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Resumen

La presente investigacion tuvo objetivo general evaluar la influencia de las fibras
de acero adicionando en porcentajes de 3%, 5% y 7% en el concreto de f'¢c=280
kg/cm2 para pavimento rigido, Huamanga — Ayacucho 2022; estableciéndose a
elaborar los ensayos de; resistencia a la flexion, resistencia a la compresion y el
ensayo de la consistencia (SLUMP). Donde el disefio de esta investigacion fue
experimental (cuasi), como también el tipo de investigacion es de nivel
explicativo, de enfoque cuantitativo. Los resultados obtenidos segun los objetivos
especificos al adicionar las fibras de acero en porcentajes de 3%, 5% y 7%
fueron: como primer objetivo especifico fue determinar la influencia en la adicion
de las fibras de acero en la resistencia a la flexién con porcentajes de 3%, 5% y
7%, de la mezcla, con el 3% aumento de manera significativa la resistencia a la
flexion del mismo modo aumenté el modulo rotura, a diferencia de la mezcla de
prueba patrén, tuvo un valor de 27.42 del médulo de rotura, el segundo objetivo
especifico fue determinar la influencia en la adicién de las fibras de acero en la
resistencia la compresién, adicionando porcentajes de 3% 5%y 7%, de la misma
forma, con el 3% aumento la resistencia a compresion a diferencia del patrén,
dando un valor de fc=493 kg/cm2, el tercer objetivo especifico fue mejorar la
consistencia de la mezcla y aumentar el slump con una trabajabilidad adecuada,
lo cual se adiciono el 3%, 5% y 7%, de lo cual se consiguié con el 3% y 5% un
slump de 4 2" y 4 5/8”, lo que permite la trabajabilidad con una consistencia
plastica manejable, conclusion, la adicion de estas fibras de acero, mejora la
resistencia a compresion y la resistencia a flexion en el concreto para pavimento
rigido, donde también a medida que pasa el tiempo aumenta significativamente

la resistencia con el 3% de adicion de fibras de acero.

Palabras clave: Fibras de acero, incremento de resistencia, pavimento rigido.
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Abstract

The present investigation had a general objective to evaluate the influence of
steel fibers adding in percentages of 3%, 5% and 7% in the concrete of f'c=280
kg/cm2 for rigid pavement, Huamanga - Ayacucho 2022; establishing itself to
elaborate the tests of; flexural strength, compressive strength and consistency
test (SLUMP). Where the design of this research was experimental (quasi), as
well as the type of research is explanatory level, quantitative approach. The
results obtained according to the specific objectives when adding the steel fibers
in percentages of 3%, 5% and 7% were: the first specific objective was to
determine the influence of the addition of steel fibers on the flexural strength with
percentages of 3%, 5% and 7%, of the mixture, with the 3% significantly increased
the flexural resistance in the same way the breaking modulus increased, unlike
the standard test mixture, it had a value of 27.42 of the modulus of rupture, the
second specific objective was to determine the influence of the addition of steel
fibers on compression resistance, adding percentages of 3%, 5% and 7%, in the
same way, with 3% increasing resistance to compression unlike the standard,
giving a value of f'c=493 kg/cm2, the third specific objective was to improve the
consistency of the mixture and increase the slump with adequate workability,
which was added 3%, 5% and 7%, of which 3% and 5% were achieved with a sl
ump of 4 % "and 4 5/8", which allows workability with a manageable plastic
consistency, conclusion, the addition of these steel fibers improves compressive
strength and flexural strength in concrete for rigid pavement, where also as time
goes by, the resistance increases significantly with the 3% addition of steel
fibers.

Keywords: Steel fibers, resistance increase, rigid pavement
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|.  INTRODUCCION

Algunos pavimentos rigidos presentan problemas de baja resistencia es por eso
que tiene mayor falla, fisuras, grietas en el pavimento. Se logr6 aumentar la
resistencia a flexion tanto la resistencia a compresion del pavimento con adicion
(incorporacion) de fibras de acero o fibras poliolefinas, el espesor del pavimento
rigido se reducira, ya que esto también reduciria el costo y tiempo por kilometro de
su disefio y posterior colocado. En lo global, el método de adicion de las fibras de
acero brinda una mayor resistencia y durabilididad en sus propiedades fisicos-
mecanicos del pavimento, en otros paises como: Espafia, Brasil, México;
recurrieron por una variedad de metodos en la adicion con fibras de acero
recliclados - reutilizados, comprometido con la responsabilidad social, ambiental
tanto como econdémico, con el propdsito de poder incrementar la propiedadde
resistencia a flexion, resistencia a la compresion tanto como la durabilidad. Es
indispensable precisar de qué, las fallas donde originan en el pavimento tanto como
vias de acceso, acostumbran a ser solucionados de manera mas urgente, de no
ser asi estos traerian consecuencias graves, con la vulnerabilidad de generar
defectos y deterioros en gran magnitud en menor tiempo. Estos disminuyeron con
el reforzamiento e incorporandose fibras de acero, fibras hibridas, fibras pequefas
de metal y microfibras de material de polipropileno para evitar dafios en el desarrollo
del disefio, en los materiales tanto como el proceso constructivo. Dentro del
territorio peruano, se considera de suma cautela y de gran importancia obtener la
construccion de infraestructuras viales de pavimentos rigidos tanto como vias de
acceso que se encuentren en condiciones Optimas para garantizar la movilidad
eficiente, segura y confiable. La poca durabilidad del pavimento establecido tanto
como aceras peatonales en todo el territorio nacional, aumentoé por varios factores,
esto sucede por la falla de disefio, proceso constructivo, pésimo compacto y
nivelacion de la rasante y sub sabe, sobrecargas no previstas y demas factores; es
por eso que tiene mucha importancia analizar el mejoramiento de las caracteristicas
del pavimento con la incorporacion de aditivos que aumenten la resistencia y la
durabilidad, reduciendo el gasto econémico. En la actualidad, la implementacién de
innovadoras y tecnoldgicas técnicas en el mejoramiento del concreto se cuenta,
con una gran variedad de aditivos, agregados y materiales por lo cual, uno de los

meétodos innovadores es la adicion de fibras de metalicas dando una mayor
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resistencia en compresion, mejor resistencia en la flexibilidad y durabilidad. En
diferentes lugares del Perd como Cusco, Piura, Tumbes, donde se presento
diversas fallas en el pavimento rigido; en las aceras para peatones donde fue
motivo de realizar un estudio, para luego incorporar las fibras sintéticas, fibra de
acero industrial como también la fibra de aceros reciclados. Ya que en muchas
ocasiones en la construccibn del pavimento tradicional, no presentan
caracteristicas Optimas en la resistencia y la durabilidad, es por esto que para
conseguir un buen pavimento, se agrega estas fibras de acero en el desarrollo
practico de la dosificacion, segun el disefio del concreto para pavimento rigido,
donde se consiguidé tener un transporte vial Optimo con mejores condiciones;
resistencia en compresion, resistencia a flexion tanto como mejor consistencia y
trabajabilidad plastica con condiciones favorables. El impacto ambiental esta en
constante aumento, por lo que fue ocasionado, a falta de una organizacion y control
en la eliminacion de los desperdicios de materiales que tienen un mayor grado de
contaminacion. De lo cual se dio una de las diversas alternativas para minimizar la
contaminacion ambiental, se trata de incorporar estos sedimentos a los diferentes
disefios de mezclas para la construccion. Viendo esta situacion, como hecho
importante es dar una correcta reutilizacion de los materiales que fueron reciclados.
Para ello la adicion de estos materiales se tiene en cuenta los porcentajes
adecuados en la elaboracién del disefio de mezcla par los pavimentos rigidos o
aceras peatonales dando un mayor aumento en la resistencia de los pavimentos,
del mismo modo poder obtener grandes beneficios ambientales, sociales y
econémicos. La Urb. Campo JesUs Mujica, distrito - Andrés Avelino Céceres -
departamento - Ayacucho, esta situadio paralelo al Aeropuerto Nacional Alfredo
Mendivil Duarte de Ayacucho. Donde actualmente es una urbanizacion con una
frecuencia de ventarrdn alta y riesgoso, ubicado en la region Quechua con 2736
msnm situado a 5.4 km situado al este de la ciudad de Huamanga, Ayacucho; lo
cual esta urbanizacién esta en vias de desarrollo contemplado con 960 entre
hombres, mujeres, nifios y nifias aproximadamente fuente, encuesta de elaboracion
propia. Donde el clima es calido y generalmente se persive precipitaciones en el
afio; donde se presenta las lluvias con fechas; noviembre, diciembre, enero y
febrero, la mayor parte de estas lluvias son muy fuertes, generando demasiado

