Se hizo una tabla de resumen, con las distintas resistencias obtenidas a los 28 dias de
curado y la adicion de fibra de acero.

Tabla 33. Ensayo de resistencia a la flexotraccion de vigas prismaticas de concreto
(ASTM C78, MTC E 709, AASHTO T97)

Maodulo de rotura (kg/cm2)

. Muestra Muestra Muestra con 3% de fibra
Tiempo de .
curado Muestrasin  con 1% de con 2% de de acero
, fibra de fibra de fibra de
(dias)
acero acero acero
28 dias 37.04 37.66 40.50 43.51

Fuente: Elaboracion propia.

m 43.51

40.5

37.66
37.04

Mr (Kg/cm2)
w
(o)

28 dias

Tiempo de curado
m0% WM1% WM2% m3%

Figura 5. Comparacion de la resistencia a la flexotraccion de probetas sin fibra de acero
y con 1%, 2% y 3% de fibra de acero Tipo CHO 80/60 NB.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:
En este grafico de barras se aprecia la variacion de las resistencias de las vigas sin fibra
de acero y con adicion de 1%, 2% y 3% de fibra de acero tipo CHO 80/60 NB en

44



funcién al peso del concreto disefiado para un tiempo de curado de 28 dias. La muestra
sin fibra de acero obtuvo un MR de 37.04 kg/cm2, la muestra con 1% obtuvo una
resistencia de 37.66kg/cmz2, la muestra con 2% tuvo una resistencia de 40.5kg/cm2 y
la muestra con adicion de 3% de fibra de acero tipo CHO 80/60 NB lleg6 a tener una
resistencia de 43.51kg/cm2, cumpliendo asi con lo que establece el RNE CE.010
Pavimentos Urbanos, el cual menciona que el MR minimo es de 34kg/cm2 para

pavimentos rigidos.
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Figura 6. Comparacion de la resistencia a la flexotraccion de las probetas sin fibra de
acero y con 1%, 2% y 3% de fibra de acero Tipo CHO 80/60 NB.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

En este grafico se aprecia los resultados del ensayo de flexotraccidén segin la NTP
339.078 y MTC E 709, de lo cual se tuvo que la muestra sin fibra de acero llegé a tener
una resistencia final de 37.04kg/cm2 y que la adicion de los porcentajes de 1%, 2% y
3% de fibra favorecen al concreto, de tal modo que los valores del médulo de rotura
que se obtuvo fue de 37.66kg/cm2, 40.5kg/cm2 y 43.51kg/cm2 respectivamente, esto
se debe a que la fibra de acero se comporta mejor a los esfuerzos de flexotraccion.
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3.4. Andlisis estadistico
3.4.1. Resistencia a compresion

3.4.1.1.Prueba de normalidad para 7 dias

Tabla 34. Prueba de normalidad para 7 dias de curado.

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
GE1 ,884 3 ,336
GE2 ,814 3 ,149
GE3 ,825 3 ,175
GC 1,000 3 975

Fuente: Elaboracion propia.

El valor de P>0.05, por lo tanto, cumple con la condicion de normalidad,

teniendo una distribucion normal, por ende, cumple con el requisito previo

para realizar la prueba ANOVA.

Tabla 35. Resistencia a la compresion a los 7 dias

HSD Tukey?
Porc Subconjunto para alfa = 0.05
entaj N 1 ’ 3 4
es
3% 3 206,38
2% 3 249,31
0% 3 270,54
1% 3 281,35
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Se observa las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica =
3,000.
b. Alfa=0,05

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion:

El presente cuadro muestra datos del ensayo a compresion con 7 dias de
curado, teniendo 4 subconjuntos de muestra, donde el primer y segundo
subconjunto de 3% y 2% no aumenta la resistencia, mientras que el
porcentaje de 1% si aumenta su resistencia con respecto a la muestra sin

fibra de acero.
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Figura 7. Medias marginales estimadas de Compresion (7 dias)

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

En el cuadro de barras se pudo ver las variaciones de a la resistencia a la
compresion para 7 dias, teniendo asi que el porcentaje de 1% es la que
permite al concreto con fibra de acero alcanzar una mejor resistencia,
mientras que las muestras de 2% y 3% obtuvieron valores por debajo de la

resistencia de disefio.
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3.4.1.2. Prueba de normalidad para 14 dias.

Tabla 36. Prueba de normalidad para 14 dias de curado.

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
GE1 ,990 3 811
GE2 ,895 3 ,369
GE3 ,964 3 ,637
GC 811 3 ,142

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 37. Resistencia a la compresion (14 dias).

HSD Tukey?
Porcentaje N Subconjunto para alfa = 0.05
S 1 2 3 4
3% 3 236,27
2% 3 274,22
0% 3 310,85
1% 3 333,91
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Fuente: Elaboracion propia.

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.

Interpretacion:

En el cuadro se observa los datos obtenidos del ensayo a compresion a
los 14 dias de curado, teniendo 4 subconjuntos donde el primer y segundo
subconjunto de 2% y 3% de fibra de acero no supera la resistencia del
grupo control, asi mismo el subconjunto de 1% de fibra de acero supera

la resistencia de la muestra patron.
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Figura 8. Medias marginales estimadas de Compresion (14 dias)

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:
En el cuadro de barras se apreciar el aumento de la muestra con 1% de
fibra en comparacion a la muestra patron, mientras que las muestras con

2% y 3% de fibra de acero disminuyen su resistencia.

3.4.1.3.Prueba de Normalidad para 28 dias

Tabla 38. Prueba de Normalidad para 28 dias de curado

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
GE1l 1,000 3 1,000
GE2 ,985 3 , 766
GE3 ,898 3 378
GC ,984 3 , 756

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 39. Resistencia a la compresion a los 28 dias.

HSD Tukey?
. Subconjunto para alfa = 0.05
Porcentajes N 1 ) 3 4
3% 3 275,16
2% 3 320,14
0% 3 366,58
1% 3 388,72
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Fuente: Elaboracion propia.
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media arménica = 3,000.

Interpretacion:

El presente cuadro muestra los resultados del ensayo a compresion con 28
dias de curado, donde la muestra patrén consigue su maxima resistencia,
se observa 4 subconjuntos donde el primer y segundo subconjunto de 2%
y 3% de fibra de acero no supera la resistencia de la muestra control. Por
consiguiente, afadir 1% de fibra mejora la resistencia.
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Figura 9. Medias marginales estimadas de Compresion (28 dias)

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion:

En el cuadro de barras se observa el incremento de la resistencia a la
compresion con la muestra del 1% de fibra respecto a la muestra patron, a
los 28 dias, por otro lado, se observa que para los porcentajes de 2% y 3%

de fibra de acero la resistencia disminuye.

3.4.2. Resistencia a flexotraccion.

3.4.2.1.Prueba de normalidad para 28 dias.

