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Resumen

Esta tesis, se ejecutd en Jaén, donde se comprobé el influjo de la fibora PET y
metalica en el esfuerzo a la compresion y flexion del concreto, en la investigacion
se hizo uso de un disefio experimental, experimental puro, el muestreo fue
acorde con la norma técnica E 060, los datos se fueron obtenidos utilizando la
observaciéon como principal técnica y como al mismo tiempo los instrumentos
utilizados fueron formatos guia de observacion, el analisis de los datos fue con
la estadistica inferencial, la investigacion se realiza por la problematica que
existen en la fabricacion de concreto para obras civiles sin la calidad necesaria
que garantice propiedades mecéanicas de esfuerzo a la compresion y flexion,
poniendo en riesgo de esta manera la estabilidad de las estructuras y su
durabilidad, se obtuvo que al adicionar fibora PET mas fibra metéalica al concreto
se alcanza una resistencia a la compresién de 413.06 Kg.cm y una resistencia
a la flexion de 55.65 Kg.cm, se comprobo el influjo de la fibora PET y metélica,
obteniéndose que el uso de fibras PET mas fibra metélica incrementan 92.07 %
el esfuerzo a la compresion y 80.83 % el esfuerzo a la flexion, con respecto a la
resistencia del patron.

Palabras clave: fibras PET, fibras metélicas, esfuerzo a compresion, esfuerzo a

flexion.
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Abstract
This thesis was carried out in Jaén, where the influence of PET and metallic fiber
on the compressive and flexural strength of concrete was tested, in the research
an experimental design was used, pure experimental, the sampling was in
accordance with the technical standard E 060, the data were obtained using
observation as the main technique and at the same time the instruments used
were observation guide formats, The research was carried out due to the
problems that exist in the manufacture of concrete for civil works without the
necessary quality to guarantee mechanical properties of compressive and
flexural strength, thus putting at risk the stability of the structures and their
durability. It was obtained that by adding PET fiber plus metallic fiber to concrete,
a compressive strength of 413. 06 Kg.cm-2 and a flexural strength of 55.65
Kg.cm-2, the influence of PET and metallic fiber was tested, obtaining that the
use of PET fibers plus metallic fiber increases 92.07 % the compressive stress

and 80.83 % the flexural stress, with respect to the strength of the standard.

Keywords: PET fibers, metallic fibers, compressive stress, flexural stress.
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INTRODUCCION

Mundialmente el uso del concreto en las construcciones civiles es
posiblemente el material mas usado; esta industria cada vez demanda mayor
cantidad de concreto, pero al mismo tiempo exige una mejor calidad del
mismo. Las nuevas estructuras civiles y mega-estructuras, con disefios de
alta esbeltez y tamafio, exigen un concreto de alta resistencia muchas veces
por encima de los 100 Mpa, para esto la tecnologia y la industria del concreto
tiene que innovar utilizando materiales cada vez mas eficientes como
agregados de alta resistencia y aditivos que permiten incrementar la
resistencia del concreto, como fluidificantes y micro fibras tanto de acero

como plasticas de alta resistencia.

En Espafa (Mingez, Gonzales & Vicente, 2017), establecen que, para
garantizar un esfuerzo a la flexién aceptable en concretos de alta resistencia,
es necesario usar fibras metélicas, ya que garantiza un esfuerzo a la flexién
y un esfuerzo residual a la traccion aceptable para concretos de resistencia
a la compresion de 90 Mpa o superior; ademas establecen que la densidad
de las fibras metalicas tienen una relacion directa con el incremento de la
resistencia a la flexion y compresién, recomendando dosificaciones de 1 %.
Ademas, establecen que en muestras obtenidas de muros de concreto
reforzados con fibras de acero, el esfuerzo a la flexion es mayor en el sentido

horizontal que en el sentido vertical.

En Colombia (Carrillo, & Silva-Paramo, 2016), determinaron que para
tener una mejora en las resistencias mecéanicas del concreto se pueden
utilizar mallas electro soldadas de acero, especialmente en losas sobre el
suelo; sin embargo, evaluaron el efecto que genera el uso de fibras como
aditivo, especialmente de fibras metalicas; las resistencia mecénicas
clasicas como a la compresion y la flexién obtenidas con la adicién de fibras
son similares a las obtenidas con mallas electro soldadas, pero el costo
disminuye, ademas se evaluaron otros indicadores de las propiedades
mecanicas como modulos de elasticidad, tension indirecta, curvas carga
deformacion; y en todos los casos el concreto satisface los requerimientos

de resistencia mecanica establecidos para losas de concreto.



En México (Cabrera, Escalante & Castro, 2016), establecieron que
actualmente la resistencia mecéanica del concreto es una propiedad muy
importante en las estructuras civiles, especialmente el esfuerzo a la
compresion y flexion; establecen que actualmente el uso de aditivos para
lograr una resistencia superior del concreto es indispensable, y estos pueden
venir adicionados en el cemento o pueden adicionarse durante la mezcla del
concreto. Hacen mencion al uso de escorias de alto horno como adiciones
que permiten optimizar el esfuerzo mecéanico del concreto en especial de la
resistencia a la compresion, aunque también mejoran el comportamiento del

concreto frente a contaminantes como sulfatos y otras sales.

En ecuador (Carlos & Lando, 2018), consideraron que las caracteristicas
fisicas y mecanicas del concreto son indicadores importantes de su calidad,
y las exigencias normativas para el cumplimiento de estas es cada vez mas
presente en las obras tanto publicas como privadas; dentro de las
propiedades o0 caracteristicas mecanicas resaltan al esfuerzo a la
compresion, esfuerzo a la flexién; asi mismo indican que en el mercado
actualmente existen varios productos aditivos que son Optimos para ser
afiadidos a la mezcla del concreto con el objetivo de incrementar las
propiedades mecanicas mencionadas; sin embargo destacan la necesidad
de investigar nuevos productos y especialmente si estos pueden ser
obtenidos del reciclaje de materiales generados como residuos industriales,

como es el caso de las fibras metalicas.

En Perd, especificamente en Chimbote (Lépez, Acuiia & Caballero,
2018), mencionan que el esfuerzo mecanico a la compresion y flexion del
concreto es de vital importancia para el concreto estructural en diversas
obras civiles, por lo cual, es necesario garantizar los valores exigidos en el
disefio de una estructura; se menciona las ventajas de usar aditivos para el
concreto, especialmente sustancias minerales o procesadas de origen
vegetal que pueden complementar a las propiedades del cemento para
alcanzar una resistencia a la compresion y flexion aceptables; se determiné
gue reemplazando un porcentaje de cemento por cenizas de origen vegetal,
se alcanza una mejora de las propiedades a la flexibn y compresion del

cemento para uso estructural.



En Cajamarca, (Aquino & Mosqueira, 2019), indican que los esfuerzos a
la flexion de las vigas de concreto es un valor que se debe tener en cuenta
en el disefio estructural de infraestructura de concreto, especialmente si se
trata de una estructura aporticada; indican que los esfuerzos a la resistencia
a la flexion, se puede mejorar si se agrega fibra de carbono en forma de
laminas como aditivos al concreto, incrementando la resistencia a la flexion
en mas del 50 %. Se recomienda usar este aditivo para mejorar la resistencia

mecénica de flexion especialmente en vigas de concreto armado.

En Jaén Cajamarca, (Diaz, Pefia & Sandoval, 2019), determinaron que
la resistencia mecanica a la compresion de los elementos 0 componentes
estructurales de viviendas tipo columnas, no cumplen con lo dispuesto por la
norma E 060, por lo que se constituye en un problema importante para la
seguridad y bienestar de las personas que residen en dichas viviendas.
Sefialan como causas posibles a la informalidad en la construccién, la falta
de asesoramiento técnico por un ingeniero civil, asi como a factores

econdmicos.

En los diversos usos que tiene el concreto como material principal para
la construccién de estructuras civiles, se exige que cumpla con resistencias
mecanicas a la compresion y flexion necesarias para el disefio estructural
realizado, existen diferentes metodologias y técnicas para mejorar e
incrementar las resistencia a la compresion y flexiébn del concreto, que van
desde la utilizacion de aditivos como superplastificantes, fibras de carbono,
polietileno o plastico duro (PET), metélicas de acero, de acero con bajo
carbono, acelerantes de fragua; asi como también el uso de sustancias tipo
cenizas minerales y de origen vegetal, escoria de alto horno, cenizas
volantes; de igual manera se puede utilizar agregados mejorados de origen
industrial con alta resistencia a la compresion; todas estas posibilidades le
dan a la industria del concreto actualmente ofrecer productos de concreto de

alta resistencia y durabilidad.

En el Perd, lo referente a la revision de calidad del concreto en sus
propiedades de esfuerzo a la compresion y flexion es normado por el

Reglamento Nacional de Edificaciones — RNE, especificamente dentro de
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las normas de estructuras la E.060 denominada Concreto Armado, esta
norma refrendada en el Decreto Supremo N° 011-2006-VIVIENDA, vy la
norma E.060 fue actualizada con el Decreto Supremo N° 010-2009-
VIVIENDA. En lo referente a la determinacion en laboratorio del esfuerzo a
la compresion se realiza segun la norma técnica ASTM C 39M, y para el caso

del esfuerzo a la flexidn, segun la norma técnica NTP 339.079.

(Cando Lara, 2016), encontro que, al utilizar fibras como aditivo para el
concreto, la resistencia a la compresion incrementa frente al concreto patron,
pero que no es muy importante, mientras que en el esfuerzo a la flexion la
influencia de las fibras es mayor, ya que la carga aplicada recae
perpendicularmente sobre la estructura, lo que se manifiesta en la resistencia
residual a la traccion. Se debe usar fibras metalicas u otras de alta
resistencia para mejorar las propiedades mecanicas del concreto.

(Alor & Alfaro, 2020), encontraron que, es posible mejorar las principales
propiedades mecéanicas del concreto como compresion y flexion usando
aridos reciclados de tamafio grande y fino de origen natural, ademéas de
virutas de acero; el concreto obtenido cumple con los requerimientos de
trabajabilidad por lo que se puede usar en la construccion de viviendas; sin
embargo, las propiedades mecanicas tienen significativas mejora,
alcanzando un incremento de las resistencias de hasta un 75 % con respecto
al esfuerzo del concreto patron. También se establece que el uso de fibras
tipo virutas metalicas trae una reduccion en el costo del concreto, al no ser

necesario mayor uso de cemento para alcanzar las nuevas resistencias.

(Toapanta, 216), encontré que el uso de fibras de carbono y fibras de
vidrio, incrementan la resistencia a la flexion de vigas, este incremento es en
un 37 % cuando se refuerza con fibras de carbono y en un 56 % cuando se
refuerza con fibras de vidrio; comparativamente, el refuerzo con fibras de
carbono y vidrio ofrece otras ventajas frente al concreto armado como es la
facilidad de aplicacion y bajo impacto estético. Un inconveniente es el

aplastamiento que tienen las vigas al ser sometidas a compresion.



(Molina & Sencara, 2018), encontraron que el esfuerzo a la compresiéon
y flexion son influenciadas durante la preparacion, transporte y colocacion
del concreto, siendo necesario determinar el tiempo 6ptimo que deben durar
todos estos procedimientos para garantizar la resistencia de disefio, de no
ser asi se hace indispensable el uso de aditivos que permitan mayor tiempo
de manipulacion del concreto antes de su inicio de fragua. En las mediciones
gue realizaron establecieron que la resistencia a la compresion cae en hasta
22 % si el concreto se sigue manipulando hasta dos horas de preparado,
mientras que, para la resistencia a la flexion, esta disminucién llega al 10 %

en el mismo periodo de tiempo.

Tanto en el Perd como en otros paises se viene innovando en materiales
que brinden mejores propiedades mecanicas referentes a los esfuerzos de
compresion y flexién del concreto como lo demuestran las tesis revisadas; la
mayoria de las investigaciones busca innovar en el uso de nuevos materiales
como aditivos para el concreto, usando materiales de fabricacion industrial,
los cuales son normalizados, o proponiendo el uso de materiales de
recuperacion o reciclaje como aditivos, los cuales si bien pueden mejorar las
resistencias a la compresion y flexién, necesitan mayor investigacion y de
ser posible estandarizar y normalizar los materiales sugeridos para su uso,
como es el caso de las cenizas obtenidas de residuos vegetales, la virutas
metalicas recuperadas de factorias, fibras PET recicladas de botellas

plasticas entre otros.

En el afio 2016, se concluyé parcialmente las obras del complejo
habitacional Villa Maria en Truijillo, realizada por las empresas Vibien y la
empresa constructora Ingenieria Constructiva Inmobiliaria SAC identificada
con RUC N° 20492685560; en el proceso constructivo la empresa utilizd
aditivos de fibras de polipropileno para mejorar la resistencia mecanica del
concreto a la flexion, impacto y fisura. Las fibras utilizadas fueron de origen
industrial normalizado de la marca Sika denominado Sika® Fiber PE. Con el
uso de este aditivo se garantiz0 un buen comportamiento del concreto,
alcanzando una alta calidad y performance del concreto en las diversas

estructuras.



La Minera San Cristobal SA. En su centro de operaciones en el
departamento de Junin, a través de su area de construccion e infraestructura
en consorcio con la empresa Sika Peru SAC, identificada con RUC N°
20254305066, implementaron en el aflo 2016 una nueva infraestructura en
su sistema de tuneles, para lo cual utilizaron como aditivo con el objeto de
aumentar el esfuerzo a la flexion y ductilidad del concreto fibras de acero de
bajo carbono, el uso de las fibras de origen industrial normalizado,
incremento la resistencia a la flexion y ductilidad del concreto asi como su
resistencia a la compresion evaluada en probetas estandar. También se
utilizé otros aditivos como superplastificantes e inclusores de aire debido a

que las estructuras se construyen a mas de 4000 m.s.n.m.

El concreto al ser un material utilizado en la construccién de obras de
infraestructura diversos, debe cumplir varias propiedades para su uso,
dentro de estas las propiedades mecanicas son importantes, como por
ejemplo la resistencia a la compresion y a la flexion; sin embargo, como el
concreto es un material que se prepara en obra, y tiene diversos
constituyentes o componentes, las propiedades mecanicas mencionadas no

siempre se alcanzan o logran.

Si el concreto fabricado y utilizado en una obra civil no logra llegar a los
requerimientos de esfuerzo a la compresion y flexion establecida en el disefio
estructural de la obra, se pueden presentar problemas como la inestabilidad
de la estructura, grietas de la estructura, aparicién prematura de patologias,
fallas estructurales por compresion, flexién, torsion, aplastamiento; asi
mismo las estructuras construidas rapidamente pierden valor, ya que su vida

util se acorta, inclusive se vuelven inhabitables.

En el caso de obras publicas y privadas que cuentan con supervision de
la calidad del concreto, el incumplimiento de los requerimientos de esfuerzo
a la compresion principalmente y flexion en algunos casos, trae como
consecuencia una observacion por parte del ente supervisor que puede

ordenar la demolicion completa de la estructura.



Como causas para no alcanzar o garantizar la resistencia a la
compresion y flexién del concreto producido se mencionan entre otras a la
ausencia total de asesoramiento, acompafiamiento, monitoreo y control
técnico adecuado a cargo de especialistas como ingenieros civiles durante
el disefio de mezclas, la fabricacion del concreto, su aplicacion o colocacion

y el manejo posterior del curado.

La informalidad en la mayoria de las construcciones privadas, hace que
la formulacion o disefio del concreto sea de manera empirica realizada por
personal no capacitado, esto trae como consecuencia que el concreto no sea

de la calidad requerida en las propiedades de compresion y flexion.

Otra causa que se puede mencionar es el uso de materiales de mala
calidad como agregados contaminados, lo mismo que el agua de amasado,
que no cumplen los requerimientos especificados en las normas técnicas
vigentes. Esto se debe muchas veces por que la empresa quiere abaratar

costos al usar materiales de baja calidad.

El desconocimiento aun grande por parte de los constructores, y la no
inclusién en los expedientes técnicos del uso de nuevos productos aditivos
del concreto que mejoran significativamente la resistencia a la compresion y
flexion, es otra causa que impide innovar en la fabricacién de concreto de

calidad para obras civiles a nivel local e incluso regional.

Frente a esta problemética se decidi6 realizar la presente investigacion
donde se busca determinar el influjo que tienen el uso de fibras de tereftalato
de polietileno y metalicas tipo acero en la formulacion de concreto de manera
separad y juntas; esperandose como resultado lograr mejorar las
caracteristicas mecanicas del concreto; expresado esto en un aumento de

los valores de esfuerzo a la compresion y flexion del hormigon.

La investigacion realizada permite sugerir la utilizacion de estos aditivos
para mejorar e incrementar la resistencia del concreto y de esta manera
optimizar el uso del cemento garantizando una estructura de concreto de alta
duracion con una resistencia de disefio establecido. El tema de investigacion

es significativo y fundamental para avanzar en la tecnologia del concreto
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tanto local como nacional, y de esta manera generar nuevas formulaciones
de concreto que satisfagan los requerimientos de las obras de

infraestructura.

En el presente estudio se plantea como problema ¢De qué manera
influye la adicion de fibras PET y metdlicas en la resistencia a la compresion

y flexion del concreto en Jaén, 20227

La justificacion general en esta investigacion se llevd en vista a la
problematica existente que genera una deficiente resistencia a la compresién
y flexiébn del concreto en las obras civiles, de diverso tipo como viviendas,
infraestructura de uso publico como colegios, centros de salud,
universidades. Estos problemas significar un riesgo o peligro para la vida de
los residentes de las infraestructuras construidas con concretos defectuosos.
Es necesario buscar nuevas tecnologias y el uso de nuevos materiales que
permitan optimizar el esfuerzo del hormigon y de esta manera disminuir la

problematica que esta genera.

Al resolver el problema de investigacion, se tiene informacion confiable
del uso de aditivos tipo fibras PET o metalicas que van a garantizar la calidad
del concreto expresadas en sus caracteristicas mecanicas de esfuerzo. esta
informacion es util para su aplicacion en las construcciones civiles locales

que utilicen concreto.

Al responder la pregunta de investigacion, se validé via experimentacion
el uso de aditivos de concreto tipo fibras PET y fibras metélicas en la mejora
de las caracteristicas de esfuerzo del hormigén. Esta informacion es
confiable porque siguidé un riguroso control tanto metodolégico como

estadistico en su generacion.

La informacidn obtenida producto de la presente investigacion sirve para
gue empresas constructoras locales, asi como profesionales que se dedican
al rubro de la construccion lo tomen en cuenta en el disefio de nuevas
estructuras civiles, en el disefio del concreto a utilizar, para innovar en el uso
de los aditivos que se propondran en la investigacion y de esta manera

garantizar una resistencia a la compresion y flexibn generalmente mayor a
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la solicitada. Los beneficiarios indirectos son todos los usuarios de las
infraestructuras construidas tomando en cuenta las recomendaciones
emanadas de esta investigacion, porque van a contar con estructuras mas

seguras y con mayor vida util.

Esta investigacion se justifica tedricamente ya que busca
complementar el conocimiento existente en torno al mejoramiento de la
resistencia a la compresion y flexion del concreto utilizando aditivos del tipo

fibras como son las fibras PET vy las fibras metalicas.

Se espera que los resultados generados complementan los ya existentes
en lo referente a mejorar la resistencia a la compresion y flexion del concreto,
lo cual se puede generalizar de manera final como una metodologia en la

produccion industrial de concreto de alta resistencia.

La investigacion permite determinar la relacion directa que ejercen las
variables independientes que son las fibras PET y metdlicas en las variables
dependientes que son las resistencias a la compresion y flexion. Se
determina el efecto que tiene cada una del tipo de fibra en las propiedades
del concreto medidas, asi como la dosificacion aplicada.

Justificacién practica. La presente investigacion es conveniente a nivel
local y regional, debido a que aporta conocimientos validados
experimentalmente que pueden ser utilizados en la construccion de obras,
Su conveniencia y pertinencia estan justificadas por la realidad problematica

que tienen las variables dependientes.

Los resultados obtenidos, asi como los procedimientos metodolégicos
enriquecen los conocimientos del ejercicio profesional de la ingenieria civil,
de esta manera el profesional cuenta con una mejor base conceptual y
experimental para que lo aplique durante su ejercicio en la planificacion y

construccion de obras civiles.

Este estudio propone recomendaciones a los entes responsables de
formular proyectos de infraestructura para que consideren los aditivos

planteados en funcion a los resultados obtenidos; sin embargo, su aplicacion



y consideracion demandard de mayor investigacion y validacion y decision

politica.

Ademas, se justifica manera metodoldgica ya que en el desarrollo de la
investigacion no se generan nuevos instrumentos, ya que se utilizan los
instrumentos sugeridos y validados por las normas técnicas vigentes para
cada caso especifico como son la horma técnica E 060, ASTM C 39M, entre
otras. Estas normas establecen los formatos y guias que se usaran para la
toma de datos durante la medicidén de las propiedades a la compresion y

flexién del concreto.

La investigacion complementa o ayuda a entender la relacion que existen
entre las variables propuestas, es decir entre el uso de fibras PET y fibras
metélicas de fabricacion industrial normalizada y las propiedades del
concreto de resistencia a la compresion y flexién. Se mide este efecto para
validar el efecto real que produce la variable independiente en la

dependiente.

Como hipotesis se planteo que El uso de fibras PET y metdlicas influye
de manera significativa en la resistencia a la compresion y flexién del

concreto en Jaén, 2022.

En esta investigacion los objetivos planteados fueron objetivo general:
Determinar la influencia del uso de fibra PET y metélica en la resistencia a la
compresion y flexion del concreto, Jaén 2022. Como objetivos especificos
se tiene: Realizar el disefio de mezcla f'c 210 Kg.cm? con la adicién de fibras
PET Y fibras metalicas en Jaén 2022, Determinar la propiedad mecénica de
resistencia a la compresion del concreto con la adicion de fibras PET y fibras
metélicas en Jaén 2022 y Determinar la propiedad mecanica de resistencia
a la flexién del concreto con la adicion de fibras PET vy fibras metalicas en
Jaén 2022.
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MARCO TEORICO

En la presente investigacion se tiene como antecedentes a
investigaciones realizadas por otros autores tanto a nivel internacional como

nacional, asi tenemos a los siguientes antecedentes:

Rasheed, Alyhya y kadhim (2021), en su articulo titulado “Utilizacion
de fibras de botellas de PET en la produccién de hormigén” tuvieron el
propésito de establecer el impacto de la fibora PET en la trabajabilidad del
concreto, del mismo modo su influencia en el esfuerzo mecéanico tanto a la
compresion como traccién (p. 1). Dicha investigacion fue del tipo aplicativa —
cuantitativa y tuvo un disefio experimental donde se uso fibras de botellas de
PET en diferentes proporciones (0,5%, 1,0% y 1,5%) en la produccion de
concreto ordinario (p. 6). Con los resultados se demostré que con todas las
concentraciones de adicion de fibras PET las caracteristicas de resistencia
evaluadas mejoraron, en especial se notd6 un aumento en el esfuerzo a la
compresion, la cual a siete dias aument6 5.95% y 8.47% a los 28 dias con
1.5% de PET, la resistencia a la traccion también mejor6 aumentando
15,18% a los 28 dias con 1% de PET, Sin embargo, la adicion de fibras PET
produjo una disminucion en la trabajabilidad del concreto y el valor de esta
disminucién fue casi 25% con 1.5% de fibra PET (p. 13).

Se puede decir que el agregar fibras PET en el hormigén, influye
positivamente en su resistencia mecanica, ya que genera un aumento en el
esfuerzo a compresion y traccién, sin embargo, tiene un efecto contrario en
la trabajabilidad del concreto ya que produce una disminucion en la misma,

por lo que es importante utilizar porcentajes adecuados de fibras PET.

Meza, Pujadas, Meza, Pardo y Lopez (2021, p. 1), realizaron un articulo
cientifico titulado “Optimizacion Mecanica de Concretos con Fibras de
PET Reciclado Basado en un Estudio Estadistico-Experimental” con el
propésito de realizar una evaluacion de un concreto reforzado con fibra de
PET reciclado. En la metodologia se llevo a cabo un proceso experimental
donde se elaboraron probetas de concreto con distintas proporciones de

fioras PET reciclado, en total se experimentaron 120 probetas. Los
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investigadores obtuvieron resultados que demostraron que el concreto
armado con fibras PET recicladas tuvieron un rendimiento superior a las
muestras de control, ya que mostraron un ligero incremento en el esfuerzo
mecanico de compresion y flexion, no obstante, la trabajabilidad disminuy6
un 19%.

El articulo de investigacion nombra a las fibras PET recicladas como un
aditivo que ayuda a obtener un mejor 0 superior comportamiento mecanico
del concreto, produciendo un incremento significativo en las resistencias a la
compresion y a la flexién, por otro lado, menciona que este mismo aditivo

ocasiona una disminucion en la trabajabilidad.

Urriago, Bocanegra y Doncel (2020), en su tesis de grado para Ingeniero
Civil presentada a la Universidad Piloto de Colombia titulada “Evaluacion
del comportamiento a flexion, del concreto reforzado con fibras de
acero (dramix), frente al reforzado con fibras de PET” realiz6 una
evaluacion del comportamiento a flexion, de un hormigon echo con refuerzos
de fibras de acero y un concreto reforzado con fibras PET (p. 16). La
investigacion fue experimental donde se compararon el esfuerzo final a
flexion de un hormigén con 4% de fibras de acero laminares y 4% de fibras
PET con un concreto hidraulico sin ninguna adicion, las muestras elaboradas
fueron sujetas evaluadas a los 7 dias, 14 dias y 28 dias de curado (p. 35).
Los autores obtuvieron resultados que demostraron que el esfuerzo a la
flexion del hormigdn que contaba con la adicion de fibras de acero (DRAMIX)
y fibras PET presento una disminucion, alcanzando a los 14 dias una
resistencia a la flexién de 62,40 Kg.cm-2 y 53 Kg.cm-2 para DRAMIX y PET
respectivamente, esto comparado con el disefio testigo o base, el mismo que

alcanzé una resistencia a la flexion de 64,17 Kg.cm-2 (p. 75).