barro por la arcilla que contiene las calles, siendo una via riesgoza y dificil de
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transitar. De las diversas fallas que presenta el pavimento rigido, se registro que el
pavimento de las vias en la Urb. Campo Jesus Mujica, distrito - Andrés Avelino
Céceres- departamento - Ayacucho, cuenta con carretera afirmada de material limo
arcilloso, lo cual en sus calles se movilizan vehiculos y peatones sobre la
subrasante desnivelada y en mal estado, causando destrozo de los vehiculos y el
deterioro de los productos que transportan; por ello, se propone un método eficaz
con la adicién de fibras de acero reciclado en porcentajes aceptables para mejorar
sus caracteristicas fisico - mecéanico del concreto fc=280kg/cm? para su

construccion del pavimento.

Planteamiento del Problema, El escaso variable en la ejecucion de recursos de la
mezcla del concreto en el disefio del pavimento rigido, es considerado en la
actualidad una opcion de solucion en el Peru por ello es de gran demanda en la
construccion de pavimentos que necesitan las regiones con déficit desarrollo
urbano, de tal modo genera un problema en cada localidad por la carencia de
implementar los conocimientos y procedimientos innovadores, presentando como
consecuencia un desconforme total de las municipalidades tanto como a los
transportistas y peatones por el minimo tiempo de resistencia y durabilidad de las
vias de pavimento rigido, a pesar de la financiacion solicitada y desarrollada no se
consigue la finalidad propuesta, causando el poco tiempo de uso, como
consecuencia de la poca resistencia de flexion, resistencia en compresion;
causando pronto desgaste de las vias con pavimento rigido. Segun, Rodriguez
(2018), “el concreto, es una mixtion con diversos materiales; grava, arena,
agregado grueso seleccionado, como también pueden incluirse aditivos, como
ultimos materiales el cemento y agua donde consigue el fraguado y endurecimiento.
Ya que con el tiempo va mejorando e incrementando la resistencia. (p.10)"* No
obstante, en la actualidad podria conseguir disefios de mezcla en las concreteras
ya con esta incorporaciéon con fibras de acero industrial, de manera esparcida en
forma aleatoria y discontinua, favoreciendo en mantener el control del suceso,
eludiendo la agrupacion de fisuras. Dando origen a la investigacion del analisis de
esta adicion de fibras de acero en mixtion del concreto, donde se utilizé para la
construccion del pavimento rigido, en la obra: Creacién de pista y vereda en la urb.

Campo Jesus Muijica, distrito - Andrés Avelino Caceres - provincia - huamanga,

18



departamento - Ayacucho, donde aplicé las fibras de acero triturado, desmenuzado
y mutilados de diferentes tamafios para reforzar el concreto del pavimento. En el
uso de estas fibras de acero con mayor determinacion en los tamafios se pudo
reducir el tamafio (altura) del pavimento rigido, aumentando el espacio de las juntas
de dilatacion, disminuyendo de esta forma el tiempo de ejecucion y tanto como en
la economizacion del precio para la elaboracion del concreto, empleando la
reduccion del tamafio (altura).Por otro lado, este aditivo reciclado llamado fibra,
conseguido por el acero, presentd diversos beneficios y caracteristicas de suma
importancia donde tenemos los siguiente: a) Fibrillas obtenidos del alambre
recocido N° 16, triturados y desmenuzados; b) Tienen la posibilidad de tener baja
o elevada proporcién de carbono, c) Resistente, de propiedades como galvanizado
e inoxidable. Segun, De la Cruz y Quispe (2014), “Se obtiene 3 ventajas del
concreto con la incorporacion de esta fibra de acero: 1) mezcla del concreto
maleable con gran proporcidn de resistencia de pesos, estas fibras agregadas por
proporciones tienen la posibilidad de laborar y mezclar bastante de forma fécil, la
textura oblonga, tanto fino, brinda una mejor distribucién en el refuerzo, Il) manejo
eficiente de grietas, ya que cada extremo de las fibras de acero permanecen
incrustados generando una Optima fijacion de grietas controladas, Ill) De gran
resistencia en la traccion, elaborado a partir de alambres de acero encontrados en
el desmonte, triturados, cortados y seleccionados de buen estado, con la finalidad
de asegurar la alta resistencia a la traccion. (p.11)"?

Descripcién del Problema, La Urb. Campo Jesus Mujica del Distrito de Andrés
Avelino - Ayacucho, esta ubicado en una superficie plana de gran magnitud, con un
terreno de material limo y arcilloso, ubicado en 5.4 km del este de la ciudad de
Huamanga, departamento Ayacucho; donde se muestra un distrito en vias de
crecimiento, cuenta con una cantidad mas de 960 habitantes segun encuesta
realizada, fuente propia. Con una reducida estabilidad en recursos industriales
tanto econdmicos, que estan pendientes en ser atendidas las constantes solicitudes
de las necesidades de esta urbanizacion joven, la disposicion de los proyectos
solicitados en cuanto a la infraestructura vial, ain sigue siendo demorado por la
poca capacidad en gestidon proyectos y obras publicas.

Formulacion del Problema, En gran parte, las calles de la Urb. Campo Jesus

Mujica del Distrito de Andrés Avelino Caceres - Ayacucho, se percibe trochas y
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calles sin pavimento, de material limo y arcilloso, ya que por la misma necesidad
de trasladarse, se viene utilizando por los habitantes en las condiciones
inadecuadas; Viendo la necesidad de uso es primordial aumentar la durabilidad del
pavimento, calidad y resistencia incluyendo como material, estas fibras de acero
reciclado, mejord la resistencia de la flexion, mejoro la resistencia de la compresion
y se consiguié un valor 6ptimo en la consistencia de la mezcla.

De esta forma, en la presente investigacion se planted el siguiente Problema
General. ¢En qué forma la adicion de las fibras de acero influye al concreto fc =
280 kg/cm2 para pavimento rigido, Huamanga- Ayacucho 2022? Similarmente se
plantearon los Problemas Especificos ¢ Cuanto influye la adicion de las fibras de
acero en la resistencia de la flexién en el concreto f¢c=280 kg/cm2 para pavimento
rigido, Huamanga- Ayacucho 20227?, ¢Cuanto influye la adicion de las fibras de
acero en cuanto a la resistencia a la compresién en el concreto f¢c=280 kg/cm2 para
pavimento rigido, Huamanga- Ayacucho?, ¢ Cuanto influye la adicién de las fibras
de acero en la elaboracién del ensayo de consistencia en el concreto fc=280
kg/cm2 para pavimento rigido, Huamanga- Ayacucho 2022?