Tabla 40. Prueba de Normalidad para resistencia a los 28 dias

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
GE1l ,942 3 537
GE2 ,838 3 ,209
GE3 ,832 3 ,192
GC ,891 3 ,357

Fuente: Elaboracion propia.

El valor de P>0.05, por lo tanto, cumple con la condicién de normalidad,
teniendo una distribucion normal, por ende, cumple con el requisito previo

para realizar la prueba ANOVA

Tabla 41. Resistencia a la flexotraccion (28 dias)

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa
Porcentaje N =0.05
1
0% 3 3,6327
1% 3 3,6930
2% 3 3,9717
3% 3 4,2673
Sig. 0,180

Fuente: Elaboracién propia.
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Interpretacion:

En el cuadro se presentan los datos obtenidos del ensayo a flexotraccién con
28 dias de curado, edad en la que el concreto alcanza su maxima resistencia,
se observa 1 subconjunto, donde la muestra con 3% de fibra de acero alcanza
la mayor resistencia, siguiéndole por debajo el 2% y 3% de fibra de acero y
por Gltimo la muestra control. Por consiguiente, tenemos que agregar 3% de

fibra de acero al concreto para aumentar y mejorar su resistencia.

5
3
= 4
=9
8% °
3 1
P

0

GE1% GE2% GE3%
m Seriesl 3.63 3.69 3.97 4.27
Porcentajes

Figura 10. Medias marginales estimadas de Flexotraccion (28 dias)

Fuente: Elaboracidn propia.

Interpretacion:

En la figura mostrada se observa el mayor incremento de resistencia a la
flexotraccion, con la muestra con 3% de fibra de acero a la edad de 28 dias
de curado, también se observa que los porcentajes de 2% y 1% de fibra de

acero aumentaron con respecto a la muestra patrén.
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V.

DISCUSION

Carrillo y Silva-Paramo (2016) en su investigacion de ensayos a flexion de losas de
concreto sobre terreno reforzadas con fibra de acero, determinaron que la fibra
efectivamente mejora las propiedades del concreto, del mismo modo en base a los
ensayos realizados obtuvimos que el concreto aumenta su resistencia cuando le
incorporamos fibra de acero, ya que estas le dan mayor flexibilidad al concreto
volviéndolo un material mas ductil y por ende soporta mejor las cargas a las que va a

estar sometido.

Sotil y Zegarra (2015) en su tesis sobre “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”, al realizar los ensayos de los agregados para clasificar su material
obtuvo que en la granulometria del agregado grueso el tamafio maximo nominal fue
de %~ y N°8 para el agregado fino, asi mismo en el ensayo de peso especifico
obtuvieron 2.66g/cm3 para el material grueso y 2.65g/cm3 para el material fino. De
igual manera en nuestra tesis en los resultados obtenidos en caracterizacion de los
materiales, fueron similares a los de la investigacion de los tesistas mencionados, esto

quiere decir que nuestro tipo de material fue similar.

Flores (2018) en su tesis sobre “Mejoramiento de la resistencia del concreto
adicionando fibras de acero en la Av. Tapac Amaru, distrito de Independencia, Lima
— 2018”. En el disefio de su mezcla se basaron en el ACI (comité 211) para un
F"c=280kg/cm2, para una relacion a/c=0.466, se obtuvo un peso de cemento de
427.04kg (10.048 bolsas de cemento), de tal manera que el peso de sus agregados por
metro cubico fue: agregado grueso=861kg, agregado fino=895kg y 199 litros de agua.
En nuestra tesis se aplicd el mismo método para el disefio de nuestra mezcla, asi

mismo la relacién de agua/cemento fue la misma.
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Flores (2018) realizd ensayo a compresion para evaluar el comportamiento del
concreto de F'c=280kg/cm2 adicionando fibra de acero con porcentajes de 0.5%, 1%
y 2%, como resultado final obtuvo que para la edad de 28 dias la muestra sin fibra
tuvo una resistencia de 396kg/cm2, con 0.5% obtuvo un F'¢=408kg/cm2, a 1% el
F'c=421kg/cm2 alcanzo una resistencia de 439kg/cmz2, lo cual difiere con nuestros
resultados ya que al someter a los esfuerzos a compresion las probetas cilindricas, la
muestra patron tuvo F'¢=366.578kg/cm2, la muestra de 1% obtuvo un F'c
=388.723kg/cm2, a 2% de fibra se tuvo un F'¢=320.144kg/cm2 y a 3% la resistencia
fue F'c=275.166kg/cm2. Asi mismo Sotil y Zegarra (2015) en su tesis sobre un
concreto F"c=280kg/cm2 reforzado con fibra de acero de 20kg/m3 y 25kg/m3, de lo
cual obtuvieron que en 28 dias la muestra sin fibra lleg6 a tener un médulo de rotura
de 37.19kg/cm2, a para una dosificacion de 20kg/m3 la resistencia fue de
43.41kg/cm2 y finalmente para 25kg/m3 la resistencia fue 44.84kg/cm2. En
comparacion a nuestra tesis se empled 1%, 2% y 3% de fibra de acero Tipo CHO
80/60 NB en funcidn al peso del concreto, donde la resistencia de la muestra patron
fue de 37.04kg/cm2, a 1% de fibra fue de 37.66kg/cm2 de resistencia, a 2% fue
40.5kg/cm2 y a 3% fue de 43.51kg/cm2.

En la tabla 41 se puede observar gque los especimenes con el 3% de fibras de acero, a
los 28 dias alcanzaron una mayor resistencia a la flexotraccion de 42.67 kg/cm?, el
cual obtuvo 17.45% mas resistencia que la muestra control. De acuerdo con el estudio
de Cuenca y Soldrzano, nos dice que su resistencia a la flexion agregandole 20% de
fibras de acero y polipropileno, solo alcanzaron una resistencia superior de 7.97%,
con respecto a su muestra control. Estos resultados nos indica que al agregarle el 3%
de fibra de acero obtenemos una mejor resistencia a la flexotraccion que al agregarle
el 20% de fibra de acero y polipropileno. Esto nos lleva a tener en cuenta que al

afiadirle menos fibra de acero obtenemos una mayor resistencia.
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V.

CONCLUSIONES

Se determind el efecto de la fibra de acero en las propiedades mecénicas del
concreto F'c=280kg/cm2 aplicado en un pavimento rigido, ya que a través de los
ensayos realizados se pudo obtener que la adicién de la fibra de acero Tipo CHO
80/60 NB mejora significativamente las propiedades del concreto, cuando este
esta sometido a esfuerzos que producen la compresion y flexotraccion, pudiendo
reemplazar la parrilla metalica que se emplea como refuerzo en la construccion
de los pavimentos rigidos, ya que esta fibra actia como un engranaje brindando
mayor flexibilidad a la estructura, evitando asi que el concreto se parta o se
generen fisuras, grietas o rajaduras que disminuyan su funcionalidad, conllevando
a un ahorro significativo en los costos de mantenimiento de este tipo de

pavimentos.