Se puede decir que al usar las fibras de acero DRAMIX y fibras PET
juntas en la misma mezcla y en porcentajes mayores a 1.5%, ocasion6 una
reduccion en los valores del esfuerzo a la flexion, por lo que se recomienda

tener en cuenta estos datos para estudios posteriores.
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Dinh, Choi y Kim (2016, p. 221), en su estudio titulado “Propiedades
Mecéanicas y Modelado del Concreto Amorfo Reforzado con Fibras
Metalicas en Compresiéon” investigaron el esfuerzo a compresion y las
caracteristicas del concreto armado con fibras metalicas amorfas,
metodologicamente se realizd un disefio experimental donde se utilizd
diferentes proporciones de fibras metéalicas (0%, 0.3%, 0.6% y 0.8 %),
después de obtener los resultados y ser interpretados, se llegé a la
conclusion de que afiadir fibras metalicas amorfas en la mezcla de concreto
mejora la tenacidad, la deformacion correspondiente al estrés maximo y la
relacion de Poisson a un nivel de estrés alto, mientras que la diferencia en el
esfuerzo a la compresién entre el concreto adicionado con fibras de metal

amorfo y el concreto simple es solo del 0,17 al 2,93 %.

En esta investigacion se demuestra que utilizar fibras metélicas amorfas
como refuerzo del concreto, contribuye a mejorar varias propiedades del
concreto tales como la tenacidad, la deformacion correspondiente al estrés
maéaximo y la relacion de Poisson a un nivel de estrés alto, ademés ocasiona

un aumento minimo en la una resistencia a compresion del concreto.

Flores (2020), en su tesis titulada “Determinar el esfuerzo a la flexion
gue alcanza el concreto reforzado con fibras de plastico PET reciclado
en los pavimentos rigidos en la ciudad de Huanuco — 2019” determiné el
comportamiento del concreto hidraulico convencional frente al esfuerzo a
flexion, enriquecido con elementos filamentosos de plastico duro reutilizado
para obras viales en Huanuco el afio 2020 (p. 23), para ello desarrollo una
metodologia experimental donde se utilizé dos tipos de macrofibras de PET,
tipo A: 5.0 mm x 25.0 mm y tipo B: 5.0 mm x 50.0 mm, en porcentajes de
0.05%,0.1% y 0.15% para ambos tipos, se us6 dos tamafios de piedra
chancada (12", %4”), el alos 7, 14 y 28 dias las muestras fueron sometidas a
ensayos de modulo de ruptura o de esfuerzo a la Flexion segun la norma
ASTM C78/NTP 339.078, el total de muestras ensayadas fue de 168 (p.71 —
78). Se logro obtener resultados que demostraron que reforzar al concreto
con fibras PET tipo A (5 mm x 25 mm) no produjo mejoras en su resistencia
en ningun caso, sin embargo, el concreto con fibras PET tipo B (5 mm x 50
mm) si mejord su resistencia, siendo el porcentaje optimo 0.10% de fibra
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PET, ya que a los 28 dias el concreto elaborado con piedras de %" logré un
esfuerzo a la flexion de 60.09 kg/cm? aumentando en un 5.67% respecto a
la muestra patrén que logré una resistencias a la flexion de 56.68 kg/cm?, del
mismo modo el concreto con piedras de tamafio nominal %" tuvo 65.73
kg/cm? de resistencia aumentando en un 10.56% respecto a la muestra
patrén que logré una esfuerzo a la flexion de 58.79 kg/cm? (p. 146 — 176). Se
concluye que el porcentaje optimo de fibras PET a utilizar es 0.10, ya que, Si
se usa un porcentaje mucho mayor a este, el esfuerzo la flexién disminuye,
asi mismo se tuvo que las fibras con mayor longitud tuvieron mejores
resultados (p. 237 - 239).

Esta tesis de investigacion aporta un conocimiento sumamente
importante sobre la adicion de dos tamafios diferentes de fibras PET y piedra
nominal en la elaboracién de concreto, indicando que para tener un mejor
desarrollo o aumento en los valores de resistencia a la flexién del concreto y
por ende un material de excelente calidad que brinde a las estructuras mayor
estabilidad y duracion, se debe utilizar fibras PET de tamafio 5 mm x 50 mm
y piedras de tamafo nominal %", ya con ellas se tuvo mejores resultados en
este estudio, ademas se debe usar porcentajes de fibra PET menores al 0.
10%.

Choe, Kim, Kim, Hwang, Lee y Nam (2019), en su estudio “Efecto de la
fibra metalica amorfa sobre las propiedades mecéanicas del concreto de
alta resistencia expuesto a alta temperatura” examinaron
experimentalmente el impacto que genera la fibra metalica amorfa en las
propiedades mecanicas de esfuerzo del concreto calentado de alta
resistencia, para lo cual desarrollaron una metodologia experimental donde
utilizaron dos proporciones de fibra metalica amorfa (0,3 %y 0,5 %), ademas
afiadieron fibra de polipropileno en proporciones de 0,15 % y 0,25 %. Las
muestras elaboradas se calentaron a temperaturas de 100 °C, 200 °C, 300
°C, 500 °C y 700 °C a una velocidad de 1 °C/min, posteriormente fueron
sujetas a pruebas mecéanicas como flexo-comprension y el modulo elastico
después de periodos de enfriamiento de 24 h. Los resultados obtenidos
fueron analizados y se concluyé que la adicién de fibra metalica amorfa
puede mejorar la degradacion del esfuerzo a la compresion y el moédulo
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elastico del concreto de alta resistencia ademas ayudo a la supresion de
grietas que ocurrieron debido a la expansion del agregado y el encogimiento

del componente agua-cemento (p. 448).

Kherbache, Bouzidib, Bouzidia, Moussacebb y Tahakourt (2016), en su
investigacion titulada “El comportamiento de los concretos y morteros
reforzados con fibras metalicas” estudiaron el comportamiento del
mortero y concreto elaborados con sustitucion de fibras metélicas (p.18),
metodoldgicamente realizaron un proceso experimental donde utilizaron
diferentes cantidades de fibra metélica (0%, 10%, 20% y 30% en peso) (p.
19), los resultados indicaron que la cantidad idonea de reemplazo fue 10%
de fibra ya que con esta concentracion de fibra se alcanzd la mejor
resistencia a la compresion la cual fue 40,9 MPa y 27,4 MPa para mortero y
concreto respectivamente (p. 20 — 26). Los autores concluyeron que el
mortero y el concreto con adicion de fibras metalicas presentan un buen
comportamiento mecanico, por lo que es apto su uso, sin embargo, se debe
tener en cuenta que la incorporacion de fibras metalicas ricas en metales

pesados (Zn y Cu) tiene riesgos ambientales (p. 27).

Segun esta tesis se puede decir que las fibras metalicas tienen un efecto
positivo en el esfuerzo a comprensién tanto en morteros como en concretos,
gracias a ello puede ser utiliza para obtener concretos y morteros resistentes
y por ende construcciones de mejor calidad, asi mismo este estudio advierte
sobre el uso de fibras con metales pesados, por lo que es importante tener
en cuenta esto al momento de ser utilizadas, con la finalidad de no afectar al

medio ambiente.

Lugo y Torres (2019), en su trabajo de caracter investigativo titulado
“Caracterizacion del comportamiento mecanico del concreto simple
con adicién de fibras poliméricas recicladas PET” en su trabajo
investigativo determinaron las caracteristicas mecanicas del hormigon
adicionado con filamentos de tereftalato de polietileno recicladas (p.16).
Metodolégicamente se desarroll6 un procedimiento experimental donde se
utilizo diferentes cantidades de fibras en la elaboracion de las muestras de

concreto, en total se elaboraron 144 muestras con fibras PET y 12 sin fibras,
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a estas muestras se les realizaron ensayos de medicion del esfuerzo
mecanica a la compresion axial, asi como también el esfuerzo a la flexion
(p. 58 — 63), al finalizar las pruebas se tuvo como resultado una respuesta
para el concreto al que se le adicion6 96 kg de fibras de tereftalato de
polietileno alcanzé el esfuerzo mecéanica de 3201.67 psi a la compresion,
logrando un aumento del 12.55% respecto a la muestra patréon la cual
alcanzé 2844.67 psi como resistencia a la compresion mecanica, sin
embargo al aumentar la dosificacion de fibras PET, disminuye el efecto sobre
la propiedad mecanica, en el caso del esfuerzo a la flexion esta aumenta al
aumentar la concentracion de fibras adicionadas al concreto (p. 64 — 67). Los
autores concluyeron que la cantidad optima de fibras PET para utilizar esta
en un rango entre 96 kg y 110 kg, ademas se concluyé que, en esta

propiedad, se da una respuesta proporcional (p. 70).

Este estudio realiza un gran aporte sobre el uso de fibras PET en el
concreto, ademas indica que es fundamentalmente importante predecir a
que esfuerzos estara expuesto el elemento estructural donde se usara el
concreto para asi poder identificar cantidad ideal de fibras PET para mejorar
los esfuerzos en los componentes de las estructuras civiles frente a la

solicitacion de los esfuerzos.

Yringoin (2018), en su tesis titulada “Concreto reforzado con fibras
metdlicas y fibras sintéticas, utilizando agregados de la cantera de
Andabamba -Huanuco” analizé el grado de resistencia a la compresion y
resistencia a la flexion de los adoquines de hormigdn con uso como aditivo
de filamentos metélicos y sintéticos, para ello desarrollaron una metodologia
experimental utilizando diferentes proporciones de ambas fibras, luego de
realizar los ensayos correspondientes, se obtuvo como resultados que la
adicion fibra metélica y fibra sintético disminuye la trabajabilidad, el esfuerzo
a la compresion promedio a los 28 dias fue de 271 kg.cm?, con respecto a
el esfuerzo a la flexion esta incrementa con la adicion de fibra metalica y fibra
sintética. El autor concluye que la fibra de acero es un material que debe
utilizarse en la fabricacion en la elaboracion del concreto ya que ayuda a

mejorar su rendimiento (p.80).
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De dicha investigacién se puede aprovechar la eficacia de la aplicacion
de fibra metdlica y fibra sintética en el concreto para mejorar su
comportamiento mecanico, ya que estos aditivos tienen a mejorar las
resistencias del concreto, en especial las fibras metélicas contribuyen al

aumento del esfuerzo a la flexion.

Como base fundamental tedrica en esta investigacion, se ha revisado
y sistematizado los conocimientos obtenidos de bibliografia adecuada, los
términos relacionados con cada una de las variables en estudio, tanto
independiente como dependiente. Teniendo como objetivo establecer la
influencia del uso de fibra PET y metélica en el esfuerzo a la compresion y
flexion del concreto en la ciudad de Jaén, se definen fibras PET, fibras
metalicas, como variables independientes y resistencia a compresion y
resistencia a flexion como variables dependientes; adicional se agrega una
base tedrica relacionada con el concreto, por ser el entorno donde se realiza

la investigacion.

Fibras PET: ElI PET “es un polimero termoplastico, es una cadena
hidrocarbonada que contiene uniones éster. Es un material que tiene un
comportamiento fisico de un cristal y sus moléculas son compuestos de
anillos o aromaticos, lo que hace que se muy resistente a la biodegradacion,
por lo cual se le considera no biodegradable. Dentro de la produccion
industrial una de las fibras mas importantes, es el polietileno tereftalato
(PET), el cual se caracteriza por su excelente rendimiento debido a su gran
resistencia, bajo costo, y se pueden reciclar. Las fibras PET pueden ser
utilizadas como aditivos en la fabricacibn de concreto para mejorar su
comportamiento mecanico del mismo” (Quintero y Mahecha, 2016, p. 18 —
19).

Fibras metalicas: “son componentes alargados que se afaden a la
mezcla con la finalidad de evitar que esta se agriete por el efecto de
retraccion que produce el fraguado o la variacion del calor o temperatura,
ademas se utilizan como un tipo de refuerzo del concreto para mejorar
algunas de sus propiedades como las resistencias mecanicas a la flexion,

corte y al mismo tiempo la vida util del concreto” (Lao Odicio, 2007, p. 15).
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“Actualmente las fibras de acero son las mas usadas por la industria de la
construccion, debido a su facilidad de mezclado y a su buena adherencia a
las pastas. Estas fibras obtienen de material fino de forma filamentosa
constituido por un acero flexible de baja resistencia debido a un porcentaje
bajo de carbono en su composicién, los cuales tienen un calibre que se
encuentra entre 0,25 mm y 0,80 mm. Estas fibras pueden tener un largo
variado, pudiendo ir desde los 10 mm hasta los 75 mm” (Chapofian Cueva y
Quispe Cirilo, 2017, p. 59).

En los ultimos afios se viene estudiante las fibras PET y metalicas como
aditivos del concreto. Estas fibras se vienen utilizando de diferentes formas
ya sea como agregado, aglutinante del cemento o como refuerzo del

concreto (Quenta Flores, 2019, p. 10).

Muchas investigaciones realizadas sobre la utilizacion de fibras PET
como refuerzo del concreto en porcentajes entre los de 0.05% a 1.50%, han
demostrado que afadir fiboras PET en pequefias cantidades producen un
aumento en el esfuerzo del concreto y retardan su agrietamiento, esto
gracias a la geometria de las fibras que permiten mantener unidas las

secciones fisuradas del concreto (Quenta Flores, 2019, p. 11).

Resistencia a la compresion del concreto: “Se trata de una propiedad
mecanica del concreto endurecido, que mide el esfuerzo del concreto a la
presion de una carga axial en una probeta estandar, se expresa en unidades

de fuerza por unidad de area o Megapascales” (Mejia 'y Torres, 2019, p. 21).

Resistencia a la flexion del concreto: “Es una propiedad mecanica del
concreto endurecido que mide el esfuerzo de prismas de concreto cubicas
ante una carga central. Se realiza en probetas estandar y se expresa en
Kilogramos por centimetro cuadrado o megapascales” (Caballero Livia,
2018, p. 38). En relacion al mejoramiento de resistencia del concreto con
fiboras PET o metélicas, Quintero Blandén y Mahecha Rico (2016, p. 22),
indican que “las fibras agregadas al concreto tienen la capacidad de soportar
resistencias de tension que transmiten por unién a los componentes del

hormigon, ademas moderan el agrietamiento y disminuyen su intensidad, al
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mismo tiempo mejoran la tenacidad. De esta manera ayuda a mejorar el
comportamiento mecéanico de los compuestos del concreto. Dicha mejora se
evidencia a través de una mayor rigidez a flexién ya que se produce menor
fisuracion, en consecuencia, hay una menor deformacion a fuerzas de
flexion. Varios estudios han demostrado que la adicion de fibras PET o
metalicas en cantidades menores a 1.5% mejora las resistencias a
compresion, a flexotraccion, a cortante, aumenta el médulo de deformacién
longitudinal, aumento del coeficiente de Poisson y prolonga la vida de los

concretos”.

Por otro lado, en lo que respecta al concreto hidraulico se dice que este
se denomina como un producto heterogéneo, ya que es una mezcla
constituida fundamentalmente por cemento, agua, agregado fino y grueso.
Ademas, puede contener una pequefia cantidad de aire atrapado o
incorporado intestinalmente empleando algun aditivo (Cabanillas Huachua,
2017, p.26).

Se llama concreto hidraulico por que el material cementante utilizado en
su elaboracion presenta la capacidad de fraguado y endurecimiento al usar
agua y reaccionar guimicamente con ella. Los cementantes mas utilizados
para la elaboracion de hormigon hidraulico son las cales y los cementos
hidraulicos. Los cementantes al mezclarse con el agua producen diversos
procesos reactivos de naturaleza fisicas y quimicas causando lo que se
conoce como adicion de grupos OH- del cemento, iniciando asi el proceso
de fraguado y posteriormente el endurecimiento obteniendo el esfuerzo

mecénico del concreto (Biblioteca digital, s.f. p. 5).

El concreto tiene los siguientes constituyentes: Cemento: El cemento, se
refiere a un material pulverulento muy fino constituido sustancias minerales
como oOxidos, especialmente calcicos, siliceos, asi como férricos y
aluminicos y al tratarse de un cemento hidraulico, una vez que se mezcla
con el agua inicia una serie de reacciones de cristalizacion que genera un
fraguado terminando en un material de naturaleza pétrea. Esta definicion
excluye a otros compuestos similares como la cal y yeso en todas sus

presentaciones, (Rivera Lopez, 2013).
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El cemento portland es un material que se genera a partir de una
molienda muy fina de un producto denominado Clinker portland (de alli el
nombre de cemento portland) conjuntamente con yeso. Es posible agregar
otros productos siempre y cuando no perjudiquen las propiedades del
cemento (Rivera Lopez, 2013).

Agregados: De manera general se dice que “los agregados conocidos
también como aridos son materiales naturales o artificiales inertes, de forma
granular, que junto con el cemento Portland y agua forman el concreto o
mortero”. También se pueden considerar como agregados a los materiales
inertes que tienen resistencia propia y que no perjudican las caracteristicas
y propiedades de las mezclas asegurando una unién idénea con la mezcla
fraguada de cemento Portland. Existen algunos agregados que ayudan al
desarrollo del esfuerzo mecénico, por ejemplo, los agregados que tienen su
génesis magmatico que tiene silice activa, los residuos condensables del
fluido de altos hornos de la industria siderurgica entre otros (Rivera Lépez,
2013).

En los agregados se conoce como agregado fino o arena “a la arena
natural o manufacturada, que esté libre de materia organica y tiene una dura
compactacion y resistencia, ademas, pasa por la granulometria y los tamices
establecidos de acuerdo a la norma. También se dice que es el componente
fino de los suelos gruesos y sus particulas presentan un tamafio menor a
4,76 mm (tamiz No. 4) y mayor de 0,074 mm o 74 um (tamiz No. 200),”
(Rivera Lopez, E., 2013).

Se denomina agregado grueso “a las particulas que presentan un
tamano mayor a 4,76 mm (tamiz No. 4), hasta 3”, estas son gravilla, grava y
piedra. Pueden ser de origen natural con o sin procesamiento de fraccionado
y de origen artificial, de alta y baja densidad. Son los responsables del
esfuerzo del concreto, sin embargo, no se debe exagerar en su uso, ya que

ocasiona la aparicidon de defectos” (Rivera Lépez, 2013).

Agua: Para la preparacién o amasado del concreto, se dice que “el agua

usada para elaborar la mezcla de concreto y brindarle trabajabilidad, debe
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estar limpia de materias organicas y libre de minerales procedentes de las
minas o con sulfatos y aguas dulces, ya que perjudicaria al concreto, por tal
motivo deben realizar las pruebas necesarias antes de usar el agua. Las dos
funciones fundamentales del agua en la mezcla son la hidratacién del
cemento y la manejabilidad de la mezcla. Por esta razon siempre se debe
tener en cuenta la cantidad de agua a usar para que se lleve a cabo la
hidratacion del cemento, esta cantidad se encuentra alrededor del 25% al
30% de la masa del cemento, sin embargo, se necesita 40% para obtener
una mezcla trabajable, por lo tanto, teniendo en cuenta lo descrito
anteriormente, es de vital importancia utilizar agua en la minima cantidad
para la mezcla, pero considerando que esta quede trabajable” (Rivera Lopez,
2013).

Aditivos: Los aditivos “son productos que al ser incluidos en el concreto
modifican sus propiedades de manera que pueda ser prevista y controlada.
Estos aditivos al ser adicionados en pequefia proporcion al momento de
fabricar pastas, morteros y concretos, afectan de manera una o varias de sus
propiedades. Su uso esta bajo tres condiciones importantes: Obtener el
resultado deseado sin tener que modificar significativamente la dosificacion
basico, este compuesto no debe generar efectos adversos u disminuya las
propiedades del hormigén, y su empleo sea viable econémicamente”

(Fernandez Canovas, 2013).
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. METODOLOGIA
3.1.Tipo de enfoque y disefio de investigacion

3.1.1. Enfoque de investigacion

Este trabajo investigativo se encuentra enmarcado en un enfoque
cuantitativo, segun indica (Hernandez Sampieri, y otros, 2017) el
enfoque cuantitativo “tiene la finalidad de determinar manifestaciones
de respuesta y probar supuestos planteados a nivel de teorias; para
esto se hace una seleccion y colecta de datos los mismos que se
encuentran basados en mediciones todas ellas numéricas y en analisis
estadisticos”. Para el trabajo de investigacion, se realiz6 mediciones de
las variables fibras PET y fibras metalicas y su influencia en lo que se
ha establecido como variables dependientes que son las resistencias
mecanicas del concreto para validar la hipétesis planteada.

3.1.2. Tipo de investigacion
3.1.2.1. Tipo de investigacion por el propdsito

Tomando en cuenta el proposito de la investigacion, la
presente constituye una investigacion aplicada, esto debido a
gue se realiza con la finalidad de descubrir conocimientos en el
area de la construccion con el propdsito de que se apliquen de

manera inmediata a la realidad.
3.1.2.2. Tipo de investigacion por el disefio

El tipo de investigacion por el disefio, se trata de un trabajo
de investigacion experimental, esto debido a que durante el
proceso de investigacion se modifico las condiciones del objeto
de estudio para medir los cambios que estas modificaciones
generan. Esta experimentacion puede ser con pre test y pos test

0 simplemente con pre test.
3.1.2.3. Tipo de investigacion por el nivel
El tipo de investigacion a realizar de acuerdo al nivel, se trata

de una investigacion explicativa. Es una investigacion
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explicativa porque busca relaciones de causalidad entre las
variables de estudio, con el objetivo de saber cémo, cuando,
donde y porque una o mas variables pueden influir en otra u

otras variables.
3.1.3. Disefio de investigacion

De acuerdo a lo planteado, la investigacion tiene un disefio
experimental, del tipo experimental puro, “un disefio experimental
puro se caracteriza por tener una variable o en algunos casos mas de
una ya se independientes o dependientes. Del mismo modo en el
experimento se puede realizar pruebas previas o pruebas post con el
fin de evaluar el cambio de los elementos de estudio previamente y
posteriormente del o de los tratamientos experimentales. No obstante,
algunas investigaciones catalogadas como experimentos puros no
siempre hacen pruebas pre, pero lo que si es obligatoria es la
evaluacion o pruebas post, para establecer los resultados del
experimento” (Hernandez Sampieri, y otros, 2017). En la
experimentacion se buscé establecer el efecto de las fibras de
tereftalato de polietileno y fibras metélicas en el esfuerzo del concreto

a la compresion y la flexion.

EE X  Of
EC 02

Figura 1. Esquema del disefio experimental puro

Donde:

EE: Grupo experimental o muestra experimental.

EC: Grupo control o muestra control.

X: Tratamiento o tratamientos aplicados al grupo experimental

O1: Observaciones de la variable dependiente en el grupo
experimental

0O2: Observaciones de la variable dependiente en el grupo control
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3.2.Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variables
Independientes:
Fibras PET

Material de naturaleza termoplastica, obtenido mediante el
procesamiento de tereftalato de polietileno por tratamiento térmico
hasta obtener hilos finos y de dimensiones establecidas (Quintero y
Mahecha, 2016).

Fibras metélicas

Elemento constituido por filamentos de acero con bajo contenido de
carbono que le da flexibilidad, con una esbeltez de 20 a 10. Su uso
principal es para la construccion de concretos prefabricados, con el
objetivo de lograr un aumento del esfuerzo mecanica y su tenacidad”

(Lugo y Torres, 2019, pag. 33).
Dependientes:
Resistencia a la compresion

Propiedad mecanica del concreto endurecido, que mide el esfuerzo del
concreto a la presién de una carga axial en una probeta estandar, se
expresa en unidades de carga por unidad de superficie o

Megapascales” (Lugo y Torres, 2019, p. 21).
Resistencia a la flexion

Propiedad mecanica del concreto endurecido que mide el esfuerzo de
prismas de concreto cubicas ante una carga central. Se realiza en
probetas estandar y se expresa en Kg, por cm? o megapascales”
(Caballero Livia, 2018, p. 38).
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3.2.2. Clasificacién de variables

Tabla 1. Clasificacion de las variables

Cuadro de descripcion de las variables

Escala Forma
Variables Relacién Naturaleza de Dimensioén de
medicién medicién
. ) Cuantitativa , o . .
Fibras PET | Independiente : Razon | Unidimensional | Indirecta
continua
Fibras g g Cuantitativa | Razon g I g
Lo Independiente ; Unidimensional | Indirecta
metalicas P continua
., Dependiente ; Unidimensional | Indirecta
compresion P continua
Resistencia i Cuantitativa Razoén L ) )
o Dependiente : Unidimensional | Indirecta
flexiéon continua
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3.2.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 2. Operacionalizacidon de variables

. DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES | MEDICION
“Son un material de naturaleza
termoplastica, obtenido mediante el Aditivo del concreto para
procesamiento de tereftalato de mejorar sus propiedades
Fibras PET polietileno por tratamiento térmico mecanicas, se aplica en Razén
hasta obtener hilos finos y de concentraciones por
dimensiones establecidas” (Quintero [ volumen de concreto Kg de fibra por peso
Blandén y Mahecha Rico, 2016) Dosificacion de cemento usado
“Es un elemento constituido por segun disefio (Kg fibra PET o
filamentos de acero con bajo contenido de mezcla metalica/Kg
de carbono que le da flexibilidad, con |Aditivo del concreto que se cemento)
una esbeltez de 20 a 10. Su uso aplica para mejorar sus
Fibras metélicas principal es para la construccion de propiedades mecénicas, y se Razoén
concretos prefabricados, con el expresa en concentraciones
objetivo de lograr un incremento de el [por volumen de concreto
esfuerzo mecanica y su tenacidad”
(Lugo y Torres, 2019, pag. 33).
“Se trata de una propiedad mecanica
del concreto endurecido, que mide el . L
L Propiedad mecanica del
. . esfuerzo del concreto a la presion de
Resistencia a la ) concreto expresada en Mpa o| b . :
- una carga axial en una probeta ) L o arga sobre Resistencia en
compresion del . ! Kg/cm? que variara al utilizar | , Razé
estandar, se expresa en unidades de " : area Kg/cm? azon
concreto ) . los aditivos de fibras PET y
fuerza por unidad de area o S0
» . metélicas
Megapascales” (Lugo Mejia y Torres
Perez, 2019, p. 21).
“Es una propiedad mecanica del
concreto endurecido que mide el . .
. Propiedad mecénica del
esfuerzo de prismas de concreto concreto expresada en Moa o
Resistencia a la clbicas ante una carga central. Se ) presac +:P8 0| Carga sobre Resistencia en
- . . Kg/cm? que variara al utilizar | | Razé
flexion del concreto realiza en probetas estandar y se . : area Ka/cm? azon
. . los aditivos de fibras PET y g
expresa en Kilogramos por centimetro o
» metalicas
cuadrado o megapascales” (Caballero
Livia, 2018, p. 38).
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3.3.Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion

3.3.1.1.