Justificacién del Problema, ElI motivo primordial que desarrollé la presente
investigacion ha sido resolver el pronto deterioro del pavimento rigido que ofrece el
uso a todos los vehiculos de la zona, asi como a transportistas en la en la Urb.
Campo JesUs Mujica del Distrito de Andrés Avelino Céceres - Ayacucho. La
optimizacién del concreto en estas vias mejorara la transitabilidad de peatones que
se movilizan con frecuencia cada dia, ya que sera utilizado para diferentes rubros,
debido a que en la actualidad los transportistas se trasladan por vias en malas
condiciones. Justificacion Tedrica, de acuerdo a la variable independiente de Fibras
de acero. Segun, Sanchez (2020), sefiala que “conforman una seccion circular
como también rectangular se obtiene del cortando de alambres cuyo diametro esta
usualmente comprendido entre 0.25 y 1.00 mm para aumentar la uniébn mecanica
(figuras 13, 14). (p.19)™
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Fig. 13 Fibros de acero con los extremos conformados

Figura N° Ol:1: Fibras de acero con los extremos conformados

Fuente: Sanchez (2020, P.20)
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Fig. 14 Fibras de acero con los extremos conformados (2)

Figura N° 0l:2: Fibras de acero con los extremos conformados (2)

Fuente: Sanchez (2020, P.20)

Respecto a la variable dependiente el concreto fc=280 kg/cm2 para la elaboracién
del pavimento rigido "El concreto recién elaborado y en fragua, aun contempla una
baja resistencia a la tracciéon y baja posibilidad de deformarse, ya que esto genera
un indicio de incorporar otros materiales, como el acero y fibras para el rendimiento
optimo”. La implementacion de este método, sera de gran ayuda y asi poder
conocer una nueva opcién en solucionar en la influencia en el concreto
fc=280kg/cm2 del pavimento rigido, sumando asi arbol de conocimientos teoéricos
y dejando de lado el tradicional pavimento rigido. Justificacién técnica, En la
siguiente investigacion, se propone usar las fibras de acero (FA) en proporciones
de 3%, 5% y 7% con referencia al volumen de la muestra y ver la influencia de las

fiboras de acero de las propiedades fisicas y mecanicas en el concreto
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fc=280kg/cm2 del pavimento rigido en las calles limo arcillosas en la Urb. Campo
Jesus Mujica del Distrito de Andrés Avelino Caceres - Ayacucho. Justificacion
Social; La presente investigacion beneficiard a todos los habitantes en la
urbanizacion Campo Jesus Mujica, al contemplar un pavimento rigido con mayor
resistencia y durabilidad, que también les servira para movilizarse en sus vehiculos
con menos grietas y huecos, extendiendo la vida y utilidad en el pavimento rigido
de fc=280kg/cm2 de la guia de carreteras 2013. Justificacibn econdmica, busca
economizar el costo para su elaboracion del disefio de mezcla para el concreto
fc=280kg/cm2 del pavimento rigido adicionando fibras de acero, obtenidos del
reciclaje, mediante la reutilizacion e incorporacion de esta fibra de acero donde
minimiza la demanda de un aditivo extra, generando un costo adicional en la

adquisicion desde la capital.

Esta investigacion propuso como objetivo general: Evaluar la influencia con la
adicion de la fibra de acero para el concreto fc=280kg/cm2 en el pavimento rigido
Huamanga, Ayacucho - 2022. En forma similar se plantearon los Objetivos
Especificos; Determinar la influencia en la adicién de fibra de acero en resistencia
de la flexiéon en el concreto fc=280 kg/cm2 para el pavimento rigido Huamanga,
Ayacucho 2022; Determinar la influencia en la adicion de las fibras de acero para
la resistencia a compresion de concreto fc=280kg/cm2 para pavimento rigido
Huamanga, Ayacucho - 2022 ; Determinar la influencia con adicion de fibras de
acero en el ensayo de consistencia en el concreto fc=280kg/cm2 del pavimento
rigido Huamanga, Ayacucho - 2022.

También se planted la hipotesis General: La adicion de las fibras de acero en
porcentajes de 3%, 5% y 7% aumenta las propiedades fisico — mecéanico del
concreto fc=280kg/cm2 del pavimento rigido, Huamanga — Ayacucho - 2022.
Similarmente se plantearon las Hipotesis Especificas: esta adicion con fibra de
acero con porcentajes 3%, 5% y 7% aumenta su resistencia a flexion en el concreto
con fc=280kg/cm2 del pavimento rigido, huamanga — Ayacucho — 2022, esta
adicion de las fibras de acero en porcentajes de 3%, 5% y 7% refuerza su
resistencia de compresion en el concreto con f¢c=280kg/cm2 del pavimento rigido,
huamanga — Ayacucho — 2022, esta adicion de fibras de acero en porcentajes 3%,
5% y 7% mejora en el ensayo a la consistencia del concreto con fc=280kg/cm2 del

pavimento rigido, huamanga — Ayacucho - 2022.
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ll. MARCO TEORICO

A escala nacional encontramos: Segun, Molina (2021), cuyo objetivo fue: disefiar el
de la mezcla con la fibra de acero con el fin de poder aumentar la capacidad de
resistencia, en la Av. Circunvalacion, distrito veintiséis de octubre, departamento de
Piura, es de tipo experimental cuyo estudio que describe la cantidad de poblacion
de las briquetas, con porcentajes de 0%, 2.5%, 4% y 5.2% de fibras de acero, con
una muestra de 36 probetas que se evaludé en 7, 14 y 28 dias la compresion de las
probetas con forma cilindrica, que fueron sometidas a compresiéon de fuerza axial
de los cuales dieron buenos resultados por el refuerzo de la fibra de acero. Donde
el resultado se dio a conocer cuanto mas se agrega la fibra de acero en la mezcla
se consiguen mayores resistencias a traccién y como conclusion de acuerdo a los
resultados conseguidos por la evaluaciéon de los datos tanto como de la utilizacion
del método AASHTO. Como consiguiente la implementacién de concreto reforzado
con fibras de acero en pavimentos rigidos ayudo en disminuir el espesor del
pavimento rigido hasta un 25%, en la Av. Circunvalacion, distrito veintiséis de

octubre, departamento de Piura. (p.19)"

Segun, Olaya y Santos (2021), en su investigacion plantearon como objetivo
implementar un método del disefio de mezcla en el pavimento rigido, mediante la
utilizacion del concreto fibroreforzado con el fin de solucionar adecuadamente su
transitabilidad en el A. H Virgen del Cisne — Departamento de Tumbes del 2021.
Donde esta investigacion es de tipo aplicada tanto como disefio experimental, ya
que la muestra componia una pavimentacioén en la infraestructura vial con 1,212.00
km del sector mencionado. La investigacion se estableciéo a la Norma Técnica
Peruana y la normatividad americana AASHTO-93 para pavimentos rigidos. El
resultado da a conocer que el disefio de concreto patréon fc=210 Kg/cm con 5
porciento (%), es menos eficaz para conseguir un pavimento rigido (fibroreforzado)
formidable para optimizar la transitabilidad. Como conclusion se deduce que esta
fibra proveniente del acero utilizada, no aumenta significativamente en el modulo
de rotura, pero mejora eficientemente en resistencia a compresion, pasado los 28
dias. El resultado logrado en el uso de estas fibras de acero con el minimo
porcentaje, es menos recomendable en el pavimento rigido del A. H. Virgen del
Cisne. (p.4)™
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Segun, Cruz y Guevara (2020), “teniendo como principal objetivo es: analizar el
grado en adicionar fibras sintéticas tanto como del acero que aumentara las
propiedades del concreto, con el propdsito de conseguir métodos actuales en
disefios de mezcla para el pavimento rigido, aportando el mejoramiento en su
funcionalidad en resistencia a compresion, resistencia a traccion y del mismo modo
en resistencia a flexion. Donde esta investigacion es de caracter cuantitativo -
aplicativo, con un disefio experimental como también se considera a nivel

descriptivo.