Se realizo el estudio de mecénica de suelos, a través del cual se obtuvo las
propiedades fisicas tanto del agregado fino como del agregado grueso, obteniendo
como resultados que el agregado grueso en el analisis granulométrico tuvo un
maédulo de fineza de 7.03 y un tamafio maximo nominal de 3" mientras que la
muestra de agregado fino tuvo un mddulo de 2.64 y un tamafio N°8, en el ensayo
de contenido de humedad el agregado grueso tuvo un porcentaje de humedad de
0.56% vV el agregado fino de 1.23%, en el ensayo de peso especifico y absorcion,
el agregado grueso obtuvo un peso especifico de 2.73g/cm3 y un porcentaje de
absorcién de 1.62% mientras que el agregado fino tuvo un peso especifico de
2.74g/cm3y un porcentaje de absorcion de 3.41% finalmente en el ensayo de peso
unitario y vacio a través del método suelto, el agregado grueso y fino tuvieron en
el peso unitario seco valores de 1385.205kg/m3 y 1606.742kg/m3
respectivamente asimismo por el método compactado los valores obtenidos
fueron de 1527.245kg/m3 para el agregado grueso y 1847.984kg/m3 para el

agregado fino.
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Se realiz6 el disefio de mezcla para un concreto de F'¢=280kg/cm2 considerando
los porcentajes de 1%, 2% Yy 3% de fibra de acero Tipo CHO 80/60 NB, se hizo
en base al método ACI (Comité 211), se utilizé cemento Pacasmayo tipo Il y fibra
de acero tipo CHO 80/60 NB de la empresa SIKA®, la resistencia promedio
requerida fue de F'cr=364kg/cm2, en base a los resultados obtenidos de los
ensayos del agregado grueso Yy fino, para lo cual se obtuvo una relacion de a/c
=0.466, teniendo como resultado final que el proporcionamiento del disefio de
mezcla por metro cubico fue de 439.91kg de cemento, 976.77kg de agregado
grueso, 775.38kg de agregado fino, 232.26 litros de agua potable, con estos datos
se obtuvo la proporcion de mezcla que se utilizd para las probetas cilindricas
siendo las siguientes cantidades por unidad de probeta en funcién a su volumen,
se utilizd 2.68kg de cemento, 5.96kg de agregado grueso, 4.73kg de agregado fino
y 1.42 litros de agua, el porcentaje de fibra de acero estuvo en funcion al peso del
concreto segun el volumen de la probeta, para 1% se usé 0.15kg, para 2% se
necesitd 0.30kg y para 3% se empled 0.44kg, asi mismo para la dosificacién de
las vigas prismaticas las cantidades de los materiales por cada probeta fueron
6.83kg de cemento, 15.16kg de agregado grueso, 12.4kg de agregado fino y 3.61
litros de agua y la cantidad de fibra de acero que se utilizé por cada viga, la cual
estuvo en funcidon de su volumen y al peso del concreto fue para 1% fue de 0.38kg,
para 2% de 0.75kg y para 3% fue de 1.13kg.

Se realizaron los ensayos que nos permiti6é determinar las propiedades mecanicas
del concreto, primeramente se calculd la resistencia a la compresion para un
concreto de F'¢c=280kg/cm2 con adicion de 1%, 2% y 3% de fibra de acero Tipo
CHO 80/60 NB para un periodo de 7, 14 y 28 dias, como tal se concluye que el
ensayo se realizé de acuerdo a la norma ASTM C39, que menciona que a los 28
dias de curado el concreto debe alcanzar el total de su resistencia (100%), es asi
gue la muestra que supera a la muestra sin fibra que obtuvo un
F'¢=366.578kg/cm2 fue la muestra de 1% obteniendo un F "¢ =388.723kg/cm2.
Después se calculo la resistencia a la flexotraccion para un periodo de 28 dias, el
modulo de rotura que se obtuvo de la muestra patron fue de 37.04kg/cm2,
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mientras que la muestra con 3% de fibra de acero Tipo CHO 80/60 NB llegé a
43.51kg/cm2 de resistencia, con esto se pudo concluir que efectivamente las
incorporaciones de estas fibras metalicas aumentan la resistencia del concreto,
permitiéndole ser un material mas ddctil y asi disminuyen la presencia de fisuras

en los pavimentos rigidos.

Se realizd el anélisis estadistico para las muestras de ensayo, se empleo la prueba
de normalidad, la cual nos arrojé un nivel de significancia P > 0.05 por lo que se
procedio a realizar la prueba Anova, empleando el método Tukey, de lo cual se
obtuvo que el porcentaje 6ptimo de fibra de acero Tipo CHO 80/60 NB para el
concreto sometido a cargas que producen compresion es de 1%, distinto a los
resultados obtenidos del ensayo a flexotraccidn, donde se obtuvo que el porcentaje
optimo de fibra de acero tipo CHO 80/60 NB es de 3%, ya que es en ese valor
donde el mddulo de rotura es mayor en comparacion a los otros dos porcentajes
de 2%y 3%.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de este material académico como instrumento de consulta
para efecto de futuras investigaciones sobre el tema de la fibra de acero adicionado

en el concreto.

Para conseguir una buena distribucion de la fibra de acero, se recomienda mezclar
al final, después de haber colocado el agregado grueso, fino, cemento y agua y en
pequefas cantidades mientras el trompo sigue girando, para asi conseguir una
correcta distribucion de la fibra en toda la mezcla y evitar la formacion de bolas

fibrosas.

Se debe tener en cuenta que, para hacer las probetas de concreto con fibra de
acero, se debe verificar que la superficie quede totalmente enrasada, que no
sobresalga las fibras de acero, para evitar cualquier accidente en el momento de

manipular las probetas.

Se debe realizar un vaciado total de las muestras segun las dosificaciones y el
tiempo de curado para la posterior rotura de probetas en los 7, 14 y 28 dias, ya
que de darse el dia de rotura de probeta y no tener listas las muestras causara una

variacion en el céalculo de los resultados.
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ANEXOS

Anexo 1. Panel fotografico
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Visita de tesistas a la cantera.



Vista interior de la cantera Gutiérrez.

Muestra del agregado fino y grueso.
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Muestras sumergidas en agua para ensayo de peso especifico y absorcion.



Ensayo de peso unitario y vacio para agregado grueso.
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Adicion de la fibra de acero tipo CHO 80/60 NB al trompo mezclador.
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Prueba del slump.
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Mezcla de concreto con adicién de fibra de acero tipo CHO 80/60 NB.