3.3.1.2.

Poblacion

En el presente trabajo investigativo, se considero que la
poblacion comprende a todo el concreto fabricado en la
ciudad de Jaén para las diversas obras civiles. Se trata de
una poblacién que se considera como infinita debido a las
grandes cantidades de concreto que se fabrica en la ciudad
de Jaén 2022.

Poblacion objetivo

La poblacion obijetivo lo constituyé el concreto fabricado
utilizando como aditivos fibras PET o fibras metélicas en la

ciudad de jaén para obras civiles.

Se consideré como criterios de inclusién, el concreto
fabricado que tenga una resistencia de disefo fc = 210
Kg.cm-2, uso de aditivos de tipo fibras, producido dentro del

area urbana de Jaén durante el afio 2022.

Los criterios de exclusién, fueron los concretos con
otras resistencias de disefio, uso de otros aditivos para el
concreto, producido en otras ciudades con condiciones
climéticas y con materiales con diferentes caracteristicas
que, en la ciudad de Jaén, y concreto producido anterior al
afo 2022.

3.3.2. Muestra y muestreo

3.3.2.1.

Técnicas de muestreo

En este estudio investigativo, se realiz6 una toma de
muestra sin tomar en cuenta lo establecido por la
probabilidad ya que no todo el concreto fabricado en la
ciudad de Jaén tiene la misma oportunidad de ser
seleccionado, ya que esta seleccion depende de criterios

acordes con las normas técnicas vigentes que regulan los
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3.3.2.2.

ensayos de los esfuerzos mecanicos del concreto
endurecido como las resistencias a la compresion y flexion
del hormigén. Se trata de un muestreo por conveniencia. La
muestra estd constituida por probetas estdndar de forma
cilindrica las mismas que se utilizaron para medir el
esfuerzo a la compresion y prismaticas tipo viga que se usoé
para medir el esfuerzo a la flexion. el nUmero de probetas, y
las dimensiones serdn determinadas segun lo establecen
las normas E.060, ASTM C39M y NTP 339.079.

Tamafio de muestra

Esto fue determinado de acuerdo a las normas técnicas
vigentes aplicadas en los ensayos de propiedades
mecanicas, asi tenemos que segun la norma técnica RNE E
060, el numero de probetas cilindricas para el ensayo de
resistencia mecanica a la compresion es de 3 unidades por
tratamiento, y segun la norma técnica ASTM C39M, se debe
evaluar a los 7, 14 y 28 dias, por lo que para cada
tratamiento fueron 9 probetas cilindricas. Para el esfuerzo a
la flexion, segun la NTP 339.079 y la norma técnica RNE E
060, se deben construir tres prismas por cada tratamiento,
y se deben evaluar a los 28 dias, por lo que el numero total
por tratamiento fueron de tres prismas. El nUmero total de
muestras de acuerdo al disefio experimental que se aplic
son descritas con detalle en la tabla que a continuaciéon se

muestra.
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Tabla 3. Disefio experimental, tratamientos y repeticiones
evaluados en Resistencia a la compresion del concreto

Repeticiones N° dias / N° probetas

N° Tratamiento Cdédigo
14 28 Total
01 Concreto simple - patron T-0 3 3 3 9
Concreto simple + fibra
02 metalica 20 Kg/m?® -1 3 3 3 9
Concreto simple + fibra
03 pET 50 g/bolsa cemento T-2 3 3 3 9
Concreto simple + fibra
04 metdlica 20 Kg/m3+ + fiora  T-3 3 3 3 9
PET 50 g/bolsa cemento
TOTAL 12 12 12 36
Tabla 4. Disefio experimental, tratamientos y repeticiones a
evaluar en Resistencia a la flexién del concreto
- o
N° Tratamiento Caddigo Repeticiones (N
probetas)
01 Concreto simple - patron T-0 3
02 Concgeto simple + fibra metalica 20 T-1 3
Kg/m
o3 Cconcreto simple + fibra PET 50 T-2 3
g/bolsa cemento
04 Concreto simple + fibra metalica 20 T-3 3
Kg/m?3+ fibra PET 50 g/bolsa cemento
TOTAL 12

Nota:

En las tablas 03 y 04, se consideré como repeticion a las
probetas estandar que se elaboraron para la realizacion de
los ensayos, las mismas que fueron elaborados de acuerdo
a las indicaciones establecidas en las Normas Técnicas

Vigentes en el Perda.

3.3.3. Unidad de estudio

Para la presente investigacion lo constituyeron las probetas
elaboradas de manera estandar segun las normas, las mismas que
sirvieron para determinar las propiedades mecanicas que

constituyen las variables dependientes.
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3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad

3.4.1.

3.4.2.

Técnica de recoleccién de datos

En este trabajo investigativo se opto utilizar la técnica de la
observacion directa, puesto que se consiguieron datos de la
experimentacion de manera indirecta con la ejecucion de los

ensayos realizada en laboratorio con presencia del investigador.
Instrumento de recoleccion de datos

En esta investigacion, los datos que se obtuvieron durante la
ejecucion se realizaron en formatos, guias de observacion y
registro de datos. Estos formatos son los propuestos por las
normas técnicas vigentes para cada una de las etapas de la
investigacion, especialmente en los ensayos que se realizaran en
laboratorio. En los formatos se recogio los datos generados los
ensayos Yy estos pasaran a formar parte de los anexos del informe
de tesis. Los instrumentos y validaciones correspondientes se

muestran en la siguiente tabla.

Tabla 5. Instrumentos y validaciones

Etapas de la

. . .. Instrumentos
Investigacion

Validacion

Ficha 01. Andlisis granulométrico de los
agregados, tanto grueso como fino. Anexo 4.1
Ficha 02. Contenido de humedad de los
agregados tanto grueso como fino. Anexo 4.2

Andlisis de Ficha 03. Gravedad especifica y absorcion de
agregados y los agregados fino y grueso. Anexo 4.3
disefio de Ficha 04. Peso unitario del agregado grueso y
mezclas fino. Anexo 4.4

Ficha 05. Informe técnico del disefio de mezclas
segun método ACI 211. Anexo 4.5

Ficha 06. Disefio de mezcla con adicién de
fibras PET y metédlicas. Anexo 4.6

Juicio de experto
Normas técnicas
vigentes (ASTM C
136, ASTM C 128,
ASTM C 29, ASTM C
127, ASTM C 131).

Juicio experto

Feg?;)é?lgiz ala Ficha 07. Resistencia a la compresion del I\!ormas técnicas
compresion concreto. Anexo 4.7 vigentes (ASTM C

39M, RNE E060.)
Ensayo d_e Ficha 08. Resistencia a la flexion del concreto. Juicio experto
resistencia a la ANexo 4.8 Norma técnica (NTP
flexion ' 339.079).
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3.4.3.

Elaboracion de los instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos lo constituyeron los
formatos o guias para recoleccion de datos de acuerdo a las
etapas de la investigacion. Cada formato o ficha de recoleccion de
datos esta validada por una norma técnica de las mencionadas en

la tabla 6, y por el juicio de expertos realizada.

e Analisis de agregados y disefio de mezclas. En esta etapa
tenemos las siguientes fichas o formatos de recoleccion de
datos:

o Ficha 01. Determinacion de la granulometria de los aridos,
tanto grueso como fino.

o Ficha 02. Humedad natural de los aridos, tanto grueso como
fino.

o Ficha 03. Densidad o peso especifico y abosorcion de los
agregados fino y grueso.

o Ficha 04. Peso unitario del agregado grueso y fino.

o Ficha 05. Informe técnico del disefio de mezclas segun
método ACI 211.

e Ensayo de esfuerzo a la compresion. Para recolectar los datos
en esta etapa se utilizé el instrumento sefialado en la siguiente
ficha.

o Ficha 06. Resistencia a la compresion del concreto.

e Ensayo de resistencia a la flexion.

o Ficha 07. Esfuerzo a la flexion del concreto.

Las fichas de estos instrumentos se muestran en el anexo 5

ordenados de manera correlativa.

Validacion del instrumento de recolecciéon datos

Como se puede visualizar en la tabla 05, todos los
instrumentos se encuentran respaldados las diversas normas
técnicas que alli se mencionan. Asi tenemos que para el andlisis

de los agregados las normas técnicas que validan los instrumentos
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son: ACI 211, ASTM C136, ASTM C128, ASTM C127, ASTM C29
y ASTM C13. Para el ensayo de resistencia a la compresion del
concreto la norma técnica ASTM C 39M y para el esfuerzo a la
flexion del hormigon, la norma técnica NTP 339.079. En cuanto al
disefio de mezclas, la aplicacién de las normas correspondientes
y el nUmero de probetas, se contd con el juicio de un experto que
sera un ingeniero civil con experiencia en propiedades mecanicas

del concreto.

En el anexo 5.1, se adjunta el formato de la matriz de
evaluacion y juicio del experto que valid6 la aplicacién de los
instrumentos de recoleccion de datos durante el proceso de

investigacion.

3.4.4. Confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos

Los datos plasmados en los instrumentos son confiables,
debido a la garantia que ofrece el laboratorio empleado, ya que
este cumple con tener un personal técnico del laboratorio
capacitado, asi como por la calibracion de sus equipos acreditados
ante INDECOPI. En el anexo 5.2 se adjunta el certificado de

calibracion de equipos por Indecopi del laboratorio empleado.

3.5. Método de andlisis de datos

El analisis de los datos realiz6 a aplicando estadistica descriptiva
para la elaboracion de tablas y gréficos que permitan entender e
interpretar mejor los resultados; sin embargo también se utiliz6 la
estadistica inferencial, debido a que se trata de una tesis experimental,
ya gue se busca inferir en la poblacion los resultados obtenidos en la
muestra experimental segun el disefilo escogido; para validar
estadisticamente los resultados y la inferencia sea confiable se realizo
un analisis de varianza (ANVA) y ademas para complementar se realiz6

la prueba estadistica de significacion de Tukey.

Las tablas y graficos se elaboraron tomando en cuenta las
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referencias de Cando Lara (2016) y Kherbache, Bouzidib, Bouzidia,

Moussacebb y Tahakourt (2016), con las modificaciones propias de la

investigacion.

Tabla 99. Resumen ensaye a compresian simple.
RESISTEMCIA A LA COMPRESION SIMPLE {kg/cm?)
N2 de dias HORMIGOM SIN HORMIGON CON FIBRAS HORMIGOM CON FIERAS
FIBRAS COMERCIALES RECICLADAS
0 0 ] ]
- 170.83 180.58 242 .80
14 204.54 239.28 287.50
28 24111 270.40 347.93

Figura 2. Tabla a utilizar en los informes

Fuente: tomado de Cando Lara (2016)

Compressive strength (MPa)

Figura 3. Figura a utilizar en los informes

Fuente: Bouzidib,

BT D06

m Resistance at 7 days

BT 10% BT 20%

BT 30%

m Resistance at 28 days

Figure 14: Compressive strength of concrete.

tomado

de Kherbache,

Moussacebb y Tahakourt (2016).

Bouzidia,
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3.6. Procedimientos

Preparacion de probetas
cilindricas y tipo vigas de
concreto, curado y
fraguado

Figura 4. Procedimiento para la ejecucion del trabajo de investigacion

3.7. Aspectos éticos

Tomando en cuenta la correspondencia de la investigacién se tomo
como guia las recomendaciones establecidas en el Codigo de Etica de
la Universidad Cesar Vallejo, asi como otras establecidos por las
instituciones que promueven la investigacion cientifica como el
CONCYTEC. Los principios éticos que se tomaron en cuenta son un
irrestricto respeto a las personas; busqueda del bienestar de la
poblacién, proteccion y conservacion del entorno natural y ambiental;
justicia de trato equitativo de los investigadores sin aplicar ninguna
exclusion; la honestidad en la divulgacion cientifica que se realice de la
presente investigacion, asi como el rigor cientifico adecuado.

Los informes se cifieron estrictamente a la norma ISO 690 y 690-2,
observando un irrestricto respeto por la propiedad intelectual de
terceros. Se tuvo especial cuidado en el plagio de otras fuentes,
realizando las citas correspondientes, esto se ve garantizado por el

reporte de similitud del software antiplagio Turnitin.
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3.8.Desarrollo de la tesis

3.8.1. Disefio de mezclas con adicion de fibras PET y metélica

Andlisis de los agregados.
Equipos y Materiales:
» Equipos

Balanzas: se utlizaron balanzas que cumplieron como
especificaciones el contar con una escala de lectura de 0.1 g., y con
una sensibilidad de precision de 0.1 %, esto para la arena; mientras
gue para el agregado grueso las especificaciones fueron de 0.5 g.,

mientras que la sensibilidad tuvo una precision de 0.1 % también.

Estufa: este equipo debe garantizar el mantenimiento de una
temperatura permanente de 110 + 5 °C y tener el tamafio ideal para

gue alcance la muestra.
* Materiales:

Tamices: fueron elegidos segun se trate del ensayo para la piedra

chancada o la arena.
Procedimiento:

La muestra fue sometida a secado en las condiciones descritas de la
estufa durante un tiempo prudencial, hasta que se constato el peso

constante de la misma.

En caso se desee acelerar la obtencion de resultados, se puede obviar
el secado de la piedra chancada para el ensayo ya que el efecto del
contenido de humedad es minimo en los resultados es minimo a
excepcion de los siguientes casos:

a) Cuando se tenga aridos con TMN con dimensiones menores a

12 mm (1/2”).

b) Cuando el contenido de arena que pasa el tamiz de 4,75 mm

(N°4) esté presente en cantidades altas.

¢) Cuando este arido tenga una absorcion muy lenta, como es el

caso de los agregados ligeros.
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Los agregados o aridos humedos pueden ser secas aplicando

temperatura de contacto con el uso de planchas calientes a

temperaturas altas, con calefaccion directa del fuego (por ejemplo, el

uso de cocinas de gas). El uso directo de calor a alta temperatura no

afecta los resultados del ensayo si se dan en condiciones abiertas,

donde no se generen ambientes de alta presion y temperatura que

puede afectar la estabilidad de la roca.

Llenar los datos en el formato guia de observacion.

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA
Mall Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado ASTM ASTM
a g Reter do Reten do que pasa “LIM INF “LIM SUP
4 100,00 mm 100,00 100.00
3uz 90,00 mm 100,00 100,00
£y 75,00 mm 100,00 100.00
21T 63.00 mm 100,00 100,00
z 50,00 mm 100,00 100.00
11Uz 37.50 mm 100,00 100,00
L 25,00 mm 100,00 100.00
£ 18.00 mm 100,00 100.00
wr 12,50 mm 100,00 100,00
g 8,50 mm 100,00 100,00 100.00
#4 4,75 mm 72 432 4,32 05.68 25.00 100,00
25 2,38 mm 1189 13,81 18,14 81.88 £0.00 100.00
#16 1,18 mm 1154 1341 3154 2846 50.00 85,00
#30 500 pm 1402 16.20 4783 52.17 25.00 50,00
#50 300 pm 1963 281 70,64 2036 5,00 30,00
& 100 150 pm 1888 23.07 °3.71 820 0.00 10.00
Fondo - 541 8,20 100,00 0.00 - -
MF 266
TMN -
dm o @ woa e A 4 " 2 / i = B
~ W W - - - o - ~ - o o o o
100 -
-\ o
%0 -
° S .
N\ “
70 — —
N \ — FRONTERA ORANULOMETRICA
5 % . N L ASTM C33 - ARENA GRUESA
3 1N
= 50 = 3
£ > = aN
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Figura 5. Desarrollo del anélisis de granulometria de agregado grueso
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AGREGADO GRUESO ASTM CIVCIIM -18 - HUSO#SE
[ =
s PO | Remeo | nemiae | %Aamsaoqupms | aine [ misoe
& 100,00 mm 100,00 100,00
XT3 20,00 mm 100,00 100,00
r 75,00 mm 100,00 100,00
2 63,00 mm 100,00 100,00
T 50,00 mm 100,00 100,00
1z ¥7.50 mm 100,00 100,00
i 25,00 mm 1200 108 1,08 s8.52 50,00 100,00
g 15,00 mm 8530 8.58 9,66 0.4 40,00 §5.00
ur 12,50 mm S84T0 52,65 2ZM 3759 10.00 40,00
e 9,50 mm 41200 mn 9341 0.5% 0.00 1500
24 475 mm 550 0.50 9.8 009 0.00 5.00
=8 2,36 mm 1.0 a0 92,52 0.08 0,00 0.00
=16 1,18 mm 20 002 93,54 0.06 0,00 0,00
230 800 pm 1.0 0.01 9,55 005 0,00 0,00
50 200 pm 0 0m 93,36 004 0.00 0,00
#100 150 pm 40 0.0 100,00 0.00 0,00 0.00
Fondo - 00 0.00 100.00 0.00 - -
WF T8
TMM N 3"
cee e o w oo CURVA GRANULOMETRICA .
EREEE I-5 S S A A S N B
100 -
T -
% - -
50 \\ -
Y A
7 - -
\ \ \‘. -+____‘r FRONTERA GRANULOMETRICA
% N \ . | ASTM C33 . ARENA GRUESA '—
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& N \
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Figura 6. Desarrollo del analisis de granulometria de agregado fino

Determinacién del Médulo de Finura de la arena

MF

E Yoretenido _ acumulade(6"+3"+1 K"+ H"+ B "+ N4 + N8 + N°16 + N30+ N°50 + N*100)

MF = 2.66

100

Determinacion del Médulo de Finura de la piedra chancada

MF

E Yoretenido _acumulade(6"+3"+1 K"+ M "+ X"+ N4 + N°8 + N°16 + N30+ N°50 + N°100)

100
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MF =7.09

Célculo del contenido de humedad de los agregados

CH=[ (W — D)/ D] * 100

Donde,
CH : es la humedad natural de los agregados expresada en porcentaje
W : viene a ser el peso humedo del agregado expresado en gramos

D: es el peso seco del agregado expresado en gramos

Humedad natural del agregado fino

P=120%
Humedad natural del agregado grueso
P=0.56 %

Célculo de la gravedad especificay absorciéon de los agregados

% de Absorcion = (B — A)/(A)*100

En donde:
A = peso en el aire de muestra secada al horno (g).

B = peso en el aire de muestra saturada-seca en la superficie (Q).

Gravedad especifica masa = (A)/(B-C) = (A)/(V)
Gravedad especifica masa sso = (B)/(B-C) = (B)/(V)

En donde:

C = peso en el agua de muestra saturada (Q).

V = Volumen del agregado (cm?)

Absorcion agregado fino = 2.01 %
Absorcion agregado grueso = 0.91 %
Peso especifico del agregado fino = 2.55 g.cm
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Peso especifico del agregado grueso = 2.77 g.cm3

Disefio de la mezcla de concreto f'c=210 Kg/cm2.

Se utilizé la metodologia de disefio de mezclas recomendado por el
Comité 211 de la ACI.

Datos necesarios para el disefio:

a) Caracteristicas de los materiales

Caracteristica Agregado grueso Agregado
fino Unidad medida

Tamafio méximo nominal %2 Pulgada
Modulo de finura 7.09 2.66

Contenido de humedad 0.56 1.20 %

Peso especifico de masa 2.77 2.55 g.cm3
Peso unitario suelto seco 1724 1324 Kg.m3

Peso unitario compactado seco

1933 1504 Kg.m3
Absorcion 0.91 2.01 %
Abrasién los angeles 22.91 %

Material fino que pasa la malla N° 200
1.35 3.84 %

b) Cemento
v' Cemento portland tipo | Pacasmayo

v Peso especifico: 3.15 g.cm?

c) Caracteristicas estructurales
v’ Esfuerzo a la compresion de disefio: fc = 210 Kg.cm™ a 28
dias.
v' Esfuerzo a compresion promedio = fcr = fc + 8.5 = 29.5
Mpa a 28 dias.

v' Asentamiento o Slump: 3" a 4”
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d) Cantidad de materiales por metro cubico de concreto
v' Materiales de disefio por metro cubico
Cemento : 386 Kg
Agregado fino seco : 861 Kg
Agregado grueso seco  : 891 Kg

Agua de mezcla : 205 Lt

Contenido de aire atrap. : +/- 2.00 %

v' Materiales corregidos por humedad por metro cubico
Cemento : 386 Kg
Agregado fino himedo  : 872 Kg
Agregado grueso humedo : 896 Kg
Agua de mezcla 1215 Lt

Contenido de aire atrap. : +/- 2.00 %

e) Proporcionamiento de materiales

v" Proporcionamiento en peso

1 ; 2.26 : 232 : 23.7 Lt/bolsa
C A.F. A.G. Agua

v" Proporcionamiento en volumen
1 : 2.53 201 : 23.7 Lt/bolsa
C A.F. A.G. Agua

3.8.2. Determinacion del esfuerzo ala compresion del concreto

Medicién del esfuerzo a la compresion. Se midié en la prensa
mecanica el esfuerzo a la compresion de las probetas segun lo
programado. La medicién se realizé a los 7, 14 y 28 dias, para esto se
rompié tres probetas por tratamiento, anotandose los resultados
obtenidos en el instrumento de recoleccion de datos de acuerdo a la
norma ASTM C 39. Los célculos del esfuerzo se realizan con la

siguiente formula.

f=(P)I(A)
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Donde:
f =resistencia a la compresion en Kg.cm
P = carga aplicada maxima en Kg.

A = 4rea circular de la probeta de concreto cm?

3.8.3. Determinacion del esfuerzo a la flexién del concreto

medicion del esfuerzo a la flexion del concreto. Se midio en la prensa
mecanica con los accesorios necesarios, la medicion se realizo en el
dia 28, luego de su elaboracién. Los resultados obtenidos durante la
medicion fueron anotados en el instrumento de recoleccion de datos
para este ensayo, segun la norma técnica NTP 339.07, el célculo se

hizo segun la siguiente formula.

R=(P*L)/(b *d2

Donde:

R = corresponde al esfuerzo maximo en kilo pascales (Kg.cm-?).
P = viene a ser el peso maximo en N (Kg).

L = corresponde a la luz de ensayo, en cm.

b = viene a ser el ancho de la probeta, en cm.

d = corresponde al espesor de la probeta, en cm.
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V.

RESULTADOS

4.1.Disefio de mezcla f'c 210 Kg.cm™ con la adicién de fibras PET Y

fibras metalicas

4.1.1. Analisis de los agregados utilizados

4.1.2.

Tabla 6. Resumen del analisis de agregados

_ Resultado _
N° Ensayo realizado : Unidad
A. grueso A. fino
01 Tamafio maximo nominal Yo Pulgada
02  Mdbdulo de finura 7.09 2.66
03  Contenido de humedad 0.56 1.20 %
04  Peso especifico de masa 2.77 2.55 g.cm3
05 Peso unitario suelto seco 1724 1324 Kg.m3
Peso unitario
06 1933 1504 Kg.m3
compactado seco
07  Absorcion 0.91 2.01 %
08  Abrasion los angeles 22.91 %
Material fino que pasa la
09 1.35 3.84 %

malla N° 200

Como puede verse en la tabla 6, se evidencia que el agregado fino,

asi como también el como el agregado grueso cumple con los

requisitos dispuestos por las normas técnicas para la fabricacion de

concreto estructural, garantizando el esfuerzo de disefio.

Disefio de mezcla segun tratamiento

Tabla 7. Requerimiento de materiales para el patron o testigo

Materiales Kg /m3 Kg/Ensayo
Cemento 386 31.445
Agregado grueso 891 72.584
Agregado fino 861 70.140
Agua 205 16.700
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Tabla 8. Requerimiento de materiales para el tratamiento T-1

Materiales Kg /m3 Kg/Ensayo

Cemento 386 31.445
Agregado grueso 891 72.584
Agregado fino 861 70.140
Agua 205 16.700
Fibra metélica 20 1.629
superplastificante 2.28 0.186

Tabla 9. Requerimiento de materiales para el tratamiento T-2

Materiales Kg /m3 Kg/Ensayo

Cemento 386 31.445
Agregado grueso 891 72.584
Agregado fino 861 70.140
Agua 205 16.700
Fibra PET 0.182 0.015
superplastificante 2.28 0.186

Tabla 10. Requerimiento de materiales para el tratamiento T-3

Materiales Kg /m3 Kg/Ensayo

Cemento 386 31.445
Agregado grueso 891 72.584
Agregado fino 861 70.140
Agua 205 16.700
Fibra metalica 20 1.629
Fibra PET 0.182 0.015
superplastificante 2.28 0.186

Como puede verse en las tablas 7, 8, 9 y 10, el requerimiento se
realiza en peso de materiales para elaborar un metro cubico de
concreto y en funcion a esto se calcula luego el peso de materiales

necesario para los ensayos.
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4.2.Resistencia ala compresion del concreto con la adicion de fibras

PET y fibras metalicas

Tabla 11. Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias

Resistencia compresion

o . 1
N Tratamientos Cadigo (Kg.cm?) 7 dias

1 Concreto simple - patron T-0 158.68

Concreto simple + fibra
metdlica 20 Kg/m?

Concreto simple + fibra PET
50 g/bolsa cemento
Concreto simple + fibra

4 metdlica 20 Kg/m3+ fibra T-3 279.38
PET 50 g/bolsa cemento

T-1 273.09

T-2 154.79

Fuente: elaborado con resultados de laboratorio LABSUC 2022

En la tabla 11, se puede observar el esfuerzo a la compresién alcanzado
por las probetas luego de siete dias de su fabricacion de los tratamientos

en estudio.

Tabla 12. Resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias

Resistencia compresion

o : s
N Tratamientos Cadigo (Kg.cm?) 14 dias

1 Concreto simple - patron T-0 204.97

Concreto simple + fibra
metdlica 20 Kg/m?