Para la elaboracion del ensayo de compresion, ensayo de brazilian test y ensayo
de flexién, se utilizo el espécimen de 90 probetas de dimensiones 15 cm x 30 cmy
30 muestras prisméaticas, consiguiendo buenos valores empleando fibras de acero,
las dosificaciones fueron: 1) 33 kg/m3, como resultado fue 328kg/cm2, 2)
35.4kg/cm2 por ultimo de dosificacién 46.4 kg/cm2 con respecto a los 28 dias.
Como resultado, la mezcla al adicionarse las de fibras sintéticas con la proporcién
de 985gr/m3, se consiguid un incremento en la resistencia a compresion,
resistencia a la traccion y a la flexion todo ello a los 28 dias, con datos de
a)311lkg/cm2 b)33.8kg/cm2 y c) 41.5kg/cm2 con respecto a la mezcla, como
conclusion, la adicion de fibras sintéticas tanto las fibras de acero aumentan sus

propiedades fisico-mecanicas del concreto. (p.10)"®

A nivel Internacional tenemos: Segun, Sanchez (2020), El objetivo principal es:
evaluar la trabajabilidad tanta caracterizacion de la mezcla autocompactante
incorporando las fibrillas de hierro, que brinda las ventajas del concreto
autocompactante. Logra conseguirse un material de alta funcionalidad con una gran
firmeza tanto como la ductilidad. Esta investigacion es de caracter cuantitativo y
experimental donde se estudido los comportamientos fisicos y mecanico de la
mezcla autocompactante incorporando las fibrillas de acero. Donde se realiz6
ensayos de resistencia a fuerza de compresion, resistencia a fuerza de traccién y
la resistencia a la fuerza de flexion, en distintos periodos de tiempo; como también
los ensayos no destructivos. Se consiguié como resultados, que notan variaciones
del comportamiento del concreto con paso del tiempo y con gran diferencia que
existente con el concreto tipico. La evaluacion en esta investigacion, es el

comportamiento de un concreto para pavimento que contempla dos fases
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clasificadas como; "concretos especiales”. Como primer método el concreto
reforzado con fibrillas de acero (CRF), y como segundo método el concreto
autocompactante (CAC). Consiguiendo como resultado una mezcla que aumenta
sus caracteristicas en ambos métodos de disefio incorporando fibrillas de hierro
sobre la tipico mezcla, como también en trabajabilidad y llenado de la mezcla en un
encofrado logrando la mejor compactacion del concreto autocompactante, por otro
lado el aumento en la resistencia; en ductilidad, en punzonamiento, incremento de
resistencia a cortante y por ultimo el aumento en carga maxima del concreto en

mezcla que incrementando fibrillas de acero. (p.09)"’

Segun, Fonseca (2009) tiene el objetivo principal: Desarrollar el analisis del
comportamiento en la resistencia a flexiébn y su cortante en estructuras de cuerpo
plano con el concreto de alta funcionalidad que viene siendo afianzado
incorporando fibrillas de acero. Utilizando dos programas de ingenieria para esta
investigacion que llevdé como fin la evaluacion de la influencia en el refuerzo,

brindado por fibras de acero en la funcionalidad de dichas estructuras.

Como también se evaluo la intervencion del tipo de resistencia del concreto, y
capacidad de carga en estas estructuras. Se realizé el analisis del disefio analitico
implementado por el RILEM TC 162 TDF donde se previene con suma cautela el
aporte de estas fibras de acero en cuanto al refuerzo de cortante de vigas del
concreto armado. Procedio con la realizacion de la simulacién numérica del ensayo
realizado en vigas de concreto con alta resistencia y previamente revestido con las
fibras de acero, dicha simulacion realizada con el método del andlisis no-lineal, cuyo
material realizado con el sistema de elementos finitos, considerando toda ley de
softening para modelar y ver la expansion de las fisuras. En esta investigacion se
realiza la descripcion de los programas de ingenieria y experimentales elaborados;

donde los principales resultados seran demostrados y absueltos. (p.06 - 07)"

Segun, Lopez (2015) plantea su objetivo principal: analizar a través de resultados
encontrados en dicha investigacion experimental de la influencia donde hay dos
clases de fibrillas: a) fibra pequefia de acero b) microfibrillas de polipropileno, estas
caracteristicas se encuentran en: estado fresco tanto en el endurecido de la mezcla
reforzada, en cuanto a estas las fibras se aplican en diversas proporciones de

volumen iguales o también menor a 1 por ciento en las mezclas del concreto
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elaboradas con material de agregados extraidos del lugar Edo de México asi como
de Edo - Hidalgo.

Esta investigacion precisa el desarrollo de la mezcla con gravas gruesas de tamafio
3/8", considerando la dimension méxima, el agregado fino andesitica, el cemento
compacto y resistente al ataque de sulfato (CPC 40 RS), la fibra del acero DRAMIX
(RC 65/35 BN) asi como la microfibrilla a base del polipropileno (MAC Matriz). Se
elaboraron la cantidad de 08 mezclas de concreto; la primera sin las fibras de acero
(mezcla para la referencia), 03 de ellos incorporando fibrillas pequefias de acero
con proporciones de volumen: 0.5, 0.75 y 1.0% como también (0, 40, 60 y 80 kg/m3)
por ultimo 04 con microfibrillas del material de polipropileno en proporciones de
volumen de 0.25, 0.5, 0.75 y 1.0% como también (2.3, 4.6, 7.0 y 9.3 kg/m3).

Los estandares en cuanto al disefio de mezcla tuvieron el revenimiento considerado
0.15m aproximadamente, con una proporcion del volumen absoluto para los
materiales como son los agregados con porcentajes de 52% de la grava como del
48% de arena, y por ultimo la relacion de agua y cemento es 0.5 dado en concreto
sin ningun porcentaje de fibra. En cuanto al disefio de la mezcla con la adicién de
fibrillas de acero, como resultado se conservo el disefio empleado de la mezcla
establecido, incorporando el tipo de fibra, como también en los casos se adicion6
el aditivo con comportamiento plastificante contemplado de lingo sulfonatos
“Pozzolith 322N” sirve en conservar el revenimiento sobre el tiempo requerido,
cumpliendo la Norma ASTM C-494 de aditivos de Tipo A. como conclusion en
cuanto a estos resultados experimentales conseguidos como el analisis realizado,
dado ello se conseguira analizar la influencia y el comportamiento de la clase como
también de la fibra en las diferentes caracteristicas evaluadas en el estado fresco

y endurecimiento de la mezcla de concreto. (p.01)™

En otros idiomas tenemos: Segun, Alfitouri (2015), Como obijetivo fundamental de
la presente investigacion es estudiar el progreso en la resistencia y el modulo
elastico del concreto mejorado con las fibras bajo diferentes condiciones en
temperaturas de diferentes fracciones de fibras y volumen: 1) para analizar esta
resistencia de la compresion tanto el médulo elastico de 3fibrillas de acero, de
concreto armado sobre fracciones volumétricas de 1% de fibra a tres niveles de