Vaciado de la mezcla en las probetas cilindricas.
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Curado de las probetas cilindricas.
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Rotura de probetas cilindricas.

72



o
S b > -

Prueba de Slump antes del llenado a los moldes de vigas.
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Enrasado de las vigas para eliminar material sobrante.
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Curado de las vigas prismaticas.
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IECANICOS

Rotura de viga con fibra de acero.
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Anexo 2. Ensayo de Mecénica de suelos del agregado fino y grueso.

~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

— CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERTALES |

ASTM C 136

PROYECTO EFECTO DE FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2 APLICADO EN UN PAVIMENTO RIGIDO
SOLICITANTE i BERMUDEZ CHACON, RENATO DAVID - VASQUEZ CASTILLO, MARIA PILAR
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION ¢ TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : SETIEMBRE DEL 2019
MUESTRA t _CX | AG 1/ CANTERA / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso total de la muestra tamizada 3 2870.00
Peso de muestra tamizada sin plato ¢ 2868.25
Peso de muestra en el plato § 1.75
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que Requisito de %
[ d dad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa que Pasa entanido e Humeda
— — —
3 plg 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 oE%
2plg 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 100,00 '
1172 plg 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
M de Fi
Tplg 25.400 6711 234 234 97.66 55100 Cduoisie Finurs
3/4 plg 19.050 512.71 17.86 20.20 79.80 7.03
112 plg 12.700 1162.44 40.50 60.71 39.29 25 - 60
Tamaiio Maximo
378 plg 9525 635,44 22.14 5285 7.5 e
Nod 4178 484.03 16.87 99.71 0.29 0-10 1 plg
8 2.360 6.52 0.23 99.94 0.06 0-5 Tamano Méaximo
PLATO 1.75 0.06 100.00 0.00 Nominal
—
Tolal 2870.00 100.00 3/4plg = 19.05mm

CURVAGRANULOMETRICA

10,000
 ABERTURA (mm)

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pef

CAMPUS TRUJILLO (“1a8. spp1gs2)
Av. Larco 1770 \% >/
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000
Fax: (044) 485 019.
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— CABORATORIO DE WECANICA DE SUELOS Y WATERTALES —

L

Al

ANALISTS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINGS
ASTM C 136

PROYECTO EFECTO DE FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 260 KG/CM2 APLICADO EN UN PAVIMENTO RIGIDO
SOLICITANTE BERMUDEZ CHACON, RENATO DAVID - VASQUEZ CASTILLO, MARIA PILAR
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA SETIEMBRE DEL 2019 -
MUESTRA CX | AF ) CANTERA (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso fotal de la muestra tamizada 1350.00
Peso de muestra tamizada sin plato 1221.46
Peso de muestra en el plato 128.54
K
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que Requisito de % Contenido de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa que Pasa
o 5,525 0.00 0.00 000 | 10000 100,00 p—

Nod 4.178 1.05 0.08 0.08 99.92 95-100

8 2.360 255.84 18.95 19.03 80.97 80-100 Médulo de Finura

16 1.180 266.05 19.71 38.74 61.26 50 - 85 2.64

30 0.600 90.63 6.71 45.45 54.55 25 - 60 Tamafio Maximo

50 0.300 333.78 24.72 70.17 29.83 10 - 30 Nod

100 0.150 274.11 20.30 90.48 9.52 2-10 Tamafo Méaximo

PLATO 128.54 9.52 100.00 0.00 Nominal
Total 1350.00 100.00 8 = 2.360 mm

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.:
Fax: (044) 485 019.

7000.

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante
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MTC E 215
PROYECTO 7 EFECTO DE FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2 APLICADO EN UN PAVIMENTO RIGIDO
SOLICITANTE :  BERMUDEZ CHACON, RENATO DAVID - VASQUEZ CASTILLO, MARIA PILAR
RESPONSABLE 1 ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : SETIEMBREDEL2019 -
MUESTRA 1 CX [ AG [ CANTERA (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

MTC E 215

Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del tarro (9) 51.02 51.53 51.52
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 173.33 165.78 161.77
Peso del tarro + suelo seco (9) 172.58 155.14 161.28
Peso del suelo seco (@] 12156 103.61 109.76
Peso del agua (9) 0.75 0.64 0.49
% de humedad (%) 0.62 0.62 0.45
% de humedad promedio (%) 0.56

—

fb/ucv.peru

@ucv_peru
#saliradelante
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RMEIUDUDEEWSIi O PARA CONTENI DUDEHUVEUID|U|KED‘EEUSKGREGIDUSPURSECIDU I
MTC E 215

PROYECTO EFECTO DE FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2 APLICADO EN UN PAVIMENTO RIGIDO
SOLICITANTE :  BERMUDEZ CHACON, RENATO DAVID - VASQUEZ CASTILLO, MARIA PILAR

RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA

UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA : SETIEMBREDEL2019 -

MUESTRA i CX ) AF CANTERA ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
MTC E 215

Descripcién M 01| m 02 03
Peso del tarro (a) 53.05 48.88 52.83
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 196.32 165.76 179.59
Peso del tarro + suelo seco (9)] 19456 164.32 178.07
Peso del suelo seco (9) 141.51 115.44 125.24
Peso del agua (9) 1.76 1.44 1.52
% de humedad (%) 1.24 1.25 1.21
% de humedad promedio (%) 1.23

fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO

= @ucv_peru
Av. Larco 1770. #saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019. ucv.edu.pe
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_CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIATES 1
ASTM C 127 jl

1

PROYECTO % EFECTO DE FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2 APLICADO EN UN PAVIMENTO RIGIDO
SOLICITANTE i BERMUDEZ CHACON, RENATO DAVID - VASQUEZ CASTILLO, MARIA PILAR
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : SETIEMBRE DEL 2019 -
MUESTRA i CX I AG J CANTERA ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A° G° Ensayo 01 Ensayo 02
|A= Peso en el aire de la muestra seca (g) 2289.30 3133.00
B= Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (9) 2328.40 3180.70
C= Peso sumergido en agua de la muestra saturada (g) 1449.90 1987.10
Peso especifico de masa (Pem) 261 2.62
Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS) 2.65 2.66
Peso especifico aparente (Pea) 273 273
Absorcién (%) 1.71 1.52
PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO (Pem) 2.62
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE 266
SECA PROMEDIO (PeSSS) a
PESO ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Pea) 273
ABSORCION PROMEDIO (%) 1.62