Concreto simple + fibra PET
50 g/bolsa cemento
Concreto simple + fibra

4 metdlica 20 Kg/m3+ fibra T-3 320.96
PET 50 g/bolsa cemento

T-1 317.14

T-2 205.02

Fuente: Elaborado con resultados de laboratorio LABSUC 2022

En la tabla 12, se puede observar el esfuerzo a la compresion alcanzado
por las probetas luego de catorce dias de su fabricacion de los

tratamientos en estudio.
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Tabla 13. Resistencia a la compresioén del concreto a los 28 dias

Resistencia compresion
(Kg.cm?) 28 dias
1 Concreto simple - patron T-0 215.06

Concreto simple + fibra
metalica 20 Kg/m?3

Concreto simple + fibra PET
50 g/bolsa cemento

Concreto simple + fibra
4 metdlica 20 Kg/m3+ fibra T-3 413.06
PET 50 g/bolsa cemento

Fuente: Elaborado con resultados de laboratorio LABSUC 2022

N©° Tratamientos Cdédigo

T-1 408.75

T-2 229.94

En la tabla 13, se puede observar el esfuerzo a la compresién alcanzado
por las probetas luego de veintin dias de su fabricacion de los

tratamientos en estudio.

Tabla 14. Evolucién del esfuerzo a la compresion de los tratamientos

ensayados
) o Resistencia ala compresion (Kg.cm)
N° Tratamientos Caodigo
7 dias 14 dias 28 dias
1 Concreto simple - patron T-0 158.68 204.97 215.06
o Concreto simple + fibra T-1 273.09 326.44 408.75
metalica 20 Kg/m
g concretosimple + fibra PET ., 54 79 205.02 229.94

50 g/bolsa cemento

Concreto simple + fibra
4 metdlica 20 Kg/m3+ fibra T-3 279.38 320.96 413.06
PET 50 g/bolsa cemento

En la tabla 14 se puede ver la evolucion del esfuerzo a la compresién del
concreto fabricado para cada tratamiento durante los 28 dias de

evaluacion.
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Tabla 15. Incremento del esfuerzo a la compresion del concreto

. L Resistencia Incremento del
o
N Tratamientos Codigo compresion (Kg.cm) esfuerzo (%)
1 Concreto simple - patron T-0 215.06 0.00
Concreto simple + fibra
2 metalica 20 Kg/m? T-1 408.75 90.06
3 Concreto simple + fibra T-2 229 94 6.92

PET 50 g/bolsa cemento

Concreto simple + fibra
4 metdlica 20 Kg/m3+ fibra T-3 413.06 92.07
PET 50 g/bolsa cemento

En la tabla 15, se evidencia el aumento del esfuerzo a la compresion del
concreto expresado en porcentaje que generaron los tratamientos

ensayados en comparacion al esfuerzo del concreto patron.

Analisis estadistico de los resultados de resistencia alacompresion

Tabla 16. Andlisis de varianza — ANoVA del esfuerzo a la compresion del

concreto
Origendelas Sumade Gradosde Promedio de - Valor critico
A . F Probabilidad
variaciones  cuadrados libertad los cuadrados para F
Tratamientos 106850.9670 3 35616.9890 175.92 0.00000012 4.07*+*
Error 1619.6998 8 202.4625
Total 108470.6668 11
o =0.05

En la tabla 16, se muestra el resultado del andlisis de varianza aplicado
a las medias del esfuerzo a la compresion a los 28 dias de los

tratamientos ensayados.
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Tabla 17. Prueba de significacion de Tukey a los resultados de
resistencia a la compresion

Jerarquia de los

Tratamientos Medias n° E.E. )
tratamientos

T3 413.06 3 8.22 A
T1 408.75 3 8.22 A
T2 229.94 3 8.22 B
T0 215.06 3 8.22 B

DMS=37.20452; a = 0.05;

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0.05).

450.00,
A A

N
L 375.00
E
9
{e)]
¥
=~ 300.00
=
0
o B
o 225.00 B
E
o]
(4]
@ 150.004
(4]
| =
L
5 75001
o))
14

0.00

T3 T T2 T0
Tratamientos

Figura 7. Jerarquizacion de los tratamientos segun prueba de Tukey

En la tabla 18 y la figura 5, se ve los resultados de la prueba de Tukey,

donde se clasifica jerarquicamente los tratamientos evaluados.
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4.3.Resistencia a la flexion del concreto con la adicién de fibras PET y

fibras metalicas

Tabla 18. Resistencia a la flexién del concreto a los 28 dias

Resistencia flexién

o . L
N Tratamientos Cddigo (Kg.cm?)
1 Concreto simple - patrén T-0 30.78
Concreto simple + fibra metalica
20 Kg/m? T-1 52.57
2
Concreto simple + fibra PET 50 T-2 34.44
3 g/bolsa cemento
Concreto simple + fibra metalica
20 Kg/m3+ fibra PET 50 g/bolsa T-3 55.65

4 cemento

Fuente: Elaborado con resultados de laboratorio LABSUC 2022.

En la tabla 18, se ve el esfuerzo a la flexibn del concreto de los

tratamientos en ensayo a los 28 dias luego de su fabricacion.

Tabla 19. Incremento del esfuerzo a la flexién del concreto

Resistencia
flexion (Kg.cm)

Incremento del
esfuerzo (%)

N° Tratamientos Cddigo
1 Concreto simple - patrén T-0
Concreto simple + fibra T-1
2 metalica 20 Kg/m?
Concreto simple + fibra PET T-2

3 50 g/bolsa cemento

Concreto simple + fibra
metalica 20 Kg/m3+ fibra T-3
4 PET 50 g/bolsa cemento

30.78

52.57

34.44

55.65

0.00

70.80

11.89

80.83

En la tabla 19 se muestra el incremento que han generado los

tratamientos con respecto al concreto patron expresado en porcentaje.
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Andlisis estadistico de los resultados de resistencia a la flexién

Tabla 20. Analisis de varianza — ANoVA del esfuerzo a la flexion del

concreto
Origende las Sumade Gradosde Promedio de o Valor critico
. . F Probabilidad

variaciones cuadrados libertad los cuadrados para F
Tratamientos 1421.7103 3 473.9034 278.35 0.0000000199 4.7
Error 13.6202 8 1.7025
Total 1435.3305 11

a=0.05

En la tabla 20, se muestra el analisis de varianza del esfuerzo a la flexion

del concreto a los 28 dias de los tratamientos en evaluacion.

Tabla 21. Prueba de significacion de Tukey a los resultados de
resistencia a la flexion

Tratamientos Medias ne E.E. Jerarquiade los tratamientos
T3 55.65 3 0.75 A
Tl 52.57 3 0.75 A
T2 34.44 3 0.75 B
TO 30.78 3 0.75 C

DMS=3.41169; a = 0.05;

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0.05).

60.00+

A
A
50.004
40.004
B
C
30.004
20.004
10.004
0.00
T3 ™ T2 TO

Tratamientos

Resistencia flexion (Kg.cm-2)

Figura 8. Jerarquizacion de los tratamientos segun prueba de Tukey

En la tabla 21 y la figura 8, se muestra la jerarquizacion de los
tratamientos segun la prueba de significancia de Tukey, donde se

jerarquiza los tratamientos segun los resultados obtenidos.
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DISCUSION

La adicion de fibras PET y metélicas al concreto influyeron elevando su
resistencia mecanica a la compresion y flexion. las fibras PET
incrementaron ligeramente la compresion en 6.92 % y el esfuerzo a la
flexién en 11.89 % con respecto a el esfuerzo del concreto patron; mientras
que la adicion de fibras metélicas al concreto influyé incrementando el
esfuerzo a la compresion en 90.06 % y el esfuerzo a la flexién en 70.80 %.
El uso combinado de ambas fibras influye de manera aditiva logrando
incrementos de las resistencias estudiadas superiores a los logrados de
manera individual. Los resultados obtenidos permitieron validar la hipotesis
general, ya que al adicionar fibras PET y fibras metalicas combinadas al
concreto se logré un incremento significativo en el esfuerzo a la compresion
del 92.07 % y en el esfuerzo a la flexion del 80.83 %. El uso de fibras PET
y fibras metalicas como aditivos en el disefio de mezclas de un concreto f'c
210 Kg.cm-2, fueron los productos que hicieron posible responder la

pregunta de investigacion y validar la hipétesis.

En la tabla 6, se muestra el resumen del andlisis del agregado fino y
agregado grueso, los ensayos realizados fueron de propiedades fisicas y
granulometria, estableciéndose que segun la norma técnica
correspondiente para cada caso cumplen con los requisitos para la
preparacién de concreto estructural (Rivera Lépez, 2013); por lo que fueron
empleados para realizar el disefio de mezclas. En las tablas 7, 8, 9y 10, se
muestran los disefios de mezclas realizados para los tratamientos en
estudio, en la tabla 7 se muestra el disefio de mezcla patron, en la tabla 8
el disefio de mezcla con adicion de fibras metélicas, en la tabla 9 el disefio
de mezclas con adicién de fibras PET y en la tabla 10 el disefio de mezclas
con adicion de fibras PET y metalicas; las fibras PET y metélicas son
utilizadas como aditivos para alcanzar valores superiores del esfuerzo a la
compresion y flexion del concreto, logrando un mejor desempefio del
mismo en las obras civiles al darle mayor resistencia y durabilidad
(Fernandez Canovas, 2013). En la tabla 11 se muestra el esfuerzo a la
compresion de los tratamientos en estudio a los 7 dias de fraguado, en la

tabla 12, se muestran los resultados de resistencia a la compresion a los
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14 dias y en la tabla 13, se muestran los resultados de resistencia a la
compresion a los 28 dias de fraguado; al mismo tiempo en la tabla 14 y
figura 4, se muestra el desarrollo del esfuerzo a la compresion del concreto
durante los 28 dias de fraguado; en las tablas y figuras mencionadas se
visualiza que la adicion de fibras metélicas logra un aumento significativo
del esfuerzo a la compresién, alcanzando a los 28 dias 408.75 Kg.cm-2,
mientras que la adicién de fibras PET, solo aumenta el esfuerzo a la
compresion a 229.94 Kg.cm-2, esto indicaria que para el caso de las
resistencia mecanicas a la compresion y flexion, mejor resultado se
obtendria al adicionar fibra metalica que fibra PET; sin embargo, como
ambas fibras aumentan el esfuerzo a la compresion, al adicionarlas
mezcladas, se logra un efecto aditivo de las fibras, alcanzando una
resistencia a la compresion de 413.06 Kg.cm-2, por lo que es aceptable
afirmar que la adicion de fibras PET y metélicas incrementan el esfuerzo
mecanica a la compresion del concreto (Quenta Flores, 2019); en la tabla
14, donde se muestra el desarrollo del esfuerzo a los 7, 14 y 28 dias, se
nota la influencia que tiene la fibra metalica para incrementar el esfuerzo a
la compresion desde temprana edad, ya que a los 7 dias de fraguado ya ha
logrado pasar el esfuerzo a la compresion de disefio (210 Kg.cm-2);
también puede notarse que todos los tratamientos incluyendo el patrén
cumplen con las resistencias a la compresion segun la norma ASTM C39M,
ya que a los 7 dias superan el 70 % del esfuerzo de disefio, a los 14 dias
superan el 90 % del esfuerzo de disefio y a los 28 dias alcanzan y superan
el esfuerzo de disefio, eso indica que el concreto fue correctamente
formulado en su disefio de mezclas con materiales que cumplen los
requisitos especificados en las normas técnicas (Rivera Lopez, 2013). En
la tabla 15, se hace un andlisis del aumento del esfuerzo del concreto a la
fuerza de compresién que alcanzé cada tratamiento en comparacion al
concreto patron, aqui vemos que la adicion de fibras metalicas incrementa
en un 90.06 % el esfuerzo a la compresion del concreto, mientras que la
fibra PET solo un 6.92 %, esto haria notar que las fibras metalicas son mas
eficientes que las fibras PET para mejorar el esfuerzo a la compresién del
concreto; este incremento significativo del esfuerzo a la compresion del

concreto, permite reformular el disefio de mezclas, disminuyendo la
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dosificacion del cemento, ya que las fibras metalicas incrementan el
esfuerzo y se cumpliria con los requerimientos de resistencia de disefio en
las obras de infraestructura para su uso en cimentaciones, columnas, vigas
y otras estructuras de concreto. La tabla 16 muestra el analisis de varianza
de los resultados, y la tabla 17 la prueba de Tukey de los resultados, lo
mismo que la figura 5; el analisis de varianza establece que si hay diferencia
estadistica significativa, por lo que esta prueba estadistica fundamente la
validacion de la hipétesis planteada en la investigacion, ya que se valida
que la adicion de fibras PET y fibras metalicas si influyen significativamente
en el esfuerzo a la compresion del concreto; asi mismo la prueba de Tukey,
permite jerarquizar los tratamientos indicando que los tratamientos a los
que se les adiciond fibra metalica y fibora PET mas fibra metalica son los
mejores, ya que alcanzaron las mayores resistencias, pero al mismo tiempo
ambos son estadisticamente similares, lo que quiere decir que se puede
recomendar indistintamente cualquiera de los dos como mejor tratamiento,
esto permite luego de analizar econOmicamente ambos tratamientos que
para el caso de incremento de resistencia a la compresion el tratamiento
mas recomendable es el que usa solo fibras metdalicas, ya que es
estadisticamente similar al que usa ambas fibras, disminuyendo de esta
manera el costo que ocasiona el uso de fibras PET; por otro lado la prueba
de Tukey, muestra que el tratamiento que us6 solo fibra PET es
estadisticamente similar al patron en lo referente a el esfuerzo a la
compresion, por lo que no es recomendable utilizar este tratamiento como
alternativa para elevar el esfuerzo del concreto a la fuerza de compresion
(Yrigoin, 2018). La tabla 18, muestra los resultados del esfuerzo a la flexion,
en primer lugar se visualiza que todos los tratamientos han cumplido con
alcanzar el esfuerzo de disefio, que segun la teoria es entre el 10 % y 20
% del esfuerzo a la compresion del concreto, es decir los valores deben ser
superiores a 21 Kg.cm-2 (Caballero Livia, 2018); el tratamiento al que se
agrego fibra PET y fibra metalica alcanza una resistencia a la flexion
superior de 55.65 Kg.cm-2, pero es solo ligeramente superior a la obtenida
por el tratamiento al que se agrego6 solo fibra metdlica; la adicion de fibra
PET, genera un concreto con una resistencia a la flexion similar al concreto

patréon, eso indica que para el mejor tratamiento, es la fibora metéalica la
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responsable de alcanzar el esfuerzo alta. En la tabla 19 se comparan las
resistencia obtenidas por los tratamientos con el concreto patron,
estableciendose que el tratamiento con fibras PET y metélicas
incrementaron en 80.83 % el esfuerzo a la flexion del concreto; sin embargo
este valor es similar al obtenido por el tratamiento donde solo se uso fibra
metalica, que logré un 70.80 % de aumento del esfuerzo a la flexion; por
otro lado el uso de solo fibras PET como aditivo, incrementa solo 11.89 %
el esfuerzo a la flexion (Quintero Blandon y Mahecha Rico, 2016). En la
tabla 20 se muestra los resultados del andlisis de varianza, la cual es una
prueba estadistica que se plantedé para validar la hipdtesis de la
investigacion, los resultados obtenidos indican que existe alta diferencia
estadistica significativa entre los resultados de resistencia a la flexion del
concreto de los tratamientos ensayados; de esta manera el ANoVA, prueba
estadisticamente la validacidon de la hipotesis, que indica que la adicion de
fibras PET y fibras metélicas influyen significativamente en el esfuerzo a la
flexién del concreto. En la tabla 21 y figura 7, se muestra los resultados de
la prueba de Tukey en donde se jerarquizan los tratamientos segun sus
resultados, obteniéndose que los tratamientos donde se agreg6 fibra PET
mas fibra metélica y el tratamiento donde solo se agrego6 fibra metélica son
los superiores debido a su resultado, al mismo tiempo que estadisticamente
son similares; esto quiere decir que se puede recomendar indistintamente
cualquiera de los dos tratamientos para mejorar el esfuerzo a la flexion del
concreto, y tomando las consideraciones econémicas, es mas viable el uso

solo de fibra metélica (Yrigoin, 2018).

El incremento del esfuerzo a la compresion del concreto utilizando fibras
PET fue de 6.92 % con respecto al concreto patron, valor que es muy similar
a los obtenidos por Rasheed, Alyhya y kadhim (2021); quien en una
evaluacion de tres dosis de aplicacion de fibras PET, obtuvo incrementos
del esfuerzo a la compresion de 8.47 % a los 28 dias; asi mismo menciona
que este aumento del esfuerzo puede mejorarse si se utilizan dosis

mayores de fibras PET.

El ligero incremento del esfuerzo a la compresion de 6.92 % y a la flexion
de 11.89 % alcanzada por la adicion de fibra PET, es también mencionada
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por Meza, Pujadas, Meza, Pardo y Lépez (2021), quienes al adicionar fibras
PET recicladas a la mezcla de concreto alcanzaron un ligero incremento
del esfuerzo a la compresion y flexion, los investigadores también
mencionan que la adicion de fibras PET disminuyen la trabajabilidad del

concreto.

El resultado de resistencia a la flexion del concreto mas fibras metalicas de
52.57 Kg.cm, es muy similar al obtenido por Urriago, Bocanegra y Doncel
(2020), estos investigadores obtuvieron una resistencia a la flexion de 62.40
Kg.cm-2; sin embargo los resultados para el esfuerzo a la flexion con el uso
de fibras PET fue de 53 Kg.cm-2, superior al esfuerzo obtenida en la
presente investigacion que solo fue de 34.44, esto se ve justificado debido

a la dosis mayor de fibras PET que utilizaron los investigadores citados.

El esfuerzo a la flexion alcanzado por el concreto mas la adicion de fibras
metalicas a los 28 dias fue de 52.57 Kg.cm-2, este valor genera un
incremento de 70.80 % del esfuerzo a la flexién con respecto al concreto
patrén, este valor es similar al obtenido por Dinh, Choi y Kim (2016),
quienes en un ensayo de concreto mas la adicion de tres dosis de fibras
metalicas obtuvieron que las propiedades de resistencia a la flexién se
incrementan significativamente, esto también tiene una relacion directa con

la dosis empleada de fibra metélica.

El incremento del esfuerzo a la flexion utilizando fibras PET alcanzado es
de 11.89 % a una dosificacion minima de la recomendada en la ficha
técnica del producto comercial empleado (0.11 % del peso del cemento),
este valor es muy similar al obtenido por Flores (2020), quien en su
investigacion alcanzo6 un incremento del 10.56 %, al utilizar una dosificacion
de 0.10 % con respecto al peso del cemento; el autor también menciona
gue mayores dosificaciones no generan mas incrementos en el esfuerzo a

la flexion del concreto.

La adicion de fibras metalicas incrementa el esfuerzo a la compresiéon en
un 90.06 %, y el esfuerzo a la flexion en 70.80 %, estos valores son

similares a los obtenidos por Choe, Kim, Kim, Hwang, Lee y Nam (2019),
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quienes investigaron la influencia de las fibras PET y metalicas en el
esfuerzo a la compresion y flexidbn, obteniendo como resultado un
incremento de los esfuerzos a la compresion y flexion del concreto al usar
fibras metalicas; ademas los investigadores determinaron la influencia de
altas temperaturas en la degradacion de estos esfuerzos, indicando que la

adicion de fibras metalicas mantienen constante los valores de resistencia.

Kherbache, Bouzidib, Bouzidia, Moussacebb y Tahakourt (2016), en su
estudio de comportamiento del concreto elaborados con sustitucion de
fibras metélicas, obtuvieron como resultado una resistencia a la compresion
del concreto de 40.9 Mpa, valor similar al obtenido en la presente
investigacion por el tratamiento donde se adiciond fibras metalicas que

alcanzo 40.8 Mpa.

El incremento del esfuerzo a la compresion de 6.92 % y del esfuerzo a la
flexion de 11.89 % alcanzado con la adicion de fibras PET, es un valor muy
similar al obtenido por Lugo y Torres (2019), quienes al usar la misma
dosificacion de fibras PET (0.11 %) alcanzaron un incremento de 12.55 %
para el esfuerzo a la compresién y un valor muy similar para el esfuerzo a

la flexion.

El uso combinado de fibras PET vy fibras metédlicas incrementan
significativamente las resistencias a la flexion y compresién del concreto,
esto mismo demostr6 Yringoin (2018), quien logr6 un incremento
significativo de la compresion y flexion del concreto, pero al mismo tiempo

indica que es la fibra metalica la mayor responsable de estos incrementos.

La investigacion realizada no tuvo mayores limitaciones que le impidieran
alcanzar los resultados esperados, las dificultades se presentaron al inicio
de la investigacion para la obtencion de las fiboras PET y metélicas
normalizadas, pues se opt6 por trabajar con fibras normalizadas segun las
normas técnicas internacionales, para garantizar la validez de los
resultados y no usar fibras recicladas o de fuentes no garantizadas; también
se hubo limitacion que se dio de manera circunstancial fue la ralentizacion

de los ensayos de laboratorio debido a las nuevas condiciones de atencién
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gue ha establecido la pandemia COVID-19, alargando en algunos casos
los plazos de ejecucion del trabajo de campo. Los resultados obtenidos en
la investigacion que permitieron validar la hipotesis, generan conocimientos
validados metodologicamente y estadisticamente, ya que se aplicaron
pruebas estadisticas, los mismos que van a aportar a la solucion de la
problematica planteada; de esta manera, como producto de la discusion de
los resultados, podemos decir que se cuenta con datos confiables sobre la
formulacion de un concreto con mejor resistencia a la compresion y a la
flexion, para garantizar estructura civiles estables y duraderas; asi mismo
la formulacion de mezcla usando fibras PET y metdlicas puede
generalizarse para ser utilizadas en obras publicas y privadas, donde se
necesite una alta resistencia del concreto, sin la necesidad de formular

disefios de mezcla con mayor consumo de cemento.

Los resultados obtenidos para el esfuerzo a la compresion y flexion del
concreto al adicionar fibras PET y fibras metalicas demuestran que se logra
un incremento significativo de ambas propiedades mecénicas; de esta
forma, el concreto fabricado con la adicion de estas dos fibras es de mejor
calidad que el concreto patrén, garantizando una mayor resistencia de los
elementos estructurales de una infraestructura como pueden ser las
cimentaciones, columnas, vigas, losas. Al mismo tiempo estos resultados
brindan elementos de juicio y consulta a los especialistas en disefio
estructural para ajustar tanto los requerimientos de cemento en el disefio
de mezclas del concreto o el requerimiento de acero para el disefio

estructural de los elementos mencionados.

Los resultados obtenidos se encuentran alineados con los resultados
obtenidos por otros autores, que han realizado investigaciones similares;
por lo que es posible indicar que la adicion de fibras metélicas y fibras PET
en el disefio de mezcla del concreto incrementa significativamente su
resistencia mecéanica a la compresion y a la flexion; al mismo tiempo
también se establece que es la fibra metélica la responsable del mayor
incremento de estas resistencias, mientras que la fibra PET solo incrementa
ligeramente ambas resistencias. La dosis utilizada es la recomendada para

ambas fibras establecida en la ficha técnica correspondiente, ya que, al
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revisar los resultados de otros autores, un incremento en la dosificacion no
garantiza un incremento del esfuerzo, e incluso en algunos casos la
disminuye. Luego de las validaciones estadisticas con las pruebas de
hipotesis aplicadas y el alineamiento de los resultados con los
antecedentes consultados, puede recomendarse el uso de fibras metélicas
y PET combinadas, para incrementar significativamente el esfuerzo a la
compresion y flexion del concreto para su uso como concreto estructural

con garantia de su resistencia y durabilidad.
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VI.

CONCLUSIONES

Se determiné la influencia del uso de fibra PET y metalica en el
esfuerzo a la compresion y flexion del concreto, obteniéndose que el
uso de fibras PET y metélicas incrementan 92.07 % el esfuerzo a la
compresion y 80.83 % el esfuerzo a la flexion, con respecto a el
esfuerzo del patron.

Se realiz6 el disefio de mezcla f'c 210 Kg.cm con la adicién de fibras
PET Y fibras metélicas, preparandose mezclas con la adicion de fibra
metdlica en dosis de 20 Kg.m de concreto, y con la adicién de fibras
PET en dosis de 50 g/bolsa cemento.

Se determiné la propiedad mecanica de resistencia a la compresion
del concreto con la adicion de fibras PET y fibras metalicas,
obteniéndose una resistencia a la compresiéon de 408.75 Kg.cm con
el uso de fibras metdlicas, 229.94 Kg.cm con el uso de fibras PET, y
413.06 Kg.cm con el uso de ambas fibras.

Se determind la propiedad mecanica de resistencia a la flexién del
concreto con la adicion de fibras PET y fibras metélicas, obteniéndose
una resistencia a la flexion de 52.57 Kg.cm? con el uso de fibras
metdlicas, 34.44 Kg.cm con el uso de fibras PET, y 55.65 Kg.cm™ con

el uso de ambas fibras.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Jaén y la Gerencia
Subregional de Jaén, asi como a otras instituciones relacionadas, a
considerar el uso de fibras metélicas y fibras PET en la formulacion del
concreto para obras de infraestructura, ya que mejora significativamente
el esfuerzo a la compresion y flexion, garantizando de esta manera la
calidad del concreto y de la obra en general.

Se recomienda a la poblacion de Jaén, interesada en la construccion de
sus viviendas, solicitar a los profesionales que elaboran los proyectos
habitacionales, incluyan dentro del disefio de mezcla del concreto fibras
PET y fibras metédlicas, porque estardn garantizando una mayor
resistencia de las estructuras de concreto y mayor durabilidad, que se
refleja en su seguridad y economia.

Se recomienda a los profesionales relacionados con la construccion
como ingenieros civiles, técnicos en construccion civil, arquitectos;
incluir dentro de la formulacion del concreto las fibras PET vy fibras
metalicas, ya que van a incrementar el esfuerzo mecanico del concreto,
permitiendo un mejor disefio estructural de la infraestructura a construir.
Se recomienda a otros investigadores complementar la investigacion
realizada, ensayando otras dosis de fibras PET y fibras metalicas, con
el objetivo de optimizar su uso en el mejoramiento del esfuerzo a la

compresion y a la flexion.
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Anexo 3. Matriz de consistencia
TITULO: ADICION DE FIBRAS PET Y METALICAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO, JAEN 2022.