temperatura de 200°C, 400°C y 600°C; 2) para analizar la resistencia de
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compresion tanto el médulo elastico en fibrillas de acero, donde se vio la mezcla
endurecida sobre fracciones volumétricas de 1,5% de fibra a tres niveles de
temperatura de 200°C, 400°C y 600°C; y 3) analizar la comparacion en resistencia
de compresion tanto en modulo elastico de la mezcla sin fibras a la misma
temperatura. Este estudio comparara: resistencia a fuerza de compresion, tanto en
modulo elastico entre la mezcla simple y como SFRC donde contiene Varias
fracciones de cantidad de las fibras de acero como reforzamiento en cuanto al
calentamiento a temperatura elevada hasta 600 °C se somete a una muestra de
hormigon y SFRC. La prueba de materiales tiene como objetivo averiguar la calidad
del material antes de hacer la muestra de concreto. En este estudio realizar tipos
de prueba, es decir, 1) Prueba de material basico; 2) Resistencia a compresion; y
3) Modulo elastico. Los datos de la evaluacion se realizaron después de probar un
espécimen comparando y analizando los datos obtenidos. Los ensayos se
realizaron test de compresion y modulo de elasticidad. Obtenido los resultados del
presente estudio, se deduce: 1) la adicion de 1% y 1.5% de fibrillas de acero en
disefio de la mezcla es ventajosa en el hormigdn; 2) en general, en esta resistencia
a compresion de la mezcla endurecida, incrementé como efecto de acuerdo al
porcentaje de la fibra de acero agregada en el hormigén, aumenta hasta un 1,5%,
el hormigbn armado con fibra de acero mostré6 una mejor resistencia residual
general y mejor resistencia a la fisuracion que el hormigén sin fibras: 3) la
carbonatacién es el proceso para el hormigén con fibra de acero esta un poco
influenciado por la temperatura en comparacién del hormigon. Sin la incorporacion
de fibrillas de acero y 4) el hormigdn con 1.5 % de la incorporacion de fibrillas de
acero presento la mayor compresion y médulo de valor de elasticidad, 23,5y 17172
MPa a 600°C respectivamente. Esta Se espera que en el futuro el hormigon con
fibra de acero actlie considerablemente como protector contra incendios. (p.01)"°
Segun, Lynn (2015), Como objetivo fundamental, esta investigacion es argumentar
la importancia del procesamiento adecuado en todo tipo de ligantes bituminosos
modificados, ya sean virgenes (por ejemplo, estireno, butadieno estireno “SBS” y
caucho de estireno butadieno “SBR”), pos consumo polimeros (p. €j., caucho de
neumatico molido (GTR)) o una combinacién (GTR méas SBS). Conseguir. Para ello
se identificaron cuatro objetivos secundarios: 1) caracterizar GTR usando termo -

analisis gravimétrico (TGA), 2) mejorar el procesamiento de aglutinantes

27



modificados GTR, 3) mejorar pruebas y especificaciones de ligantes modificados
GTR y 4) evaluar mezclas que contienen Ligantes modificados GTR (caucho de
neumaético).

Un método instrumental simple y eficiente, TGA, para analizar polimeros en binarios
compuestos de caucho fue desarrollado para cuantificar el contenido de polimero
funcional disponible en GTR. El analisis TGA proporciona una mejor comprension
de la quimica general caracteristicas de GTR utilizado en la modificacion de ligantes
asfalticos para la produccion de asfalto mezclas de pavimentacion. Se presentan
los resultados de los esfuerzos para optimizar las formulaciones de aglutinantes
modificados con GTR con respecto a como la carga de GTR, el tamafio de particula
de GTR, la temperatura de procesamiento y el asfalto.

La fuente de cemento afecta las propiedades del aglutinante modificado y la
capacidad para cumplir con el rendimiento clasificado. Especificaciones del
aglutinante. Estos resultados son la base para establecer el procesamiento
recomendado. Parametros para la formulacion y preparacion de ligantes asfalticos
modificados GTR. Los ligantes modificados con GTR se utilizaron en: asfalto de
densidad densa (DGA), matriz de piedra asfalto (SMA) y cursos de fricciones
abiertas (OGFC) y en comparacioén con convencional cemento asféltico y ligantes
asfalticos modificados con estireno-butadieno-estireno (SBS). Mezcla evaluacion
del rendimiento con respecto a la eficacia del aglutinante en relacién con los tres
tipos generales de angustia HMA. (p.04 - 05)"!1

Segun, Hassouna y Woo (2020), Como obijetivo principal, es reducir el espesor del
pavimento con fibras de acero, donde durante las Ultimas tres décadas, el
pavimento de hormigbdn o pavimento rigido se convirtid6 en una alternativa muy
utilizada al pavimento flexible (asfalto). El pavimento en autopistas y carreteras con
alto trafico de vehiculos pesados, debido a su durabilidad, larga vida y menor
necesidad de mantenimiento; sin embargo, el costo de construccion del pavimento
rigido es muy alto en comparacion con el pavimento asfaltico. Desarrollando una
nueva mezcla de hormigon para aumentar el rendimiento y reducir el espesor
requerido de pavimento de hormigdn se convirtié en un importante problema en la
construccion de pavimento rigido para reducir el alto costo de construccion. En este
estudio, se desarroll6 una nueva mezcla de concreto usando cantidades

especificas de fibrillas de acero como la escoria de acero (con comportamiento de

28



material cementante suplementario y reemplazar una parte del cemento). Varios Se
prepararon mezclas con diferentes concentraciones de fibras, y se ensayaron
muestras para trabajar en resistencia de fuerza a flexién temprana tanto la
resistencia Ultima a fuerza de flexion. El resultado de +e mostraron que la nueva
mezcla de concreto podria lograr un aumento en la resistencia a fuerza de flexion
entre 48,9% a 50,5% en cotejo de la mezcla tradicional sin la incorporacion de
fibrilla de acero y escoria de acero, con minimo aceptable trabajabilidad y, por lo
tanto, el espesor de pavimento requerido podria reducirse en mas del 24 %.
(p.01)"*

A nivel de articulos tenemos: Segun, Kumar (2020), Como obijetivo principal, tiene
este articulo de investigacion supervisar la evaluacion exploratoria de todas
propiedades fisico y mecénicas del concreto de revision M20 y M30. Mediante la
consolidacion de filamentos de polimero y acero en la mezcla. Filamentos de
polimero y acero de 0, 0,25, 0,5, 0.75 y 1% de concreto agregado a la mezcla. Para
el cemento ordinario se realiz6 un examen comparativo a la de la fibra reforzada
ademas de las propiedades de flexién, compresible, dividida manejable. Como la
flexion las cualidades, la maleabilidad dividida y las propiedades compresivas
aumentan en el contenido de fibra, se extienden bastante. Esta encontraron que la
dosificacion optima es 0.6 por ciento de filamentos de concreto por peso. Se
encuentra que, con fibra resultados materiales del 0,6 por ciento, la resistencia a
fuerza de compresién aumenta en 19,04%. 2020 Elsevier Ltd. Nuevas Tendencias
e Innovacion en Ingenieria Mecanica: Ciencia de los Materiales. (p.01)"t3

Segun, Kilic y Gokce (2021), tiene como objetivo principal, es que el hormigon
compactado con rodillo (RCC) es un material de construccién alternativo
relativamente nuevo que se puede utilizar en la construccion de carreteras y presas
al permitir uso rapido después de la produccién y la utilizacion de materiales de
construccion tradicionales en la produccion. EI RCC, que se puede producir de la
relacion agua y cemento baja, es uno de los tipos de pavimento de carretera rigido
y muestra similitud con los pavimentos de carretera flexibles con la técnica de
produccion. Diferentes tipos de fibras como ya que el acero y el polipropileno (PP)
se utilizan en carreteras de hormigdn con el objetivo de prevenir grietas, reducir el
espesor del pavimento y aumentar la separacion admisible de la junta. En este

estudio, la resistencia a fuerza de flexion, resistencia a fuerza de compresion, peso
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unitario, la absorcién del agua, la cantidad de velocidad del pulso ultrasonico, el
modulo de se determinaron la elasticidad y la resistencia al hielo-deshielo en
hormigones compactados con rodillo producidos utilizando dos fibras diferentes a
base de polipropileno. En Disefio RCC, la adicion de fibra fue insuficiente para
aumentar las caracteristicas del concreto en términos de resistencia tanto la
durabilidad. Se ha observado que habia una 14,4 % de reducir la resistencia de
compresion con 0,20 % de inclusion de fibra y 46,8 % de reduccién de resistencia
a compresion con 0,50 % de inclusién de fibra.