\\V, X :
nuy -
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru
£Y: L(arc0]1770. A 700 #saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000. _
Fax: (044) 485 019. ucv.edu.pef
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L _LABORATORIO DE MECANICA DE SUELGS Y MATERIALES |
I ASTM C 128 —"
PROYECTO ¢ EFECTO DE FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2 APLICADO EN UN PAVIMENTO RIGIDO
SOLICITANTE :  BERMUDEZ CHACON, RENATO DAVID - VASQUEZ CASTILLO, MARIA PILAR
RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : SETIEMBRE DEL 2019 -
MUESTRA i CX [ AF ) CANTERA ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A° F° Ensayo 01 Ensayo 02
A= Peso en el aire de la muestra seca (g) 483.50 483.50
B= Peso de la fiola afroada llena de agua (g) 666.60 680.70
lC= Peso total de la fiola, aforada con la muesta y agua (g) 973.50 987.60
S= Peso de la muestra saturada con superficie seca (9) 500.00 500.00
Peso especifico de masa (Pem) 2.50 2.50
Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS) 2.59 2.59
Peso especifico aparente (Pea) 2.74 274
Absorcion (%) 3.41 3.41
PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO (Pem) 2.50
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE 250
SECA (PeSSS) :
PESO ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Pea) 2.74
ABSORCION PROMEDIO (%) 3.41
/0 CES, >
/’/; <
; _: Sut C |
\Z ~
z, o/

fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru

?v LE-”CO]]”Q A 7000 #saliradelante
el.: (044) 485 000. Anx.: ;
Fax: (044) 485 019. ucv.edu.pe
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L CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES —]
£ESO UNITARIO ¥ VACIOS DE AGREGADOS

|L ASTM C-29 ,

PROYECTO EFECTO DE FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO FC 280 KG/CM2 APLICADO EN UN PAVIMENTO RIGIDO

SOLICITANTE : BERMUDEZ CHACON, RENATO DAVID - VASQUEZ CASTILLO, MARIA PILAR

RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA : SETIEMBRE DEL 2019 -

MUESTRA CX | AG |/ CANTERA i

(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.:
Fax: (044) 485 019.

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
Método compactado por apisonado
Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr) 8583.00 8583.00
Volumen del frasco (cm3) 10314.00 10314.00
Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr) 24360.00 24310.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 16777.00 15727.00
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.530 1.625
Contenido de Humedad (%) 0.56%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.5630 1.526
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.527
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1527.16
% de Vacios 41.61%

fb/ucv.peru
@ucv_peru

#saliradelante
7000.
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= “CABORATORIO DE MECANICA BE SUETOS Y WATERTATES —
PESO UNITARIO CIOS DE AGREGADOS

L B 7o — |

PROYECTO

SOLICITANTE

EFECTO DE FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2 APLICADO EN UN PAVIMENTO RIGIDO

: BERMUDEZ CHACON, RENATO DAVID - VASQUEZ CASTILLO, MARIA PILAR

RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA

UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA : SETIEMBRE DEL2019 -

MUESTRA CX_I AP 1 CANTERA / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO

Método Suelto
Muestra N° 1 2
Peso del frasco (gr) 4888.00 4888.00
Volimen del frasco (cm3) 3026.00 3026.00
Peso del Suelo Humedo + Frasco (gr) 9760.00 9740.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 4872.00 4852.00
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.610 1.603
Contenido de Humedad (%) 1.23%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.610 1.603
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.607
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1606.54
% de Vacios 35.84%

fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru
Av. Larco 1770. #saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

ucv.edau.pe
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PESO UNITARIO CIOS DE AGREGADOS
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PROYECTO

SOLICITANTE

EFECTO DE FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2 APLICADO EN UN PAVIMENTO RIGIDO

: BERMUDEZ CHACON, RENATO DAVID - VASQUEZ CASTILLO, MARIA PILAR

RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA

UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA : SETIEMBRE DEL2019 -

MUESTRA CX_I AP 1 CANTERA / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO

Método Suelto
Muestra N° 1 2
Peso del frasco (gr) 4888.00 4888.00
Volimen del frasco (cm3) 3026.00 3026.00
Peso del Suelo Humedo + Frasco (gr) 9760.00 9740.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 4872.00 4852.00
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.610 1.603
Contenido de Humedad (%) 1.23%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.610 1.603
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.607
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1606.54
% de Vacios 35.84%

fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru
Av. Larco 1770. #saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

ucv.edau.pe
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PROYECTO

SOLICITANTE

EFECTO DE FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2 APLICADO EN UN PAVIMENTO RIGIDO

: BERMUDEZ CHACON, RENATO DAVID - VASQUEZ CASTILLO, MARIA PILAR

RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA

UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA : SETIEMBRE DEL2019 -

MUESTRA CX_I AP 1 CANTERA / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO

Método Suelto
Muestra N° 1 2
Peso del frasco (gr) 4888.00 4888.00
Volimen del frasco (cm3) 3026.00 3026.00
Peso del Suelo Humedo + Frasco (gr) 9760.00 9740.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 4872.00 4852.00
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.610 1.603
Contenido de Humedad (%) 1.23%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.610 1.603
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.607
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1606.54
% de Vacios 35.84%

fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru
Av. Larco 1770. #saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

ucv.edau.pe
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PROYECTO

SOLICITANTE

EFECTO DE FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2 APLICADO EN UN PAVIMENTO RIGIDO

: BERMUDEZ CHACON, RENATO DAVID - VASQUEZ CASTILLO, MARIA PILAR

RESPONSABLE :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA

UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA : SETIEMBRE DEL2019 -

MUESTRA CX_I AP 1 CANTERA / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO

Método Suelto
Muestra N° 1 2
Peso del frasco (gr) 4888.00 4888.00
Volimen del frasco (cm3) 3026.00 3026.00
Peso del Suelo Humedo + Frasco (gr) 9760.00 9740.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 4872.00 4852.00
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.610 1.603
Contenido de Humedad (%) 1.23%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.610 1.603
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.607
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1606.54
% de Vacios 35.84%

fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru
Av. Larco 1770. #saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

ucv.edau.pe
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Anexo 3. Ficha técnica de la fibra de acero Tipo CHO 80/60 NB.

BUILIDING TRUST
3 ® - b
Sika® Fiber CHO 80/60 NB
Fibra de acero para refuerzo del concreto en losas y concreto pre-fabricado
i)ESCRlPCléN DEL sika® Fiber CHO 80/60 NB son fibras de acero trefilado de alta calidad para

. reforzamiento del concreto usado en losas de concreto tradicional e
PRODUCTO : : : ) )
industriales y elementos de concre’o pre-fabricado, especialmente
encoladas (pegadas) para facilitar Ia homegenizacién en el concreto
durante el mezclado, evitando la aglomeracién de las fibras individuales.
Sika® Fiber CHO 80/60 NB son fibras de acero de alta relacion longitud /
diametro (I/d) lo que permite un alio rendimiento con menor cantidad de

fibra.
usos

Sika Fiber CHO 80/60 NB, otorga una alta capacidad de soporte al concreto
en un amplio rango de aplicaciones; dandole ductilidad y aumentando la
tenaciciad del concreto.