¢ De qué manera influye la
adicion de fibras PET y
metélicas en la resistencia
a la compresion y flexién
del
202272

concreto en Jaén,

El concreto es el material
mas utilizado en obras de
infraestructura diversos,
debiendo cumplir
propiedades mecanicas de
resistencia a la compresion
y a la flexién; sin embargo,

al prepararse en obra, y

tener diversos
constituyentes o]
componentes, las

propiedades mecanicas

O. General: Determinar la
influencia del uso de fibra PET
y metdlica en la resistencia a la
del

compresion y flexiéon

concreto, Jaén 2022

0. Especificos:

e Realizar el disefio de
mezcla f'c 210 Kg.cm-2 con la
adicion de fibras PET Y fibras
metdlicas en Jaén 2022.

e Determinar la propiedad
mecanica de resistencia a la
compresion del concreto con la
adicion de fibras PET vy fibras
metdlicas en Jaén 2022.

e Determinar la propiedad
mecanica de resistencia a la

flexion del concreto con la

(Rasheed, Alyhya y kadhim 2021) en
su investigacion titulada “Utilizacion de
fiboras de botellas de PET en la
produccién de hormigon”

(Meza, Pujadas, Meza, Pardo y L6pez
2021) En su articulo cientifico titulado
“Optimizacion Mecanica de Concretos
con Fibras de PET Reciclado Basado
Estudio

en un Estadistico-

Experimental”.

(Urriago, Bocanegra y Doncel 2020)
en su tesis titulada “Evaluacion del
comportamiento a flexion, del concreto
reforzado con fibras de acero (dramix),
frente al reforzado con fibras de PET".

(Dinh, Choi y Kim 2016) en su articulo

cientifico titulado “Propiedades

Mecénicas y Modelado del Concreto

H. General:

El uso de fibras
PET y metdlicas
influye de manera
significativa en la
resistencia a la
compresion y
del
concreto en Jaén,
2022.

flexion

V. Independiente:

Fibras PET

Material de naturaleza
termopléstica, obtenido mediante el
procesamiento de tereftalato de
polietileno por tratamiento térmico
hasta obtener hilos finos y de
dimensiones establecidas (Quintero

y Mahecha, 2016)

Fibras metalicas

Elemento constituido por filamentos
de acero con bajo contenido de
carbono que le da flexibilidad, con
una esbeltez de 20 a 10. Su uso
principal es para la construccién de
concretos prefabricados, con el
objetivo de lograr un incremento de

el esfuerzo mecanica y su

Tipo de investigacion:

Propésito: Aplicada

Por el disefio:
Experimental

Por el nivel: Cuantitativa

Disefio de Investigacion:
Experimental puro

Unidad de Estudio:

Probetas de concreto

Poblacion: Todo el
concreto fabricado en la
ciudad de Jaén en el afio
2022 para las diversas

obras civiles.
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mencionadas no siempre
se alcanzan, pudiendo
presentar problemas como
inestabilidad de la
estructura, grietas de la
estructura, patologias,

fallas estructurales por

compresion, flexion,
torsion, aplastamiento;
perdiendo rapidamente

valor, ya que su vida util se
acorta, inclusive se vuelven

inhabitables.

adicion de fibras PET vy fibras

metalicas en Jaén 2022.

Amorfo  Reforzado con Fibras

Metalicas en Compresioén”.

(Flores 2020) en su tesis titulada
“Determinar la resistencia a la flexion
que alcanza el concreto reforzado con
fibras de plastico PET reciclado en los
pavimentos rigidos en la ciudad de
Huénuco — 2019

(Choe, Kim, Kim, Hwang, Lee y Nam
2019) en su articulo cientifico titulado
“Efecto de la fibra metalica amorfa
sobre las propiedades mecéanicas del
concreto de alta resistencia expuesto

a alta temperatura”.

(Kherbache,  Bouzidib,
Moussacebb y Tahakourt 2016), en su

Bouzidia,

articulo cientifico titulado “El
comportamiento de los concretos y
morteros reforzados con fibras

metalicas”

tenacidad” (Lugo y Torres, 2019,
pag. 33)

V. Dependiente:

Resistencia a la compresion

Propiedad mecénica del concreto
endurecido, que mide el esfuerzo del
concreto a la presion de una carga
axial en una probeta estadndar, se
expresa en unidades de fuerza por

unidad de area o Megapascales’
(Lugoy Torres, 2019, p. 21)

Resistencia a la flexién

Propiedad mecanica del concreto
endurecido que mide el esfuerzo de
prismas de concreto cubicas ante
una carga central. Se realiza en
probetas estandar y se expresa en
Kilogramos por centimetro cuadrado
0 megapascales” (Caballero Livia,
2018, p. 38)

Muestra: Muestreo
probabilistico- aleatorio

simple.

Técnicas, instrumentos y
procedimientos de

recoleccién de datos:

Para recolectar los datos,

se utilizara:

Técnica:

Observaciéon

Instrumento:

Guia de observacion

Anélisis de datos:

Estadistica descriptiva

ANOVA- ANVA

Tukey (Prueba post
ANOVA)
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Anexo 4. Instrumento de recoleccién de datos

Anexo 4.1. Ficha 01. Analisis granulométrico del agregado grueso y fino.

RUC
"NOMBRE DEL LABORATORIO DONDE SE LLEVA A CABO LA EVALUACION"
U cv INDECOPI
UNIVERSIDAD P -
CESAR VALLEJO ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS FECHA
ASTM C136
PAGINA
DATOS DEL MUESTREO
PROYECTO: REGISTRO N°:
UBICACION: "LLENAR DATOS SEGUN CORRESPONDA" MUESTREADO POR :
SOLICITANTE: ENSAYADO POR:
CANTERA: FECHA DE ENSAYO:
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA
Malla Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado que ASTM ASTM
g Retenido Retenido pasa “LIM INF" “LIM SUP"
4" 100.00 mm
31/2" 90.00 mm
3" 75.00 mm
21/2" 63.00 mm
2" 50.00 mm
112" 37.50 mm
1 25.00 mm
3/4" 19.00 mm
12" 12.50 mm
3/8" 9.50 mm
#4 4.75 mm
#8 2.36 mm
#16 1.18 mm
#30 600 pm
#50 300 pm
#100 150 pum
Fondo -
MF
TMN
CURVA GRANULOMETRICA
oo 9 o o u o u o o o =) ~ @ <
a;n @ = I 9 A A 2 51 & @ < =
©m o 0 oo N 3 « 3 0 N hal =3
R8 n = s 3 S o < BN - 15 S o S
100
90
80
70
-
< 0 — FRONTERA GRANULOMETRICA
2 ASTM C33-ARENA GRUESA
e 50
w
3
= 40 /
30
20
10
0
EREE IS a ® by bod ] 3 3 8 8 ]
= = s 3 = = = = EY a® = N 5
~ — MALLA * * i

OBSERVACIONES

LA MUESTRA CUMPLE CON EL USO GRANULOMETRICO

e o Fegmrauon
tG. CiP. N 75650

UBICACION DEL LABORATORIO Y OTROS DATOS IMPORTANTES

CONTACTO DEL LABORATORIO
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RUC
"NOMBRE DEL LABORATORIO DONDE SE LLEVA A CABO LA EVALUACION"
U CV INDECOPI
' UNIVERSIDAD ) . FECHA
CESAR VALLEJO ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C136 PAGINA
DATOS DEL MUESTREO
PROYECTO: REGISTRO N°:
UBICACION: "LLENAR LOS DATOS SEGUN CORRESPONDA" MUESTREADO POR :
SOLICITANTE: ENSAYADO POR:
CANTERA: FECHA DE ENSAYO:
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M -18 - HUSO # 56
Malla Peso Retenido % Parcial % Acumulado % Acumulado que pasa AST™M AST™M
g Retenido Retenido aue p: LIMINF" | "LIM SUP"
4" 100.00 mm
312" 90.00 mm
3" 75.00 mm
212" 63.00 mm
2" 50.00 mm
12" 37.50 mm
1 25.00 mm
3/4" 19.00 mm
12" 12.50 mm
3/8" 9.50 mm
#4 4.75 mm
#8 2.36 mm
#16 1.18 mm
#30 600 pm
#50 300 pm
#100 150 pm
Fondo -
MF
TMN
CURVA GRANULOMETRICA
QLR 8 2 S 38 R 8 3 3 8 8 & 2 X
O m o ® wooo N9 ~ ) ha w a3 ha Q
R38R & 42 S o < ~ - S S S =
100
90
80
70
F3 60
<
& 50
g
= 40
30 = ( FRONTERA GRANULOMETRICA )
ASTM C33 J
20
10 —
0 o o
s :o= o= = =z < w0 © o o
~ = MALLA = = s
OBSERVACIONES

ety

REG. oy ugf:mo'

"UBICACION DEL LABORATORIO Y OTROS DATOS IMPORTANTES"

“CONTACTO DEL LABORATORIO"
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Anexo 4.2. Ficha 02. Contenido de humedad de los agregados

“NOMBRE DEL LABORATORIO DONDE SE LLEVA A CABO LA EVALUACION" RUC

ucv

UNIVERSIDAD INDECOPI

cesan VaLLElo CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS

ASTM C566-19 FECHA
PAGINA
DATOS DEL MUESTREO

PROYECTO: REGISTRO N°
UBICACION: “LLENAR DATOS SEGUN CORRESPONDA" MUESTREADO POR:
SOLICITANTE: ENSAYADO POR:
CANTERA: FECHA DE ENSAYO:

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

ITEM DESCRIPCION UND. DATOS | CANTERA
1 Peso del Recipiente g
2 Peso del Recipiente + muestra himeda g
3 Peso del Recipiente + muestra seca g
4 CONTENIDO DE HUMEDAD %
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS | CANTERA
1 Peso del Recipiente g
2 Peso del Recipiente + muestra himeda g
3 Peso del Recipiente + muestra seca g
4 CONTENIDO DE HUMEDAD %

OBSERVACIONES

UBICACION DEL LABORATORIO Y OTROS DATOS IMPORTANTES

CONTACTO DEL LABORATORIO
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Anexo 4.3. Ficha 03. Ensayo de gravedad especifica y absorcién de los
agregados
"NOMBRE DEL LABORATORIO DONDE SE LLEVA A CABO LA EVALUACION" RUC
t‘E"S'AV:C:l'E'(“g METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA INDECOPI
(GRAVEDAD ESPEC[FICA) Y ABSORCION DE AGREGADO FINO FECHA
ASTM C128-15
PAGINA
DATOS DEL MUESTREO

PROYECTO: REGISTRO N°
UBICACION: "LLENAR LOS DATOS SEGUN CORRESPONDA" MUESTREADO POR:
SOLICITANTE: ENSAYADO POR:
[CANTERA: FECHA DE ENSAYO:

ITEM DATOS DE ENSAYO / N° DE PRUEBA
A Masa secada al horno (OD)
B Masa de picnémetro con agua hasta la marca
C Masa de picnémetro con agua + muestra sss
S Masa saturada con superficie seca (SSS) PROMEDIO

Densidad Relativa (Gravedad especffica) (OD)

Densidad Relativa (Gravedad especffica) (SSD)

Densidad Relativa aparente (Gravedad especffica)

% Absorcion

METODO DE PREPARACION DE LA MUESTRA

Secado al horno
Desde su Humedad Natural

OBSERVACIONES

UBICACION DEL LABORATORIO Y OTROS DATOS IMPORTANTES

CONTACTO DEL LABORATORIO
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Anexo 4.4. Ficha 04. Ensayo de peso unitario seco compactado y seco sin

compactar de los agregados

"LABORATORIO DONDE SE LLEVA A CABO LA EVALUACION" RUC
ucv
Clion vaite METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA pECoRt
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO Y
ASTM C29-97
PAGINA
DATOS DEL MUESTREO
PROYECTO: REGISTRO N°
UBICACION: "LLENAR DATOS SEGUN CORRESPONDA" MUESTREADO POR:
SOLICITANTE: ENSAYADO POR!
CANTERA: FECHA DE ENSAYO:
PESO UNITARIO SUELTO ASTM C 29
ENSAYO UND 1 3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar.
PESO DE MOLDE ar.
PESO DEL MATERIAL SUELTO ar.
VOLUMEN DEL MOLDE cm3
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3
PROMEDIO Kg/M3
PESO UNITARIO COMPACTADO ASTM C 29
ENSAYO UND 1 3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar.
PESO DE MOLDE ar.
PESO DEL MATERIAL COMPACTADO ar.
VOLUMEN DEL MOLDE cm3
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3
PROMEDIO Kg/M3
OBSERVACIONES
s

REG. CIP N" 15850

"UBICACION DEL LABORATORIO Y OTROS DATOS IMPORTANTES"

CONTACTOS DEL LABORATORIO
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"NOMBRE DEL LAOBARTORIO DONDE SE LLEVA A CABO LA EVALUACIONe RUC
UNIVERSIDAD . ) INDECOPI
CESAR VALLEJO METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO =y
ASTM C29-97
PAGINA
DATOS DEL MUESTREO
PROYECTO: REGISTRO N°
UBICACION: "AGREGAR DATOS SEGUN CORRESPONDA" MUESTREADO POR:
SOLICITANTE: ENSAYADO POR:
CANTERA: FECHA DE ENSAYO:
PESO UNITARIO SUELTO ASTM C 29
ENSAYO UND 1 2 3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE| qgr.
PESO DE MOLDE ar.
PESO DEL MATERIAL SUELTO ar.
VOLUMEN DEL MOLDE cm3
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3
PROMEDIO Kg/M3
PESO UNITARIO COMPACTADO ASTM C 29
ENSAYO UND 1 2 3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE| gr.
PESO DE MOLDE gr.
PESO DEL MATERIAL SUELTO ar.
VOLUMEN DEL MOLDE cm3
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3
PROMEDIO Kg/M3

OBSERVACIONES

REG. CIP. N* 75858

UBICACION DEL LABORATORIO Y OTRA INFORMACION IMPORTANTE

CONTACTO DEL LABORATORIO
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Anexo 4.5. Ficha 05. Disefio de mezcla de concreto método ACI Comité 211
DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO POR EL METODO DEL COMITE 211 DE LA ACI

PROPIEDADES DE CONCRETO RESULTADOS DEL LABORATORIO

FINO GRUESO

CONSISTENCIA: PESO ESPECIFICO DE LA MASA (gr/cm3): |

RESISTENCIA A LOS 28 DIAS: ABSORCION (%): |

CONTENIDO DE AIRE: CONTENIDO DE HUMEDAD (%): |

FACTOR DE SEGURIDAD:

EXPOSICION A LOS SULFATOS: TAMARID MAXIMO NOMINAL:

DESFRECIABLE

315

PESO UNITARIO COMPACTADO {Kg/m3): | —

|
|
|
MODULO DE FINEZA: | |
|
|

PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO (gr/em3):

DESVIACION STANDAR (kg f/em2): PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3): | | | |

RESULTADO VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS MATERIALES

CEMENTO {m3): |:| ENTONCES DETERMINAMOS EL A. FINO

|

|
I —
PN —
|

|

|

|

|

RESISTENCIA FROMEDIO ( kaf/cm2 )

ASENTAMIENTO: A FINO ({m3): 1-SUMATORIA

A FINO (m3): |:|

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA (k/m3 ):
CONTENIDO DE AIRE (% ):

A GRUESQ (m3): I:I
[ ]

RELACION AGUA - CEMENTO:
SUMATORIA :
CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO:

D [ ]]

PESO DE DISERO DE LOS MATERIALES CORRECCION POR HUMEDAD VOLUMEN EN OBRA

CEMENTO (kg/m3 ) : |:|
A.FINO { kg/m3): |:|
A GRUESO | kg;m3}:|:|

CEMENTO ( kg/m3) |:|
AFNO(kgm3): [ ]
A.GRUESO (kg/m3): [ |

CEMENTO (pies ) : |:|
A FINO {pies ) : |:|
4. GRUESO (pies ) : |:|

AGUA( Lt/m3): [ ] AGUA( Lt/m3): T AGUA(Wm3): [ ]
PROPORCION
EN PESO: ; : /
EN VOLUMEN: : . / Lt/bolsa
f‘\
POR m3:
A_FIND AGUA ‘ ,,,,, / a:?g
(Bolsas) (m3) (m3) (m3) it-ti‘;;l.&. oL [ONTALVO

‘ CEMENTO H H A GRUESO H
| | |

| REG. CIP. N* 75658
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Anexo 4.6. Ficha 06. Disefio de mezcla con adicién de fibras PET y
metalicas segun tratamientos

1. Disefio mezcla para testigo o patron

MATERIALES Kg/m3 Kg/Ensayo
Cemento
Agregado grueso
Agregado fino
Agua

2. Disefio mezcla para tratamientos
MATERIALES Kg/m3 Kg/Ensayo
Cemento
Agregado grueso
Agregado fino
Agua
Fibra metalica
Fibra PET
Superplastificante

3. volumen de concreto requerido para ensayos
Probetas para ensayos a la compresion

didmetro probeta m
altura probeta m
volumen probeta m?

N¢ probetas

volumen total comp.

3

Probetas para ensayos a la flexion
largo probeta

ancho probeta
altura probeta

3131|313

volumen probeta
NQ probetas

volumen total flexi.

3

volumen total de
concreto requerido m
para ensayos

4. Dosificacion de aditivos segun Ficha Técnica

fibra metalica kg por metro cubico de concreto
fibra PET gramos por bolsa de cemento
superplastificante % con respecto al peso del cemento
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Anexo 4.7. Ficha 07. Resistencia a la compresion del concreto

RUC
"NOMBRE LABORATORIO DONDE SE LLEVA A CABO LA EVALUACION"
U CV INDECOPI
CESAR VALLEIO
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE FECHA
CONCRETO
PAGINA
DATOS DEL MUESTREO
TESIS: REGISTRO N°:
(UBICACION: : "AGREGAR DATOS SEGUN CORRESPONDA" MUESTREADO POR:
[BACHILLER: [ENSAYADO POR:
[CANTERA: FECHA DE ENSAYO:
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-20
FECHA FECHA 5 FUERZA
. EDAD |DIAMETRO|RESISTENCIA | TIPO DE |RESISTENCIA .
IDENTIFICACION DE DE (dias) €cm) FALLA DE DISERO MAXIMA PORCENTAJE F'c
VACIADO | ROTURA kg/cm2
RESISTENCIA PROM. Kg/lem2
—-‘ *—<1in [25 . " " P
| Sthpain 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
uD: 176 1.50 1.26 1.00
Factor: 0.98 0.6 0.03 0.87
Use interpolation to determine correction factors for L/D
Tipo 1 Tipo 2 ) Tipo 3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a Fuente: ASTM G390
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conos Fuente: ASTM C39
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, cono no 10 bien formados
de menos de 1 in [25 mm) bien definido en el otro extremo Coefficient of Acceptable Range* of
Variation* Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
6by 121in.
[150 by 300 mm)]
Laboratory conditions 24% 66% 78%
Field conditions 29% 8.0% 95%
4bysin
[100 by 200 mm)
Laboratory conditions 32% 9.0 % 10.6 %
Tipo 4 Tipo § Tipo 6
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lados en las Similar a Tipo § pero el Fuente: ASTM C39
través de los extremos; golpee partes superior o inferior extremo del cilindro es
suavemente con un martillo (ocurre cominmente con puntiagudo
para distinguirla del Tipo 1 cabezales no adheridos)
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos
Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
/ /)X
reobr e NN
l(u&nwﬁﬁin
6. C1P W 751
"UBICACION DEL LABOARTORIO Y OTRA INFORMACION IMPORTANTE" CONTACTO DEL LABORATORIO




Anexo 4.8. Ficha 08. Resistencia a la flexiéon del concreto

"NOMBRE DEL LABORATORIO DONDE SE LLEVA A CABO LA EVALUACION"

Ce¥An Varieso

-

TESIS:

BACHILLER:

CODIGO DE PROYECTO
UBICACION DE PROYECTO
FECHA DE EMISION

"AGREGAR DATOS SEGUN CORRESPONDA"

REGISTRO N°:

REALIZADO POR :
REVISADO POR :
FECHA DE ENSAYO :

s o BeceprauoNTAvO
AEG. CIP. Ne 75658

TURNO :
Tipo de muestra
Presentacion
F'c de disefio
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
. FUERZA .
A FECHA DE FECHA DE UBICACION DE < MODULO DE
INDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD ALTURA ANCHO FALLA MA}z(gIMA ROTURA
Ay c 78 - 08
\ﬂud of Testing Machine
Steel Ball ¢ Optional Positions For One Steel Rod
/ 8 One Steel Ball
1= 1. min. e -+ I=In.min.
I ‘ W\“
"~ Lood-applying and 1
l--aL Specimen ‘ j- blocks. " supeer
|/
-Steal Rod Stesl Ball (.
N A - Rigid loading structure
l | }" ar,if it is a looding
| T 7T accessory, Steel Plate
/ L L L or Chonnel.
Test B“h [ T3
‘asting ine
P — Spon Length, L
Fuente: ASTM C78
N
\ &
OBSERVACIONES: >
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Anexo 4.9. Instrumentos de recoleccion de datos llenos con la informacion

generada en la investigacion

Anexo 4.9.1. Ficha 01. Analisis granulométrico del agregado grueso y fino.

|RUC 20604546231
l ABSUC LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS NDECOP! 011627
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS FECHA FEBRERO - 2022
: L PAVIMENTES ASTM C136
PAGINA 1ded
DATOS DEL MUESTREQ
TESIS: "ADICION DE FERAS PET Y METALICAS EN LA RESISTENCIA REGISTRO N LSP22 - DM - 055
A LA COMPRESION ¥ FLEXION DEL CONCRETD, JAEN 2027
UBICACHON: DISTRITOC JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION: CAJAMARCA. MUESTREADO POR :  SOLICITANTE
BACHILLER: GUEVARA FLORES JULID CESAR — CAMPOS VILLANUEVA ROYER JHOEL ENSAYADO POR: JHB.
CANTERA: SANTA ROSA FECHA DE ENSAYD:  FEBRRERO - 2022
AGREGADO FINOG ASTM CINCIIM - 18 ARENA GRUESA
Wall Pesa Retenido # Parcial % Acumudado | % Acumulado ASTM ASTM
ala g Retenide Retenido que pasa “LIM INF™ LIM SUP”
IS 100,00 mm 100,00 100,00
EXT 90,00 mm 100,00 100,00
ER 75.00 mm 100,00 100,00
2T 63,00 mm 100,00 100,00
F3 50,00 mm 100,00 100,00
107 37.50 mm 100,00 100,00
25,00 mm 100,00 100,00
EE 19,00 mm 100,00 100,00
i 12,50 mm 100,00 100,00
EER 0,50 mm 100,00 100,00 100,00
£4 475mm 72 4,37 432 5,68 95,00 100,00
FT: 2,38 mm 1189 12,81 18,14 8188 20,00 100,00
#£16 1,18 mm 1154 1341 31,54 68,46 50,00 5.0
#30 600 pm 1402 1620 47,83 5217 2500 €0.00
#50 300 pm 1063 22,81 70,64 2938 5,00 30,00
£100 150 pm 10688 23,07 EEL 8,20 0,00 10,00
Fondo 54.1 6,20 100,00 0.00 - -
MF 2,08
TMM -
ses = 28 2@ s C.Ug\fh GgANULP_?METEICA 2 .
43 3 &2 F oG8 g | 1 3 i) = ]
EZ s 82 9% 49 a - " = o o s E
1g0 T
%0 K
0 - -
70 L3 \“'\-. M
FRONTERA GRANULOMETRICA
5 60 ALTM C33 - ARENA GRUESA
£ w B
=2 “ -
o -
& 40 5
En)
m
10 =
0
BN A Lk Mk T © e 2 2 g g 8
o z T mark ® " a = #
OBSERVACIONES LAMUESTRA CUMPLE CON EL USO GRANULOMETRICO
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RUC 20604545231
l ABS U C LABSLIC LABORATORIO DE SUELCS Y PAVIMENTOS p— prepp—
FECHA FEBRERD - 2022
0GRt ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOSASTM C136
PAGINA 2089
DATOS DEL MUESTREG
TESIS: “ADICION DE FIERAS PET Y METALICAS EN LA RESISTENCIA REGISTRO N= LSP22- DM - 036
ALK COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO, JAEN 2022°
UBICACION: A LACOMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETD, JAEN 2022 MUESTREADG POR - SOLICITANTE
BACHILLER: GUEVARA FLORES JULID CESAR - CAMEOS VILLANUEVA ROYER JHOEL ENSAYADOPOR:  JHSB.
CANTERA: SANTA ROSA FECHA DE ENSAYD: FEBRRERD - J22
AGREGADO GRUESO ASTM C3ICIIM -18 - HUSO #56
PesoRelenidn| % Parclal | % Acumulado ASTM ASTM
Mallz a Retanigo Retenigo % ACUMUEI0 que pas3 LM INF | LM SUP”
3 100,00 mm 100,00 100.00
S 000 mm 100.00 100,00
¥ 75,00 mm 100,00 100,00
2T 3o mm 100,00 100,00
r 50,00 mm 100,00 100,00
37.50mm 100.00 100,00
25,00 mm 120,0 108 1.08 58,32 90,00 100,00
19,00 mm 8530 [E 955 50.34 4000 8500
12,50 mm 58470 52,65 62,31 37 69 10,00 40,00
5,50 mm 41200 .10 ] 0.58 000 1500
4,75 mm 550 0.50 93,51 009 0,00 5,00
2,36 mmi 1.0 om 8382 0,08 [ifii} a,00
215 1,18 mm 20 002 00,54 0.08 0,00 000
¥ B00 pm 0 001 S 005 000 (T3]
#50 300 pm 2.0 002 0. 0,04 0,00 0,00
#100 150 pm ] [T 100,00 0,00 0,00 000
Fondo - [ 000 100,00 0.00 - -
WF 709
TMN N 34
CURVA GRANULOMETRICA
EUAGRANULOMETRIGR & ¢
o - o (-3 L= o
100
0
0
el
= &0
£ om
H
g
* FRONTERA ORANULOME TRICA ]
£ AETH G35 T
i)
w0
[+]
in by b g 8 2 8
& il 2 g g8 3
~ MALLA = = &
DBSERVACIONES LA MUESTRA CUMPLE CON EL USO GRANULOMETRICO MSE
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Anexo 4.9.2. Ficha 02. Contenido de humedad de los agregados