La inclusién de fibra de polipropileno aumento los porcentajes de absorcion de agua
y disminuy6 los pesos especificos del compactado con rodillo reforzado con fibra.
Sin embargo, los hormigones compactados con rodillo producidos con fibra de PP
exhibieron un buen comportamiento frente al ataque de congelacion-
descongelacion. (p.01)"14

Segun, Jahandari y otros (2021), Como objetivo principal, en su investigacion el
efecto del uso de fibrillas de acero y también el humo de silice (SF), empleado en
las propiedades fisico y mecanicas del concreto con aridos reciclados a partir de 02
clases de aridos gruesos reutilizados (RCA), proveniente del concreto de baja tanto
de alta resistencia, se evaluaron por la realizacion con 60 pruebas de ensayo a
fuerza de compresion. Los (RCA) fueron usados en niveles de 50% a 100% de
Natural Coarse Agregados (NCA), del mismo modo usaron fibrillas de acero con
ganchos en los extremos y SF de la mezcla en el nivel optimizado. Los Niveles de
reemplazo de 1% y 8%, respectivamente, como resultado se muestra en que la
incorporacion de estas clases de RCA, que afecté desfavorablemente en cuanto, a
la resistencia a fuerza de compresion del concreto. No obstante, la incorporacion
del SF llevé en el crecimiento de su resistencia en fuerzas de compresion, en ambas
clases de mezclas. El incremento mas resaltante en temas de resistencia de la
mezcla comparable tanto la deformacién maxima del concreto usual de la edad de
28 dias, fue observado en situacion con la incorporacion en la mezcla por fibrillas
de acero tanto como el SF de ambas mezclas de aridos reutilizados, en particular
con la RCA proveniente del concreto de alta resistencia. Aunque el uso de SF
aument6 ligeramente el modulo elastico de ambos hormigones con aridos
reciclados, se observo una mejora sustancial en la resistencia observado debido al

refuerzo con fibrillas de acero como la coexistencia de las mismas y SF. Ademas,
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se encuentran los modelos existentes para poder pronosticar el modulo de
elasticidad de la mezcla con fibras y sin fibras y subestimar los datos del médulo
elastico. Esta incorporacion de SF cambio la forma compresiva la curva de
tension/deformacion en ambas formas de RCA. La incorporacion de la fibrilla de
acero tanto el SF mejor6 notablemente en ductilidad post-pico de los hormigones
con aridos reciclados de ambos tipos, con los mas significativos mejora observada
en parte del RCA procedente de un concreto base poca resistencia. Existe un
modelo para estimar la curva tensién-deformacion a compresién para concreto
mejorado con la fibra de acero, con ello se encontré que los agregados predicen
razonablemente el comportamiento de tension-deformacion por compresion para el
acero y la mezcla mejorada con fibrilla de acero tanto el arido reciclado. (p.01)"1°
Definicion del Concreto: Como sefiala Rivera (2001), “El concreto viene siendo
ser el material mas utilizado en toda obra de la ingenieria civil, ya que este hecho
ocurre en la nacién como también en los diversos paises a nivel mundial que tienen
mayor desarrollo, ya que este material se utilizara durante muchos afios mas,
aunque con mejoras y modificaciones para mayor resistencia y durabilidad,
teniendo en cuenta que ahora en la actualidad, se encuentra diversos materiales
innovadores con una tecnologia increible reemplazable. El avance del concreto
actualmente se dependié del hallazgo de la materia super fluidificantes tanto como
el empleo de diversas materias minerales, dado a ello se pudo lograr la elaboracion
del concreto con mayor resistencia a compresion, de tal manera que dieron lugar al
concreto autocompactante con mayor durabilidad, incorporados bajo el agua. (p.
09)”16

Segun Luco, Rio y Angel (2005), “Al final la calidad del concreto disefiado
dependera la totalidad de diversos factores, de los cuales es la calidad del concreto

antes de su proyeccion tanto como la misma técnica de ejecucioén. (p. 01)"t7

Propiedades del concreto: El concreto se puede considerar una roca artificial, ya
que es el efecto por la mezcla de los materiales como; gravas, arena, agua y
cemento. Como siguiente proceso es la transportacion, colocado, vibrado y curado
de manera correcta, dado ello se podra conseguir las caracteristicas que se disefio
previo al mezclado, lo cual tenemos lo siguiente: Resistencia a la flexién: Segun,
Supa (2019), “la fuerza maxima de esta fibra, elaborado en la muestra de prueba,

exactamente antes que inicie la falla y/o la rotura en el ensayo con esfuerzos a
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flexion. Se exhibe la resistencia de la fluencia y a la fuerza de flexiébn a cambio de
la resistencia a fuerza de flexion en pocos materiales de menor falla en el desarrollo

del ensayo. (p.18)"8

Resistencia a la compresion: Segun, Yazici y otros (2007), “Se considera este
incremento de las fibrillas de acero a la mezcla para pavimento rigido presenta un
aumento significativo de la resistencia del concreto en fuerza de compresion, si bien
es cierto, presentan leve incremento hasta incluso declinacion de ésta. (p. 43)"°
Ensayo de consistencia: Segun, N.T.P-339.035 (2009), “el presente ensayo
del asentamiento de la mezcla, denominado cono de Abrams, este método permite
ver el control de calidad, dando lugar principal de medir la consistencia de esta
mezcla de concreto, La trabajabilidad de la mezcla y también se puede percibir por
una evaluacion visual, ya que en estas instancias no se opta por ningln ensayo
gue evalué las propiedades de la manera mas directa. Por ello, con la elaboracion
de diversas pruebas tanto como ensayos donde asi se pueda establecer las
propiedades de la mezcla de concretoen elestado de masa (fresco) en
condiciones de; la consistencia, la fluidez, la cohesion y el rango de compactacion,

uno de los cuales es el ensayo del asentamiento, siguiendo la norma. (p. 02)"2°

Definicion de la fibra de acero: Segun, Marmol (2010), las fibrillas de acero
comprenden a particulas de pequefas longitudes con una diminuta seccién, puesto
a que se adiciona a la mezcla con la finalidad en el incremento de algunas
caracteristicas puntuales, con las propiedades funcionales para poder disiparse con
fluidez y aleatoriamente la mezcla en estado fresco utilizando métodos de mezcla
tipica. (p. 18)"%*

“La optimizacion del refuerzo en matriz-fibras, muestra la exigencia de la fibra de

acero con estas propiedades de:
* Dureza en la fuerza a traccién, notablemente mejor que el concreto tradicional.

» Adhesion con la principal orden y/o mayor a la resistencia en fuerzas a traccién

de la principal matriz.

» Segun, Naaman Antonie (2000), “El médulo elastico significativamente mejor que

el concreto tradicional. (p. 18)%2
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lll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion. Segun, Hernandez Sampieri, Carlos Fernandez y
Maria del pilar (2014), Donde ellos mencionan que el tipo aplicada, “es donde se
implementan los conceptos y conocimientos conseguidos, todo ello para que pueda
reforzar y encontrar teorias recientes que permiten desarrollar investigaciones
modernas. (p. 24)"?2 Dado ello se opt6 para este proyecto de investigacion del tipo
aplicada, de lo cual se indago para situar en manejo los conocimientos previos en
el mejoramiento del concreto de fc=280kg/cm2 en pavimento rigido, incorporando
fibrillas de acero en el concreto, considerando los antecedentes con casos
parecidos, con el fin de optar por mejores decisiones para elegir un disefio de
mezcla 6ptima para pavimento rigido con porcentajes variables de fibrillas de acero,
considerando basicamente los resultados hallados en el laboratorio con la
elaboracion de; resistencia en fuerzas a flexion, resistencia en fuerza a compresion

y por ultimo el ensayo de la consistencia.

