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Resumen

El proyecto de investigacion titulada “Optimizacion de una mezcla de concreto
simple utilizando fibra de acero para mejorar su resistencia a la compresion,
Juanjui-2021” tiene como objetivo general determinar si es posible mejorar la
resistencia a compresion del concreto aplicando fibra de acero al concreto simple,
nuestro proyecto es una investigacion cuantitativa correlacional, dado que se
manipula la variable independiente: mezcla de concreto simple utilizando fibra de
acero, se analiza como afecta a la variable dependiente: que es mejorar la
resistencia a la compresion. El tipo de investigacion también es experimental,
tenemos una muestra de 36 probetas cilindricas de dimensiones de 15cm x 30cm
considerando 9 probetas por cada disefio en porcentajes del 0%, 3%, 6%, 9%; lo
cual fueron observados en los periodos de 7, 14 y 28 dias. Se ha logrado concluir
en base al disefio 6ptimo que a los 7 dias; llego a obtener una f'c= 145,2 kg/cm2,
a los 14 dias lleg6 a obtener una f'c= 173.8 kg/cm2, y para los 28 dias se ha podido
concluir una f'c= 237kg/cm2. Para los costos de la fabricacion del concreto
experimental se ha podido concluir que tiene una pequefia variacion entre el

concreto convencional que es de S/56.21.

Palabras clave: Concreto, fibra de acero, compresion.
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Abstract

The research project entitled "Optimization of a simple concrete mixture using steel
fiber to improve its resistance to compression, Juanjui-2021" has as a general
objective to determine if it is possible to improve the compressive strength of
concrete by applying steel fiber to concrete Simple, our project is a correlational
guantitative investigation, since the independent variable is manipulated: simple
concrete mixture using steel fiber, it is analyzed how it affects the dependent
variable: which is to improve the compressive strength. The type of research is also
experimental, we have a sample of 36 cylindrical specimens with dimensions of
15cm x 30cm considering 9 specimens for each design in percentages of 0%, 3%,
6%, 9%; which were observed in the periods of 7, 14 and 28 days. It has been
possible to conclude based on the optimal design that after 7 days; It reached a f'c
= 145.2kg / cm2, after 14 days it reached an f'c = 173.8kg / cm2, and for 28 days it
has been possible to conclude an f'c = 237kg / cm2. For the costs of the
manufacture of experimental concrete, it has been possible to conclude that it has

a small variation between conventional concrete, which is S/ 56.21.

Keywords: Concrete, steel fiber, compression.
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INTRODUCCION
En la presente investigacion, primeramente se procedid a evaluar la realidad
problematica, en el @mbito internacional, las principales opiniones y sugerencias, acerca
de las particularidades del concreto que faciliten reforzar con la fibra de acero surgen a
través de los siguientes autores, Ficklen (1914) y Porter (1910) en Inglaterra, de modo
gue hasta 1963 donde se evidencio el funcionamiento del hormigén con fibras metélicas
como componente frenador del fisuramiento de modo que ellos se han visto a realizar
diferentes investigaciones para usar diferentes materiales no convencionales al preparar
hormigdn simple, Para contar con otras alternativas con alta oferta de productividad de
concreto, esto conlleva a una alta demanda de agregados que, de ser extraidos, causan
dafios al medio ambiente y al ecosistema de la zona de los lugares de origen. Ya se
realizo indagaciones en los que se puede analizar el efecto que tiene sobre las mezclas
de hormigon para afadirlos como material de descarte para perfeccionar las
caracteristicas del hormigén, lo que es favorable si conversamos de presupuesto.
Garcia, A. (2015). Los hormigones de fibra de acero han cambiado por completo el
mercado porque tienen un efecto estructural ademas de reducir los costes operativos.
Por lo cual la aplicacion de fibra de acero y su tenacidad, mejoran la singularidad de las
grietas y resistencia a la flexion. Salazar, P. (2021). Por otra parte, en el ambito nacional,
hoy por hoy en el Peru, Este material, el concreto con fibra de acero, apto para el area
de la construccion y cada dia es mas aceptado. Tiene propiedades distintivas por su,
flexion y dureza a la traccidon y compresion, asi mismo controla la propagacion de grietas.
Por este motivo, se utiliza hoy en dia en muchos tipos de suelos industriales, carreteras
y proyectos que necesitan hacer frente a impactos sismicos, para aumentar la ductilidad
y resistencia de la estructura. Naupas y Sosa, (2019). En el &mbito local, en la cuidad de
Juanjui no se ha presentado estudios relacionados al concreto aplicando la fibra de
acero, que por lo general observamos muchas desemejanzas en Métodos de
edificaciones, por modo que el concreto con fibra de acero seria una mejor alternativa,
por presentar mayores consistencias a la compresion. Dias, Garcia, Jorge. (2018). La
pregunta que se determiné en la investigacion englobaba al entorno de la carencia de
tomar alternativas y acciones para optimizar los recursos en la elaboracién del hormigon,
mediante la aplicacion de fibra de acero, permitiendo conseguir y lograr una resistencia
requerida. Garcia, J. (2018). Después de verificar estos precedentes y analizando la
escasez de una nueva idea con respecto a la utilidad de fibra de acero se ha realizado
1



la siguiente formulacion del problema ¢ Es factible mejorar la resistencia a la compresion
en la mezcla de concreto simple utilizando fibras de acero en sustitucion del agregado
fino, Juanjui-2021? De modo se obtuvo los siguientes problemas especificos. ¢ Sefnale
las caracteristicas técnicas de la fibra de acero, Juanjui-2021?, ¢Cudles son las
propiedades fisicas de los agregados que integran la mezcla de concreto simple, Juanjui-
20217, ¢ Cual es laresistencia a compresion del concreto simple y del concreto aplicando
fibra de acero al 3%, 6% y 9%, Juanjui-20217?, ¢ Cudl es el disefio 6ptimo de una mezcla
de concreto simple con el uso de fibra de acero para aumentar su resistencia a la
compresion, Juanjui-2021?, ¢Cuél es la variedad de costos entre un concreto
convencional y un concreto reforzado con fibras de acero, Juanjui-20217?. A fin de este
proyecto se ejecuto las justificaciones de la investigacion, con algunos aspectos;
justificacion tedrica, en este proyecto, utilizando fibras de acero, se busca una nueva
opcién econdmica y una forma alternativa de mejorar su resistencia a la compresion del
hormigon; también se basa en normas aplicables que especifican los requisitos que se
deben cumplir para preparar este tipo de hormigdén; como justificacion practica, el
proyecto utiliza fibra de acero para optimizar la mezcla de hormigon simple y aumentar
la resistencia, También proporciona asistencia cientifica que podria orientar la
investigacion futura sobre el uso de fibras de acero; la justificacion por conveniencia en
este proyecto se busca aportar nuevas ideas para el rubro de la construccién civil, con
la finalidad que las estructuras sean mas seguras y no fallen por compresién, pero no
incurrira en mayores costos, ya que se utilizara fibras de acero, pero si lo incorporamos
al concreto podemos darle nuevos usos, porque por sus propiedades son buenos para
crear mezclas de concreto simple; como justificacion social esta orientado a concientizar
a las personas con el medio ambiente, intentar utilizar un nuevo método para que los
constructores utilicen la fibra de acero como aditivo, sustituir parcialmente los aridos
finos y proporcionar informacion para apostar por este nuevo meétodo constructivo;
Finalmente la justificacion metodoldgica en este estudio utiliza métodos de investigacion,
analisis de laboratorio técnico y utiliza una variedad de articulos cientificos como
respaldo del proyecto, asi mismo se cotejard las durezas del concreto simple y del
concreto reforzado con FA. Mediante la investigacion se tom6é como objetivo central o
general, Determinar si es posible mejorar la resistencia a la compresion del concreto
simple utilizando fibras de acero en sustituciéon del agregado fino, Juanjui-2021. Para
lograr lo que se pretende, se establecen los siguientes objetivos; Identificar las
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caracteristicas técnicas de las fibras de acero a través de la indagacién bibliografica,
Juanjui-2021, conocer las caracteristicas fisicas de los agregados finos y gruesos que
integran la mezcla de concreto simple, Juanjui-2021, Comparar la resistencia a
compresioén del concreto simple y los concretos con utilizacion de fibra de acero al 3%,
6% y 9%, Juanjui-2021, establecer el éptimo disefio de mezcla de concreto simple con
utilizacion de fibras de acero para aumentar su resistencia a la compresién, Juanjui-
2021, Comparar la variedad de costos del concreto convencional entre el concreto
reforzado con fibras de acero para elevar la resistencia a la compresion. Finalmente se
presenta hipétesis general; Utilizando fibras de acero en sustitucion del agregado fino,
se mejorara su resistencia a la compresion del concreto simple, Juanjui-2021, del tal
modo las hipotesis especificas; La indagacion bibliografica permitira conocer las
caracteristicas técnicas de la fibra de acero, Juanjui-2021; Los ensayos desarrollados
permitiran conocer las propiedades fisicas de los agregados, Juanjui-2021. La
resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm2 se potenciara mediante la
utilizacion de fibra de acero al 3%, 6% y 9%, Juanjui-2021. El disefio de mezcla 6ptimo
con la adicion de fibra de acero potenciara la resistencia a compresion del concreto
f'c=210kg/cm2, Juanjui-2021. El concreto reforzado con fibra de acero es mas

econdémico en comparacion con el concreto convencional, Juanjui-2021.



MARCO TEORICO
El proyecto investigacién expone como antecedentes internacionales, segun: Moya, et
al (2019). En su proyecto de estudio denominado: “Estudio de las preferencias fisicas y
mecénicas del concreto elaborado con fibras de acero recicladas”. (Revista cientifica).
Obtiene que: El concreto es un elemento fundamental y muy Util en este entorno de la
construccién, porque tiene una fuerte resistencia a la compresion, pero como todos los
materiales, también tiene sus inconvenientes, la debilidad del hormigon es resistir
fuerzas de flexion y traccion. Las laminas de acero en la calidad del concreto favorecen
al reducir las grietas por contraccion y aumentan la resistencia. Segun: Picazo et al
(2018). En su proyecto denominado: “Andlisis comparativo del comportamiento a
cortante del hormigdbn armado con poliolefinas y fibras de acero”. (Revista cientifica).
Universidad Politécnica de Ingenieria de Caminos, Universidad Politécnica de Madrid.
Espafa. Deduce que: En la préactica reconoce que se ha obtenido el disefio con prueba
de fractura HRFA modo Il, y se han obtenido resultados muy importantes. Utilizo
muestras obtenidas de otros métodos de prueba de resistencia, como NEN 14651. Cada
prueba se compone de Modo | o Modo I, lo que permite analizar el comportamiento
adquirido. Por otro lado, segun Nebarara, et al (2017). En su proyecto nombrado:
“‘Comportamiento mecanico en lugares con alta sismicidad de hormigones de alta
resistencia con fibras”. (Revista cientifica). Universidad del Este. Santiago de Cuba.
Deduce que: Estas FA requieren una mayor resistencia a la compresion, sino que
aumentan las fuerzas de traccion y flexion, provocando grietas internas y aumentando
la firme ductilidad a la resistencia de traccion indirecta. Las pruebas de flexion muestran
qgue la ruptura del HAR es una explosion, lo que indica que es muy fragil. Mientras
estaban en HARFP y HARFA, se produjeron grietas, pero las muestras no se separaron
debido a la carga continua. Las fracturas dobladas son ductiles, lo que indica una
importante contribucion de las fibras a la actividad HART. Como antecedentes
nacionales se tiene segun: Moy et al (2015) En su estudio de investigacion denominado:
“Investigacion del comportamiento a flexion de muros reforzados con fibras de acero”.
(Tesis de grado). Universidad Nacional Central del Pertd. Concluye que: Se ha
desarrollado un modelo del comportamiento de flexion de una pared solar reforzada con
fibras de acero. Es decir, el modelo presentado no permite un acercamiento completo al
comportamiento real, pero sin embargo proporciona resultados sorprendentes para el
comportamiento de adicién de FDA, significativamente resiste fuerzas de flexiébn y no
4