LABSUC LABORATORIC DE SUELOS Y PAVIMENTOS RUC 20604545231
lABSUC CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORAELE DE LOS AGREGADOS INDECOPI potezr?
RITSC G828 ASTM C566-13 FECHA FEBRRERD- 2022
PAGINA &0
DATOS DEL MUESTRED
. *ADICION DE FIBRAS PET ¥ METALICAS EN LA RESISTENCIA LSP2Z - DM - 096
TESIS: REGISTRO N®
A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETG, JAEN 2022
UBICACION: DISTRITC: JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGICH: CAJAMARCA. MUESTREADO POR: SOLICITANTE
BACHILLER: GUEVARA FLORES JULIO CESAR - CAMPOS VILLANUEVA ROYER JHOEL ENSAYADO POR: JHOMATAN HERRERA B
CANTERA: SANTA ROSA FECHA DE ENSAYO: FEERRERQ- 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESD
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS | CANTERA
1 Peso del Raciplante g 10,0
2 Peso del Reciplents + muestra himeda g 2150,0
SANTA ROSA
3 Peso del Raciplante + muestra seca g 213838
1 CONTENIDG DE HUMEDAD % 0,56
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FING
TEM DESCRIPCION UND. DATOS | CANTERA
1 Peso del Recplents a 136.0
2 P50 del Racpiente + muestra hameoa g 1638,8
SANTA ROSA
3 Peso del Reciplents + muestra seca g 1621,0
P CONTENIDO DE HUMEDAD 5y 120
OBSERVACIONES

we
o IS P
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LAESUC LABORATORIC DE SUELOS ¥ PAVIMENTDS RUC BORIMESEIT
lABSUC INDECOR DETIEZTT
RABATAING TV §I1 06 ¥ AR,
' FIHTHR TR DETERMINACIOHN DEL MATERIAL MAS FIND GUE EL TAMIZ N°200
AZTH C5BE-18 FECHA FESRRERD - 322
FAGINA ™
DATDS DEL MUESTRED
TEa: "ADKCHON DE FIBRAS PET ¥ METALICAS EX LA RESETENCIA e ——
LA COMPRESION ¥ FLEXION DEL CONCRETD, JAEN 2022 LaFa2 - DM - 056
UEICACHOH: DISTRITIC JAEN, FROVINCIA JAEN, REGICN: CAJAMARCA. WUEZTREADD POR: BOLICTANTE
BACHILER: (GUEVARA FLOREE JULID CEEAR — CAMPOR VILLAMUEVA ROYER JHOEL EMEATADD FOR: JHCMATAN HERRERAE.
CANTERA SANTA BCEA FECHA DE ENRATD: FESRRERG - 2
ABREGADD BRUEZD
IDENTIFICACKS L 2 2 PROMELDHD
Mesa de 3 i) 1500 L] 15,2
Misa de farm + muesin secaigl 2500 2520 202
Mbsa de fam + muesta lavada y seca ig] HB87 2507 MEE
MATERIAL MENCR AL TAME N'200 (%) 135 134 135 136
AGREGADD FING
IDENTIFICACKR 1 2 2 FROMEDID
Misa de fama ig) 10 250 24,0
M3 de B + st seca ig) x4 i) 4.0
Miesy de fara + muesin lavads y seca (gl I3 42
MATERIAL MENCR AL TAME N'200 (%) 385 338 383 2,84
Witodc de lavade uhlado D A

OB3ERVACIONES
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Anexo 4.9.3. Ficha 03. Ensayo de gravedad especifica y absorcion de los

agregados
LABSUC LABORATORIO DE SUELDS Y PAVIMENTOS RUC EO45HETI
I-ABSUC METODO DE PRUEEA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA INDECOR] obiieaTT
ARTITRE AL R SRR, [GRAVEDAD ESPECIFICA] Y ABSORCION DE AGREGADO FIND
ASTM C128-15 FECHA FEBRRERO - 2022
PAGINA coed
DATDE DEL MUESTRED
resis: "ADICION DE FIBRAS PET Y METALICAS EN LA RESISTENCIA REGISTRO N LER22 - DM - 056
A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO, JAEN 2022
UBICACION: CISTRITC: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. MUESTREADD POR- SOLICITANTE
BACHILLER: BUEVARA FLORES JULIO CESAR — CAMPOS VILLANUEVA ROVER JHOEL ENSAYADD POR: JHOMATAN HERRERA
CANTERA: SANTA ROSA lFECH.ﬂDE ENSAYD: FEBRRERC - 2022
ITEM DATOS DE ENSAYO | N° DE PRUEBA 1 2
A Masa secada al homo (OD) 4939 4935
B Masa de picnometro con agua hasta la marea a01,0 aon,n
c Masa de plenometro con 3gua + muasina s55 1215.0 1214.1
s Mas3 salurada con sUpemeis 6eca (S55) 500,0 5000 PROMEDIC
Denaldad Relativa (Gravedad sapecifica) (OD) 266 266 2,66
Densidad Ralatva [Gravedad especifica) (350) 268 788 269
Densigad Relatva aparents (Gravedad especmea) 2,75 275 275
% Absorcin 1,23 124 123
METODO DE PREPARACIKON DE LA MUESTRA
Secado al homo
Desde su Humedad Matural
OBSERVACIONES |
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g LABSUEC LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS AUGC 20B04E482H
lAB.U INDECOP! DOEETT
FERTER R METODO DE PRUEEA E3TANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA
[GRAVEDAD ESPECIFICA) ¥ ABIORCION DE ABREGADD GRUESD 4
ASTM C127-16 FECHA FEBRRERD - 2023
PAGINA 7w 8
DATOR DEL MUESTRES
E— "ADICICN DS FIBRAS PET ¥ METALIGAS EN LA RESISTENCIA P P22 DM - 0%
A L& COMPRESION ¥ FLEXION DEL CONCRETO, JASN 222
UBSCACHON: CESTRITI: JAEN, PROVIMCIAC JAEN, REGION: CAJAMARCA. MUESTREADD POR: SOLICITANTE
[BACHILLER: (GUEWARA FLORES JULKD CEBAR - CAMPOS VILLANUEVA ROYER JHOEL ENZAYADD POR- JHONATAN HERR
CANTERA: SANTA ROEA FECHA DE EN3.AYD: o -z

DATOS | N° DE PRUEBA 1 2

A Masa g |3 musstra seca &n &l hom 5000, 5000,0

B Wasa oe |z muesya a ae 550 50580 5055,

[ Masa gela mﬁﬁmm 321840 32250

RESULTADOS 1 2 PROMEDIO

Densidad Relaliva [Gravedad especfica 0D 2717 2731 272
Densidad Reaiva [Gravedsd especiica 550) 2743 2761 276
Densidad Realiva Aparenis (Gravedsd espaciica) 2806 2817 281
Ansorcon 2% 1,16 112 114

METOD:O DE PREPARACION DE LA MUESTRA

Secado al homa
Desste su Humedad Natural

OBSERVACIONES
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Anexo 4.9.4. Ficha 04. Ensayo de peso unitario

sin compactar de los agregados

seco compactado y seco

PROMEDKD

18R pgz

lABSUC LAB2UC LABORATORIO DE SUELDYE ¥ PAVIMENTCE RUC 20804548231
-4 o] INDECOPI 01 18277
. i METOD0 DE PRUEES EXTANDAR PARA
PESD UNITARID DEL GRUERD
AITM CZB-8T FECHA SEERRERD - 302
FEGINA oew
DATOR DEL MUESTRED
[ *ADICION DE FIERAS FET Y METALICAS EN LA REEISTENCIA [ P
4 LA COMPREEIN Y FLEXIGM DEL CONCRETD, JAEN 2017
UBICACION: DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JASK, REGIOM: CAJAMARICA. MUEITREADD POR: BOLICITANTE
BACHILLER: GUEVARA FLORES JULKE CESAR - CAMPOS VILLANUEVA ROVER JHOEL ENZATADD FOR: JHONATAN HERRERA
CANTERA: SANTA ROEA FECHA DE ENEAYC: SEBRRERD - 2022
FEZ0 UNITARID JUELTO ASTM C 2§
EMBATO UKD 1 2 3
FEZ0 DEL MATERIAL + MOLDE or. 21230 21400 M
FEZO DE MOLDE 3 5338 5332 5338
FEZO DEL MATERML ZUELTO o 15835 18082 15585
VOLUMER DEL MOLDE om3 3288 3288 3288
PE20 UNITARED SUELTO Hg/m3 1715 1723 1725
FROMEDID 1724 K3
PE20 UNITARID COMPACTADD AZTM C 28
EMBAYTO UKD 1 H ]
FEI0 DEL MATERIAL + MOLDE o 23330 23148 23260
FEZO DE MOLDE or. 5338 5332 5338
FE20 DEL MATERIAL COMPACTADD o 17885 17813 17TEIE
VOLUMER DEL MOLDE om3 3288 3288 3288
FESO UNITARIC COMPACTADD Hg/mid 1342 1322 1534

DBLERVACIONES
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E LABSUC LABORATORIO DE BUELDS ¥ PAVIMENTOS RUC 2OBMEHEE1
lAB"‘ Uc INDECORI DITIRET
T —— METODO DE PRUEEA ESTAMDAR FARA
PELD UNITARIC DEL AGREGADD FING EZeTTy
A3TH CBET FEBRRERD - 22
FAGINA Bae s
DATOS DEL MUESTRED
_— "ACHCH'M DE FERAS PET Y METALICAS EN LA RESETENCH, [ [
A.LA COMPRESISN ¥ FLEJGM DEL COWCRETD, JAEN 022"
UBICACION. DISTRITIC: JAEN, PRIOVINGIAC JAEN, REGION: CAMMMARCA. MUESTREADD POR: BOLICITANTE
EBACHILLER: GUEVARA FLORES JULED CEEAR — CAMPOS VILLANUE A ROYER JHOEL ERLATADD POR: JHONATAN HERRERA
CANTERA: [manTa Rosn FECHA DE ENZAYC: FEBRRESD - 202
PELD UNITARID BUELTC ASTH C 28
ENSAYD UND 1 2 )
FE20 DEL MATERIAL + MOLDE P 202 (3H £83g
PEZ0 DE MOLDE o 2335 2333 2338
PE20 DEL MATERIAL BUELTO 3 3557 3580 3564
VOLUMEN DEL MOLDE o3 1857 2857 2837
FESO UNITARID BUELTD Kgfm3 1223 1327 1321
PROMEDIO 1324 g
PE0 URITARID COMPACTADD ASTM C 28
ENSAYD UND 1 2 )
FE20 DEL MATERIAL + MOLDE P 5335 (3] 5332
PEZ0 DE MOLDE o 2335 2333 2338
PE20 DEL MATERIAL BUELTO 3 4050 4064 457
VOLUMEN DEL MOLDE o3 1857 2857 2837
FEZO UNITARID BUELTO Kg/m3 1502 1507 1504

PROMEDIO

1604 g

DBELERVACIONES
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Anexo 4.9.5. Diseiio de mezcla de concreto f'c = 210 Kg/cm?
INFORME TECNICO F'C = 220 KG/CM2

BAGHILLER:
»  GUEVARA FLORES JULID CESAR
»  CAMPOS VILLANUEVA ROYER JHOEL
TESIS: “ADICION DE FIBRAS FET ¥ METALIGAS EN LA RESISTENCIA & LA COMPRESION ¥ FLEXION DEL GOMCRETOD,
JREN Z0Z2"
CANTERA DE AGREGADD FING: SANTA ROSA
CANTERA DE AGREGADD GRUESD: SANTA ROSA

DISERD DE MEZGLA DE CONGRETO

CARACTERISTICAS DE L5 MATERIALES

11.  AGREGADO FINO WRENA
PES0 ESPEGIFICO DE MASA 255 grem3
PESO UMITARID SUELTD SECO 1324 Hgim3
FESO UNITARID SECO GOMPACTADD 1504 Kgim3
HUMEDAD MATURAL 1.20%
MWBSORGION 20 %
MODULD DE FINURA (M) 288
MATERIAL FIND QUE PASA TAMIZ W 200 3B4%

12 AGREGADD GRUESD FIEDRA
FERFIL ANGULAR Y SUB ANGULAR
TAMAND MAXIMO NOMINAL 12
FESD ESPECIFICO DE MASA 277 guem?
PESO UMITARID SUELTD SECO 1724 Kgm3
PESD UNITARID SECO GOMPAGTADO 1033 Hgim3
HUMEDAD NATURAL 056 %
MBSORCION 0%
MODULD DE FINURA (Mg) 7.08
MATERIAL AINO QUE PASA TAMIZ N° 200 135%
MBRASION LOS BMBELES 2281
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11

a1

32

LCEMENTO

- CEMENTD PORTLAND TIPD | PACASMAYD.
- PES0 ESPECIACO: 2.15 grem3

CARACTERISTICAS ESTRUGTURALES

- RESISTEMGCIA A LA COMPRESION DE DISEND
- RESISTENCIA A COMPRESION PROMEDND

- ASENTAMIENTD
CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETD

MATERIALES DE DISEND POR M3

- CEMENTO

- AGREGADD FINO SECO

- ABAEGADD GRUESD SECO

- ABGUA DE MEZCLA

- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3
- CEMENTO

- AGREGADD FING HUMEDD

- AGREGADD GAUESD HUMEDD

- AGLA EFECTIVA

- CONTENIDD DE AIRE ATRAPADD

PROPORCIOMAMIENTO DE MATERIALES

PROPORCIOHAMIENTD EM PESD
1:2.28: 232/ 237 Liboles.

PROPORCIOMAMIENTD EN WOLUMEN
1233 201/ 237 Liboles,

fo = 210 Kglem® (28 Dias).

fer=Ffe + B35 =205 MPa (28 Disz).

Seqin Cédigo A.C.L 318.

a4

/6 K.

Bl Kg.
BT Kg
205 Lt
+200 %

B/E K.

872 Kg.

BB K.

2131t
220 %

— T
r] CiTL
'T-! 11880
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Anexo 4.9.6. Disefio de mezcla con adicién de fibras PET y metalicas segun
tratamientos
Requerimientos de materiales en Kilogramos, para elaborar concreto por metro

cubico y segun requerimiento para ensayo

1. REQUERIMIENTOS PARA TESTIGO O PATRON

MATERIALES Kg /m3 | Kg/Ensayo
Cemento 386 31.445
Agregado grueso 891 72.584
Agregado fino 861 70.140
Agua 205 16.700

2. REQUERIMIENTOS PARA TRATAMIENTO T1

MATERIALES Kg /m3 | Kg/Ensayo
Cemento 386 31.445
Agregado grueso 891 72.584
Agregado fino 861 70.140
Agua 205 16.700
Fibra metdlica 20 1.629
superplastificante 2.28 0.186

3. REQUERIMIENTOS PARA TRATAMIENTO T2

MATERIALES Kg /m3 | Kg/Ensayo
Cemento 386 31.445
Agregado grueso 891 72.584
Agregado fino 861 70.140
Agua 205 16.700
Fibra PET 0.182 0.015
Superplastificante 2.28 0.186

4. REQUERIMIENTOS PARA TRATAMIENTO T3

MATERIALES Kg /m3 | Kg/Ensayo
Cemento 386 31.445
Agregado grueso 891 72.584
Agregado fino 861 70.140
Agua 205 16.700
Fibra metdlica 20 1.629
Fibra PET 0.182 0.015
Superplastificante 2.28 0.186
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5. DOSIFICACION DE LOS ADITIVOS SEGUN FICHA TECNICA

fibra metdlica 20 | kg por metro cubico de concreto
fibra PET 20 | gramos por bolsa de cemento
superplastificante 0.59 | % con respecto al peso del cemento

volumen de concreto requerido para
ensayos

Probetas para ensayos a la
compresion

diametro probeta 0.15
altura probeta 0.30
volumen probeta 0.0053
N2 probetas 9.00
volumen total comp. 0.0477 | m3

Probetas para ensayos a la flexion

largo probeta 0.50
ancho probeta 0.15
altura probeta 0.15
volumen probeta 0.0113
N2 probetas 3.00
volumen total flexi. 0.0338 | m3

volumen total de concreto requerido
para ensayos

0.0815 | m?




Anexo 4.9.7. Resistencia ala compresion del concreto alos 7, 14 y 28 dias
de los tratamientos en estudio
Resistencia a la compresion alos 7 dias tratamiento T-0

RUC 20S04588231
LABEUC LABORATORIO DE SUELO2 ¥ PAVIMENTOS2
IKDECOM e
FECHA MAYD - 2022
1ABCRATEN A SR AL RS METCOO DE PRUESA E3TANDAR PARA LA REZIZTENCIA A LA COMPREZION DE PROBETAS CILINDRICAE DE COMCRETO
PAGMA 11
DATOE DEL MUESTRED
TEZIS: "ADICION DE FIBRAE PET Y METALICAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXMON DEL CONCRETO, JAEN 20 REGITRO W LSF22-EC-124
UBICACKON: DIITRITO DE JAEN - PROVINGIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA MUESTREADC FOR: SOUCITANTE
[EACHLLER: GUEVARA FLORES JULKD CEEAR — CAMPOSVILLANUE VA ROYER JHOEL ENEAYADC POR: JOEL HERRERAB.
[CANTERA- EANTA ROSA FECHA DE ENSAYO: 15042
FECHA DE | FECHADE| EDAD DIAMETRO | RESISTENCIA TIPO DE RESISTENCIA FUERZA .
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) {em) kg FALLA | DEDISENO | MAXIMA kgiemz | PORCENTAJE Fc
CONCRETO PATRON EB/04/2022 | 15/04/2022 7 14,80 28880.0 g 210.00 187.8 Ta.p
CONCRETO PATRON B/04/2022 | 15/D4/2022 7 15.00 26620.0 g 210.00 150.6 T
CONCRETO PATRON /0472022 | 15/04/2022 7 14,80 271200 ] 210.00 157.6 7.1
RESISTENCIA PROM. 158.7 Kglcm2
— [—<tn psem 8.2 I the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 5.1 by multplying by the
appropeiate correction factor shown in the following table Note
1n:
1 Vo 178 1.50 126 1.00
Factor: 096 09% 003 os7
Use i 0w factoes for 1L/D
Tipo | Tipa2 Tipa 3 values between those given in the table.
Conos razonablesente bies Conos bien formados en un Fimens verticales encolureads o Fuente: ASTM C30
forrmades €n aimbos extremas, cxwemo, fisuras versicales & Trivéd de aimbos EximON, donoy =
fisuras a través de bos cabezales través de bos cabezales, cono o 0 bies formandos: Coefficient of Accaptable Range* of
de oenos de 1 125 mm} bien defiaidh en €l om0 extrema ‘Vartation® Indvicual Cyindet Sirengths
2oyinders 3 oplindors
by 1zin
VN 1150 by 300 e
Laboratory 245 as%N 78%
Fiold conditions 20% 0% 5%
4bysin
1100 by 200 ]
A Labaestory conditions 2% 20% 106%
Twos IRae Fuente: ASTMC3D

Tipod

Fractars Sagoes] sin fisras o

través de los exsremos; goipee
suavemerse cca un marilio
ara distinguirln el Tipo 1

Fracturas e los lados en las
partes superice o inferior

FIC. 2 Esquemns de los Modelss de Fractura Tipices

OBSERVACIONES:

Similae a Tipe § poro of
extremo el cilindro es
punnazudo

Fuente: ASTM C30

* Musstras elaboradas y curadas por & solictants

* Las muestras cumplen con la relacion atura / diametro por lo que no fue
on. alos 7 dias es 70 % fc, por lo que la musstra

* Elp je minimo de

i

3 comp

ey
LAPCRATONA

-y
57 MUENTo

iala

on de

-y

cumple con &l requisi
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Resistencia a la compresion a los 14 dias tratamiento T-0

Fracture Gagoeal sin feres &
través de los exwermos;

Fracturas en os lados en las
pares superce o mferior

Similae a Tipe $ pero ol
extremo del cllindro es

RUC 20804548031
LABEUC LABORATORIO DE SUELDE Y PAVIMENTOS
lABS”C —
FECHA WA - 2022
\ABIRATOROCE SEINS Y PUNUENTES METODO DE PRUEEA PARA LA ALA KON DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
PAGINA 11
DATOS DEL
TESIZ: “ADICION DE FIBRAE PET Y METALICAE EN LARESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXJON DEL CONCRETO, JAEN 2002 REGETRO N LBFD-EC- 124
UBIGACKON: DESTRITO DE JAEN - FROVINCIA DE JAEN - REGION DE CALAMARCA MUESTREADO POR: EOUCITANTE
BACHLLER: GUEVARA FLORES JULKD CEEAR — CAMPOSVILLANUE WA RIOVER JHOEL ENEAYADC POR: JOEL HERRERA S,
CANTERA: BANTA ROSA FECHA DE ENSAYTO: a2
FECHADE |FECHADE| EDAD DIAMETRO | RESISTENCIA TIFODE RESISTENCIA FUERZA .
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) {cm) kg FALLA | DEDISERO | MAXIMA kglcmz | PORCENTAJEFc
COMCRETO PATRON 0472022 | 22/04/2022 14 15,00 35420,0 L] 210,00 2004 o54
COMCRETO PATRON Bi04/2022 | 22/D4/2022 14 15,00 368400 5 210,00 2085 Ba3
COMCRETO PATRON Bi04/2022 | 22/D4/2022 14 14,90 35020,0 2 210,00 208.0 paa
RESISTENCIA PROM. 2030 Kglem2
— |1t psem 8.2 If the specimen length (o diameter ratio is 1.75 o less,
comect the result obtained in .1 by multplying by the
appropeiate correction factor shown in the following table Note
1
\ o 176 150 126 1.00
Factor: ose 006 0o o087
Use on 10 factoes for 1/D
Tipo | Tipo2 Tipo 3 values between those given in the table.
Conos razonablessente biea Canos bien formados en us Fisess veryoales encolumswdus 2 Fuents: ASTM C30
forreadis ¢ ambos extremus, extremo, fisurs verticales & travéd de ambos extRaiN, om e
fisurss 0 través de bos cabezales través de bos cabezales, cono no 00 bica formadas Goetiient of Accaptable Ranga* of
de roenos de | m (25 mm] bien Gef1midk £8 €] o extremo ‘Variation* Indvidual Cybnder Sirengths
2oyinders 3 oplinders
obyzin
7 72N 1150 by 300 mevi
conditions 24% 68% 78%
Feld conditions 29% 0% 25%
abysn.
[100 by 200 men
Laboeslory conditions 2% 0% 106%
Tipo 4 Tues oo Euente ASTMC30

suavemerce coa un martillo (ocurme comiamente son pentiazado
para distinguirta del Tipo 1 cabezakes no adheridod)
FIG. 2 Esquema e los Modelss de Fracturs Tipices
Fuente: ASTM C30

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por & solictante
* Las muestras cumplen con la relacion atura / diametro por lo que no fue iala on de esfl
* Elp taje minimo de resi ia a compresion, a los 14 dias es 80 % fc, por lo que la muestra cumple con & requisit

g Lo
T )
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Resistencia a la compresion a los 28 dias tratamiento T-0

Fracturs Gapoeal sin fssess &
través de Jor exemos, golpee

Fracnuras en los 1ados en las
partes superice 0 imferior

extremo del cilindro es

suavements coa un marillo (ocurre comdamente con puntiagudo
yars dotingaists dol Tipo 1 cabezales no sdheridos)
FIC. 2 Esquens de los Modedss de Fracturs Tipices
Fuente: ASTM C30
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por & solictante
* Las muestras cumplen con la relacion atura / diametro por lo que no fue iala ion de esfL

* El porcentaje minimo de resistencia a compresion. a los 28 dias es 100 % fc. por lo que la muestra ensayada cumple con el requisito.