1.1.2 Disefio de lainvestigaciéon. Segun, Herndndez Sampieri, Carlos Fernandez
y Maria del pilar (2014), Se denomina el disefio cuasi experimental, “porque
posee un objetivo principal demostrar la hipétesis, tomando como minimo una
variable independiente, lo cual se genera un efecto en dicha variable. (p. 151)"%*
Por ello, este proyecto investigado es de caracter cuasi experimental, donde se
manipulo en la variable independiente (fibras de acero) con intenciones propuestas
con cantidades de fibrillas de acero de porcentajes (3%, 5% y 7%) en la elaboracién
del disefio de la mezcla de concreto, ya que su principal objetivo es avaluar cuanto
influye el concreto en sus propiedades fisico-mecanicas f'c=280kg/cm2 para

pavimento rigido.

3.2. Variable y Operacionalizacién:

- Variable Independiente 1: Fibras de acero, descripcion conceptual: Conforme a,
Rojas Suero (2014) “La fibra de acero es un material con caracteristicas
geomeétricas con dimensiones preponderante con diferencia los otros materiales,
con una estructura uniformada y perfilada, ya que estos materiales se aplican en

la manipulacién del concreto para el pavimento rigido, ya que estas fibras se
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encuentran en formas rectilineas como también dobladas, donde se emplea de
forma dispersada consiguiendo una homogeneidad en la mezcla del concreto,
conservando y sin modificaciones bruscas en las propiedades geométricas. (p.
09)"25 Definicion operacional: Las proporciones del incremento de las fibras de
acero en el porcentaje aplicado, como 3%, 5% y 7% de acuerdo al disefio de la
mezcla del concreto, se aplicaran en los 03 tipos de disefios de las mezclas
planteadas; como principal objetivo de mejorar su resistencia y la durabilidad del
mezcla endurecida para pavimento rigido; donde brindara una mejor consistencia
en la manipulacion de la mezcla y por consiguiente la optimizacion en el estado

rigido o endurecido.
- Variable Independiente - V1: Fibra de acero

Indicadores: 3%, 5% y 7% de fibra de acero, se tomara en cuenta el peso de la

mezcla que se requiere mejorar y adicionar las fibras de acero en kg/m3.
Escala de medicion: Razon.
Variable dependiente: propiedades del concreto

Descripcion conceptual: Segun, Molina Guerrero (2021) se define que: “Viene a
ser una estructura rigida con la capacidad de poder transmitir toda carga vehicular

hacia la superficie del nivel del terreno compactado. (p. 91)"26

Descripcion operacional: (Matriz) El concreto de F'C=280kg/cm2 antes de la
fragua y en el proceso de endurecimiento, poseen caracteristicas que diferencian
de otros concreto de baja resistencia. Por ello en este proyecto de investigacion se
desarrollard como primer ensayo resistencia a fuerza de compresion con 04
disefios de mezcla como: (N, 3%, 5% Y 7%), donde se procedera con el ensayo a
los 7 y 28 dias teniendo para cada diseiio 03 muestras, teniendo la cantidad total
de 20 probetas en forma cilindrica, luego de ello se realizara el ensayo de
resistencia a la flexion con la cantidad de 04 combinaciones de (N, 3%, 5% Y 7%),
en este caso se medira la resistencia a flexion a los 28 dias de acuerdo al ensayo
en el laboratorio. Para finalizar con los ensayos del mismo modo para el ensayo de
la consistencia, teniendo como herramienta el cono de Abrams se realizara para
los 04 disefios de mezcla previamente (N, 3%, 5% y 7%) para luego poder observar

la trabajabilidad de estas muestras realizadas.
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- Variable dependiente - VD1: propiedades del concreto

Indicadores: Resistencia a fuerza de compresion (kg/cm2), Resistencia a fuerza

de flexion (kg/cm?2) y la consistencia del concreto — Asentamiento (cono de abrams)

Escala de medicién: Racional.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacion: conforme a, Rojas Hernandez Sampieri (2014), “La poblacion es
una unidad con funciones del andlisis disponible en la instancia para la elaboracion
de la investigacion cientifica, por ello, conviene deducir previo la definicion esta
unidad de analisis aplicada. Descripcion de la unidad de analisis: es un medio
donde se pretende conseguir informacion, siendo de caracter cualitativa y/o
cuantitativa. (p. 12)"?’ Donde se considera la poblaciéon en esta investigacion por
las cantidades_de probetas en forma cilindrica de la mezcla con fc=280 kg/cm2, de
medidas 0.15 centimetros x 0.30 centimetros, contemplado de las pruebas
considerados como; la resistencia a comprension, la cantidad total de especimenes
de concreto a desarrollar los ensayos; resistencia a fuerzas de flexion y finalmente
considerando los especimenes del cono de abrams, que se procede realizar el
ensayo de consistencia de la mezcla; tomando en cuenta diferentes combinaciones

de las mezclas con la adicién de la fibra de acero con los 03 disefios realizados.

3.3.2 Muestra: Segun, Gomez (2006), “menciona que la muestra se considera
como una fracciéon de la poblacion donde se estd realizando el analisis, se
determina del método que muestren sus propiedades, que se diferencian a la otra
parte de poblacién que se tuvo considerada para dicho estudio. (p. 95)"%8

Del cual, en esta presente investigacion, el muestreo estara contemplada una
cantidad de probetas de concreto procesado y con f'c=280kg/cm2 (D: diametro x H:
altura; 0.15m x 0.30m, de acuerdo el ASTM C-39) disefio de mezcla f'c=280 kg/cm2,
donde fue elaborado por los siguientes materiales; el cemento, la arena, las piedras
y el agua, donde a ello se adiciono las fibras de acero con porcentaje: 3%, 5% y
7%. Los porcentajes que seran considerados en para la proporcion de las fibras de
acero, se establece a base de la investigacion de Olaya y Santos (2021), donde
plantearon su dosificacion del concreto en porcentajes de; 2.5 y 5% incrementando
la fibra de acero. En este aspecto de acuerdo a la, ASTM C-192 (2014), estipula
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que “considerando los ensayos de concreto y que por cada ello se elabora 03
ensayos tomando en cuenta cada edad del ensayo, dado ello se recomienda para
el ensayo a la compresion en tiempos de 7, 14 y 28 dias, de lo cual se realizo el
ensayo en edades :7, 14 y 28 dias pasados; en cuanto a la prueba de la flexion se
contempla una edad que es a los 28 dias, por ultimo se realiz6 08 ensayos de
consistencia por un uUnico tiempo, por las 04 muestras elaboradas. Teniendo un
total de 04 disefios de mezcla de (N, 3%, 5% y 7%) y en 03 edades diferentes de
7, 14 y 28 dias, resultan 36 muestras de probeta que fue puesto para el ensayo de
fuerza a compresion y 12 vigas que fueron sometidas al ensayo de flexién, para

poder consequir los resultados 6ptimos. (p. 95)"%°

De tal forma, los disefios y las cantidades fueron desarrollados de manera eficiente.
(Ver tabla N° 01). Dejando un total de 08 pruebas para el ensayo de consistencia
(cono de Abrams), 36 muestras para el ensayo de fuerza a compresioén y con 12

ensayos de vigas de 0.15cm x 0.45cm x 0.15cm para los Ensayos a flexion.