presenta fallas de fisuramiento. Segun: Moy M.et al (2014). En su trabajo de
investigacion que lleva como titulo: “Impacto de las fibras de acero en las propiedades
del hormigdén en losas ligeras hasta 3200 M.S.N.M”. (Tesis pregrado). Universidad
Nacional del Centro del Peri Donde que: Se permite caracterizar el hormigdn en
muestras reducidas cilindricas frescas y endurecidas. Hay una ligera mejora en la
consistencia, ya que, el peso no afecta de manera elevada la temperatura del concreto,
ya que, se reduce el agrietamiento y sangrado debido a la contraccion plastica de esta
manera se logra endurecer el concreto para su ductilidad. Asimismo, segun: Castillo, P.
(2015). En su trabajo de investigacion titulado: “Andlisis comparativo de concreto
convencional y concreto reforzado con fibras de acero dramix en la ciudad de Juliaca”.
(Titulo pregrado). Universidad Andina Neéstor Caceres Velasquez. Juliaca, Peru.
Concluye que: Se tuvieron que realizar diferentes usos de la fibra de acero Dramix a
diferentes tasas de 1% y 2% en comparacion con los 28 dias de 210 kg/cm2 hormigon,
gracias al uso de fibra Dramix se mejoro la resistencia a la compresion. Lo cual alcanza
utilizando 1% un arrastre de 251,32 kg / cm2 en 28 dias, y al utilizar el 2% en 28 dias
tiene un arrastre de 285,00 kg / cm2. Por otra parte, segun: Oswaldo. (2017). En el
trabajo de Investigacion titulado: “Resistencia mecéanica del hormigoén f'c = 210 kg / cm2
con la utilizacion de laminas Dramix y Sika”. (Revista Cientifica). Universidad Privada
del Norte. Trujillo, Peru. Concluye que: El objetivo principal fue encontrar la alteracion de
la resistencia mecanica del hormigon f'c = 210 kg / cm2 con rendimientos del 2% (1,00%
y 1,5%) de Dramix y 1,5% de fibra d 'acero. Se aplico el método de aplicacion de prueba.
En este estudio obtuvimos los siguientes resultados: Luego de 28 dias del curado de
concreto, las fibras aumentaron en un 1%y 1.5%, y en resistencia a la compresion axial
aumentaron en un 15%, alcanzando la resistencia. El disefio también ha aumentado en
un 0%. Con mas hilo Dramix aumenta la resistencia a la compresién axial, afladiendo un
1% al inicio. Se concluye que después de pasado 7 dias obtuvimos una solidez de
210,27 kg/cm2, y a los 14 obtuvimos una resistencia de 268,1 kg/cm2 y en el dia 28 se
obtiene 298,22 kg de resistencia por cm3. De esta manera, se declara como
antecedentes regional o local. Por consiguiente, Segun: J. Diaz (2018). En su proyecto
de investigacion: “Disefio de hormigon f'c = 140, 175, 210 kg / cm2, utilizando fibras de
acero, utilizando aridos de la cantera de Naranijillo, distrito de Nueva de Cajamarca,
provincia de Rioja, region de San Martin”. (Titulo pregrado). Universidad Nacional de
San Martin, Tarapoto. Se concluye que: ElI hormigon mejorado obtuvo buenos
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resultados, ya que alcanzo las resistencias requeridas de kilogramos por cm2 siendo
estos de 140, 175 y 210. Logrando optimizar los recursos, pardmetro y descripciéon
técnica que se realizan con el método ACI. Por su lado, segun: Bolafios, T y Linares, A.
(2019). En su trabajo de investigacion titulado: “Evaluacion compresiva de concreto
simple f'c = 140 kg / cm2 con adicion de fibras de acero recicladas en la ciudad de
Moyobamba-2019”. (Titulo Pregrado). Universidad César Vallejo. Moyobamba — Perq.
Concluye: Los resultados de resistencia de todas las muestras obtenidas por pruebas
de laboratorio dentro de los 28 dias es 141.41 (kg / cm2), que es 141.79 (kg / cm2) en
concreto convencional ordinario, agregando 10%, 144.13 (kg / cm2), agregando 15%
144.69 (kg / cm2), agregue por fin 20% de fibra de acero reciclada, especialmente para
reemplazar agregado fino o agregado grueso, agregar 20% es mas efectivo. En cuanto
a las investigaciones vinculadas en base a la variable independiente que es cuantitativa:
Disefio de concreto Simple utilizando fibras de acero. Por un lado, tenemos la Definicion
conceptual. Segun Salcedo. (2012). La fibra de acero es un elemento afadido al
hormigon, que puede aportar diversas caracteristicas especificas y basicas para la mejor
mezcla de hormigén. Por otro lado, tenemos la Definicion operacional, se basa en el
desarrollo del disefio de concreto donde se aplica fibras de acero en proporcionalidades
de 3, 6 y 9 por ciento, a continuacion, se elabora los testigos de concreto. Segun: Garcia,
B. (2017). Por Consiguiente, la aplicacion de fibras a la mezcla de concreto, esta es una
practica que se viene desarrollando desde hace mucho tiempo y que, con los afios, se
torna cada vez mas importante porque pueden utilizarse como aditivos para dotar al
hormigon de mejores propiedades mecanicas debido a diversos materiales. Se logré
mitigar el impacto ambiental de la extraccion de aridos, reduciendo asi el costo del
hormigon. Dimensiones: Caracteristicas técnicas de la fibra de acero, Caracteristicas
fisicas de los componentes del concreto, cantidad optima de fibra de acero para el
disefio. De acuerdo a Salcedo (2012), las fibras o laminas de acero, son componentes
afiadidos al concreto que ayudan a optimizar diversas propiedades especificas y
caracteristicas basicas de las mezclas de concreto. Por otro lado, Pacheco, M. (2017).
El cemento es un aglutinante con caracteristicas adhesivas y cohesivas, estas
caracteristicas son responsables de la interaccion con los aridos minerales, creando un
solo objeto con mejores propiedades, sin embargo, esto no es posible sin la presencia
del H20, pues es el responsable de la reaccion quimica con el cemento, haciéndolo
factible. Indicadores: Primeramente, granulometria, contenido de humedad, peso
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especifico, peso unitario, disefio de mezcla de concreto 210 kg / cm2, y con la aplicacion
de fibra de acero en los porcentajes de 0%,3%, 6%, 9%. Segun Osorio, J. (2018). Las
cantidades adecuadas de los componentes del hormigdn que cumplen con las
perspectivas requeridas se obtienen probando los materiales de los que estara
compuesto el concreto, p. Ej. Tamafio de agregado, peso especifico, peso unitario y
contenido de humedad del agregado fino y grueso, luego procedemos a la operacion
para el disefio de la mezcla, que eventualmente se comprimira, dando datos que pueden
ser positivos o negativos, por lo que los datos seran analizados para ver si el disefio es
correcto o si necesita ser mejorado. Como escala de medicion, se considera una escala
de medida numérica de razén. Variable dependiente cuantitativa: Mejorar la resistencia
a la compresion; Definicion conceptual Segun: Lujan (2015). La resistencia a la
compresion es la carga que la muestra puede aguantar sin romperse, este resultado se
adquiere dividiendo la carga a la que esta sometida la muestra por su seccion
transversal, el dato dado tiene la unidad kg/cm2, por lo tanto, el dato se usa como
parametros de calidad. Definicion operacional: Para fortalecer la resistencia a la
compresion, se aplicaran fibras de acero al concreto. Esa fuerza compresiva,
calcularemos mediante la rotura probetas con sus respectivos porcentajes. Lo Segun:
Norma ACI116R-90 (ACI 1990). La resistencia del hormigon requiere muchos factores,
y hay explicaciones en las causas que afectan la resistencia del hormigon. La interaccion
del agua-cemento tiene una gran influencia en la resistencia, porque el incremento del
vinculo agua y cemento aumentara la consistencia del trabajo del hormigdn.
Dimensiones: Prueba de resistencia a la compresién con porcentajes 0%, 3%, 6%, 9%
de fibra de acero, Comparacion de costos entre el concreto simple y el concreto con fibra
de acero. Segun: Bolafios, T y Linares, A. (2019). Indicadores: (Rotura de probetas) en
los periodos de siete, catorce y veinte y ocho dias en la prensa hidraulica, Metrados y
Costo Unitario, analisis de precios entre un concreto usual y uno mejorado con fibras de
acero. Segun: Rioja, J. (2017). Las mediciones son valores numéricos obtenidos
midiendo y leyendo planos de trabajo, el costo unitario se determina por la suma de la
mano de obra, herramientas y materiales a utilizar. Como escala de medicion, se

considera una escala de medicidn numérica de razon.



IIl. METODOLOGIA

3.1.

Tipo y disefio de investigacion

Segun el autor Borja. (2016) en sus analisis para desarrollar un estudio cientifico,
destaco que los estudios aplicados son aquellos conocimientos existentes y que
ayudaran a agregar mas conocimientos en un andlisis cientifico. Este proyecto
de investigacion tiene un enfoque cuantitativo, ya que en ella se evaluara y
asimismo se apreciaran las magnitudes de los problemas de la investigacion y
darle una sintesis de desarrollo para la investigacion. Isidro (2016). Mencioné que
gracias a la seleccién del andlisis de datos la cual es producto de los ensayos,
se basé6 en los calculos y la cuantificacion de la misma, de esta manera como
investigadores se comprobd si las hipotesis que se realizé son reales o como
también no referente a las teorias investigadas. El disefio de investigacion es
experimental correlacional, porque hubo un control sobre las variables, la variable
independiente fue totalmente manipulada para poder estudiar y experimentar
como actudé la variable dependiente ya que se tuvo valor cuando fue
experimentado en el laboratorio. Asimismo el tipo de investigacion fue aplicada,
Valderrama (2015)

Comportamiento de las variables de investigacion.

Causa — Variable Efecto — Variable
Independiente Dependiente
Fibra de Acero Resistencia a la Compresion

del Concreto Simple
X
I Y




TABLA 1: Esquema de disefio para la investigacion

GE(y X1 (3%) Obs X1 (3%) Obs X1 (3%) Obs
17q) 2(144) 3(284)
GE(y X2 (6%) Obs X2 (6%) Obs X2 (6%) Obs
1(7q) 2(14d) 3(28d)
GEg X3 (9%) Obs X3 (9%) Obs X3 (9%) Obs
1(7q) 2(14d) 3(28d)
GEy) Mezcla de Obs Mezcla de Obs Mezcla de Obs
concreto 1) concreto 2(14d) concreto 3(28d)

simple sin simple sin simple  sin

fibra de fibra de acero fibra de

acero 0%)

(0%)

acero (0%)

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

Por tanto, se mostré un analisis experimental para la mezcla de concreto simple.

Dénde:

GE: Grupo Experimental (mezcla de concreto simple con aplicacion de fibras de

acero)

GC: Grupo de control (mezcla de concreto simple sin aplicacion de hebras de acero)

X1: (Mezcla de concreto simple con aplicacion al 3% de fibras de acero)

X2: (Mezcla de concreto simple con aplicacion al 6% de fibras de acero)

X3: (Mezcla de concreto simple con aplicacion al 9% de fibras de acero)

Obs1, Obs2 Obs3: Observacion: 7, 14 y 28 dias.



3.2.

Variable y Operacionalizacion.

Variable Independiente cuantitativa: Mezcla de concreto simple con fibras de

acero. Con base en la operacionalizacion de variables, la definicion conceptual
estuvo de acuerdo con: Salcedo (2012), La fibra o [aminas de acero son elemento
gue se afiadié al concreto, que aportd diversas caracteristicas especificas y
bésicas para mejorar la mezcla de concreto. Asi mismo la definicion operacional
segun Garcia (2017), Se baso6 en el desarrollo del disefio de concreto donde se
aplico fibras de acero en proporcionalidades de 0%, 3%, 6% y 9%, sustituyendo
parcialmente al arido fino. Para ello se establecié Dimensiones: a) Caracteristicas
técnicas de fibra de acero, b) Caracteristicas fisicas de los componentes del
concreto., ¢) Coeficiente optima de fibra de acero para el disefio. A continuacion,
se ejecutd los indicadores: Pruebas como: Granulometria, Contenido de
Humedad, Peso especifico, Peso unitario, Disefio de mezcla de concreto 210 kg
/ cm2 y con uso de fibra de acero en porcentaje 0%, 3%, 6%, 9%. Se tuvo en
cuenta como escala de medicion, una escala de medida numérica de razon.

Variable dependiente cuantitativa: Mejorar la resistencia a la compresion del

concreto simple, como definicion conceptual con respecto a: Lujan (2015)
menciond que se cuantifica por medio de la rotura de nuestros testigos de
concreto en la prensa hidraulica que correspondi6é al ensayo para compresion.
Asi mismo la definicion operacional segun Lujan (2015), Para fortalecer la
resistencia a la compresion, se aplicé fibras de acero al concreto. Esa fuerza
compresiva, se calcul6 mediante la rotura probetas con sus respectivos
porcentajes. Posteriormente se posee las dimensiones de Variable Dependiente:
a) Ensayo de resistencia a la compresion con porcentajes 0%, 3%, 6%, 9% de
fibra de acero, b) Comparacién de costos entre el concreto simple y el concreto
con fibra de acero. Se continud con los indicadores Ensayo de resistencia a la
compresion (rotura de muestras) en periodos siete, catorce y veintiocho dias en
la prensa hidraulica, Metrados y Costo Unitario. Para terminar, la escala de

medida para la variable sera medicion numérica de razon.
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3.3.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacion

Segun los andlisis obtenidos por Carrasco, S. (2003), indic6 que la poblacion es
un grupo determinado en la cual se desarrollara la investigacion. La poblacién a
investigar sera el concreto simple de fc=210kg/cm2 en la cual se sustituyo el
agregado fino en base al porcentaje de Ila fibra de acero, por ser una
investigacion cuantitativa experimental correlacional la poblacion es muestral.
Muestra

Segun Sampieri, et al, (2014), esta muestra esta definida como un subconjunto
de las poblaciones el cual tiene caracteres propios. La cantidad de muestras que
se requiere estan basados de acuerdo a la Norma Técnica Peruana (N.T.P.-339-
036) y A.S.T.M C-172, en donde da a conocer 3 probetas de dimensiones 15cm
x 30cm, obteniendo asi 9 probetas por cada disefio (0%, 3%, 6%, 9%) las cuales
fueron sometidas a pruebas de compresion, en donde se estudio alos 7, 14 y 28

dias para el disefio de mezcla.

TABLA 2: Poblacion y muestra
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION — PROBETAS PATRON Y

PROBETAS CON ADICION DE FIBRA DE ACERO

EDADES PATRON 3% 6% 9% SUBTOTAL

7 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 unidades

14 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 unidades

28 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 unidades

TOTAL 36 Unidades

Fuente: Elaboracion propia del tesista.

El disefio se realiz6 en base a 36 probetas de 0.15m x 0.30m, las cuales tenian
edades de 7, 14 y 28 dias, ensayos a compresion con 0%, 3%, 6% y 9% cada
porcentaje con sus respectivas edades, en la cual fueron sustituidas por Fibra de

Acero. Para realizar el disefio se tuvo en cuenta la norma NTP 39.034.
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3.4.

Muestreo

El muestreo para esta investigacion fue no probabilistico por conveniencia, es
decir, los investigadores escogieron la cantidad de la poblacion de interés sin
haber planeado un criterio estadistico.

Unidad de anélisis

Cada probeta con la adicién de fibras de acero.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

Son las diversas maneras de recolectar la informacién. Cada forma de estudio
decidio las estrategias que se debié emplear y cada método constituyd sus
instrumentos, herramientas o medios que fueron determinados. De Aguilar.
(2016) Técnicas de recoleccion de datos. La investigacion adopté como técnica
los ensayos estandarizados fijandose en las normas NTP, ASTM, ACI y Manual
de Ensayos de Materiales, para poder realizar los ensayos al concreto, la cual se
esta investigando, ademas se tiene en cuenta la observacion para el analisis,

evaluacion de resultados y procesos.

Instrumento

Son herramientas o recursos materiales que permitieron la medicion o
cuantificacion de informacion para aclarar, definir y organizar la informacion sobre
el problema en estudio. Bavarescu. (2006). Las herramientas empleadas para
estudiar las variables de investigacion fueron probadas en Laboratorio Proyectos
& Servicios Generales J.R. Se utilizé formatos creados de acuerdo con las
normas ACI, NTP, ASTM. Las tarjetas de registro se utilizaron para copiar los

valores adquiridos.
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TABLA 3: Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de recoleccién de datos

Ensayo de contenido de humedad.

Ensayo de granulometria.

Ensayo de Peso especifico y absorcion del
agregado fino.

Ensayo de Peso especifico y absorcion del

agregado grueso.

Ensayo de Peso Unitario de los agregados.

Ensayo de asentamiento.

Disefio de mezcla.

Ensayo de resistencia a la compresion.

Instrumentos
Ficha de registro

Ficha de registro
Ficha de registro

Ficha de registro

Ficha de registro

Ficha de registro

Ficha de registro
Ficha de registro

Fuente
ASTM D — 2216

ASTM C33 - 83
ASTM C — 127

ASTM C - 128

ASTM C - 29
NTP 339.035
ASTM C 143
ACI 211
NTP 339.034
ASTM C - 39

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Validez y Confiabilidad

Validez

Es el grado de determinacién y eficiencia con que el instrumento mide la variable

en estudio. Hernandez, (2014).

En esta investigacion, los formatos utilizados ya han sido estandarizados por NTP,

como el formato de laboratorio y el formato de disefio hibrido basado en ACI.