RUC B4R
LABSUC LAECORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
lABS”C -
FECHA MY - 2029
unm.nmmip‘lu[m METOODO DE PRAUEEA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA & LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONGRETO
PRGNS 1081
DATOE DEL MUESTRED
SADICION DE FIERAS PET Y METALICAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION DEL CONCRETD, JASN 2012° REGIETRO W L8P -EC-124
UBICACION: CESTRITO DE JASN - PROVINGIA DE JAEN - REGKIN DS CAJAMARTA MUESTREADC POR: EOUCITANTE
BACHLLER: GUEVARA FLORES JULIO CEEAR — CAMFOSVILLANUE VA ROYER JHOEL ENSATADD POR: JOEL HERRERAB.
CANTERA: SANTA ROEA FECHADE ENSAYO: SOS20T
FECHA DE [FECHADE| EDAD DIAMETRO | RESISTENCIA TIFO DE RESISTENCIA FUERZA N
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) {em) kg FALLA | DEDISERO | MAXIMA kglemz | PORCENTAJE Fe
COMCRETO PATRON 80472022 | GADE2022 28 14,80 374200 2 210,00 2175 1026
COMCRETO PATRON 80472022 | GAD52022 28 15.00 368400 5 210.00 208.0 Bas
COMCRETO PATRON 80472022 | GIDS2022 28 14,00 381200 2 210,00 2186 1041
RESISTENCIA PROM. 2131 Kglem2
— [—inman 8.2 If the specimen length 1o diameter ratio s 1.75 or less,
comrect the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11
A \ o 175 150 126 100
Factor: 098 096 o0 087
Use i ion 10 i facioes for 1L/D
Tipo 1 Tipo2 Tipa 3 values between those given in the table.
Conos razonablesseme bies Comos bien formados en us Fitens verucales enoolumendus o Fuente: ASTM C390
foradea e smbos exzeonch e, st veiiess fravi ‘; SEASN ROy, b e —
Fisurus a través de bos cabezales través de los cabezales. co00 0o famados
de renos de | {25 mm) bicn Gefinkdh e € 410 exiremo etk e e il
2cyinders 3 glindens.
Gby 12,
7 TN 1150 by 300 wem)
conditons 24% 86% 78%
Fold conditians 29% 0% 25%
4bysn,
1100 by 200 reem)
Laborgiony conditions az2e 0% 106%
Tped Tnes 08 Fuente: ASTMC30
Similar 3 Tipo § peco ol
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Resistencia a la compresion alos 7 dias tratamiento T-1

RUC Poa4sEnE
LABSUC LASDRATORIO DE SUELDE ¥ FAVIMENTOS
IKDECOR! Rt
FECHA MEVD - 2059
ARERAE AP A AU, METODO DE PRUEEA E3TANDAR PARA LA RE2I3TENCIA & LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
PAGNA 1081
DATOS DEL
TEBI3: ADICION DE FIBRAS PET Y METALIGAS EN LA RESISTENGIAA LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETD, JAEN 20T REGIZTRO W LSP22 - EG- 124
UBICACION: DRETRITO DE JAEN - FROVINGA DE JAEN - REGION DE CAJAMARGA MUESTREADC POR: EBOUICITANTE
EACHLLER: GUEVARA FLORES JULKD CEEAR - CAMFOEVILLANUE A SIOYER JH0EL. EMBATADD POR: JOEL HERFERAS.
CANTERA: SANTA ROSA FECHA DE ENSAYO: i e
FECHADE | FECHADE| EDAD DIAMETRO | RESISTENCIA TIFO DE RESISTENCIA FUERZA .
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA |  (dias) (em) kg FALLA | DEDISENO | MAXIMA kgicmz | FORCENTAJEFe
TRATAMENTO 01 10/04/2022 [ 17/04/2022 7 1490 400200 2 210,00 2883 136,2
TRATAMENTO 01 100412022 | 17/04/2022 7 15,00 40370,0 2 210,00 2794 1320
TRATAMENTO 01 10/04/2022 [ 17/04/2022 7 1400 44770,0 5 210.00 2536 120.8
RESISTENCIA PROM. 27131 Kg/lcm2
= [a—ctm psem 8.2 If the specimen length to diameter ratho is 1.75 of less,
comect the result obtalned in 8.1 by muluplying by e
appropriate correction facior shown in the following whie Noie
e
J ‘ (5 178 150 125 100
[ Fatos: 098 0.5 1] a7
Use interpolation o determing correction factoes for 1D
Tipa 1 Tipo 2 ~Tipa 3 values between those given in ihe table.
Conos rzomableeseme bies Comos bien formados en un Fisans verioles aneolumasdn . Fuente: ASTM T30
Toreades en smbis Sxiremes, extrerno, surs vemieales o Iravés di inmbo exlEET, Sonoy Fuente: ASTMC30
fisures o travds de bos cabezales travis de bos. cabazales, cono mo D2 bicn fermados Coedicient of Accaptable Ranga® of
i mmenos die | in |25 mm] ien definide en cl oaro cxremo Varation* Individual Cybndsd Strangths
2 cybrder: 3 gylindors:
6 by 12 in.
[ ™ 1150 b 200 morl
24% 6% TBN
Fiold conditians 28% 0% a5%
apjEn
100 by 200 e
Laborstory A% 2l % 08 %
T k4! L) Fuente; ASTM C30

Fractars diagiesl sin Misris o
travds de ks exsemos; goipee
susvemense con un manillo
para davtinguirla dal Tipo 1

Fracnas en los lados en las
pantes superice o mleior
{ourre comiamens zon
caberilin mo sdheridat)

FIC. 1 Esquers de los Modelss de Fracturs Tiphces

OBSERVACIONES:

Fuente: ASTHM C30

* Muestras elaboradas y curadas por & solicitante
" Las muestras curmplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue necesaria la comeccion de esfuerzo
* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, alos 7 dias s 70 % fe, por lo que |a musstra ensayada cumple con el requisito.

(W y-1
87 BAVIEENTON

Similar 3 Tipo 4 par ol
extrema del cilmdr e
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Resistencia a la compresion a los 14 dias tratamiento T-1

Fracturs Gagoeal sin feras &
través de loe exremon;

s con un marillo
para &stinguirla ol Tipo 1

artes superce 0 inferior
(ocwie comdamente con
cabezales no sdheridas)

Similar a Tipe $ pero el
extremo del cilindro e

OBSERVACIONES:

FIG. 1 Esquens ée los Modelos de Fracturs Tipices

Fuente: ASTM C39

* Musstras elaboradas y curadas por & solictants

* Las muestras cumplen con la relacion atura / diametro por lo que no fue iala
* El porcentaje minimo de resistencia a compresion. a los 14 dias s 80 % fc, por lo que la muestra

160 de esfy

cumple con & requisi

RUG DOBD45LE2E1
LABZUC LABORATORIO DE SUELOZ ¥ PAVIMENTC S
INDECOP Mearr
FECHA MY - 2022
|ARORATEN TSI L AU METODO DE PAUEEA E3TANDAR PARA LA REZIZTENCIA A LA COMPREZION DE FROEETAS CILINDRICAS DE CONMCRETO
PAGMA 1E81
DATOS DEL MUESTRED
"ADICION DE FIESAS PET Y METALICAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLERNM DEL COMCRETD, JASN 200 REGIETRD IF: LEFzI- EC- 124
UBICACION: DESTRITONDE JAEN - PROVINGIA DE JAEN - REGION DE. CAUAMARCA MUESTREADD FOR: EOUCITANTE
BACHLLER: GUEVARA FLORES JULIC CEEAR — CAMPOSVILLANUE VA ROYER JHOEL. ENIATADD POR: JOEL HERRERAB.
CANTERA: BANTARDEA FECHA DE ENBAYD: 2ep4
FECHADE | FECHADE| EDAD | DIAMETRO| RESISTENCIA TIPC DE RESISTENCIA FUERZA .
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) = kg FALLA | DEDISERO | MAXIMA kglemz | PORCENTAJEFe
TRATAMENTO 01 10/04/2022 | 24/04/2022 14 15.00 553200 g 210.00 313.0 1401
TRATAMENTO 01 10/D4/2022 | 24/D4/2022 14 15,00 563200 2 210,00 3187 1518
TRATAMENTOO1 10/04/2022 | 24/04/2022 4 14,80 5008000 2 210.00 3482 1858
RESISTENCIA PROM. 3266 Kglom2
— [a—crwpsne 8.2 If the specimen length 1o diameter ratio is 1.75 or less,
cofrect the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropeiate correction factor shown in the following table Note
1n:
‘ \ D 178 1.50 125 1.00
Factor: 098 a9 0m 087
Use i 0 i factoes for 1/D
Tipo | Tipo2 Tipo 3 values between those given in the table.
Conos razomablessene bies Canos bien formados en un Fitvess verticales encoluzeséus s Fuente: ASTM C30
formads €0 ambos extremos, extremo, fimuras verticales & través dé ambos exthniol, cons e
fisuras o través de bos cabezales través de los cabezales, cono no 0 bien formados Coaicient of Accaptable Range® of
de menos de | (25 mm) Tien elinido en el o) extremo Varation* Individual Cybradie Strengths
2 cylnders 3 oylindors.
6by 12in.
7\l 1150 by 300 rern]
Laboratory 24% 6% 78%
Fela conditions 20% 0% 5%
abysn
[100 by 200 mem]
Laboesiory conditions azs 90% 108%
Tipod Tgos The$ Fuenfe: ASTMC30

218809
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Resistencia a la compresion a los 28 dias tratamiento T-1

RUC DOBD4ELE2E1
LABEUC LAEORATORIO DE SUELOS ¥ FAVIMENTOS
IKDECOP Meary
FECHA MAYD - 2032
|ARBIYBN AR IR RS METOOO DE PRUEEA E3TANDAR FARA LA RE3ISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
PAGIA 1om1
DATOS DEL
TESIZ: “ADICION DE FIBRAE PET Y METALICAE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLE)JON DEL CONCRETO, JAEN X0 REGIETRO W L8P -EC-124
UBICACKON: DITRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAIAMARCA, MUEITREADC POR: EOUCITANTE
BACHLLER: GUEVARA FLORES JULKD GEEAR — CAMPOSYILLANUE VA ROYER JHOEL. ENEAYADD POR: JOEL HERRERAB.
CANTERA: EANTARDSA FECHA DE ENSAYD: oS0
FECHA DE |FECHADE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA RESISTENCIA FUERZA .
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) {cm) kg DEDISERO | MAXIMA kglemz | PORCENTAJEFe
TRATAMENTO 01 10/D4/2022 | BADS2022 2B 15,00 T6470,0 3 210,00 4327 2061
TRATAMENTO 01 10/04/2022 | BA0S2022 28 15,00 67820.0 g 210,00 3838 1828
TRATAMENTO 01 10/D4/2022 | BADS2022 2B 14,80 TD450.0 g 210,00 4007 185.1
RESISTENCIA PROM. 4088 Kglcm2
— |a—<1in psme) 8.2 If the specimen length 1o diameter ratio is 1.75 or less,
comect the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropeiate correction factor shown in the following table Note
n:
‘ \ (%3 178 150 126 100
Factor: 098 296 0m 087
Use 0 i factoes for L/D
Tipo 1 Tipo2 Tipo 3 values between those given in the table.
Conos razomablessene bies Canos bien formados en us Flacess verticales encoluzestu 3 Fuente: ASTM C30
forrradcs €0 ambos extremos, extemo, fisuras verticales & 17V da ook EXBNON, Eonse S
fisuras o través de bos cabezales través de los cabezales, cono o 12 bicw fermados Coaiciant of o
de renas de | i (25 mm) hien Gefinidd €n €l Ao extremo ‘Vartation® Individual Cylndee Strengths
2 cylnders 3 oplindors.
0y 12 in.
7 I\ 1150 by 300 revi
conditions. 24% 6% 78%
Fiold conditions 29% 0% 95%
abyEn
1100 by 200 rerm]
) Laboestory conaitions a2 0% 106%
Tiad Jges Tee¥ Fusnte: ASTMIC30
Fracturs Gagonal sin fimres 8 Fracturas e 10s lados en las Similar a Tipe § perc el
plosrsg s oy pearses superce o inferior extremo del ellindro e
suavemente con un marillo (ocurre somdamente son penazedo
para disinguirla del Tipo 1 Sabuziingno iariion)
FIG. 1 Esquems é¢ los Modedss de Fracturs Tipices
Fuente: ASTM C30
OBSERVACIONES:

* Musstras elaboradas y curadas por & solictants

* Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue iala

de esf

* El porcentaje minimo de resistencia a compresion. a los 28 dias es 100 % fc. por lo que la muestra ensayada cumple con el requisito.

INGBRIERO
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Resistencia a la compresion alos 7 dias tratamiento T-2

suavemesnte coa un manilio
para distinguirla Jel Tipo 1

(ocurre comdamente con
cabezales o sdheridas)

FIG. 2 Esquema de los Modelss de Fractura Yipices

puntiagudo

Fuente: ASTM C30

RUC oadsasnn
LABSUE LASORATORIO DE SUELDS ¥ PAVIMENTCS
IKDECOR! eT
FECHA MO - 2003
T METODO DE PRUESA ESTANDAR PARA LA REZIZTENCIA & LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICA DE CONCRETO
PAGIN 1881
DATOS DEL
ADICHON DE FIERAS PET Y METALIGAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXXN DEL CONCRETD, JAEN 207 REGIETRD W LSPZ2 - EG- 124
UBICAGKON: DRETRITO DE JASK - FROVINGIA DE JAEN - REGION DS CAIAMARCA. MUESTREADC POR: EOUCITANTE
EACHLLER: GUEVARA FLORES JULKD CESAR — CAMEOS VILLANUELA ROYER JHDSL ENEATADD POR: JOEL HERFERAS
CANTERA: SANTARDSA FECHA DE ENBAVD: [ e
FECHA DE | FECHADE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA TIPO DE RESISTENCIA FUERZA .
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) (em) kg FALLA | DEDISENO | MAXIMA kglemz | FORCENTAJEFc
TRATAMEENTO 02 11/04/2022 | 18/04/2022 T 1490 27860.0 2 210,00 1598 T8.1
TRATAMENTO 02 11/04/2022 | 18/D4/2022 T 15,00 264780 2 210,00 1408 7.3
TRATAMIENTO 02 11/04/2022 | 18/04/2022 T 1400 260E7.0 ] 210.00 1548 73T
RESISTENCIA PROM. 1548 Kglem2
=} |._” o) 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
15
! ‘ \ [ 175 150 126 1.00
Factor. 098 096 003 as7
Use polation 10 i factoes for L/D
Tipo | Tipo 2 Tipo 3 values between those given in the table.
Conos rezorablessente biea Comos bien formados en us Flmeas verticales encolumendas 3 Fuente: ASTM C30
forrados co ambos extremos, extremo, fisuras verticales & trivdi de irbos extieaion, oma N RS ST T
fisuras o través de bos cabezales través de kos cabazales, cono o 0 bics fermindos Coeficient of Accaptable Range* of
de rmenas de | i 25 mm| Bien delinkds en € D extrema ‘Variation® Indvidual Cyindse Sirengthe
2 cylnders 4 cyfindors
6by 12
7 72N 1150 by 300 men]
24% 8% 78%
Fiold conditians 29% 80% 95%
sbyan
1100 By 200 ]
Labaestory contions 2% 0% 106%
Tipo4 Tpo3 Ll sl Euentel ASTMCI0
Fracturs diagoen] sin (issras 8 Fracturas en os lados en las Similar a Tipo $ pero el
trav te 10w Gxemmn parses superke o inferior extrema del ellindro es

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por e solicitante

* Las muestras cumplen con la relacion atura / diametro por lo que no fue iala de esfl
* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 7 dias es 70 % fc, por lo que la muestra y

cumple con & requisi

INGEMIERO CIVIL
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Resistencia a la compresion a los 14 dias tratamiento T-2

RUC 200468751
LABSUC LASDRATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
KDECOR e
FECHA WAV - 2022
ABATOAATSE 10 BN METOOO0 DE PRUSEA E3TANDAR PARA LA REZISTENCIA A LA COMPRESION DE PROSETAS CILINDRICAE DE CONCRETOD
PAGNA 1da1
DATOS DEL MUESTRED
TR *ADICION DE FIERAS FET ¥ METALICAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXOON DEL CONCRETD, JASN 2007 REGIETRD W& L8Pz~ EC- 124
UBICACION: DESTRITO DE JASN - FROVINGIA DE JAEN - RECION DS CAJAMARCA, MUESTREADD POR: EOUCITANTE
[EACHLLER: GUEVARA FLORES JULIKD CEEAR — CAMPOSVILLANUEVA ROYER JHOEL EHBAYADD POR: JOEL HERRERA 8.
canTERA: SANTARDEA FECHA DE ENBATO: 2504Em2
FECHA DE | FECHADE| EDAD DIAMETRO | RESISTENCIA TIFO DE RESISTENCIA FUERZA .
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) {em) kg FALLA | DEDISERNO | MAXIMA kgicmz | PORCENTAJEFo
TRATAMENTO 02 11/04/2022 | 250412022 14 15,00 367840 ] 210.00 2082 0a.1
TRATAMEENTO 02 11/D4/2022 | 25/04/2022 14 15,00 350870 i} 210,00 203.6 e7.0
TRATAMENTO 02 11M4/2022 | 250412022 14 1480 340880 ] 210,00 2033 0a.8
RESISTENCIA PROM. 2030 Kg/lem2
] | =100 psmnl 8.2 If the specimen length 1o diameter rtio is 1.75 or less,
comect the result obtained in 8.1 by muluplying by the
approperiate correction factor shown in the following table Note
1 \ wo: 176 150 125 100
Factor: 098 096 003 087
Use i ion 10 i factoes for L/D
Tipo 1 Tipo 2 Tips 3 values between those given in the table.
(Conos razorablemsene biea Canos bien formados en un Fimess verticales encolumradus » Fuente: ASTM C30
forrados en ambos extremos, caremo, fisurss verticales & h"‘"“_"’""m‘- Sonos -
fisuras o través de bos cabezales través de los cabezales, cono o 0 bica forados Cosficient of Accaptable Ranga* of
de menos de | m (25 mm] bien Gelinido en el o0 extremo Vanation* Individual CySndse Strengths
2 cybnders 3 cyfindors
oby 12,
7\ 1150 by 300 mrem)
Laboratory 24% 8% 78%
Fokd conaitions 29% 0% 25%
abysn,
1100 by 200 mem]
Laboegiory conditions: 2% 0% 106%
Tpad s veé Fusnte: ASTMIC3D
Fracnuras en os lados en las

Fractar dagaeal sin fiveras &
travds de lor exzemon; golpee
susvemeste coa un marsillo
para Eistinguirla el Tipo 1

partes superie o inferior
(ocurre comiamente con
cabezales s adheridos)

Similar 2 Tipo § paro el
exiremd del eilindro e

FIC. 2 Esquenns d¢ los Modeles de Fracturs Tipices

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por & solictante

* Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue

ye minimo de

" Elp

o

gL
)

presion. alos 14 dias es 80 % fe, porlo que la muestra

Fuente: ASTM C30

iala de esfl

cumple con & requisi

IERO
218809
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Resistencia a la compresion a los 28 dias tratamiento T-2

RUC f ]
LABSUC LABORATORIO DE 3UELDS ¥ PAVIMENTOS
INDECOR T
FECHA MAYD - 2020
|AROBIMB AT A0 RS METODO DE PRUEEA PARA LA ALA 0N DE PROBETAS CILINDRIGAS DE GONCRETO
PaGEA 1081
DATOE DEL MUESTRED
*ADICION DE FIBRAS PET Y METALICAS EN LARESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXJON DEL CONCRETD, JAEN 2002 REGETRO K L8P -EC- 124
UBICACKON: DESTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CALAMARCA MUESTREADD POR: EOUCITANTE
BACHLLER: GUEVARA FLORES JULKD CEEAR — CAMPOSVILLANUEWA ROYER JHOEL EHEAYADC POR: JOEL HERRERA 8.
CANTERA: EANTA ROSA FECHA DE ENSAYD: SOSRT
FECHADE|FECHADE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA TIPODE RESISTENCIA FUERZA .
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) (cm) kg FALLA | DEDISERO | MAXIMA kgicmz | PORCENTAJEFe
TRATAMENTO 02 11/D4/2022 | BADS2022 28 15,00 30945.0 i} 210,00 228.0 107.6
TRATAMENTO 02 11/D4/2022 | B/D52022 2B 15,00 305540 & 210,00 2238 106,56
TRATAMENTO 02 11/D4/2022 | B/0S2022 28 14,80 41278.0 ] 210,00 2388 1143
RESISTENCIA PROM. 2298 Kglom2
— [acrnpsom 8.2 If the specimen length 1o diameter ratio is 1.75 or less,
comrect the result obtained in .1 by multplying by the
appropeiate correction factor shown in the following table Note
1n:
‘ \ D 175 150 125 100
Facter. 098 096 00 087
Use i 1o d facioes for L/D
Tipo 1 Tipo2 Tips 3 values between those given in the table.
Cones razomablememe biea Conos bien formados en un Fituss verticales encolumendus o Fuente: ASTM C30
foreradcs en ambos extremos, cutremo, fisuras verticaies & trivii do ambot éxtiemol, tons -
Fisuras o través de bos cabezales través de los cabezales, cono o 0 biea fermados Coeficient of o
de mmenos de | 125 mm] Bien Gefinids €n € o0 extrema ‘Variation® Indvidual Cylndse Sirengths
2 cylnders 1 oyfindors.
6by 12
N 1150 by 300 v
Laboratory 24% as% 78%
Flold concitions: 20% 0% 25%
abysn
[100 by 200 mem]
N Laboratory 2% 0% 106%
Tipo 4 Tyos Ipoe Euente: ASTMC30
Fractars diagoel sin fiseess & Fracouras es los Iados en las Similar 2 Tipo § poro ol
través de bos exwemmos; goipee partes superice o inferior extremo del ellindro e
suavements coa un manillo (ocure comiamente san pentiagado
para &stinguirta Jel Tipo 1 cabezales a0 sdheridot)
FIG. 1 Esquens ée los Modelss de Fracturs Tipices
Fuente: ASTM C30
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por & solictants
* Las muestras cumplen con la relacion aitura / diametro por lo que no fue iala ion de esfL

* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 28 dias es 100 % fc. por lo que la muestra ensayada cumple con el requisito.
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Resistencia a la compresion alos 7 dias tratamiento T-3

RUC 20804588331
LABEUC LASORATORIO DE SUELDE Y PAVIMENTOE
INDECOF nearr
FECHA MAYD - 2022
ABABAAT L NS METODO DE PRUEEA EITANDAR PARA LA REZIITENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
PAOIMNA 1001
DATOS DEL MUESTRED
ADICION DE FIBRAE PET Y METALICAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXJON DEL CONCRETO, JAEN 2002 REGIETRO N L8P -EC- 124
UBICATION: MSTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAUAMARCA, MUEITREADC POR: EOUICITANTE
[EACHLLER: GUEVARA FLORES JULKD GEEAR — CAMPOSVILLANUE VA ROYER JHOEL. EHBAYADD POR: JOEL HERRERA B
[CANTERA: EANTA ROBA FECHA DE ENSAYO: 194202
FECHA DE |FECHADE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA TIPODE RESISTENCIA FUERZA .
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) {cm) kg FALLA | DEDISERO | MAXIMA kglemz | PORCENTAJEF
TRATAMENTO 03 12/04/2022 | 19/D4/2022 7 1490 408470 2 210,00 2847 1356
TRATAMENTO @3 12/04/2022 | 19/04/2022 7 15,00 40082.0 2 210.00 T 1323
TRATAMENTO 02 12/04/2022 | 19/04/2022 7 14,90 480670 ] 210.00 2757 1312
RESISTENCIA PROM. 2734 Kglem2
—| |e—c
| o ) 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in £.1 by muluplying by the
appropeiate correction factor shown in the following table Note
1n:
‘ \ .3 175 150 125 1.00
Faetor. 098 096 003 087
Use i o factoes for L/D
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 values between those given in the table.
Conos razorablessente biea Conos bien formados en un Firss verucales encolumesdus 3 Fuente: ASTM C30
formmadcs cn ambos extreamos, extremo, fisuras verticakes & travéi do amiboé extiGL, donos T SR ey D
Fisuras a través de bos cabezales través de los cabazales, con0 mo 5 bice fermndon Coeicient of Accaptable Range* of
de menas de | n {25 mm] tien Gefinkds en €] B0 extrem Variation® \ndividual Cylnder Sirengths
2 cylnders 3 oylinders.
6by 12,
1150 by 300 reem]
24% 8% 78%
Fiold concitions 29% 0% 95%
4bysin
1100 by 200 )
A Laborstory conditions. 2% 90% 108%
Tind Ll o %08 Fusnte ASTIC0
Fractara diagoenl sin fskrss & Frocnuras es los lados en las Similar 3 Tipo § pero of
través de Joe exwemos; golpee partes superce o imferior extremo del cilindro es
suavemence coa un marilio (ocusre comiamente son pentiagedo
ora distinguisla ol Tipo 1 ‘cabezalis 7o adheridos)
FIG. 7 Esquems ée los Modedos de Fractura Tipices
Fuente: ASTM C30
OBSERVACIONES:
* Musstras elaboradas y curadas por & solictante
* Las muestras cumplen con la relacion atura / diametro por lo que no fue iala de esfl
* Elp taje minimo de resi: ia a compresion, a los 7 dias es 70 % fc, por lo que la muestra cumple con &l req

L

IERO CF
218809
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Resistencia a la compresion a los 14 dias tratamiento T-3

RUC 20804585331
LABSUC LABORATORIO DE SUELOE Y PAVIMENTOS
INDECOF neamw
FECHA MAYD - 2022
|ARRRTRNAT AL NS METODO DE PRUEEA ESTANMDAR PARA LA REZIZTENCIA & LA COMPREEION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
FaINA 1dat
DATOE DEL MUESTRED
TERE: "ADICION DS FIERAS PET Y METALIGAS EN LARESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXIM DEL COMNCRETD, JASN JI REGIITAD W: LEFzT-EC- 124
UBICACION: DESTRITO DE JAEN - PROVINGIA DE JAEN - REGIIN DE GAJAMARGCA. MUESTREADD POR: EOLICITANTE
[BACHLLER: GUEVARA FLORES JULID CEEAR — CAMPOSVILLANUEVA ROYER JHOEL. ENEBAYADOC POR: JOEL HERRERAB.
[ CANTERA: BANTA ROBA FECHA DE ENSAYD: 202002
FECHADE |FECHADE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA TIPO DE RESISTENCIA FUERZA .
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) {em) kg FALLA | DEDISERO | MAXIMA kgicmz | PORCENTAJEFe
TRATAMENTO 03 12/04/2022 | 26/04/2022 14 15,00 564210 g 210,00 318.3 152.0
TRATAMENTO 03 12/04/2022 | 26/04/2022 14 15,00 573540 g 210,00 3283 155.4
TRATAMENTO 03 12/04/2022 | 26/04/2022 14 14,80 545070 ] 210,00 374 1511
RESISTENCIA PROM. o Kglem2
— [a—etn psom 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 of less,
correct the result obtained ia .1 by multplying by the
appropeiate correction factor shown in the following table Note
1
uD: 175 150 126 1.00
Factor: 0se 296 003 07
Use i o 10 factoes for L/D
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 values between those given in the table.
Conos razomablessente bies Camos bien formados en un Fisueas venticales encolumewdus 3 Fuente: ASTM C30
forerades €0 ambos extremos, exurermo, fisuras verticaes & fravéd do aihas exsein, oo S
Fisuras o través de bos cabezales través de bos cabezales. cono mo 80 bien farnndos Coeffkiant of Accaptable Range* of
de mmenos de | m 25 mm) bien Gelinid) en €] U0 exrEmo Vadation® Individual Cyindie Sirengihe
2 cylrders 3 aylindors
By 12in.
7 T2\ 1150 by 300 mem)
Labceatory 24% a6% 78%
Fiokd conditians 20% 0% 95%
4bysin
1100 by 200 mem]
Laborsiory conditions 2% 0% 0e%
ks byl Teo¢ Funte: ASTIC30
Fractur iagenal sin fierss s Fracturas e los lados en las Simllar a Tipo § pero el
ou e i et gl partes superice o mferior extremo el ellindro es
suavemente con un martllo (ocurre comdamente con
yora Gtinguisia del Tipo | cabezales b0 sdheridar)

FIC. 1 Esquemns e los Modedss de Fractura Tipices

Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por & solictante
* Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue iala on de esfl

* El porcentaje minimo de resistencia a compresion. a los 14 dias es 80 % fc, por lo que la muestra

cumple con & requisi

IING IERO C
e 18809
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Resistencia a la compresion a los 28 dias tratamiento T-3

RUC Ha04588I31
LABSUC LASORATORIO DE SUELDE ¥ PAVIMENTODS
IKDECOR! e
FEGHA MEND - 2022
| AROTIOAATSE 0t AR METODO DE PRUEEA ERTANDAR PARA LA REZIZTENCIA & LA COMPRESION DE PROSETAS CILINDRICAS DE CONCRETD
PAGHNA 1da1
DATOS DEL
TEBI3: WOICKIN DE FIBRAS PET Y METALICAS EN LA RESISTENGIAA LA COMPRESION ¥ FLEXIN DEL CONCRET, JAEN 22 REGIRTRO W LSP22 - EG- 124
UBICACKION: DHETRITO DE JAEN - FROVINGIA DE JAEN - REGION DS CAIAMARCA, MUESTREADD POR: EOUCITANTE
EACHLLER: GUEVARA FLORES JULKD CESAR — CAMPOSVILLANUEVA ROYER JHOEL. ENEAYEDD POR: JOEL HERRERA S
CANTERA: EANTARDSA FECHA DE ENBAYD: wos2m
FECHADE |FECHADE| EDAD DIAMETRO | RESISTENCIA TIFODE RESISTENCIA FUERZA .
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) {cm) kg FALLA | DEDISERO | MAXIMA kglcmz | PORCENTAJEFc
TRATAMENTO 02 12/D4/2022 | 10/D5/2022 2B 15,00 T4858,0 & 210,00 4225 2012
TRATAMENTO 03 12/04/2022 | 10/05/2022 28 15,00 71025.0 ] 210,00 4mpg 1014
TRATAMENTO 03 12/04/2022 | 10/05/2022 28 14,80 713540 ] 210,00 4148 1075
RESISTENCIA PROM. 4134 Kg/cm2
= [—<1wpsom 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 of less,
cormect the result obtained in .1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
1
1 ‘ 73 175 150 1.25 100
Factor: 098 096 003 as7
Use o i factoes for L/D
Tipo | Tipe2 - a'ha'l::‘:wl values between those given in the table.
Conos razonablessente biea Camos bien formados en un s urdns 3 Fuente: ASTM C30
forsrades e ambos extremmos, cxtremo, fimiras verticales & L ‘:;::‘ FEROL, {omoe s
Fisuras o través de Jos cabezales través de los cabezales. cono no
de menos de | w0 (25 mm] bien Gefinidh ¢n €] 00 extremo cm"" ) Ko mm“‘:mwm'u 'g"m‘:m
2 cyinders 3 cyfindors
6by 12
72N 1150 by 300 mevi
Laboratory 24% as% 8%
Fiold conditians 29% 80% 95%
sbyan
1100 by 200 mew)
Laboegiory conditions 2% 0% 106%
ik L o To'é Funte ASTIC30

Fracturs diagoeal sin fissras &
través de los exwemos; golpee
suavemeste coa un manillo
yara dninguirla el Tipo 1

FIG. 2 Esquenna de los Modelss de Fractura Yipices

Fracouras en los lados en las
artes superxce o mferior
(ocurre combamente con
cabezales no sdheridas)

Similar & Tipo § pero ol
extrema del cllindro es

Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por & solictante
* Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue iala on de esfl

* El porcentaje minimo de resistencia a compresion. a los 28 dias es 100 % fc. por lo que la muestra ensayada cumpie con el requisito.