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

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

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

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

= Reduccion de la fisuracién por retraccién.

= No afecta los tiempos de fraguado.

= Sucondicién de encolada (pegada) asegura una distribucion uniforme
en el concreto y shotcrete via himeda.

= Reiacion longitud / didmetro igual a 80 para un maximo rendimiento.

s Extremos conformados para ohtener maximo anclaje mecénico en el
concreto.

Hoja Técnica

1/4




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

OBSERVACIONES TECNICAS

No agr=gue Sika® Fiber CHO 80/60 NB al mezclador antes de los aridos.
Las bolsas con papel hidrosolubles pueden agregarse directamente al
concreto.

INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

PRECAUCIONES DURANTE LA Evite el contacto airecto con los ojos y la piel. Protéjase utilizando guantes y
MANIPULACION lentes de seguridad.

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

www.sika.com.pe

NOTAS LEGALES La informacién y en particular las reco daciones sobre la on y el uso final de los
productos Sika son proporcionadas de buena fe, en base al conocimiento y experiencia actuales
en Sika respecto a sus productos, siempre y cuando éstos sean adecuadamente almacenados,
maniguiados y transportados; asi come aplicados en condiciones normales. En la practica, las
diferenc’as en los materiales, sustratos y condiciones de la obra en donde se aplicaran los
productos Sika son tan particulares que de esta informacion, de alguna recomendacion escrita o
de algin asesoramiento técnico, no se puede deducir ninguna garantia respecto a la
comercializacién o adaptabilidad del procucto a una finalidad particular, asi como ninguna
responsabilidad contractual. Los derechos de propiedad de las terceras partes deben ser
respe‘acos.

Todos los pedidos aceptados por Sika Peri S.A. estan sujetos a Clausulas Generales de
Contratacion para la Venta de Productos de Sika Pert S.A. Los usuarios siempre deben remitirse a
la Ultima edicién de |z Hojas Técnicas de los productos; cuyas copias se entregaran a solicitud del
interesado o a las que pueden acceder en Internet a través de nuestra péagina web
www sika.com.pe.

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

la misma que debera ser destruida”

Hoia Tecnira

3/4 BUILDING TRUST
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Anexo 4. Ensayo de resistencia a la compresion.

i“ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

[

CEl
ASTM C39

rdenas Saldaiia
CiP: 211074 )
Laboratorio de Mecdnica de Suelos v Nateriales

0BRA EFECTO DE FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2 APLICADO EN UN PAVIMENTO RIGIDO
SOLICITANTE BERMUDEZ CHACON, RENATO DAVID - VASQUEZ CASTILLO, MARIA PILAR
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
FECHA OCTUBRE DEL 2019
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Resistencia | =
N° de Testigo Estructura Resist. Kglcm? Edad (dias) Seccion cm® [ Obtenida Po;::;ili/del
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kalem? e
01 PAVIMENTO RIGIDO 364 04/10/2019 11110/2019 7 113694.46 51571.00 186.27 276.87 76.06
02 PAVIMENTO RIGIDO 364 04/10/2019 11/10/2019 v 111134.89 50410.00 186.27 270.64 7435
03 PAVIMENTO RIGIDO 364 04/10/2019 11/10/2019 7 109873.85 49838.00 188.69 264.12 72.56
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE
VALORES
EDAD EN DIAS RESISTENCIA (%)
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115
fb/ucv.peru
@ucv_peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES _]
T
" ASTM C39 |
OBRA EFECTO DE FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2 APLICADO EN UN PAVIMENTO RIGIDO
SOLICITANTE BERMUDEZ CHACON, RENATO DAVID - VASQUEZ CASTILLO, MARIA PILAR
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
FECHA OCTUBRE DEL 2019
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Resistencia i
Ne de Testigo Estructura Resist. Kglcm® Edad (dias) Seccion cm? | Obtenida Pog;:::ﬁ:el
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglem?
01 PAVIMENTO RIGIDO 364 08/10/2019 2211012019 14 128811.54 58428.00 186.27 313.68 86.18
02 PAVIMENTO RIGIDO 364 08/10/2019 221012019 14 129157.66 58585.00 186.27 314,52 86.41
03 PAVIMENTO RIGIDO 364 08110/2019 22/10/2019 14 126606.92 57428.00 188.69 304.35 8361
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE
VALORES
EDAD EN DIAS RESISTENCIA (%)
MINIMO IDEAL
T 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115
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v.peru
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#saliradelante
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il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

L

CERT

ASTM C39

i

OBRA EFECTO DE FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2 APLICADO EN UN PAVIMENTO RIGIDO
SOLICITANTE BERMUDEZ CHACON, RENATO DAVID - VASQUEZ CASTILLO, MARIA PILAR
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
FECHA NOVIEMBRE DEL 2019
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Resistencia | i
N de Testigo Estructura Resist. Kgicm? Edad (dias) Seccion cm? | Obtenida Po;::,-‘age./del
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglom? °
01 PAVIMENTO RIGIDO 364 051012019 02/11/2019 28 150694.60 68354.00 186.27 366.97 100.82
02. PAVIMENTO RIGIDO 364 05/10/2019 02/11/2019 28 15154117 68738.00 186.27 369.03 101.38
03 PAVIMENTO RIGIDO 364 05/10/2019 02/11/2019 28 151309.68 68633.00 188.69 363.73 99.93
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE
VALORES
EDAD EN DIAS RESISTENCIA (%)
MINIMO IDEAL
7 70 75
. 14 80 85
21 90 95
28 100 115
Q) Univeasi CEsaR VaetEJo fb/ucv.peru
LLO i~
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g B € Saldafia
CiP: 211074
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i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
IL ASTM C39 —"
OBRA EFECTO DE FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2 APLICADO EN UN PAVIMENTO RIGIDO
SOLICITANTE : BERMUDEZ CHACON, RENATO DAVID - VASQUEZ CASTILLO, MARIA PILAR

UBICACION ¢ TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

TESTIGOS : 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE

RESPONSABLELAB. :  ING.BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA

FECHA 1 OCTUBRE DEL 2019

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

N° de Testigo Estructura Resist. Kglcm? ot Edad (dias) e Seccion cm? R;;it‘;:l':;ala ‘P°3:°""‘° del
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglem? sefio %
01 1': 3!:::;%?%[);0 364 04/10/2019 11/10/2019 7 109344.74 49598.00 176.72 280.67 7.1
02 ”: SE:ENRZOD:E(':[:EC;O 364 0410/2019 11110/2019 7 110017.15 49903.00 176.72 282.39 77.58
0? 1,: SZI:EBQ%?AG::DE%O 364 041012019 11/10/2019 T 109470.41 49655.00 176.72 280.99 7719