Confiabilidad

La confiabilidad para medir un instrumento se considera mediante multiples

técnicas, en el cual pueden ser utilizadas las veces que sean necesarias pero

siempre se obtendra el mismo resultado. Hernandez. (2003). En esta investigacion

los equipos que se utilizé en el laboratorio estaban en funcionamiento de manera

precisa y bien calibradas segun como la norma lo indica.
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3.5.

Procedimientos

Para poder llegar a los objetivos e hipétesis especificos planteados y dar énfasis
a nuestro objetivo general, realizar un disefio de mezcla con un f'c= 210kg/cm2
con adicion de fibra de acero, se realiz6 una serie de ensayos en el laboratorio,
llegando a obtener informacion necesaria sobre nuestro proyecto de
investigacion, siendo asi los ensayos realizados los siguientes:

Granulometria del agregado fino: Para este ensayo tuvimos que obtener el
material agregado fino, la cual era una arena del Rio Cumbaza, seguidamente al
llevarlos al laboratorio tuvimos que tamizar por la malla 3/8 y lo que pasaba por
ella tomamos una muestra de 600 g, la cual fue lavada para eliminar los restos de
arcilla que podia tener el material, fue lavada en la malla N°200, se procedio con
el secado del material, es decir todo lo que quedaba en la malla mencionada
anteriormente, asi comenzamos con el proceso de granulometria, tamizando el
material por los tamices N° 3/8, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 Y N°200, con
todo ello pesamos el material retenido de lo que quedo en la ultima malla para
obtener los resultados correspondientes.

Contenido de humedad del agregado fino: Se tomo una tara para obtener el peso
correspondiente de la muestra, la cual tuvo que ser secada de 20 a 30 minutos
de acuerdo a la humedad del material, después de ellos pesamos nuevamente el
material y obtuvimos un eso nuevo del agregado, posterior a ellos se realizé los
resultados sobre el contenido de humedad.

Peso especifico y absorcion del agregado fino: Después de dejar 24 horas en
reposo la muestra en agua, se procedidé a secar la muestra en la cocina del
laboratorio, después de ser secada se colocé en el cono de arena, el cual se llend
cada tres capas de arena, dando golpes con el pisén de 8,8 y 9 golpes
respectivamente en cada capa del cono de arena, es decir sosteniendo el cono,
seguidamente se tuvo que retirar el cono suave y cuidadosamente, en la cual se
observo que la arena se deslizé con mucha intensidad, en la que indica que tenia
una condicion optima de secado. Tuvimos que sacar una muestra de 600 gr para
ser colocadas en 2 fiolas, 300 gr respectivamente encada fiola, asimismo se
integro a la fiola agua destilada, la cantidad necesaria, para que el aire salga, es

decir tuvimos que agitar las fiolas y evitar las burbujas de aire, asi continuamos
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agregando agua destilada hasta la calibracion; pesamos las fiolas y procedimos
a secarlas en la estufa y poder obtener seguidamente los resultados.

Peso unitario del agregado fino: Peso unitario suelto: obtuvimos el peso y volumen
del molden en el cual llenamos arena suelta con ayuda de un cucharon hasta
guedar al borde del molde, seguidamente con la varilla, pasamos el borde del
borde para evitar el exceso del material, posteriormente pesamos el molde, asi
obtuvimos 3 muestras y 3 pesos diferentes.

Peso unitario compactado: al igual que el anterior, obtuvimos el peso y volumen
de molde en el cual llenamos arena pero por capas separadas (3 capas) en la
cual se dio 25 golpes a cada capa y llenarlos al ras del molde y posteriormente
pasarlo encima con la varilla para evitar excesos, seguidamente fueron pesados
los moldes con agregado y fino para poder obtener los resultados
correspondientes.

Granulometria del agregado grueso: Teniendo el material y llevado al laboratorio
(piedra chancada de % y % sacadas del Rio Huallaga) tuvimos que tomar una
porcién de cada material y uniformizarlas con la ayuda de una palana para luego
ser cuarteadas y reducir el volumen, después de ello, tomamos los extremos y
repetimos el procedimiento hasta obtener una uniformidad necesaria, con la
ultima cuarteada y tomando los extremos iniciamos el proceso de granulometria,
luego pasamos a tamizar por las mallas N°1”, N°3/4, N°1/2”, N°3/8”, N°4”, N°8”,
N°<8>, luego se peso lo retenido en cada malla y se procedié a obtener los
célculos correspondientes para los resultados.

Peso especifico y absorcion del agregado grueso: En primera instancia se puso
en reposo a la muestra por periodo de tiempo de 24 horas, para poder llegar a
obtener la saturacién total del material, posteriormente el material saturado en
aire se quité la humedad de su superficie y se peso, luego se peso el material
sumergido en una canastilla y para obtener el peso seco del material se colocé la
muestra en horno por 24 horas, culminando este proceso se realizo los céalculos
en la hoja Excel.

Peso unitario del agregado grueso: Peso unitario suelto: se procedio a colocar el
material en el envase con la apoyo de un cucharon y cuando el material llega a
desbordar el envase, en seguida se retira los excedente de material asi
guedandose con el envase al ras con el marial para posteriormente pesarlo.
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Peso unitario compactado: se distribuy6 el material en 3 porciones en el envase
gue se dio 25 golpes por cada una de ellas, al culminar los 25 golpes de la Ultima
capa se dejo al ras el material excedente. Culminando este proceso se realizé los
calculos.

Preparaciéon de probetas de concreto: En primer lugar se verifico la dosificacion
de los elementos que compondran el concreto, consecuentemente se inicio la
mezcla con la ayuda del trompo, luego se verifico la temperatura de la mezcla de
concreto (menor de 35°), para luego realizar la prueba de SLUMP (asentamiento
del concreto), en donde se tuvo que humedecer el cono Abrams para poder
agregar la mezcla de concreto en 3 capas y compactarla con 25 golpes en cada
una de ellas, se retira el cono con cuidado y se mide el desnivel de asentamiento
que tuvo la mezcla de concreto que éste debe estar en los parametro de 4” a 6”
para que se pueda trabajar el concreto.

Para moldear se coloco la mezcla de concreto en los moldes, donde se realizo la
chuseada 25 veces en 3 capas y se le dio 15 golpes con un martillo para retirar
los vacios que generan las burbujas en la mezcla. Por 24 horas se dejo reposar
y posteriormente los testigos de concreto se desmoldaron.

Los testigos fueron sometidos al curado siendo sumergidas en agua por lapso de
7, 14y 28 dias, los testigos fueron sometidos a ruptura por compresion, con el fin
de conocer su resistencia de cada una de ellas segun los dias de curado, su
resistencia optima del concreto con la utilizacion de fibra de acero que cumpla
con las condiciones y estandares de calidad. En dltimas instancias se realiz6 el

analisis de costos unitarios para relacionar los precios.
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3.6.

3.7.

Método de Andlisis de Datos.

Los formatos que se tomd en la presente investigacion estan estipulados
de acuerdo a las normas, se paso todos los datos recolectados a Microsoft
Excel para que toda la informacion esté actualizado de forma sistematica,
rapida y para presentar tablas estadisticas descriptivas de los resultados.
Para conseguir las caracteristicas quimicas y fisicas de los materiales a
utilizar se realizé los ensayos de porcentaje de humedad, granulometria y
peso especifico dichos ensayos estaran respaldadas por la NTP. De la
misma manera se respaldé con la norma ACI 211 el disefio de mezcla y
haciendo el uso correcto de los formatos. Posteriormente se consiguio los
resultados de la resistencia a la compresién de las probetas respaldada por
NTP 339.034 ASTM C-39.

Aspectos éticos

La investigacion estd demandada en conocimientos reales donde nos
basamos en la NORMA ISO 690-2, se opto por estrategias de recoleccion
confiables y se aplico principios de transparencia y honestidad, brindando
un trabajo veridico. Tal como manda nuestro codigo de ética, los autores
actuamos con total honestidad y transparencia, presentando asi un
proyecto de manera fidedigna con los resultados y evitando la incorporacion
de autores que no han tenido un aporte a la investigacion. Siguiendo con
los protocolos la presente informacion procedio a ser divulgada con el fin
de poder obtener replicas que pongan a prueba lo investigado y asi poder

validarlo.
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IV. RESULTADOS

4.1. Propiedades técnicas de lafibra de acero

TABLA 4: Caracteristicas técnicas de la fibra de acero

Caracteristicas técnicas Unidades Propiedades
Color - Gris
Permeabilidad - Impermeable
Resistencia MPa min 1200
Longitud mm 60
Diametro de fibra mm 0.75
Relacién Longitud/Diametro - 80
Elongacion de rotura % 4

Fuente: Sika (Ficha técnica).

Interpretacion: Los resultados de las caracteristicas técnicas de la fibra de
acero fueron obtenidos mediante la indagacion bibliogréafica. Sika Fiber CHO
80/60 NB es una fibra de acero trefilado para refuerzo de concreto utilizada
en losas de concreto tradicionales e industriales y elementos prefabricados

de concreto, caracterizada por un alto rendimiento con menos fibras.
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4.2. Caracteristicas de los agregados finos y gruesos

TABLA 5: Caracteristicas del agregado fino

Caracteristicas fisicas del agregado Unidades Propiedades

fino

Maodulo de fineza % 2
Humedad Natural % 1.20
Absorcion % 1.33
Peso especifico gr/cm3 2.643
Peso unitario (suelto) gr/cm3 1.54
Peso unitario (compactado) gr/cm3 1.68

Fuente: Laboratorio JHCD contratistas SAC

Interpretacion-: Para el agregado fino, los resultados que se observan en
la tabla 5, fueron desarrollados en el laboratorio JHCD con equipos
totalmente calibrados que garantizan los datos obtenidos. Cada uno de
estos ensayos se desarrollaron en base al manual de ensayos de
materiales, también en las siguientes normas: ASTM C29 (peso unitario),
ASTM C127 (peso especifico y absorcion), ASTM D422 (analisis
granulométrico), ASTM D2216 (humedad natural), etc. Este agregado fino,
es decir la arena gruesa se consiguio de la cantera Gave proveniente del
rio Cumbaza, teniendo como resultado un médulo de fineza de 2% lo que
indica estar dentro de las normativas establecidas, la humedad natural
1.20%, de absorcion se tuvo 1.33%, de peso especifico 2.643 gr/cm3, el
peso unitario suelto fue de 1.54 gr/cm3, el peso unitario varillado fue de
1.68 gr/cm3. Estos valores obtenidos resultaron ser muy Optimos para

desarrollar un correcto disefio de mezcla.
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TABLA 6: Caracteristicas del agregado grueso

Caracteristicas fisicas del agregado Unidades Propiedades

grueso
Tamafo maximo plg 1

Humedad Natural % 0.23
Absorcion % 0.61
Peso especifico gr/cm3 2.68
Peso unitario (suelto) gr/m3 1.50
Peso unitario (varillado) gr/cm3 1.62

Fuente: Laboratorio JHCD contratistas SAC

Interpretacion: Para el agregado grueso se visualizan los datos de los
ensayos realizados, los cuales fueron llevado a cabo en el laboratorio JHCD
gue posee equipos totalmente calibrados para obtener respuestas
precisas, cada uno de los ensayos se desarrollaron en base al manual de
ensayos de materiales, también en las siguientes normas: ASTM C29 (peso
unitario), ASTM C127 (peso especifico y absorcion), ASTM D422 (analisis
granulométrico), ASTM D2216 (humedad natural), etc. El agregado grueso
se adquirio de la cantera Gave, extraido del Rio Huallaga, empleando como
tamafio maximo piedra chancada de 1” obteniendo una humedad natural
de 0.23%, de absorcion se obtuvo 0.61%, de peso especifico 2.68 gr/cm3,
el peso unitario suelto fue de 1.50 gr/cm3, el peso unitario varillado fue de
1.62 gr/cm3. Estos valores obtenidos resultaron ser muy Optimos para

desarrollar un correcto disefio de mezcla.
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4.3. Resistenciaacompresion del concreto simpley de los concretos

con aplicacién de fibra de acero al 3%, 6% y 9%

TABLA 7: Resultados de ensayo a compresién a las probetas de concreto.

%Fibra de acero Resistencia7 dias Resistencia 14 dias Resistencia 28 dias

0% 151.6 Kg/cm2 182.2 Kg/cm2 230.1 Kg/cm2
3% 135.4 Kg/cm2 172.5 Kg/cm2 232.3 Kg/cm2
6% 145.2 Kg/cm2 173.8 Kg/cm2 237 kg/lcm2

9% 146.9 Kg/cm2 162.8 Kg/cm2 216.6 Kg/cm2

Fuente: Laboratorio JHCD contratistas SAC

Interpretacidn: Para desarrollar el disefio de mezcla se tomo en cuenta los
siguientes datos: Contenido de cemento 362kg/m3, volumen unitario de
agua: 202.0 L, tamafio maximo del agregado: 1", relaciéon a/c: 0.6,
porcentaje de aire atrapado 1.5 %, asentamiento Slump: 4" a 6", es
necesario informar que el disefio de mezcla se realiza de acuerdo a las
tablas de ACI para cada porcentaje de fibra de acero. Se puede apreciar
en la tabla la comparacion de resistencias que tienen los concretos con
diferentes porcentajes de fibra de acero, obteniendo resultados favorables
en la muestra de 3% de fibra de acero a los 28 dias tuvo una resistencia
de 232.3 kg/cm2 aumentando su resistencia, con 6% de fibra de acero a
los 28 dias tuvo un resultado de 237 kg/cm2, pero sin embargo al aumentar
la fibra de acero a un 9% la resistencia obtenida a los 28 dias fue de 216.6
kg/cm2 lo que hace referencia que bajé su resistencia. Por ende se
determind que el concreto con el 6% de fibra de acero es el disefio mas
optimo, porque cumple y supera la resistencia para el cual fue disefiado.
Para adquirir estos resultados se tenia en cuenta las siguientes normas
como: ASTM C143 (prueba de asentamiento Slump), ASTM C1064

(temperatura del concreto), ASTM C31 (curado de probetas de concreto).
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4.4.

Disefio 6ptimo de mezcla de concreto simple con aplicacion de fibrade

acero.

TABLA 8: Disefio 6ptimo de mezcla del concreto patrén y del concreto

optimo (con 6% de fibra de acero).