RO CIVIL
: 218809

103



Anexo 4.9.8. Resistencia a la flexion del concreto a los 28 dias de los

tratamientos en estudio

Resistencia a la flexion a los 28 dias tratamiento T-0

lABSUC LABSUC LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS COoDIGO: LSP22 - EC - 124
UL 1Y AT
TESIS: ADICKEN DE FISRAS FET ¥ METALICAS EN LA RESSTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXXON DEL CONCRETE, REGISTRO N* LEF22-EC- 124
JAEN 2022°
BACHILLER: GUEVARA FLORES JULIO CESAR — CAMPOE VILLANUEVA ROYER JHOEL REALIZADD FOR JHE
CODIGO DE PROYECTO - REVISADD FOR THE
UBICACION DE PROYECTO CESTRITI JAEN - FROVINCIA: JAEN - REGION: CAJAMARCA FECHM DE ENEAYD EMSI0IE
FECHA DE EMISION MAYD - 2022 TURNGH Diuma
Tipo de muesira (Concret pairon
Presentacion -
Fz de disefio 210 ez
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
INDENTIFICACION FECHADE | FECHADE [ pgnan ALTURA | ANCHO UBICACIONDE | FEnER MODULO DE
VACIADO ROTURA (mm) {mmi} FALLA Ka ROTURA
CONCRETO PATRON BI04 2022 /052022 23 155,03 151,20 TERCIO CENTRAL 24880 30,561 kglem2
COMCRETO PATRON B2022 60572022 28 155.02 150,70 TERCIO CENTRAL 2548.0 31,861 kg'om2
COMCRETO PATRON B2022 60572022 28 153.40 151,80 TERCIO CENTRAL 2387.0 30,110 kg'om2
promedio 30.78 kgicm2
iy c78-0e
« Heed of Testing Mazhine
Stoei Ball — ¢y Qptional Positigna For O Gtesl Rod
A One Steel Ball

= = I=inmin

‘ I :
T .
.. Lood-applying ond support
4-% Spaciman ! 7 bhocka,
' /
| |1/
t | i
(o Bteel Rod | Stesl Ball~ [ .
,—": 7 1 o —— Rigid loading st ruchre
| }’ ar it it & o loade
T 7 occassory, Stel "
% 1 -Ii— i— or Channal,
< Hed of
Testing Machine - Span Length,L

Fusnte: ASTM 78

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ool ABE
ke

iy
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Resistencia a la flexion a los 28 dias tratamiento T-1

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS CODIGO: LSP22 -EC - 124
10N DE FIBRAS PET ¥ METALICAS EN LA RESIETENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION DEL CONCRETD, JAEN REGISTRON" LEFIZ-EC- 124
BACHLLER: GUEVARA FLORES JULK} CESAR — CAMPOS VILLANUEVA ROYER JHOSEL REALIZADO FOR - JHE
(CODIG0 DE PROYECTO - REVIEADO FOR - JHE
UBICACION DE PROYECTO DISTRITD: JASH - PROVINCIA: JASN - REGION: CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO - Per]
FECHA DE EMISION Ao -20 TuRNG: Tuma
Tioo de muesira T1
Presentacian
Fc de disefio 210 kgiem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM CT8
INDENTIFICACION FECHADE | FECHADE | epppy mTuRa | ancho | UBICACIONDE | LEED | M6DULODE
VACIADO ROTURA FALLA Kg ROTURA
TRATAMIENTO 01 1472022 2052022 28 155,02 1512 TERCIO CENTRAL 43300 53,810 kg'em2
TRATAMIENTO 01 1472022 2052022 28 155,02 180.7 TERCIO CENTRAL 42830 52,071 kglom2
TRATAMIENTO 01 100472022 2052022 28 163,8 150,00 TERCIO CENTRAL 4020,0 51,117 kglem2
promedio 52,57 kglem2
Ay c7e-0e
T\\Hlﬂd of Tasling Machine
,
Stmel Bo  ccoct _— Opiional Positisns For One Siest Aod
I & Ore Steel Boll
n.min, = 1-nmin
 Lned-opptying ond support
- g— Spacimen 7 blocks.
|
CmplrStee Aod | Stesl Ball |
T T - —— Rigid Iooding structure
| or, i1 it is 0 imadin
- + e ——— actessary, Simel Flole
o Chonmsl
Fuenie: ASTM C75
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccicn total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC LABORATORID DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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Resistencia a la flexion a los 28 dias tratamiento T-2

l Bs uc LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS COoDIGO: LSP22 -EC - 124
LT AN
TESIS: “ADICION DE FIBRAS PET ¥ METALICAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLENION DEL CONCRETD, JAEN REGISTRO N LEFIz-2C-124
BACHILLER: GUSVARA FLORES JULKD CESAR — CAMPOS VILLANUEVA ROYER JHOSL REALIZADO FOR - JHE
CODIGO DE PROYECTO - REVIEADO FOR -
UBICACION DE FROYECTO DISTRITO: JASN - PROVINGIAC JAEN - REGION: CAJAMARTA FECHA DE ENSAYO - amsEOze
FECHA DE EMISIGN MAYO - 2022 TURNO: Duma
Tipo de muestra T
Fresentacion
Fc de disefic N0ngrem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM CT8
INDENTIFICACION FECHADE | FECHADE | pppp ALTURA | AncHO UBICACION DE | LiSER MODULO DE
VACIADO ROTURA FALLA Kg ROTURA
TRATAMIENTO 02 110472022 Q52022 28 155.03 1512 TERCIO CENTRAL 2810 32 456 kglem2
TRATAMIENTO 02 110472022 Q52022 28 155.02 150.7 TERCIO CENTRAL 28470 35,376 kg'em2
TRATAMIENTO 02 11042022 Ws2022 28 1523 1506 TERCIO CENTRAL 27540 35,477 kglem2
promedio 34,44 kglem2
4y c78-08
= Head of Testing Machine
EI T — 2> ci i/« Opticest Positiens For One Stesl Red
\ — & One Stee! Ball
=i min. - i
{ B 5
ek Spacimen s ool
| /
1 |
Stesl Ball, (.
[ o — Rigd looding structure
or,If it is @ kaadin
7 s #r77 occassory, Simel Plate
/ L L o Chonnel.
— % o y y o
-~ ~—Span Lengts,L
Fuente: ASTM C75
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

oSSR T
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Resistencia a la flexion a los 28 dias tratamiento T-3

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS CODIGO: LSP22 -EC - 124
*ADICION DE FIBRAS PET ¥ METALICAS EN LA RESISTENGIA A LA GOMPRESION Y FLEXION DEL GONGRETO, JAEN REGISTRO N LEPEZ- EG- 124
m>
BACHILLER:- GUEVARA FLORES JULKS CESAR — CAMPOS VILLANUEVA ROYER JHOEL REALIZADO FOR - JHE
(CODIGO DE PROYECTO - REVISADO FOR: - JHE
UBICACION DE FROYECTO DISTRITO: JASN - PROVINGIA: JAEN - REGION: GCAMMARCA FECHA DE ENSATO - AVDSCOE:
FECHA DE EMISION WAYO - 2022 TURNG- Dumo
Tipo de muesira T3
Presentacion -
F'c de disefio 210 Kgem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM CT8
INDENTIFICACION FECHADE | FECHADE | pppp ALTURA | ANCHO UBICACIONDE | pitGiia MODULO DE
VACIADO ROTURA FALLA Kg ROTURA
TRATAMIENTO 03 120472022 1V0572022 ;] 15503 1512 TERCIO CENTRAL 43330 54,775 kg/cm2
TRATAMIENTO 03 120472022 1V0572022 ;] 155,02 150.7 TERCIO CENTRAL 4582,0 55,866 kg'cm2
TRATAMIENTO 03 120472022 10V052022 28 153.2 1502 TERCIO CENTRAL 4387.0 55,001 kg'cm2
promedio 53,65 kpicm2
4l c 78— 08
= Waad of Tasting Mschine
\
Staal Boll | cooct _— Optional Positiens For G S
& Orw Steel Bol
I=n.min., : e 1 min
T
| . Lned-opoiying ond support
H Spaciman lnrks.
1 |
gl Sten Fod | EL
L T . — Rigid looding structurs
| ar, 1 it is 8 kading
7 k| FIFRFT ocoEisoly, el Plale
| L L o Chonmsl.
_"i' T T
——— ——Gpan Legih,L
Fuente; ASTM CT8
OBSERVACIONES:

* Prohibida |a repreduccion total o parcial del presente documento sin |a autorizacion eserita de LABSUC LABORATORID DE SUELOS Y PAVIMENTOS

M IR EIERC
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Anexo 5: Validez y confiabilidad de los instrumentos

Anexo 5.1. Matriz de validacién de expertos de los instrumentos utilizados

Determinacién de la en la resistencia a la compresion y
flexion del concreto, con adicion de fibras PET y metalicas

ANEXQ N°5.1Matriz para la evaluacidén de experto

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Adicion de fibras PET y metdlicas en la resistencia ala
compresion y flexion del concreto, Jaén 2022

Linea de investigacion:

Disefio sismico y estructural

Apellidos y nombres del experto:

Ing. Vitoly Becerra Montalvo

El instrumento de medicién pertenece a la variable: |Dependiente

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de

las preguntas marcando con una “x” en las columnas de ST 0 NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los {tems, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

tems Preguntas gll) rele\c;(z; Obsetvacives
1 ¢(El instrumento de medicidn presenta el disefio
adecuado? >G
2 (El instrumento de recoleccion de datos tiene relacidn ‘
con el titulo de la investigacion? )C
3 (En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan
las variables de investigacidn? }O
(El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro
4 |delos objetivos de la investigacion? ><
(El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con
. las varjables de estudio? )(
(Cada una de los items del instrumento de medicidn se '
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los 7(
indicadores?
. (El disefio del instrumento de medicién facilitara el
andlisis y procesamiento de datos? %
8 ¢ El instrumento de medicidn seré accesible a la poblacién
sujeto de estudio? X
9 (El instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo >¢
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?
Sugerencias:

AP

dév'\;p«’w /é‘* L&L’.JYM\CN'J\/\ /QQ (.m }US"],LL/UMM\vv

Fuente: Elaboracidn propia

Pl M5 Nifoly

: [ | 2 = A, J&Zﬂh }15[/\/0‘
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Anexo 5.2. Certificado de calibracion de equipos del laboratorio empleado

para confiabilidad de los resultados

PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTO - ROCAS - FISICA - QUIMICA

S RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologta PTC-LF-016 - 2020
Labarawrss de Puweran

Phgns L e D
1. Expedients 212-200 Este  contificado  de  calibacidn
documenta & taxabidad 2 s
2. Solicitante GROUP JHAC S.A.C LABSUC pateones mm:h o
LABORATORIO SUELOS intemacionales, gue n s
o Y uridades de la mediidn de acserto
con ol Siterma Mtemacond  de

3. Direcckén Ca. LA COLONIA N* 276 [MONTEGRANDE - Al Un -

CDRA MCDO SOL DIVING) CALAMARCA - JAEN
Los resukados son vabdos en ol

4. Enuigo PRENSA DE CONCRETO momento de b calbeackn. A
solkftante e comesponde Ssponer
Capacided 120000 gt on s momento 1 ejecucion B use
recalbracion, 13 cual estd en hncion
Maa FORNEY (MOOF ICADO o uso, COMEema CRIn v
reasteaimiento del nstrumenio de

Maodelo NO INKCA modicion © 3 reglamento vigente.
Niamero de Serle AMO0002 FERUTEST SAC no se respoasabiliea

de bos perfuichos U pueda SCaiknar )
ol uo  inedetusdo de et

Procedencia USA
nitrumento, ol de una Mmesmects
[a——— INDICA imerpretacion de ‘os resuRados de la
e calbeacion aqul declarados.
RTAL Este centificado de calbrcitn ro
Marca FORNEY (MODIFICADO podré ser Aaridn L
Modelo NO INICA sih la apechacién por earito del
Resodexcion 10 kyf
0 cont®icado de cal®eacda sie fina
Ubicacién NO INDICA y wedo carece de valder
5. Fecha de Calibracién 2201202
Fechs de Imision Jefe del Laboratorio de Metrologis .. A
20201203
@)
EL ALEIANDRD ALIAGA TORRES
@ 513028621 - 113028622 \ —
913028623 - 913028624 0 Je, La Madrid SN Mz D lote 25 wrb Loa Oven
® vertuaBpentestcompe San Martin de Poarres « Uma
2 TR e e s
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Anexo 6. Fotos, documentos y planos

Anexo 6.1. Panel fotografico

Figura 9. Analisis de granulométrico de agregados en laboratorio
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Figura 10. Ensayo de peso unitario de agregados en laboratorio

110



r - -

[ass Vb(\:\(\éﬂ 1 Thow T |

bm\é\t&cﬁp o0 Yo sunEfimda L
Groguen 3y Poido Bl waooro, |
“b“'m HESHRE

‘S'_R\M,;w'\\“"' -
Bt T é.»lib Coort

U e, Rognt

pec o N bss;eudw ps AG-

Thal,

fino

Figura 12. Pesado de fibra metalica para el tratamiento T-3
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Figura 13. Pesado de fibra PET para el tratamiento T-3

Figura 14. Aditivos de fibra PET, metdlica y superplastificantes para los

tratamientos en estudio
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Figura 15. Elaboracion de probetas para medicién de resistencia a la

compresion y flexion del tratamiento T-1

Figura 16. Medicién de la resistencia a la compresién del tratamiento T-2
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Figura 17. Medicion del esfuerzo a la compresion del tratamiento T-1 a
los 28 dias
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Figura 18. Medicion de la resistencia a la flexién del tratamiento T-2 a los 28
dias
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Figura 19. Vista de las fibras metélicas en probetas del tratamiento T-1 luego

del ensayo de compresion
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Anexo 6.2. Procesamiento de datos de resistenciaalacompresion y flexion
Anexo 6.2.1. Tabulacidon de datos de resistencia a la compresién y flexion
del concreto de los tratamientos en estudio

1. Tablaresumen de los datos obtenidos en la medicion de laresistencia a la
compresion del concreto

' Resistencia ala compresion (Kg.cm)
N° | Tratamientos Muestra

7 dias 14 dias 217.52
1 167.76 200.44 209.04
2 150.64 208.47 218.62

1 T-0
3 157.64 206.00 215.06
X 158.68 204.97 432.73
1 286.29 313.05 383.84
5 T4 2 279.38 318.08 409.69
3 253.60 320.29 408.75
X 273.09 317.14 226.04
1 159.78 208.15 223.83
3 T 2 149.83 203.64 239.94
3 154.77 203.26 229.94
X 154.79 205.02 422.48
1 284.73 319.28 401.92
2 277.75 326.25 414.77

4 T-3
3 275.67 317.36 413.06
X 279.38 320.96 217.52

116



2. Analisis de varianza de la resistencia a la compresion del concreto

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
TO 3 645.18 215.06 27.4828
T1 3 1226.26 408.7533333  598.216
T2 3 689.81 229.9366667 76.27103
T3 3 1239.17 413.0566667  107.88

ANALISIS DE VARIANZA

Origendelas = Sumade  Gradosde Promedio de los . Valor critico

.y . F Probabilidad
variaciones  cuadrados libertad cuadrados para F
Tratamientos  106850.9670 3 35616.9890  175.92 0.00000012 4.07
Error 1619.6998 8 202.4625
Total 108470.6668 11
Fuente: Excel V2019, 2022
Nueva tabla : 12/05/2022 — 23:43:02 - [Versidn 30/04/2020]
Analisis de la varianza

Variable N Rz RZ RAj CV

Resistencia compresiéon (K.. 12 0.99 0.93 4.49
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIT)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 106850.97 3 35616.99 175.92 <0.0001
Tratamientos 106850.97 3 35616.99 175.92 <0.0001
Error 1619.70 8 202.48
Total 108470.67 11
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=37.20452
Error: 202.4625 gl: §
Tratamientos Medias n E.E
T3 413.06 3 8.22 A
T1 408.75 3 8.22 A
T2 229.94 3 8.22 B
TO 215.06 3 8.22 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0

Fuente: InfoStat V30/04/2020
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3. Tablaresumen de los datos obtenidos en la medicién de la resistencia a

la flexiéon del concreto

NO

Tratamientos

Muestra

Resistencia a la

flexion en Kg.cm

T-0

30.561

31.661

30.110

30.777

T-1

53.619

52.971

51.117

52.569

T-2

32.456

35.376

35.477

34.436

T-3

54.275

56.686

56.001

X Wl N| | X| W N | X| W N | X W NP

55.654
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4. Anélisis de varianza de la resistencia a la flexién del concreto

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
TO 3 92.332  30.77733333  0.6365
T1 3 157.707 52.569 1.686204
T2 3 103.309  34.43633333 2.94384
T3 3 166.962 55.654 1.543537
ANALISIS DE VARIANZA
Origendelas @ Sumade @ Gradosde Promedio de . Valor critico
. , F Probabilidad
variaciones  cuadrados libertad  los cuadrados para F
Tratamientos 1421.7103 3 473.9034 278.35 0.0000000199 4.07
Error 13.6202 8 1.7025
Total 1435.3305 11

Fuente: Excel V2019, 2022

Nueva tabla : 13/05/2022Z - 01:33:30 - [Versidn : 30/04/2020]
Analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CV
Resistencia flexidén (Kg.cm.. 12 0.99 0.99 3.01

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIT)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1421.71 3 473.90 278.35 <0.0001
Tratamientos 1421.71 3 473.90 278.35 <0.0001
Error 13.62 8 1.70
Total 1435.33 11

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.41169
Error: 1.7025 gl: 8

Tratamientos Medias n E.E.

T3 95.6> 3 0.75 A

T1 52.57 3 0.75 A

T2 34.44 3 0.75 B

TO 30.78 3 0.75 C

Msdias con una letra comiin no son significativamente difersentes (p > 0.05

Fuente: InfoStat V30/04/2020, 2022
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Anexo 6.3. Boleta de venta del laboratorio donde se realizaron los ensayos

de la investigacion

3/10/22,15:25 .:: Boleta de Venta Electronica - Impresion ::.

LABSUC

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C.
CAL. LA COLONIA 316 MONTEGRANDE A 1 CDRA MCDO SOL DIVINO
JAEN - JAEN - CAJAMARCA

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20604546231
EBO1-11

Fecha de Vencimiento

Fecha de Emision : 03/10/2022
Sefior(es) : JULIO CESAR GUEVARA FLORES
DNI : 72324151
Tipo de Moneda : SOLES
Observacién §
. Unidad — Valor xy Importe de
Cantidad |\, 100 Descripcion Unitario(*) Descuento(*) Venta(**) ICBPER
1.00 UNIDAD ENSAYOS DE 600.00 0.00 600.00 0.00
LABORATORIO SEGUN EL
DISENO EXPERIMENTAL
DE LAS TESIS: ADICION
DE FIBRAS PET Y
METALICAS EN LA
RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXION
DEL CONCRETO, JAEN
2022, ENSAYOS
CULMINADOS EL 12 DE
MAYO DEL 2022.
Otros Cargos : $/0.00
Otros Tributos : $/0.00
ICBPER : [ S/ 0.00 |
Importe Total : $/600.00
SON: SEISCIENTOS Y 00/100 SOLES
(*) Sin impuestos. Op. Gravada : S/ 0.00
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : S/ 600.00
Op. Inafecta : S/ 0.00
1SC: S/ 0.00
IGV: S/ 0.00
ICBPER : S/ 0.00
Otros Cargos : S/ 0.00
Otros Tributos : S/ 0.00
Monto de ,
Redondeo * 2 500
Importe Total : S/ 600.00

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El
Emisor Electronico puede verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez
en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.

https:/iww1.sunat.gob.pe/ol-ti-itemisionboleta/emitir.do?action=imprimirComprobante&preventCache=1664828712634 mn
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Anexo 6.4. Plano de localizacion y ubicacion del laboratorio donde se llevé a cabo los ensayos de la investigacion

COLOMBIA

ECUADOR

Ubicacion Territorial
1/2500000

ECUADOR

LA LIBERTAD

PROV. SAN IGNACIO

SAN JOSE
DELALTO

POMAHEACA

EAMEGESHE PROV. CUTERVO

Ubicacion Distrital

Localizacion éiudddl.lcé?
1/10000

o
g
s
. P«“‘N >

\%,

(’,& g

Ubicacion Laboratorio
de ensayos

- . 7 - - g ‘%Q , F\o@
Ubicacion Provincial 1 /20000 e WA\
1/250000 P,
! PROYECTO DE TESIS: UBICAGION : TESISTAS : ESPECIALIDAD: Topogratia - CAD PLANO : LAMINA:
ECTOR = Julio Cesar Guevara Flf:ves
ﬁ ucyv| v Al AR AL " Adicion de fibras PET y metélicas en la resistencia a la e i
ALY compresién y flexién del concreto, Jaén 2022" e s ,M—n—”cm—l -
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Anexo 7: Andlisis de similitud con el programa TURNITIN

TESIS - GUEVARA FLORES JULIO CESAR - CAMPOS VILLANUEVA
ROYER JHOEL _turnitin.docx

MFORME DE ORIGRALIDAD

20« 204 54 7

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET PUBLM ACIOMNES TRABA|OS DEL
ESTUDIANTE

FUEMTES FRIMARIAS

repositorio.ucv.edu.pe 7%

Fuente de Intarmet

-~ i -

hdl.handle.net 4%

Fuente de Intarmet

Submitted to Universidad Cesar Vallejo 4
Tral:uaja- del espudiants %
repositorio.uss.edu.pe 4

Fuefite de Intermest {: %

Submitted to Universidad Andina del Cusco {:r

]

Tral:-aja- del estudiante %
repositorio.urp.edu.pe 4
ﬂ Fuernte de Intermet { %
repositorio.unj.edu.pe <
Fuente de Intermet %
repositorio.ucss.edu.pe Y
Fuente de Intermet ':: %
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, VILLAR QUIROZ JOSUALDO CARLOS, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - TRUJILLO, asesor de Tesis titulada: "ADICION DE FIBRAS PET
Y METALICAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL
CONCRETO, JAEN 2022", cuyos autores son GUEVARA FLORES JULIO CESAR,
CAMPOS VILLANUEVA ROYER JHOEL, constato que la investigacion tiene un indice de
similitud de 24.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual
ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
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