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE

VALORES
EDAD EN DIAS RESISTENCIA (%)
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115
. 5 TEN
,’~/0 ’ >
/

DAD (:'&EAH LLEJO
CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1
Tel.: (044) 48




il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES l
.
‘L ASTM C39 I
OBRA EFECTO DE FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'G 280 KG/CM2 APLICADO EN UN PAVIMENTO RIGIDO
SOLICITANTE BERMUDEZ CHACON, RENATO DAVID - VASQUEZ CASTILLO, MARIA PILAR
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
FECHA OCTUBRE DEL 2019
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Resistencia | "
N° de Testigo Estructura Resist. Kg/cm® Edad (dias) Seccion cm? | Obtenida Pogi:::;aﬁ/del
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglom? °
PAVIMENTO RIGIDO
01 1% DE FIBRA DE ACERO 364 08/10/2019 2211012019 14 137865.91 62535.00 186.27 335.73 92.23
PAVIMENTO RIGIDO
02 1% DE FIBRA DE ACERO 364 08/10/2019 22/10/2019 14 132936.38 60299.00 181.46 332.30 91.29
PAVIMENTO RIGIDO
(] i DE PR oo 364 080019 | 221012019 14 13526446 | 6135500 18385 33372 91.68

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE

VALORES
RESISTENCIA (%)
EDADIEN Dlag MiNIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115

: 7000.

fb/ucv.pe
@ucv_peru
#saliradelante
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

|L ASTM C39

OBRA EFECTO DE FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2 APLICADO EN UN PAVIMENTO RIGIDO
SOLICITANTE : BERMUDEZ CHACON, RENATO DAVID - VASQUEZ CASTILLO, MARIA PILAR

UBICACION ¢ TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

TESTIGOS : 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE

RESPONSABLELAB. :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA

FECHA : NOVIEMBRE DEL 2019

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fecha de Rotura Carga Resistencia
N° de Testigo Estructura Resist. Kglcm? Edad (dias) Seccioncm? | Obtenida Po;::,:,le%w
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglem?
PAVIMENTO RIGIDO
of AR FRA DE AR 34 05102019 | 0201172019 % 155507.28 |  70537.00 18146 388,72 10679
PAVIMENTO RIGIDO
02 1% DE FIBRA DE ACERO 364 05/10/2019 02/11/2019 28 154332.22 70004.00 181.46 385.78 105.98
PAVIMENTO RIGIDO
03 19% DE FIBRA DE ACERO 364 05/10/2019 02/11/2019 28 160833.64 72953.00 186.27 391.66 107.60
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE
VALORES
RESISTENCIA (%)
EDADENDUAS MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#salirad




‘j UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES I
I ASTM C39 ”
OBRA EFECTO DE FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONGRETO F'C 280 KG/CM2 APLICADO EN UN PAVIMENTO RIGIDO
SOLICITANTE ;' BERMUDEZ CHACON, RENATO DAVID - VASQUEZ CASTILLO, MARIA PILAR
UBICACION ;' TRUJILLO- TRUILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS : 03TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLELAB. :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
FECHA : OCTUBRE DEL 2019
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Resistencia
N° de Testigo Estructura Resist. Kglem? Edad (dias) Seccion cm? | Obtenida P°;::;ﬂf,,del
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglem? i
PAVIMENTO RIGIDO
o 25 DE FIBRA DEACERD 364 101012019 | 17A10/2019 7 9724138 44108.00 176.72 249,60 68.57
PAVIMENTO RIGIDO
02 9% DE FIBRA DEACERG 364 10102019 | 171012019 7 10078420 | 4571500 183.85 248,65 68.31
i
PAVIMENTO RIGIDO
03 5 OE FIBRADEACERD 364 10102019 | 17/10/2019 7 98579.58 44715.00 179.08 249.69 68.60
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE
VALORES
RESISTENCIA (%)
DI
EDALENDIAS MINIMO IDEAL
i 70 75
14 80 85
21 90 95
. 2 100 115

17

ax: (044) 485019

) 485 000. Anx.: 7000.

fb/ucv.per
@ucv_per
am Emanuel Cérdenas Saldafa #saliradelant
~ CIP: 211074
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il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

-

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |

L

ASTM C39 —”

EFECTO DE FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2 APLICADO EN UN PAVIMENTO RiGIDO

OBRA
SOLICITANTE BERMUDEZ CHACON, RENATO DAVID - VASQUEZ CASTILLO, MARIA PILAR
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 2 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
FECHA OCTUBRE DEL 2019
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Resistencia
Ne de Testigo Estructura Resist. Kglcm? Edad (dias) Seccioncm? | Obtenida Pog::;:'i/del
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglem? b °
PAVIMENTO RIGIDO
01 2% DE FIBRA DE ACERO 364 10/10/2019 2411012019 14 106326.62 48229.00 176.72 272,92 74.98
PAVIMENTO RIGIDO
02 2% DE FIBRA DE ACERO 364 10/10/2019 24/10/2019 14 107592.07 48803.00 176.72 276.17 75.87
iGi
03 FAVHENTO RIGiD0) 364 10/10/2019 24/10/2019 14 106582.35 48345.00 176.72 273.58 7516

2% DE FIBRA DE ACERO

EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD|ENDiAS MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115

CESAR VidlLEJO fb/ucv.peru
s 1 @ucv_peru
e iy #lrace

orto de Mecdnica de Suslas y Materiales -




' ~\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES I
“ ASTM C39 |
0BRA EFECTO DE FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2 APLICADO EN UN PAVIMENTO RIGIDO
SOLICITANTE BERMUDEZ CHACON, RENATO DAVID - VASQUEZ CASTILLO, MARIA PILAR
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
FECHA NOVIEMBRE DEL 2019
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Resistencia |
N° de Testigo Estructura Resist. Kgicm® Edad (dias) Seccién cm” | - Obtenida Pog;e";‘ jen/:iel
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglem? e
PAVI RiGI
of Bisibeail ol 364 10102018 [ o720t » 12577753 | seezs00 | 17672 | 32186 834
AVIMEN DA
® R 364 tonozote | o7zt 2 12408704 | se28500 | 17672 | 318t 8750
PAVIMENTO RIGIDO
03 B iehualidlooc 364 10102019 | 071172018 2 1015 | sesta0 | 672 | 303 8801
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE
VALORES
—— RESISTENCIA (%)
MINIMO IDEAL
. 7 70 75
7 80 8
2 % 95
2 100 115
_— ) Jp® CE 3 fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO ¢ Z\ @ucv_peru
¢ g
Av. Larco 1770 (& SUELOSZ | #saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000 \2 o) m
Fax: (044) 485 019 I,

98



EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ASTM C39

—]
]