MATERIAL UNIDAD CONCRETO CONCRETO
PATRON OPTIMO
Cemento Kg 362 362
Arena Kg 726.3 682.72
Piedra Kg 1049.7 1049.7
Agua L 206.9 206.9
Fibra de Acero Kg 0 43.58

Fuente: Laboratorio JHCD contratistas SAC

Interpretacion: Dados los siguientes resultados en la tabla 8, en la cual nos
muestra el disefio 6ptimo, es decir el porcentaje que fue favorable para
nosotros como investigadores, por ende realizamos ensayos de disefio de
mezcla con adicién de fibra de acero en distintos porcentajes, cada uno con
sus respectivas dosificaciones de materiales (arena, cemento, agua y grava
), asimismo un disefio patrén con 0% de adicion de fibra de acero, estos
fueron sometidos a roturas por compresion para una resistencia de disefo
de f"'c=210kg/cm2. Producto de la rotura de probetas se verifico la resistencia
a compresion de cada uno de los disefios, concluyendo que el disefio de 6%
de adicién de fibra de acero en sustitucién del agregado fino, fue el disefio
optimo llegando a una resistencia de f'c= 237 kg/cm2 a los 28 dias, se
observa en la tabla el disefio de mezcla éptimo para un m3 de concreto, con
362kg de cemento, 683.24kg de arena, 1049.7kg de piedra, 206.9L de agua
y 43.06kg de fibra de acero.
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4.5.

Comparativo del costo de un concreto convencional con un concreto

reforzado con fibra de acero

TABLA 9: Comparacion econémica entre el concreto patron y el concreto

optimo (con 6% de fibra de acero)

MATERIAL UNID P.U. CANTIDAD COSTO CANTIDAD COSTO

(S (Sh (Sh

Cemento Bolsa 27.80 8.5 236.30 8.5 236.30
Arena M3 50.00 0.471 23.55 0.443 22.15
Piedra M3 90.00 0.659 59.31 0.659 59.31
Agua M3 1.00 0.2069 0.21 0.2069 0.21
Fibora de KG 1.322 0 0 43.58 57.61
Acero

Concreto patrén Concreto éptimo (6% de fibra)
Costo total por M3 S/319.37 S/375.58

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

Interpretacion: En la siguiente tabla podemos observar la comparacion
economica del concreto patron f'c= 210 g/cm2 y concreto Optimo de 6% con
adicion de fibra de acero en sustitucion del agregado fino, donde tuvo un
costo de S/319.37 y S/375.58 respectivamente, es decir, el concreto con
adicion de fibra de acero es mas costoso relativamente en comparacioén al
concreto convencional, la que hace una diferencia de S/56.21 esto se debe

al precio de la Fibra de acero.
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TABLA 10: Comparacion econdmica entre el concreto patron con una fc=230

kg/cm2 y el concreto optimo (con 6% de fibra de acero).

MATERIAL UNID P.U. CANTIDA COSTO CANTIDA COSTO

(S/) D (S/) D (S/)
Cemento Bolsa 27.80 9 250.20 8.5 236.30
Arena M3 50.00 0.466 23.30 0.443 22.15
Piedra M3 90.00 0.652 58.68 0.659 59.31
Agua M3 1.00 0.2069 0.21 0.2069 0.21
Fibra de KG 1.322 0 0 43.58 57.61
Acero

Concreto patron f'c=230kg/cm2 Concreto 6ptimo (6% de fibra)
Costo total por M3 S/332.39 S/375.58

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Interpretacion: De la tabla 10 se realiz6 la comparacién econémica entre el
concreto patron con una f'c=230kg/cm2 con el disefio 6éptimo de adicién de
FA al 6% que alcanz6 un f'c=237 kg/cm2, obteniendo resultados que el costo
sin adicion de este aditivo es de S/332.39 disminuyendo gastos
operacionales en comparacion al disefio de f'c=210kg/cm2. Concluyendo
gue al adicionar el 6% de fibra de acero a la mezcla de concreto resulta
ligeramente un poco mas costoso su elaboracion. No obstante a eso
podemos dejar de tomar en cuenta la utilizacion de este método al tener
proyectos como pisos industriales y pavimentaciones rigidas de alto transito
gue son de concreto armado, donde resultaria muy eficaz el uso de concreto
con fibra de acero por temas de costos, tiempo y garantia en sus afios de

servicio.
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VALIDACION DE HIPOTESIS

Datos adquiridos mediante el programa Excel, con la finalidad de observar los

siguientes graficos estadisticos, o que es la desemejanza entre el concreto

patrén y el concreto con 3%, 6% y 9% de fibra de acero alos 7, 14 y 28 dias.

GRAFICO 01: Comparacion de las resistencias a la compresion del concreto

patrén, concreto con 3%, 6% y 9% de fibra de acero. A los 7, 14 y 28 dias de

curado.
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GRAFICO 02: Comparacion de la potenciacion de la resistencia a la compresion

del concreto patrén y el concreto 6ptimo a los 7, 14 y 28 dias.
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GRAFICO 03: Comparacion de los costos del concreto patrén y los concreto con

fibra de acero al 3%, 6% y 9%.
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GRAFICO 04: Comparacién econémica entre el concreto patrén (0% de fibra de

acero) y el concreto 6ptimo (6% de fibra de acero).
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GRAFICO 05: Validacion de hipétesis mediante programa Excel del concreto en
28 dias de curado, tanto el concreto patrén como con adicion de fibras de acero
con los correspondientes porcentajes de 3%, 6% y 9%.
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V. DISCUSION
Las caracteristicas técnicas de la fibra de acero fueron extraidas de la
recoleccion de datos mediante la investigacion bibliografica y fichas técnicas
de SikaFiber CHO 80/60 NB (2019), donde mostramos en la tabla N° 4. Para
el desarrollo de la tesis empleamos la fibra de acero para un disefio 6ptimo
de concreto, los resultados obtenidos para las caracteristicas técnicas de
fibra de acero muestran: Longitud de 60 mm, Resistencia de 1200 Mpa min,
Diametro de fibra 0.75 mm, Elongacion de rotura un 4%, y era de Color gris.
En cuanto en las propiedades de los agregados finos en la tabla 5, muestra
Modulo de fineza 2%, Humedad natural 1.20%, Absorcion 1.33%, Peso
especifico 2.643 gr/lcm3, Peso unitario (suelto) 1.54 gr/cm3, Peso unitario
(compactado) 1.68 gr/cm3. De igual forma en la tabla 6 las propiedades del
agregado grueso muestran un tamafio maximo 1 pulg, Humedad natural
0.23%, Absorcion 0.61%, Peso especifico 2.68 gr/cm3, Peso unitario (suelto)
1.50 gr/cm3, Peso unitario (varillado) 1.62 gr/cm3. De manera que se puede
constatar con Moya, at al (2019) que las caracteristicas técnicas de la fibra
de acero, favorecen al concreto en la calidad de reducir grietas por traccion y
aumenta la resistencia a la compresion. Por otro lado, Castillo. P. (2015) nos
muestra en la evaluacion de concreto con fibra de acero, cumplen con el
estandar de disefio, llegando a pasar la resistencia compresion de f'c= 210
kg/cm2. Mediante los dos proyectos mencionados se concuerda, la fibra de
acero cumple con las perspectivas ya que la aplicacion de fibra de acero al
concreto atraera mayor consistencia y resistencia de compresion. Respecto
a las propiedades de los aridos, las pruebas respectivas se desarrollaron en
un laboratorio en base al manual de ensayos de materiales, también en las
siguientes normas: ASTM C29 (peso unitario), ASTM C127 (peso especifico
y absorcion), ASTM D422 (analisis granulométrico), norma ASTM D2216
(humedad natural), etc. Adquiriendo resultados de las propiedades del
agregado fino, es decir de la arena gruesa que se extrajo del Rio Cumbaza,
de tal modo se tiene un Mdédulo de fineza 2%, Humedad natural 1.20%,
Absorcion 1.33%, Peso especifico 2.643 gr/cm3, Peso unitario (suelto) 1.54
gr/cm3, Peso unitario (compactado) 1.68 gr/cm3. Mientras que la grava
extraida del del rio Huallaga, utilizando un tamafio de Tamafio maximo 1 pulg,

Humedad natural 0.23%, Absorcion 0.61%, Peso especifico 2.68 gr/cm3,
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Peso unitario (suelto) 1.50 gr/cm3, Peso unitario (varillado) 1.62 gr/cm3. En
este aspecto, el estudio elaborado por Castillo, P. (2015) verifico la mejor
resistencia a compresién del hormigén f'c= 210 kg/cm2 reemplazando 2% de
agregado fino logrando asi llegar a un f'c= 285.00 kg/cm2, teniendo para el
agregado fino un Médulo de fineza de 3.20%, su Humedad natural 2.02%,
Absorcion 2.91%, Peso especifico 2.55 gr/cm3, Peso unitario suelto salio
1.605 gr/cm3, Peso unitario compactado es de 1.722 gr/cm3, y caracteristicas
de los ensayos para el agregado grueso fueron los siguientes, Tamafio
maximo de piedra chancada de 1”7, Peso especifico 2.58 gr/cm3, Peso unitario
varillado 1.714 gr/cm3, Peso unitario suelto 1.602 gr/cm3, Absorcién 2.43%,
Humedad natural 1.27%. De modo que podemos comprobar que los
resultados mostrados en ambas investigaciones varian en pequeias
caracteristicas de los aridos y los dos casos son aceptables, por ende,
podemos emplear agregados en similares condiciones en proximas
investigaciones ya que logra llegar al disefio optimo f'c= 210 kg/cm2. Por
medio de los ensayos realizados de compresion, pudimos cotejar las
resistencias adquiridas de concreto patron f'c = 210 kg / cm2 y concretos con
fibras de acero afiadidas en los porcentajes de 3%, 6%, 9%. Obteniendo asi
a los 28 dias la resistencia del patron llego a alcanzar a 230.1 kg/cm2, y con
la aplicacion de fibra de acero al 3% llego a alcanzar una resistencia de 232.3
kg/cm2, con la aplicacion de fibra de acero 6% llego a alcanzar una
resistencia de 237.0 kg/cm2 y con la aplicacion de fibra de acero al 9% llego
a alcanzar una resistencia de 216.6 kg/cm2, demostrando asi que el disefio
optimo es el de 6% de fibra de acero, en vista que supero un 37.0 kg/cm2 de
resistencia. Posteriormente comparamos los resultados adquiridos del
estudio de Oswaldo (2017) finaliza que el concreto patrén alcanzé una
resistencia de 298.221 kg/cm2, y los concretos de 2% y 1.5% de fibra de
acero alcanzaron una resistencia de 268.1kg/cm2 y 298.221 kg/cm2.
Mediante estos resultados obtenidos de esta investigacion, podemos concluir
gue al menor porcentaje de aplicacion de fibra de acero obtendremos una
mayor resistencia a la compresioén, asi como lo demuestra Oswaldo (2017)
en su proyecto utilizando los porcentajes de 2% y 1.5% de fibra de acero.
Tomando otra investigacion realizada por Bolafios. (2019). En su proyecto de

investigacién con un disefio éptimo de 140 kg/cm2; concluye mediante las
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pruebas de laboratorio que la resistencia dentro de 28 dias es 141.41 kg /
cm2, que es 141.79 kg / cm2 en concreto convencional ordinario, agregando
10%, 144.13 kg / cm2, agregando 15% 144.69 kg / cm2, agregue por fin 20%
de fibra de acero reciclada, especialmente para reemplazar agregado fino o
agregado grueso, agregar 20% es mas efectivo. Por otro lado, Castillo, P.
(2015) en su proyecto de investigacién concluye que tuvieron que realizar
diferentes usos de la fibra de acero Dramix a diferentes tasas de 1%y 2% en
comparacién con los 28 dias de 210 kg/cm2 de hormigdn, gracias al uso de
fibora Dramix se mejor0 la resistencia a la compresion. Lo cual alcanza
utilizando 1% un arrastre de 251,32 kg / cm2 en 28 dias, y al utilizar el 2% en
28 dias tiene un arrastre de 285,00 kg / cm2. Infiriendo a partir de las
investigaciones mencionadas se puede deducir que estamos de acuerdo con
los proyectos la que cumplieron con los previstos y los disefios optimos, de
tal manera que nuestro proyecto concuerda con los de ellos favoreciendo a
mejorar la resistencia a la compresiéon del concreto con la aplicacion de fibra
de acero. Con respecto al disefio 6ptimo de una mezcla de concreto simple
utilizando fibra de acero para aumentar la resistencia a la compresion del
concreto f'c = 210 kg / cm2, se establecié que el disefio 6ptimo de concreto
simple con aplicaciéon de fibra de acero que el 6% de fibra de acero
obteniendo una resistencia de 237.0 kg/cm2, para alcanzar la mezcla optima
por metro cubico se necesitaran 362 kg de cemento Porlant Ico, 683.24 kg de
arido fino, 1049.7 kg de arido grueso, 206.9 L de agua y 43.06 de fibra de
acero. Segun la informacién presentada por Oswaldo (2017) quien trabaja
con el 2% de fibra de acero, las proporciones requeridas para la produccion
de fibrocemento son 80 kg / m3. Indica el 17.6 kg de cemento Porlant Ico,
36.9 kg de agregado fino, 51.65 kg de agregado grueso, 12 L de agua y 43.06
de fibra de acero. Se puede observar que tienen diferentes proporciones de
disefio, pero no defieren demasiado el uso de fibra de acero y el agregado
fino. Sin embargo, las comparaciones econdmicas entre el concreto
convencional con el éptimo (concreto aplicando fibra de acero con el 6%),
resulta mas caro llegando a tener un costo total en m3 de S/. 375.58, mientras
que un concreto convencional tiene un costo total en m3 de S/. 319.37,
entonces se obtiene una variedad de S/56.21 beneficiando a la mezcla de

concreto simple, de modo que afirmamos que el uso de concreto aplicando
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Fibra de acero aumenta relativamente los gastos, no obstante, a eso
podemos tomar como una alternativa de menos costoso la utilizacion de
fibras de acero reciclado tal como, alambres que desperdician en obras.
Cotejando con Ramirez (2018) con la obtencion de los resultados de las
pruebas de laboratorio, el costo del concreto tradicional es de S/. 160.60 por
m3 y el costo del concreto con 4% de fibra de acero reciclada es de S /.
295,60. Las comparaciones muestran que el concreto con fibra de acero tiene
un costo mas alto y una mayor resistencia que el concreto convencional. Lo
cual en los proyectos de investigaciones podemos observar que la mayoria
coincide que el concreto simple con fibra de acero tiene un presupuesto
mayor, pero no obstante a eso el concreto con fibra de acero conlleva a
obtener resultados favorables aumentando de tal manera la F'C , ya que
técnicamente la F'C es importante para los disefios de estructuras de
concreto, lo cual esto puedan servir para futuras investigadores y maestros
de obra que quieran tener en cuenta este nuevo método de disefio con la

aplicacion de fibra de acero.
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VI. CONCLUSIONES

6.1.

6.2.

6.3.

Segun las investigaciones bibliograficas, se logré identificar las
caracteristicas técnicas de la fibra de acero CHO 80/60, de modo que
obtuvimos lo siguiente: Longitud de 60 mm, Resistencia de 1200 Mpa min,
Diametro de fibra 0.75 mm, Elongacion de rotura un 4%, y era de Color
gris. Por las caracteristicas decidimos agregar fibra de acero al concreto
para lograr una mayor resistencia o rendimiento, logrando resultados

favorables.

A través de las pruebas realizadas en el laboratorio de JHCD, se termina
con los siguientes datos. Para la arena extraida del rio Cumbaza, modulo
de finura 2%, humedad natural 4,34%, absorcion de agua 1,33%, peso
especifico 2,643 kg / cm3, peso aparente unitario 1,54 g / cm3, peso
unitario 1,68 g / cm3. Para la piedra extraida del rio Huallaga, el tamafio
maximo de agregado fue 1 ', humedad natural 0.62%, absorcion de agua
0.61%, peso especifico 2.68 kg / cm3, peso suelto unitario 1500 g / cm3,

peso unitario 1615 g / cm3.

A través de los resultados obtenidos de las propiedades fisicas de los
agregados y las propiedades técnicas de la fibra de acero, se concluye
gue se pudo realizar satisfactoriamente los disefios de mezcla para el
concreto tradicional y el concreto experimental con fibra de acero al 3%,
6% y 9% sustituyendo la arena, luego se verificO la resistencia a la
compresion en cada probeta mediante la rotura a la edad de 28 dias de
curado, adquiriendo asi para un concreto tradicional un resultado de
230.1 kg/cm2, para el modelo de 3% de fibra de acero obtuvimos un
resultado a los 28 dias de curado la resistencia de compresion de 232.3
kg/cm2, de igual forma para el modelo de 6% de fibra de acero obtuvimos
una resistencia a compresion de 237.0 kg/cm2, para el modelo de 9% de
fibra de acero obtuvimos una resistencia de compresion de 216.6 kg/cmz2.
Lo cual concluimos que la mezcla de concreto con el 6% de fibra de acero
tiene una mayor potencia a su resistencia a la compresion obteniendo

resultados favorables.
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6.4.

6.5.

Se concluye que el disefio éptimo del concreto para mejorar la resistencia
a la compresion f'c= 210kg/cm2, dio lo que contenia el 6% de fibra de
acero en sustitucion de la arena, logrando asi una resistencia de 237.0
kg/cm2, de tal manera que el disefio de 1 m3 de mezcla optima tiene 362
kg de cemento Portland Tipo Ico, 682.72 kg de arena, 1049.7 kg de grava,
43.58 kg de fibra de acero y 206.9 Lt. de H20.

Se concluye que la comparacién econémica del concreto convencional
con el optimo (concreto aplicando fibra de acero con el 6%), se dedujo
gue resulta mas caro, llegando a tener un costo total en m3 de S/375.58,
mientras que un concreto convencional tiene un costo total en m3 de
S/319.37, entonces se obtiene variedad de S/56.21 beneficiando al
concreto tradicional, de modo que afirmamos que el uso de concreto
aplicando Fibra de acero aumenta los gastos, no obstante a eso podemos
dejar de tomar en cuenta la utilizacion de este método al tener proyectos
como pisos industriales y pavimentaciones rigidas de alto transito que son
de concreto armado, donde resultaria muy eficaz el uso de concreto con
fibra de acero por temas de costos, tiempo y garantia en sus afios de

servicio.
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VII.

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

RECOMENDACIONES

Recomendamos a las futuras investigadores desarrollar trabajos
minuciosos con las caracteristicas técnicas de la fibra de acero, mediante
todos los ensayos de laboratorio, para obtener mayores propiedades, y
poder cotejar minuciosamente los datos obtenidos para un buen disefio.

Recomendamos desarrollar las pruebas de resistencia de flexion vy
traccion, para ver como influye la fibra de acero y tener una investigacion

mas amplia y concreta.

De acuerdo a nuestro proyecto, recomendamos a futuros investigadores
realizar un disefio 6ptimo de concreto mas minucioso afadiendo asi
porcentajes bajos como 1.5%, 3.5% Yy 4.5% dado que en estos parametros

alcanza mejores resistencias a menor costo.

Se recomienda desarrollar el proyecto con arena del rio Huallaga,
teniendo en cuenta que el material este seco y limpio, de igual manera
gue la arena sea gruesa para optimizar cemento. De acuerdo a la grava
gue sea piedra chancada extraida del rio Huallaga, porque tiene mas

resistencia y nos beneficia a grandes rasgos.

Recomendamos a futuros investigadores trabajar con fibra de acero
reciclado, de los desperdicios de un taller de tornero que es muy accesible
de conseguir u otra alternativa seria las fibras aceradas que tienen los
neumaticos, ya que podemos disminuir los gastos operacionales, ademas
que si buscamos una resistencia de fc=230kg/cm2 con fibra de acero,
cabe recalcar que en base al disefio de f'c=210kg/cm2 se logra obtener

resultados superiores a de fc=230kg/cm2.
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ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicién conceptual Definicién bimensiones Inaicadores Escalade
Operacional Medicién
Variable La fibra de acero es un Se basa en el desarrollo  Caracteristicas técnicas Indagacion bibliografica Numérica de razén

independiente

Mezcla de concreto
simple con fibras de
acero.

elemento afiadido al concreto,
gue puede aportar diversas
caracteristicas especificas y
bésicas para la mejor mezcla
del concreto.

Salcedo (2012).

del disefio de concreto
donde se aplica fibras
de acero en
proporcionalidades de
0%, 3%, 6% y 9%,
sustituyendo
parcialmente al
agregado fino.

Garcia (2017)

de la fibra de acero

Caracteristicas fisicas
de los componentes del
concreto.

Proporcion éptima de la
fibra de acero para el
disefio.

Granulometria, Contenido
de humedad, Peso
especifico, Peso unitario

Disefio de mezcla para
concreto 210 kg/cm2, con
0%, 3%, 6% y 9% de fibra
de acero.

Numérica de razén

Numérica de razén

Variable
dependiente

Mejorar la
resistencia ala
compresion del
concreto simple

Se cuantifica por medio de la
rotura de nuestros testigos de
concreto en la prensa hidraulica
gue corresponde al ensayo para
compresion

Lujan (2015).

Para fortalecer la
resistencia a la
compresion, se
aplicaran fibras de
acero al concreto.
Esa fuerza
compresiva,
calcularemos
mediante la rotura de
probetas.

Lujan (2015)

Prueba de Resistencia a
la compresién con la
adicién del 0%, 3%, 6%y
9% de fibra de acero.

Comparacion de costos
entre un concreto
convencional y uno
reforzado con fibra de
acero.

Rotura de las probetas de
concreto a los 7,14 y28
dias en la prensa
hidraulica.

Metrados y Costo
unitario.

Numeérica de razén

Numérica de razén

Fuente:
Elaboracion
propia de los
tesistas.
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ANEXO 2: Procesos de desarrollo de investigacion

Figura 1y 2: En las imagenes se puede apreciar el ensayo de andlisis
granulométricos.

Figura 3y 4: En las imagenes podemos observar el lavado del material.
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Figura 5y 6: En las imagenes podemos observar realizacion del ensayo de peso
unitario.

Figura 7 y 8: En las imagenes podemos observar el material de la aplicacién de
fibra de acero.
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Figura 9y 10: En las imagenes podemos apreciar los materiales a utilizar para el
disefio de concreto con adicion de fibras de acero.

Figura 11y 12: En las imagenes podemos observar al personal con los
agregados y aditivo a utilizar para el disefio.
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Figura 13 y 14: En las imagenes podemos observar al personal realizando la
prueba de asentamiento para los disefios de Mezclas.

Figura 15y 16: En las imagenes podemos observar al personal realizando el
moldeo de los testigos de concreto.
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Figura 17 y 18: En las imagenes podemos observar la resistencia a la
comprensién axial de los testigos de concreto.

15 novi2021°9:35:36 a. m

Figura 19y 20: En las imagenes podemos observar al personal presentando la
rotura de probetas, a la resistencia a la comprension axial de los testigos de
concreto.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566

3 . — - ~ .
. “Optimizacion de una mezcla de concreto simple, utilizando fibras de acero para mejorar su resistencia a

ORRA la compresion, Juanjui-2021." N° REGISTRO 00
LOCALIDAD : JUANJUI TECNICO SRV
|MATERIAL : Arena Natural Zarandeada <3/8 para concreto ING. RESP. VACG
CALICATA | FECHA 44459
MUESTRA M- HECHO POR JCA
ACOPIO : EN OBRA DEL KM

CANTERA : RIO CUMBAZA AL KM
{uBICACION : CARRIL
| AGREGADO FINO

DATOS DE LA MUESTRA

NUMERO TARA 1 3

PESO DE LA TARA (grs) 200 200

PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 17056 1210.5

PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1605.4 1195

PESO DEL AGUA (grs) 100.2 15.5

PESO DEL SUELO SECO (grs) 1405.4 995

% DE HUMEDAD 7.13 1.56

PROMEDIO % DE HUMEDAD 4.34

OBSERVACIONES:

Victor Aaront Chung Garazatua

INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 159861
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ (N° 200)

ASTM C 117

= “Optimizacion de una mezcla de concreto simple, utilizando fibras de acero para mejorar su resistencia a

OBRA la compresion, Juanjui-2021." N° REGISTRO : 001
LOCALIDAD : JUANJUI TECNICO 1SRV
MATERIAL : Arena Natural Zarandeada <3/8 para concreto ING. RESP. :VACG
CALICATA : FECHA : 20/09/2021
MUESTRA M- HECHO POR :JCA
ACOPIO : EN OBRA DEL KM 3
CANTERA : RIO CUMBAZA AL KM
UBICACION CARRIL
| AGREGADO FINO
DATOS DE LA MUESTRA
A -Peso inicial de la muestra seca (gr) = 5000
B- Peso dela muestra seca retenida en el tamiz 200 (gr) = 4898
C - Residuo A-B - 10.20
D % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200: (A - B)/A"100 = 2.04
VERIFICACION
A -Peso inicial de la muestra seca (gr) - 500
D % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200 = 2.04
C- RESIDUO A*D/100 = 10.20
OBSERVACIONES: S - B -
-V;:C.t--- P ...
or Aargrf Ching Garazatua

INGENIERO CIvIL
REG. CIP N° 159861
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

s
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(ASTM C-128 )
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
I R ol LU
CIUDAD  : JUANJUI TECNICO :SRV
MATERIAL : Arena Natural Zarandeada <3/8 para concreto ING® RESP. :VACG
CALICATA : FECHA : 20/09/2021
MUESTRA : M1 HECHO POR 4 CA
ACOPIO : EN OBRA DEL KM
CANTERA : RIO CUMBAZA AL KM
UBICACION : CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO
A Peso aturado superficialmente seco (enAire)(g) | 300.1 300.2
B [Pesofrasco+agua(g) — ] eed2 _6704
C Peso frasco + agua + A (gr) 964.3 9706
D Peso del material + agua en el frasco (gr) - 850.3 8575
E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) - 1140 1131 ]
F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) s 296.3 2061
G  |Volumendemasa=E-(A-F)(cm3) - 110.2 1089 | PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E el = 2599 2618 2609
 |Pe bulk (Base saturada ) = AE 2632 2654 2643
Pe aparente ( Base seca ) = F/G o 2.689 2717 2,703
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 1.282 1.385 1.33%
OBSERVACIONES:

- -
e ReYSewersy

Victof Aafon hung Garazatya
INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 159861
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

C.
.

D.

EQUIVALENTE DE ARENA

ASTM D 2419

“Optimizacion de una mezcla de concreto simple, utilizando fibras de acero para mejorar su

OBRA resistencia a la compresién, Juanjui-2021* N® REGISTRO : 001
LOCALIDAD : JUANJUI TECNICO :S.RV
MATERIAL : Arena Natural Zarandeada <3/8 para concreto ING. RESP. :VACG
CALICATA FECHA : 20/09/2021
MUESTRA : M1 HECHO POR :J.CA
ACOPIO : EN OBRA DEL KM H
CANTERA : RIO CUMBAZA AL KM
UBICACION CARRIL
Equivalente de arena : 79
IDENTIFICACION
MUESTRA DJBRA
1 2 3
Hora de entrada a saturacion 02:20 02:22 02:24
Hora de salida de saturacion (mas 10°) 02:30 0232 | 02:34 ) -
Hora de entrada a decantacién 02:32 02:34 02:36 . o
rHora de salida de decantacion (mas 20') 02:52 02:54 02:56
Altura maxima de material fino cm 4.20 420 - 440 -
’Era méxima de la arena cm 3.40 3.40 3.30
Equivalente de arena % 81 81 75
Equivalente de arena promedio % 79.0
|Resultado equivalente de arena % 79
Observaciones: - S o o
-V- -
ictor Aar, N0 Carmoee
N pitung Garazaty
NGENIERO Civy_
REG. CIP N° 150844
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

ASTM C 29

oRRi “Op de una de concrn:’;:::’p:;o:ulzz::r::l?;:;s :Ia acero para mejorar su resistencia a la

' ' N° REGISTRO : 001
CIUDAD : JUANJUI TECNICO : SRV
MATERIAL : Arena Natural Zarandeada <3/8 para concreto ING® RESP. : VACG
CALICATA 2 FECHA : 20/09/2021
MUESTRA : M1 HECHO POR : JCA
ACOPIO : EN OBRA DEL KM
CANTERA : RIO CUMBAZA AL KM
HUBlCACION CARRIL

AGREGADO FINO

Peso unitario suelto : 1.542 Peso unitario Varillado : 1.688
'PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (ar) 8534.00 8546.00 8540.00
Peso del recipiente (ar) 5406.00 5406.00 5406.00
Peso de la muestra @ |  3128.00 3140.00 3134.00
Volumen (em?) 2032.00 2032.00 2032.00
Peso unitario suelto (kg/m®) 1.539 1.545 1.542
Peso unitario suelto promedio (kg/ms) 1.542
PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 8832.00 8840.00 8836.00
Peso del recipiente B B (ar) 5406.00 5406.00 5406.00
Peso de la muestra (an) 3426.00 3434.00 3430.00 ]
Volumen (cm?) 2032.00 2032.00 203200
Peso unitario compactado (kgm’) | 168 | 1.690 1688 i
Peso unitario compactado promedio (KQ@ 1.688
oBs.:
4 2

VictopAardn Lhung Garazatua
INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 159861
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

[OBRA “*Optimizacion de una mezcla de concreto simple, utilizando fibras de acero para mejorar su resistencia a la compresion, Juanjui-2021.”
[LOCALIDAD JUANJUI TECNICO SRV
IMATERIAL ‘Arena Natural Zarandeada <3/8 para concreto ING® RESP. VACG
UBICACION FECHA 20109721
ICANTERA RIO CUMBAZA
RESUMEN DE ENSAYO DE ARENA PARA CONCRETO
] PESO UNITARIO g
o 2 |o <
5 % GRANULOMETRIA QUE PASA | & 2 g $ GRAVEDAD ESPECIFICA
3 | vmcacion |  FecHA 18| ¢ 0 g e
4 Q12| ¥ 2 9 3
w <
z 3 | # 2 g 2
38" [ N°4| N°8 [N° 16| N° 30 | N° 50 |N° 100|N° 200 ) 8 E. BULK | APARENTE | ABSORCION
001 JUANJUI 20/09/2021 | 1000 | 968 | 955 | 905 | 741 | 363 | 108 | 69 | 20 | 43 | 204 154 1.69 79.00 260 263 1.33%
CANTIDAD 1 f 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SUMA 1000 968 | 955 | 905 741 | 363 ] 108 ] 69 [ 20 | 43 20 15 17 79.0 2609 2643 1.33%
ESPECIFICACION M— p— 23-31 3.00% >76% 4%
o PROMEDIO 1000 | 968 | 955 905 | 741 36.3 10.8 69 2.0 4.3 2.0 1.5 17 79.0 2.8 25 0.01
Z Q  [COEFICIENTE DE VARIACIN
2 [DESVIACION STD
@Q  |VARANZA
4 E ESTADISTICA 100.0 | 968 | 955 | 905 | 741 ] 363 ) 108 | 69 | 2.0 | 43 2.0 2.8 28 0.0
100.0 | 968 | 955 90.6 741 36.3 10.8 69 2.0 4.3 2.0 2.6 25 0.0
ESPECIFICACIO| MIN 100 | 95 [ 80 [ s0 [ 25 [ 0 | 2 0
MAX 100 100 100 85 60 30 10 3

Victor Aafon.ch

LT

ng Garazaty.