OBRA EFECTO DE FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2 APLICADO EN UN PAVIMENTO RIGIDO
SOLICITANTE BERMUDEZ CHACON, RENATO DAVID - VASQUEZ CASTILLO, MARIA PILAR
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
FECHA OCTUBRE DEL 2019
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Resistencia
N° de Testigo Estructura Resist. Kglcm? Edad (dias) Seccion cm? | Obtenida Po;::,:ﬁ‘dd
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglem?
PAVIMENTO RIGIDO
o 39% DE FIBRA DE ACERO 364 12/10/2019 191102019 7 79573.55 36094.00 176.72 204.25 56.11
PAVIMENTO RIGIDO
02 3% DE FIBRA DE ACERO 364 12/10/2019 19/10/2019 7 80753.03 36629.00 176.72 207.28 56.94
PAVIMENTO RIGIDO
03 3% DE FIBRA DE ACERO 364 12/10/2019 191102019 7 80887.51 36690.00 176.72 207.62 57.04

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE

VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD EN DIAS WiNMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 9%
28 100 115

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES I
|l B |
ASTM C39
OBRA 3 EFECTO DE FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2 APLICADO EN UN PAVIMENTO RIGIDO

SOLICITANTE : BERMUDEZ CHACON, RENATO DAVID - VASQUEZ CASTILLO, MARIA PILAR
UBICACION i TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

TESTIGOS 1 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE

RESPONSABLELAB. :  ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA

FECHA : OCTUBRE DEL 2019

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fecha de Rotura Carga Resistencia .
N° de Testigo Estructura Resist. Kglcm? Edad (dias) Seccioncm? [ Obtenida Po;::;:’i/del
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglem? "
PAVIMENTO RIGIDO
ot 3% DE FIBRA DE AERO 364 12102019 | 26/10/2019 14 9417255 42716.00 176.72 %172 66.41
PAVIMENTO RIGIDO
02 3% DE FIBRA DE ACERO 364 121012019 26/10/2019 14 89395.14 40549.00 176.72 229.46 63,04
.
PAVIMENTO RIGIDO
03 3% DE FIBRA DE ACERO 364 121102019 | 26/10/2019 14 9257861 41993.00 176.72 237.63 65.28
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE
VALORES
o
EDAD EN DIAS _ RESISTENCIA (%)
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115
fb/ucv.peru
SAR JO
1) £ (\({ @ -
#

el Cardenas Saldaiia
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il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

L

ASTM C39

OBRA EFECTO DE FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2 APLICADO EN UN PAVIMENTO RIGIDO
SOLICITANTE BERMUDEZ CHACON, RENATO DAVID - VASQUEZ CASTILLO, MARIA PILAR
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB, ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
FECHA NOVIEMBRE DEL 2019
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Resistencia .
N° de Testigo Estructura Resist. Kg/m? Edad (dias) Seccioncm? | Obtenida P";::;":ﬁ/“[
Moldeo Rotura Lbs. Kgs. Kglem? 8
PAVIMENTO RIGIDO
o1 3% DE FIBRA DE ACERO 364 221012018 | 1911172019 2 107768.44 4888300 176.72 276.62 75.99
PAVIMENTO RIGIDO
02 3% DE FIBRA DEACERG 364 22102019 | 1911172019 2 107475.23 48750.00 176.72 275.87 75.79
PAVIMENTO RIGIDO
03 4% DE FERADEACERO 364 22102019 | 1911112019 28 106361.89 48245.00 176.72 273.01 75.00

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

EL MOLDEQ Y CURADO DE LOS TESTIGOS HA SIDO REALIZADO POR EL SOLICITANTE

VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD
i MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
21 90 95
28 100 115
(C "A N
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Anexo 5. Ensayo de resistencia a la flexotraccion

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Concreto y Reciclado

Solicita

Institucién

Nombre del proyecto

Muestreo realizado por:

Fecha de recepcién

MUESTRA
Espécimen
Dimensiones

Aplicacién de norma
simple

N2 de especimenes

Edad del espécimen

PARAMETROS DEL EQUIPO

Departamento de Ingenieria de Materiales

INFORME N°1/NOV19

Vasquez Castillo Maria Pilar - 70011454

Bermudez Chacén Renato David - 71466594

Universidad Privada Cesar Vallejo

Efecto de la fibra de acero en las propiedades mecanicas del
concreto ¢ 280 Kg/cm? aplicada en un pavimento rigido

El solicitante

21/11/2019

Viga rectangular
150 mm ancho x 150 mm de altura x 600 mm largo

Resistencia a la Flexo traccién del concreto método de la viga

cargada en los tercios de la luz MTC E 709/ASTM C78/AASHTO T 97
12

Elaboradas el 21/10/18, con 28 dias

Equipo: Flexién ELE Serie T automético, error de +/-0.5%, velocidad de carga 0.450 KN/seg

\van E. Vasquez Mfaro
ING. MATERIALES
R.CIP 123509

Trujillo, 23 de noviembre del 2019

Jefe de Laboratorio: Ing. Ivan E. Vésquez Aliaro

102




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Concreto y Reciclado

MUESTRA:

Esferace

x 3Bl

x335mm

Sioque de apicacion de 3 carga

1)

| EspEcven

%0 xer0. Esteracascen £

TITTTTT T T 77 TTTTT /\

Bloqus ds 2opens

eza do s000%3 iz
TITTIET
| Estruchury noda Ce

530,96 0
cesoro decama, |

L L

| =5

INFORME N°1/NOV19

Figura 1: Esquema adecuado para flexién del concreto usando una viga simple cargada en los tercios de la luz

CALCULOS:

Si la fractura se inicia en la zona de tensién, dentro del tercio medio de la luz libre, el mddulo de
rotura se calcula de la siguiente forma:

Donde:
R = médulo de rotura (N/mm?)
p = méxima carga aplicada indicada por la méquina de ensayo (N)
| = longitud libre entre apoyos (mm)
b = ancho promedio de la muestra (mm)

d = altura promedio de la muestra (mm).

Jefe de Laboratorio: Ing. Ivan E. Vésquez Alfaro

Trujillo, 23 de noviembre del 2019




)*,\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
= de Ingenieria de Material O ison

> A M = B——— —ee —— =

FACULTAD DE INGENIERIA
. rio de C v Reeiclad

INFORME N°1/NOV19
RESULTADOS:
N° de muestras Caodigo Fuerza (KN)
1 Sin fibra 27.47
2 Sin fibra 26.90
3 Sin fibra 27.36
4 1% 27.64
S 1% 27.71
6 1% 27.74
7 2% 29.58
8 2% 29.48
9 2% 30.30
10 3% 29.60
11 3% 28.58
12 3% 37.83

Ivan E. uez
ING. MATERIALES
R.CIP 123509

Jefe de Laboratorio: Ing. Ivan E. Vasquez Alfaro
S . ¥ " Trujillo, 23 de noviembre del 2019
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