INGENIERO Civil

REG. CIP N° 159861

59




JHCDD

D.

e = —— —
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

“Optimizacién de una la de concreto simple, utilizando fibras de acero para mejorar su resistencia a la compresién,
Juanjui-2021."
: JUANJUL TECNICO $ SRV
:Arena Natural Zarandeada <3/8 para ¢ ING® RESP. VACG
FECHA : 201092021
RIO CUMBAZA
=i
CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA
ENSAYO PARA CONCRETO
Analisis Granulométrico - % que Pasa Tamiz
|
3m" Ne 4 N8 Ne 16 N° 30 N°® 50 N 100 N° 200
9.500 4.750 2360 1.190 0.600 0.300 0.149 0.075
MIN - ESPECIFICACION 100 95 80 50 25 10 2 0
MIN - ESTADISTICO X 0.8 5 4 4] 353 10.8 6.9
Xp ( Media ) 100.0 96.8 95.5 90.5 74.1 353 108 69
MAX - ESTADISTICO 10 \ 0.3 74.1 35.3 108 )
MAX - ESPECIFICACION 100 100 100 85 60 30 10 ]

CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA
ARENA PARA CONCRETO

N°200 Ne100 NSO

o
|

% QUE PASA
& 8 8
o
{

=)
o
|
1 )
x\
B
N\

’ ABERTURA (mm )
——— Xp ( Media ) —=— MIN - ESPECIFICACION —o— MAX - ESPECIFICACION

--ee - - .y

/ctor faran Chung Garazatua
INGENIERO CIVIL

=C. OIF N°© 180861
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VictorAardn Chung Garazatua

INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 159861

*"ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS. *ESTUDIOS DE SUELOS Y GEOTECNICOS.

*ALOQUILER DE EQUIPOS DE | ABORATORIO.
"DISENO ARQUITECTONICO.

*SERVICIOS DE SUPERVISION EN OBRA.
*EJECUCION DE OBRAS CIVILES.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422
“O ion de una la de concreto simple, utilizando fibras de acero para mejorar su
: 00
QERA resistencia a la compresion, Juanjui-2021." NP REGISTRO ;
LOCALIDAD : JUANJUI TECNICO : SRV
MATERIAL : Grava Chancada Para concreto T.Max.<11/2" ING® RESP. : V.AC.G
CALICATA FECHA : 20/08/2021
MUESTRA HECHOPOR : JCA
ACOPIO : EN OBRA DEL KM
CANTERA : RIO HUALLAGA AL KM
JUBICACION : CARRIL
TAMIZ ABERT mm PESO RET. YRET. PARC. YLRET. AC. % Q' PASA HUSO AG-3 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
E 14 76.200 PESO TOTAL = 10,8314 gr
212" 63.500
= 50.800 MODULO DE FINURA = 6.86 %
11/2° 38.100 100- 100 |PESO ESPECIFICO:
g 25.400 19.1 0.2 0.2 99.8 95 - 100 P.E. Bulk (Base Seca) - 2664 ,9'!‘??!‘.’. )
34" 19.050 26454 235 23.7 76.3 P.E. Bulk (Base Saturada) = 2,680 grlcm’
12" 12.700 3,163.9 29.2 529 471 25-60 P.E. Aparente (Base Seca) = 2.708 gr/cm’
38" 9.525 1,717.9 15.9 68.8 31.3 Absorcion = 61.50 %
#4 4.760 29124 26.9 95.6 4.4 0-10 PESO UNIT. SUELTO = 1,583 kg/m®
<#4 2.360 1126 1.0 96.7 33 0-5 PESO UNIT. VARILLADO = 1.661 Kkg/m®
#0 2.360 360.1 33 100.0 0.0 GARAS FRACTURADAS:
#16 1.180 1 cara 0 mas = %
#30 0.600 2 caras 0 mas - %
#40 0.420 | Particulas chatas y alarg. = %
#50 0.300
#380 0.180 % HUMEDAD PSH PSS % Humedad
# 100 0.150
# 200 0.075 OBSERVACIONES:
<#200 FONDO
TOTAL 10,831.4
CURVA GRANULOMETRICA
20272 11" 1" 34 1t e N4 NS N°18 N°30 N°50 N°100  N°200
100 (——— Y =
TP [ [ I 1 T 11 I T
o LT I [ | 1 O I
0 .\ | | | 1] | [ 1 I
g et S S 2 1 e
= ! ! I : I | I I I [y e
€ U1 [ I I " ———————
g T [ I  E—— £ I I 1 =
& eof LILL N [ f 1 [ [ [ Ui 1
g B ST S | A = L | il | | I =
o 50 0 ) S VG ! - I | il 3 (S
o INEIN | 5 G O O
g op—h Ly | i e
8§ I | LD ;
§ 3 [+ b S—— | 1 , :
o T t———t— + { = | |
20 =Tt = { F— { =4 S b— IR Pyl
@ g [ | | | 1 | | | |
im I,;L : =t v ! BINAR N I i —
o [ [ 1
8 8 58 8 g 8 8 8 g g 2 g
238 8 8§ 2 d = - S = s 3 s 5
Abertura (mm)

- -

Chung Garazatu
NGENIERO CIVIL

REG. CIP N 159851
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566

. “Optimizacion de una mezcla de concreto simple, utilizando fibras de

OBRA acero para mejorar su resistencia a la compresion, Juanjui-2021." N REGIRTRO o

LOCALIDAD : JUANJUI TECNICO SRV
MATERIAL :Grava Chancada Para concreto T.Max.<1 1/2" ING. RESP. V.ACG
CALICATA S FECHA 20/09/2021
MUESTRA s HECHO POR J.CA

ACOPIO : EN OBRA DEL KM

CANTERA : RIO HUALLAGA AL KM

UBICACION : CARRIL

| AGREGADO GRUESO |

DATOS DE LA MUESTRA

NUMERO TARA 3

PESO DE LA TARA (grs) 100

PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 586.7

PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 585.5

PESO DEL AGUA (grs) 1.2 ;

PESO DEL SUELO SECO (grs) 485.5 585.7

% DE HUMEDAD 0.247 0.205
PROMEDIO % DE HUMEDAD 0.23

OBSERVACIONES:

- R i

Victdr Aafon Chung Garazatua

Vic
B INGENIERO CIVIL
B REG. CIP N° 159351
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ (N° 200)
ASTM C 117

_ "Optimizacion de una mezcla de concreto simple, utilizando fibras de acero para mejorar su resistencia a

OBRA s 558 . N° REGISTRO : 001
la compresion, Juanjui-2021.
LOCALIDAD + JUANJUI TECNICO 1SRV
MATERIAL :Grava Chancada Para concreto T.Max.<11/2" ING. RESP. :VACG
CALICATA g FECHA . 20/09/2021
MUESTRA 2 HECHO POR :J.CA
ACOPIO : EN OBRA DEL KM :
CANTERA : RIO HUALLAGA . AL KM
UBICACION : CARRIL
| AGREGADO GRUESO
DATOS DE LA MUESTRA

A -Peso inicial de la muestra seca (gr) = Q7170

B- Peso de la muestra seca retenida en el tamiz 200 (gr) = 96500

C - Residuo A-B - 67.00

D % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200: (A - B)/A*100 = 0.69

VERIFICACION

A -Peso inicial de la muestra seca (gr) = 9717

D % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200 = 0.69

C- RESIDUO A*D/100 - 67.00
OBSERVACIONES:

VictoyAarah Ghung Garazatua
INGENIERO EIVIL
REG. CIP N° 1588581
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19
“Optimizacion de una mezcla de concreto simple, utilizando fibras de acero para mejorar su
OBRA resistencia a la compresién, Juanjui-2021." 991,=2019
N° REGISTRO
CIUDAD : JUANJUI TECNICO : SRV
MATERIAL : Grava Chancada Para concreto T.Max.<1 1/2" ING® RESP. : VACG
CALICATA FECHA : 20/09/2021
MUESTRA : HECHO POR : EPS
ACOPIO : EN OBRA DEL KM s
CANTERA : RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION CARRIL
AGREGADO GRUESO
Peso unitario suelto : 1.593 Peso unitario Varillado : 1.661
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 8652.00 8624.00 %% 00y 0
Peso del recipiente (gr) |  5406.00 5406.00 ~5406.00 -
Peso de la muestra . (gr) 3246.00 3218.00 3244.00 e = |
Volumen (em?) 2032.00 2032.00 2032.00
Peso unitario suelto (kg/m®) 1.597 1.584 1.596
Peso unitario suelto promedio (kg/m®) 1.593
PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3 4
Pﬂ dw (gr) 8743.00 8799 00
Peso del recipiente S - itnine M achihuin
Peso de la muestra 90 | Ses00 | 540800 5406.00 i
Volomen (@) [  3397.00 3337.00 3393.00 E———
olumen 3 = —— ] i - — -
Peso unitario compaciado | (m) 1 WD | 269200 | 200200
Peso unitario co : g L L% 160 ] -
mpactado promedio (kglm’) 1.661
OBS.: )
i
Victor Aaron Chung Garazatua
INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 159861
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

ASTM C 127
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
“Optimizacién de una mezcla de concreto simple, utilizando fibras de acero para mejorar su i
OBRA resistencia a la compresion, Juanjui-2021." N° REGISTRO 71007
LOCALIDAD  : JUANJUI TECNICO i SRV
MATERIAL : Grava Chancada Para concreto T Max<i 172" ING* RESP. LVACG
CALICATA FECHA + 20008/2021
MUESTRA HECHO POR TJCA
ACOPIO : EN OBRA DEL KM
CANTERA  : RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO
A Peso material saturado sup seco (en aire ) (gr) 6126 S _
B |Peso matenal do superfi seco (en agua ) (gr) - 384 9 -
c de masa + de vacios = A-B (cm’) 217 2302
D Peso material seco en estufa (105 °C )(gr) 808 L
! E de masa =C-(A-D) (em’) 2238 2265 N PROMEDIO
__|Pebulk ( Base seca) = DIC = 2674 2653 o 2684
| __|Pa bulk ( Rase saturada) = AIC 2660 2669 - 2680
Pe Aparente ( Base Seca ) * D/E . 2719 2,097 2708
% de absorcion = ((A-0)/D*100) 0.624 0.606 0.61
OBSERVACIONES: . - -
4
- -
Victgf AaforChung Garazatua

REG. CIPN*159864———




D.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUEL.

ASTM C 131

CONCRETO Y PAVIMENT
ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )

. “Optimizacion de una mezcla de concreto simple, utilizando fibras de acero para

OBRA mejorar su resistencia a la compresion, Juanjui-2021." " REGIBTRO =
LOCALIDAD : JUANJUI ASIST. LABO : SRV
MATERIAL : Grava Chancada Para concreto T.Max.<1 1/2" ING® RESP. : VACG
(CALICATA FECHA + 20/09/2021
MUESTRA HECHO POR : J.CA
IACOPIO : EN OBRA DEL KM
CANTERA : RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION CARRIL
Tamiz Gradaciones
Pasa - Retiene A B c D
112" -1"
1"-3/4"

3/4" - 1/2" 2500.0

1/2" - 3/8" 2500.0

3/8" - 1/4"

1/4" - N° 4

N°e4-N°8

Peso Total 5000.0
(%) Retenido en la malla N° 12 3999.5
(%) Que pasa en la malla N° 12 1000.5
N° de esferas 1
Peso de las esferas (gr) 4584 + 25
% Desgaste 20.01
OBSERVACIONES :

y A :
Vic Wi Agogzgung Garazatua
INGENIERO CIvIL
REG. CIP N° 159851
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIMENTOS

“Optimizacion de una mezcla de concreto simple, utilizando fibras de acero para mejorar su resistencia a !a compresion, Juanjui-2021."

OCALIDAD < JUANTUT TECNICO SRV
TERIAL : :Grava Chancada Para concreto T.Max.<1 12" ING® RESP. VACG
UBICACION 8 0 FECHA 20092021
"ANT : . RIO HUALLAGA
CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA
ENSAYO PARA CONCRETO
Andlisis Granulométrico - % que Pasa Tamiz
112" 1 3/4" 12" 3/8" N° 4 N° 8
38.100 25400 | 19.050 12.700 9.525 4.760 2.360
MIN - ESPECIFICACION 100 100 90 20 0 0
MIN - ESTADISTICO 100.0 99.8 76.3 47.1 31.3 4.4 3.3
Xp ( Media ) 100.0 99.8 76.3 47.1 31.3 4.4 33
MAX - ESTADISTICO 100.0 99 8 76.3 471 313 4.4 33
MAX - ESPECIFICACION 100 100 100 55 10 5
CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA
GRAVA CHANCADA
N°8 N4 kD o 12° £ 12 2 3
1000 — s
90.0 — 1 £F
| /] |
80.0 +—— —- I === , —%—
| ] | |
70.0 | | : / /] } || J | |
| L BB / /] BN T
680.0 i | | | i
3 e 71 | I ] mEEEl
| [ |
< 400 - ﬁ", | }J_ .“ ‘ LJ‘
30.0 = S I 7[»_11
20.0 | l (
l
10.0 BN
00 L il l | | ‘
ABERTURA (mm )
{ ~——o—— MIN - ESPECIFICACION ——o—— MAX - ESPECIFICACION [
R = g AR
) ;«ows, N Viciordargn/lhung Garazatu
:[(” V° 60 'i'\ INGENIERO CIVIL
8 o} REG. CIP N° 159861
o 9‘ u /
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DOSIFICACION

Aafon/Chung Garazatua
.“LS_GEMERO CIVIL

Li={z I NC 420004
R re

*"ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS. +ESTUDIOS DE SUELOS Y GEOTECNICOS.

*SERVICIOS DFE SUPERVISION EN OBRA. *ALQUILER DE FQUIPOS DE LABORATORIO
*EJECUCION DE OBRAS CIVILES. *DISENO ARQUITECTONICO.
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Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

f'cr=210+85 kg/cm2
Obra "Optimizacién de una mezcla de concreto simple, utilizando fibras de acero para mejorar su resistencia a la compresion, Juanjui-
20217
Localidad : Juanjui
Cemento : PACASMAYO Tipo Ico Fecha:  18/10/2021
Ag. Fino : Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza
Ag. Grueso : Grava <1 1/2" (Chancado) Cantera Rio Huallaga,
procesada en Planta Industrial y acopiada en obra
Agua : RED POTABLE
Fibra de Metal _
Dosis P. Especif. kgt
Asentamiento : 4" _g"
Concreto sin aire incorporado
Caracteristicas de los ag dos Valores de disefio
- Agregado Ralc Aire
Definicion Agregado Fino p- Cemento Agua “ Cemento atrapado
Peso Especifico kg/m® 2643 268 | 3000 202.0 0.558 362 15
[Peso UnitarioSuelto | 1542 | 1583 1501
Peso Unitario Varillado 1688 1861 | Volumen absolutos m*/m° de mezcla
Médulo de fineza 20 | 1 ua | Cemento | Aire Pasta | Agregados
% Humedad Natural 1.20 0.23 ] 0202 | 0121 0.015 0.338 0.662
% Absorcion 133 0.61 - | Relacion agregados en mezclaag.| . ... 59 0%
Tamafio Maximo Nominal 1 fl ag. gr.
Volumen absoluto de [Fino 410% | 0272 |m3 [7i772lkgim3
agregados
0662 | m3 [Grueso 590% | 0391 |m3 [1047.28]kaim3
Pesos de los el ntos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregad
Secos Corregidos Ag. fino 093 Lt/m3
Cemento 362 362 Ag. grueso 3.98 Ltm3
Agr. fino 7.7 726.3 Agua libre 4.9 LYm3
Agr. grueso 1047 1049.7 Agua efectiva 206.9 Lt/m3
Agua 2020 206.9
FIBRA DE
METAL 0.00 0.00 Vol aparentes con h dad natural de acopio
3 FIBRA DE
Solnde kghn 2329.0 23449 Cemento| Fino | Crueso A(gn:;' METAL
(KILOS)
Enm3 0.241 0.471 0.659 206.9
|En pie3 852 16.63 2327 206.9
Dosificacion en Planta/Obra con humedad de pi
En peso por kg Cemento Ag. Fino G::so Agua |Aditivo1| Aditivo 2
o (kg) (kg) (kg) () (an @n
1 2.01 2.90 057
5:‘ ve por| © > | Ag.Fino & rﬁ:; o | Agua [Aditivo1| Aditivo2
sa de (boisa) 3
b (pie3) (ple3) (m (mi) (mi)
1 1.95 273 243
Observaciones
Se empleo : Cemento Portland Compuesto Tipo Ico
Vigfor A@ron Chung Garazatua
INGENIERO CIVIL

REG. CIP N° 159861
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Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico
f'cr = 210+85 kg/lcm2
"Op de una de concreto simple, utilizando fibras de acero para su cla a la P Juanjui-
Obra 2021"
Localidad 1 Juanjul
Cemento : PACASMAYO Tipo lco Fecha: 18/10/2021
Ag. Fino : Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza
Ag. Grueso : Grava <1 1/2" (Chancado) Cantera Rio Huallaga,
procesada en Planta Industrial y acopiada en obra
Agua : RED POTABLE
FIBRA DE
METAL §
Dosis 3.00% P. Especif. kgt
Asentamiento : 4" .6"
Concreto sin aire incorporado
Caracter de los agr Valores de disefio
_ Agregado Ralc Aire
Definicién Agregado Fino Grueso Cemento Agua ) Cemento oo
Peso Especifico kg/m® 2643 268 3000 202.0 0.558 362 15
Peso Unitario Sueito 1542 1593 1501
Peso Unitario Varillado 1688 1681 Vol bsol m’/m’ de mezcla
Modulo de fineza 20 | Agua | Cemento | Aire Pasta__| Agregados |
% Humedad Natural 1.20 023 0202 | 0.421 0.015 0.338 0.662
% Absorcion 133 081 Relacion agregados en mezcla ag. e— 59.0%
Tamafio Maximo Nominal 2 b /ag. gr.
Volumen absoluto de [Fino 410% | 0272 |m3 [ 717.72lkgm3
agregados
0.662 | m3 |Grueso 59.0% | 0381 |m3 1047.28 kg/m3
Pesos de los el kg/m3 de I Aporte de agua en los agreg:
Secos Corregidos Ag. fino | o83 L¥m3
Cemento 362 362 Ag. grueso 3.98 Ltm3
Agr. fino 777 726.3 Agua libre 491 LYm3
Agr. grueso 1047 1049.7 |Agua efectiva 208.9 Ltm3
Agua 2020 206.9
FIBRA DE
METAL 2153 21.79 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
3 FIBRA DE | Cantidad
Colada kg/m 23505 2366.7 Cemento|  Fino Grueso ":t‘" METAL |de AgrFino
” (KILOS) | a utilizar
Enm3 0.241 0.471 0.659 206.9 218 0.457
En pie3 852 16.63 2327 206.9 218 16.135
Dosifi én en Planta/Obra con h de P
Cantidad
po— Ag FisRa (4 0SETR
En peso por kg o [ Ag-Fino | o o | Agua DE | estandote
de cemento (kg) (kg) (kg) (1t METAL la Fibra de
(gr) Metal
(kg)
1 2.01 290 0.57 0.06 1.95
Cantidad
de Agr,Fino
Ag FIBRA a utilizar
En volumen por | Cemento Ag. Fino G 3 - Agua DE restandole
bolsa de (bolsa) (pie3) (' MI"“) () METAL | la Fibra de
cemento (KILOS) Metal
(pie 3)
1 195 2.73 24.3 13 1.91
Observaciones
to Portland C to Tipo lco l
- -

Victof AafonLhung Garazatua

INGENIERO CiVIL
REG. CIP N° 159861
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Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico
f'or = 210+85 kglem2

Obra “Optimizacién de una la de concreto simple, utilizando fibras de acero para mej Su resi iaala ion, Juanjui-2021."
Localidad + Juanjui
Cemento : PACASMAYO Tipo lco Fecha:  18/10/2021
Ag. Fino : Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza

Ag.Grueso : Grava <1 1/2" (Chancado) Cantera Rio Huallaga,
en Planta Industrial y acopiada en obra

Agua : RED POTABLE
FIBRA DE
METAL  :
Dosis 6.00% P. Especif. kgt

Asentamiento : 4"-§

Concreto % sin aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de diseno
Agregado Rale Aire
Definicién Agregado Fino G Cemento Agua o) Cemento e
Poeo Especificokgm’® | 2642 | 288 3000 202.0 0558 362 15
Peso Unitario Suelto 1542 1593 1501
Peso Unitario Varillado 1688 1661 - m’/m’ de mezcla
Médulo de fineza 20 —1= Cemento | Alre Pasta | Agregados |
% Humedad Natural 1.20 023 0.202 0.121 0.015 0.338 0.862
% L 1.33 061 R agregados en o 410% 50.0%
Tamano Nominal 1° i ag. gr.
Volumen absoluto de [Fino 410% | 0272 |m3 [ 77 72lkgim3
S
0.662 m3 [Grueso 50.0% | 0391 |m3 kg/m3
Pesos de los el kg/m3 de il _A_m:deﬂuaenlomdos
Secos Corregidos | [Ag. fino 0.93 LUm3
C 362 362 |Ag. grueso 3.98 Ltm3
|Agr. fino 7.7 7203 Agua libre 4.91 LUm3
|Agr. grueso 1047 1049.7 Agua efectiva 206.9 L¥/m3
Agua | 2020 | 2068
FIBRA DE
METAL 43.08 43.58 Vol parentes con humedad de acoplo
Cantidad de
Colada kg/m® 2372.1 2388.5 Agua FlmA e Mu'tlrll'::t !
Cemento Fino Grueso METAL
() (KILOS) restandole la
Fibra de Metal
Enm3 0.241 0471 0.659 206.9 436 0.443
En pie3 8.52 16.63 23.27 206.9 43.6 15.636
Dosificacién en Planta/Obra con humedad de ac
A
Cantidad
de Agr.Fino
Ag. FIBRADE| a utilizar
&n peso por kg c‘::;;"“ ‘“(k:‘)"" Grueso ‘&‘;‘ METAL | restandole
de cemento (kg) {gr) la Fibra de
Metal
(kg)
1 2.01 2.90 0.57 0.12 1.89
Cantidad
de Agr,Fino
En volumen por| Cemento Ag. Fino Ag. Agua FIBRA DE ':::“mlll'
bolsa de Grueso METAL
(bolsa) (pie3) (Pie3) () (KiLOs) | 2 Fibra de
Metal
(pie 3)
1 1.95 2.73 243 26 1.88
Observaciones
1 G F Comp Tipo lco ]
-- - CEET TR

\ictof Adrdn Chung Garazatua

INGENIEROQ CIVIL
KEG. CiF N°® 159861
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Diseiio de Mezcla de Concreto Hidraulico
fler = 210485 kg/em2

“Optimizacién de una mezcia de concreto simple, utilizando fibras de acero para mejorar su resistencia a la compresion, Juanjui-

Obra 2021."
Localidad : Juanjui
Cemento : PACASMAYO Tipo Ico Fecha: 18/10/2021
Ag. Fino : Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza
Ag. Grueso : Grava <1 1/2" (Chancado) Cantera Rio Huallaga,
procesada en Planta Industrial y acopiada en obra
Agua : RED POTABLE
FIBRA DE
METAL g
Dosis 9.00% P. Especif. kg/it
Asentamiento : 4" -6"
Concreto o sin aire incorporado
Caracteristicas de los mdos Valores de disefio
Defihoide Agregado Fino| 49780340 | o oryg Agua Rale | Gememo| _ Alre
Grueso ™) atrapado
Peso Especifico kg/m’ 2.643 2.68 3000 202.0 0.558 362 1.5
Peso Unitario Sueito 1542 1593 1501
Peso Unitario Varillado 1688 1681 Volumen absolutos m*/m® de
Médulo de fineza B 20 01 0] Agua l Cemento |  Aire Pasta Agregados
% Humedad Natural 1.20 0.23 0202 | 0121 | 0.015 0.338 0.662
%Absorcion | 133 | 061 Relacion agregados en mezclaag. | . . 59.0%
Tamafic Méximo Nominal 1" fl ag. gr.
Volumen absoluto de [Fino 41.0% | 0272 |m3 [ 7i7.72]kgma
agregados
0.662 [ m3 [Grueso 58.0% | 0391 |m3 1047.28|kg/m3
Pesos de los ek tos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregad
Secos Corregidos Ag.fino 083 Lt/m3
Cement 362 362 Ag. grueso 3.98 Lt/m3
Agr. fino _mz 7263 Agua libre B 2 LYm3
Agr. grueso 1047 1049.7 Agua efectiva 206.9 LYm3
Agua 202.0 206.9
FIBRA DE
METAL 68459 65.37 Volumenes aparentes con humedad natural TM
FIBRA DE | Cantidad
Colada kg/m® ; 3 x
L 20020 24103 Cemento Fino Grueso Ag:)n METAL |de Agr,Fino
(KILOS) a utilizar
En m3 0.241 0.471 0.659 206.9 65.4 0.42¢9
En pie3 8.52 16.63 23.27 206.9 65.4 15.137
Dosificacion en Planta/Obra con h dad de acopi
Cantidad
de Agr,Fino
FIBRA
Ag. a utilizar
En peso por kg | Semente Ag- Fino Agua DE
Pl (kg) (kg) Grueso (1) meTaL | festandole
(kg) (o) la Fibra de
Metal
(kg)
1 2.01 2.90 0.57 0.18 1.83
Cantidad
de Agr,Fino
FIBRA a utilizar
E:.::':.men por c;:‘m Ag. Fino G::'" Agua DE | restandole
o (bolsa) (pie3) prien () | METAL |ia Fibra de
(KILOS) Metal
(pie 3)
1 1.95 273 24.3 3.9 1.64
Observaciones
LSQ empleo : Cemento Portland Compuesto Tipos leo 1
-l et Y
Ak -
victopAagon Chung Garazatua

PE £1P N 159881
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ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS

ESTUDIOS DE SUELOS ¥ GEOTECNICOS.
SERVICIOS DE SUPERVISIAN EN ORRA

sALOUILER DE FQUIPOS DE L ABORATORIO
AS CIVILES. *DISENO ARQUITECTONICO.

*EJECUCION DE OBR
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REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

Obra : “Optimizacion de una la de imple, utilizando fibras de acero para mej su iaala P
Juanjui-2021.”
Nombre Especificacién AASHTO T-22 ASTM C-39 MTC E-704
Fecha de Fabricacion 16/10/2021 Laboratono JHCD
Ubicacién de la Colada FORMULACION DE DISENO fe= 210 kglem? Mezcla para R
Tamano Cilindro 15.00 x 30.00 em? Asentamiento =
Temperatura de Concreto 0°C Temperatura Aire 29°C Resistencia Disafio 210 kg/em®
Cilindro Didmotro Aroa Focha do Edad Lectura Dial Carga Total Resistencia Resistencia
e em) (em2) Ensayo (diss) g) Kg) (Kglem2) (%)
1 15.0 176.7 25/10/2021 7 28310 28241 159.8 781
2 15.0 176.7 25/10/2021 7 25650 25566 1447 68.9
3 15.0 176.7 25/10/2021 7 28640 28562 150.3 71.6
Promedio a los 7 dias 1561.6 72.2
4 15.0 176.7 01/11/2021 14 30240 30240 1711 81.5
5 15.0 176.7 01/11/2021 14 34210 34210 183.6 92.2
6 15.0 176.7 01/11/2021 14 32120 32120 181.8 86.6
5 182.2 26.7
7 15.0 176.7 15/11/2021 28 40970 40969 231.8 110.4
8 15.0 176.7 15/11/2021 28 40680 40888 230.2 109.6
9 15.0 176.7 15/11/2021 28 40350 40346 228.3 108.7
Promedio a los 28 dias 230.1 109.6
Observaciones :

Se utilizé Cemento Pértland Tipo Ico, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85

Disenio:

Agregado Fino: Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obra

Cemento : Pértland Tipo Ico Pacasmayo.

Disefio de Concreto con 8.5 bolsas de t .

INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 159861
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REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

* “Optimizacién de una mezcla de concreto simple, utilizando fibras de acero para mejorar su resistencia a la compresion,

Ohen Juanjui-2021."

|Nombre Especificacion AASHTO T-22 ASTM C-39 MTC E-704

Fecha de Fabricacién 18/10/2021 Laboratorio JHCD

Ubicacion de la Colada FORMULACION DE DISENO fc= 210 kg/cm2 Mezcla para SV AR S 2%

Tamano Cilindro 15.00 x 30.00 cm* Asentamiento !

Temperatura de Concreto. 0% Temperatura Aire 29 % Resistencia Disefio 210 kolem?

Cilindro Diametro Area Fecha de Edad Lectura Dial Carga Total Resi i Resist:

N (cm) (cm2) Ensayo (dias) _(kg) (Kg) (Kg/em2) (%)
1 15.0 176.7 25/10/2021 7 22210 22108 125.1 59.6
2 15.0 176.7 25/10/2021 7 24380 24290 137.5 65.5
3 15.0 176.7 25/10/2021 7 25490 25408 1438 68.5

Promedio a los 7 dias 135.4 64.5
4 15.0 178.7 01/11/2021 14 30200 30141 1706 812
S 15.0 176.7 01/11/2021 14 31060 31006 175.5 83.6
[ 15.0 176.7 01/11/2021 14 30350 30292 171.4 81.6
5 172.5 82.1
7 15.0 176.7 15/11/2021 28 41040 41039 232.2 110.6
8 15.0 176.7 15/11/2021 28 41020 41019 2321 110.5
9 15.0 176.7 15/11/2021 28 41100 41100 232.6 110.8
Promedio a los 28 dias 2323 110.6
Observaciones :

Disefio:

Agregado Grueso: Grava < 1 1/2 " (Chancado) Rio Huallaga, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obra

Agregado Fino: Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obra

Cemento : Portland Tipo Ico Pacasmayo.

Disefio de Concreto con 8.5 bolsas de

Vicigr Aaron Chung Garazatua
INGENIERO CIVIL
RPEG CIP N° 159861
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REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

: “Optimizacién de una mezcla de concreto simple, utilizando fibras de acero para mejorar su resistencia a la compresion,

obre Juanjui-2021."
Nombre Especificacion AASHTO T-22 ASTM C-39 MTC E-704
Fecha de Fabricacién 181002021 Laboratorin JHCD
Ubicacion de la Colada FORMULACION DE DISERNO rc= 210 kg/em2 Mezcla para: S A
Tamano Cilindro 15,00 x 30.00 cm* Asentamiento *
| Temperatura de Concreto. % Temperatura Aie ki Resistencia Disefo. 210 kg/em®
Cilindro Diametro Area Fecha de Edad Lectura Dial Carga Total Resistencia Resistencia
N (o) (om2) Ensayo (dias) (g) (Kg) (Kg/em2) (%)
1 15.0 176.7 25/10/2021 7 25040 24953 141.2 67.2
2 15.0 176.7 25/10/2021 7 25580 25496 144.3 68.7
3 15.0 176.7 25/10/2021 7 26500 26522 150.1 715
Promedio a los 7 dias 145.2 £9.1
4 150 176.7 01/11/2021 14 306880 30603 173.2 825
5 15.0 176.7 01/11/2021 14 30890 30835 1745 831
6 15.0 176.7 01/11/2021 14 30780 30724 173.9 82.8
5 173.8 82.8
7 15.0 176.7 15/11/2021 28 2220 42226 238.9 113.8
8 15.0 176.7 15/11/2021 28 42180 42196 238.8 113.7
9 15.0 176.7 15/11/2021 28 41200 41200 233.1 111.0
Promedio a los 28 dias 231.0 112.8
Observaciones :

Se utilizé Comento Pértland Tipo Ico, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85

Disefio:

Agregado Grueso: Grava < 1 1/2" (Chancado) Rio Huallaga, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obra

Agregado Fino: Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obra

Cemento : Pértland Tipo Ico Pacasmayo.

Disefio de Concreto con 8.5 bolsas de cemento -

INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 159864
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REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

* “Optimizacion de una mezcla de concreto simple, utilizando fibras de acero para mejorar su resistencia a la compresion,

e Juanjui-2021."
Nombre Especificacion AASHTO T-22 ASTM C 38 MTC E-704
Fecha de Fabricacion 18/10/2021 Laboratorio JHCD
Ubicacion de la Colada FORMULACION DE DISENO fc= 210 kg/em2 Mezcia para sk
Tamafio Cilindro * 45 00 x 30 00 em? Asentamiento "
| Temperatura de Conoreto Temperatura Aire Resistencia Diseno 210 kg/em?
Cilindro Diametro Area Fecha de Edad Lectura Dial Carga Total cla cla
N em) (cm2) Ensayo (dies) Ga) (Kg) (Kglem2) o0
1 15.0 176.7 25/10/2021 7 23450 23354 132.2 629
2 15.0 176.7 25/10/2021 7 27650 27577 156.1 743
3 15.0 176.7 25/10/2021 7 27010 26934 152.4 726
Promedio a los 7 dias 146.9 69.9
4 15.0 176.7 01/11/2021 14 296880 29819 168.7 80.4
S 15.0 176.7 01/11/2021 14 27630 27557 155.9 743
6 15.0 176.7 01/11/2021 14 28890 28924 163.7 77.9
5 162.8 77.6
7 150 176.7 15/11/2021 28 38450 38435 2175 103.6
8 15.0 176.7 15/11/2021 28 38080 38063 2154 102.6
9 15.0 176.7 15/11/2021 28 38320 38305 216.8 103.2
Promedio a los 28 dias 216.6 103.1
Observaciones :

Se utilizé Comento Pértland Tipo Ico, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85

Agregado Grueso: Grava < 1 1/2" (Chancado) Rio Huallaga, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obra

— =

Agregado Fino: Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza, procesada on Planta Industrial y Acopiada on Obra

Cemento : Pértland Tipo Ico Pacasmayo.

Disefio de Concreto con 9.0 bolsas de -

ason Chung Garazatua

INGENIERO GIVIL
I N AC 1£0861
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CEMENTOS SELVA S.A.
Calle La coloma Nro. 150 Urb. El Vivero de Montermnco Santiago de Surco - Lima

Carreters Fernando Belsnde Km 468-Distrito Elias Soplin Vargas - Riojs - San Martin
Teléfono (01) 317 - 6000 (5401/5434/5430) Fax: (01) 3176000 (5411)

CEMENTOS SELVA

G-CC-F-4
YVersion 05
Planta: Rioja CEMENTO EXTRAFORTE 8 de Setiembre de 2019
Cemento Portland Compuesto Tipo ICO
Periodo de despacho 01 de agosto de 2019 - 31 de agosto de 2019
REQUISITOS NORMALIZADOS
NTP 334.090 Tablas 1 y 2
QUIMICOS FiSICOS
— < - i Resultado de cE % g 5o Resultado de
Requisitos Especificacion kYo Requisitos Especificacion s
MgO (%) 6.0 max. 1.3 Contenido de aire del 12 mix 5
SO; (%) 4.0 max. 2.6 mortero (volumen %) m .
A
Superficie especifica (cm?/g) 4490
Retenido M325 (%) = 34
Expansion en autoclave (%) (.80 max. 0.05
Contracciéon en autoclave (%) .20 max. -
Densidad (g/ml.) A 3.00
Resistencia a la compresion
min, (MPa)
| dia A 133
3 dias 13.0 244
7 dias 20.0 30.1
28 dias 25.0 35.6
Tiempo de fraguado,
minutos, Vicat
Inicial, no menor que: 45 195
Final, no mayor que: 420 331
A No espeoifica.
La rost ia a 28 dias ponde al mes de julio del 2019.

Certificamos que el cemento descrito arriba, al tiempo del envio. cumple con los requisitos quimicos v fisicos de la NTP

334.090.2016. ( (ﬂ )
\"x A /,’/
A

Ing. Lunéi éulanem Ledesma
Jefe de Control de Calidad

Solicitado por: DINO SELVA IQUITOS S.A.C.
Eati totalmente protabida I reproduccin total o parcial de este documento vin 13 autonizacin de Cementos Selva S A.
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COMPARACION DE DOSIFICACION DE

\

DISENO DE CONCRETO FC230
KG/CM2 (PATRON) Y EL OPTIMO
FC210 KG/CM2 (ADICION DE
FIBRAS DE ACERO 6%) Y,

.......... -_‘/‘ K --v‘-.‘ - -
Victor Aaron Chung Ga.razalua
INGENIERO CIVIL
REG, CifF N® 153988
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Dizefio de Mazcla de Concreto Midraulico
f'or = Z30+85 kgiom2

g S wrd etk o ool e, oM s o e D TRICT e B oWSs T @ b oo S

Obra T
Lo al idiad| H 17,
Camorio s PARCASKATO T ko Facha:  1BM00821
Ag.Fino ¢ Ararw Wabural Zenerdesds Canbra Bo Cumisies
Ag. Grumes  : Crea <1 10 [Chansess) Carbiea Fe Hualega
proomsrts in Flenis eduskl v scoposcs an o
Agua tHED MUTASLE
Fibra do Matal
Llcsic F. Enzaacd | 55 1
Asarmarmienio P
Concsuis 1 I TS0
Carsclermlicas de o sgregsdos VWalores du dismia
da N &'c A
Uslimicicn Agraga
#gregado Fina| £ Gamanio Agua = Carmante | i
Vi Espsechen gy 2 EHE rd- S . LLEGIE. 35 1.5
Pz Linitsrn 5 ualls 1542 1583 1 562
Pz Linileen V arllsdo 16E 182 ¥ olumen absokdos mim’ de meada
Ml ol de I 0 Agua Cemanio FIrE I"asfa Agregadon
W Humseded RKalural ] CLILY [iRF] oilng 0385 [LESS
N SmorTen 1.X4 -] Bpiacon sgregados on mescla &g, R
| o Kiieoo Momral 1 i wg. gr.
Volaman abwoliin da [Fina 0% | omaw |md L
g regados
s | = [Grsss SEow | oSy |md [ ]eem
I'mics do los elemanios bgimD de maccls Aporie da agea o los agregados
Secon Cormagidos 4z I [T Lemd
Lo o] B -5 o5 prasn 154 LEmd
g e rin3 '1HH jSsoL hirs 4 5E Li¥md
S gruasn 038 IO E o el wdr JTE 5 LEmd
e o] 20H9
FERA UE
KiE [ AL LLLE] LLLE] Yolurmeres aparentes con humedsd nefural de aczpis
. FIEHE CE
L oiuha k=1 511> L1 Gamants Fina Gruaso b METAL
" mILas)
En |l LSS E oL e [ J18 5
En ol ] 188 k] I18 5
Deaificacion o PlantaDbra con Bumeded da acopis
el .Fin g Aditive 1| Aditive 2
B pewe penng | -ﬁ-nlmn fmste TIT —y ot
du comanio kgl v -
1.53 r oL
En velumasn por| Cemanio Ag.Fino !-l'li- Agua | Adiiva 1| Rditreo 2
boisa dm |Eedua) |d] —_— L |rml] |rml]
cmmanio
1.H3 e 3.0
Diesiere sEio ras
S enples : Comenio Porfland Compuesio Tigo es
e

Foili e, (S "

Victor Aamw Linwng (Rararatua
FNGENE R CFPVEL

1 S@AEs
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CONTRATISTAS S A C

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

f'er = 210+85 kg/cm2
Obra "Optimizacién de una mezcla de concreto simple, utilizando fibras de acero para mejorar su resistencia a la compresion, Juanjui-2021."
Localidad : Juanjui
Cemento : PACASMAYO Tipo lco Fecha: 18/10/2021
Ag. Fino : Arena Natural Z: Cantera Rio Ci
Ag. Grueso  : Grava <1 1/2" (Ch Cantera Rio Huall
p da en Planta Industrial y iada en obra
Agua : RED POTABLE
FIBRA DE
METAL :
Dosis 6.00% P. Especif. kgt
Asentamiento :  4"-6"
Concreto 5 sin aire incorporado
Caracteristicas de los Valores de disefio
TR0 L9 U0
Rstivoion Agregado Fino| “2*9%%° | comento agua | R (g)'c Comento| _ Ar®
'geso P kg/m® 2,643 268 3000 202.0 0.558 362 15
Peso Unitario Suelto 1542 1593 1501
Peso Unitario Varillado 1688 1661 Volumen absolutos m*/m"* de mezcla
Médulo de fineza 2.0 Cemento Aire Pasta
% Humedad Natural 1.20 0.23 0.202 0121 | 0015 0.338 0.662
% Absorcion 1.33 0.61 Relacion agregados en mezcla ag. 41.0% 50.0%
Tamafio Maximo Nominal 1 Ul A 3 y
Volumen absoluto de [Fino 410% | 0272 ]m3 [7772)kgms
_agregados
0.662 m3 Grueso 59.0% 0391 |m3 | 1047.28|k9lm3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos | Corregidos | Ag. fino 0.93 Ltm:
Cemento 362 362 b 3.98 LUm.
Agr. fino 7177 726.3 libre 4.91 L/m.
|Agr. grueso 1047 1049.7 efectiva 206.9 LYm3 |
|Aqua 202.0 206.9
FIBRA DE
METAL 43.06 43.58 Volumenes -m con humedad natural de acopio
Cantidad de
AgrFino a
Colada kg/m® 23721 2388.5 FIBRA DE
i S Comento| Fino | Grusso | 98U | meTAL S
() (KILOS) restandole la
Fibra de Metal
Enm3 0.241 0.471 0.659 206.9 43.6 0.443
En 8.52 16.63 23.27 206.9 43.6 15.636
Dosificacion en Planta/Obra con humedad de FQE&
Cantidad
de Agr,Fino
Ag. FIBRADE| a utilizar
En peso por kg c.::o;m ~(":""° Grueso '&';‘ METAL | restandole
de cemento 9 (kg) (gr) | laFibrade
Metal
(kg)
1 2.01 2.90 0.57 0.12 1.89
Cantidad
de Agr,Fino|
a utilizar
En volumen por| Cemento | Ag.Fino | A8 | agua |FIRADE| restandole
bolsa de (bolsa) (pie3) (pie3) (1t) (KILOS) la Fibra de
|cemento Metal
(ple 3)
1 1.95 273 243 26 1.88
Observaciones
=

par— e
- -
Victor Aaron Chung arazatua

INGENIERO CIVIL
REG. CIiF N" 15988
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COMPARACION DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION AXIAL DE FC230
KG/CM2 (PATRON) Y EL OPTIMO
FOC210 KG/CM2 (ADICION DE
FIBRAS DE ACERO 6%))

‘e A
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~ . -

.......... -

Victor Aaron Chung sa—azarua

INGENIERO CIVIL
EG. Ci N- 15988

84



JHCDP

=
=18
.

REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO
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REPORTE DE LO3 CILINDROS DE CONCRETOD
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