Tabla N° 01: Muestras de los ensayos para la investigacion

DESCRIPCION COMPRESION FLEXION |CONSISTENCIA

e e ae| D304+
= 3(28 2
control — N) (28)=9 (28)

Espécimen con la
incorporacion  de 9 3 )
fibra de acero al 3%

Espécimen con la
incorporacién  de 9 3 >
fibra de acero al 5%

Espécimen con la

incorporacion  de 9 3 >
fibra de acero al 7%
TOTAL 36 12 8

Fuente: elaboracion propia

- Cantidad de muestras para la resistencia a fuerza de compresion: 36
- Cantidad de muestras para la resistencia a fuerza de flexion: 12

- Cantidad de ensayos para la consistencia: 8
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3.3.3 Muestreo: De acuerdo a, Gomez Bastar (2012), “tiene en cuenta como una
herramienta de suma importancia y de valor, donde se clasifican datos especificos
que brinda una ayuda para poder obtener el resultado de la poblacion establecida.
(p. 34)™° En la presente investigacion el muestreo no queda establecida de modo
que se considera como poblacion predefinida no probabilistica, de lo cual no se
dependera de la elaboracion de una formula estadistica, mas bien de las decisiones
de optar por el investigador tanto como de propiedades peculiares en dicha

investigacion.

3.4. Técnicas e instrumentos para recoleccién de datos

Técnica para recoleccion de datos: De acuerdo a, Hernandez Sampieri y
Mendoza Torres (2018), “Las técnicas se consideran como mecanismos, recursos
y una fuente consignada de recopilacion, conservacion tanto la difusion de valores
conseguidos en el desarrollo de esta investigacion cientifica. (p. 12)"3! Es por esto
qgue, en esta investigacion contiene la técnica de compilacién de los datos se
desarrollara el andlisis directo, para luego brindar las posibles soluciones a toda
problematica, del mismo modo en probar las hipétesis consideradas. Por otra parte,
el canal de la informacion representa las bases fundamentales y teéricas para cada
una de las variables, por ello finamente se consigue la técnica de cuasi

experimental.

Instrumentos de recopilacion de datos: Conforme a, Hernandez Sampieri,
Carlos Fernandez y Maria del pilar (2014), determina que “Es aquello que aporta
una facilidad de poder consignar los valores notables que contemplan las
definiciones o variables, de tal modo el equipo que estd establecido en la
recopilacion de datos, de los cuales se deben considerar los puntos importantes; la
confiabilidad tanto como la validez de la investigacion. (p. 196)"3? Dado ello, para
esta investigacion se procedera a elaborar los ensayos correspondientes para

obtener los resultados, de tal forma se considera estos requisitos:

- Exploracion (observacion)
- Ficha de los procesos en laboratorio (Ver anexo)

- Pruebas (Ensayos)
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Tabla N° 02: Ensayos de laboratorio
Ensayo de resistencia a la | Ficha de resultado de

compresion laboratorio
NTP 339.034
. . Ficha de resultado de
Ensayo de Resistencia a la .
Ensayos flexion laboratorio
NTP 339.078
Ensayo de consistencia Ficha de resultado de
laboratorio
NTP 339.035

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al instrumento, la recopilacion de datos se estipulé mediante los

ensayos de laboratorio, conforme a los porcentajes: N, 3%, 5% y 7%.

Confiabilidad: De acuerdo con, Hernandez, Carlos Fernandez y Maria del pilar
(2014), define “La confiabilidad del instrumento de medida, es el uso reiterativo de
la misma a igual elemento, donde se encuentran valores coherentes y existentes.
(p. 200)"33 Por ello la confiabilidad esta basado en la aplicacion repetida o también
consecuente de un objeto que serd analizado, donde al ser evaluado
constantemente debera brindar resultados similares entre ellos, generando
confianza de resultados encontrados y también de todo el instrumento que seran
empleados para este el trayecto de los ensayos, del mismo modo otorgara el

certificado de equipos calibrados de los que fueron empleados en el ensayo.

Validez Segun, Sampieri, Carlos y Maria del pilar (2014), “mencionan el nivel que
el instrumento muestra un contenido que se pueda medir, considerando la precision
de la herramienta que estd midiendo, cabe mencionar la razén eficaz de la
herramienta en uso. (p. 200)"* Es por eso, que los instrumentos que seran
empleados para los ensayos, pasaran a ser evaluados con la validacion por expertos
0 especialistas en la rama de la construccion y/o pavimentos, ya que ellos tendran
la responsabilidad de chequear y ratificar el argumento del instrumento utilizado en

la presente investigacion.

Procedimientos: El| procedimiento a emplearse para poder conseguir los
resultados planificados es la clasificacion y la cifra de muestras que se emplearon
tomando en cuenta la norma CE-010 Pavimentos urbanos, donde las 04 muestras
de disefios realizados, con las cantidades de la adicion de fibras de acero y tanto
las edades que estas muestras seran ensayadas en las instalaciones del laboratorio,
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donde se realizaron los siguientes ensayos: ensayo de la rotura a fuerza de
compresion, rotura a fuerza de

flexion, y finalmente la consistencia (cono de abrams) de acuerdo al ACl y la NTP,

analizando la 6ptima opcion del resultado.

3.6. Método de Anélisis de datos

Con respecto a, Solar (2001), menciona, “La evaluacién de los datos, comprende
teniendo la forma y el disefio en el que se recopilan los datos para poder tomar
decisiones y conseguir resultados formidables del proyecto de investigacion, donde
estos emplean valores numéricos, con algunos métodos, con los instrumentos que
brinden validez y tanto como los datos estadisticos, para luego finalmente obtener

resultados globales. (p. 99)"3°

Para esta investigacion la compilacion de datos, se desarrollara con el método de
la observacién directa, desde el disefio de mezcla de concreto para pavimento,
donde la fuente de los mismos se lograra visualizar cada una de las pruebas del
concreto que sera ensayado en las instalaciones del laboratorio y como importante
paso se tomara los apuntes que concierne ser insustituible de los resultados que

se lograran, de los cuales seran contrapuestos con la Hipétesis.

Aspectos éticos:

En cuanto a este proyecto de investigacion entregada con la presente informacién
y estando estudiando la carrera profesional de Ingenieria Civil, dicho proyecto viene
siendo ser elaborada de forma honesta, con el respeto y la confianza evitando la
réplica de las partes que estan en la tesis demas autores, se considero6 el respeto
de los aportes que ellos realizaron, citando utilizando la norma ISO-690-210,
mencionando los manuales, las normas tanto como los instrumentos empleados
para la presente investigaciéon contemplando las resoluciones, de los cuales para
la finalizacién se tuvo que verificar con el programa online, con el nombre de

Turnitin, donde arroja el porcentaje de la similitud.
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IV. RESULTADOS

Titulo de la tesis:

Influencia de adicion de las fibras de acero en concreto fc=280 kg/cm2 para

pavimento rigido, Huamanga — Ayacucho 2022

Ubicacion:

Departamento : Ayacucho
Provincia : Huamanga
Distrito : Andrés Avelino Caceres
Ubicacién : Urb. Campo Jesus Mujica

oo

Tovs

s

s

i B
Figura N° 03: Mapa del Peru Figura N° 04: Mapa del
Fuente: Elaboracién Propia. departamento de Ayacucho

Fuente: Elaboracion Propia.
Localizacion:

-® e :x‘,‘ e =3 - Bl WY
Figura N° 05: Localizacion del Pje. Jahmai — Urb. Campo Jesus Mujica
— Andrés Avelino Caceres Dorregaray — Ayacucho

Fuente: Google Maps.
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4.1 Trabajo de Laboratorio

El presente estudio se efectia para exponer el resultado de disefio de la mixtion
analitico del concreto, previo a ello se elabor6 el ensayo: contenido de humedad

del agregado grueso (piedra chancada de '2") y agregado fino (arena gruesa).

Tabla N° 03: Ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado

SelGNIECIoh UNIDAD |A.G A.F

MASA DEL SUELO HUMEDO g 770.20 521.2
MASA DEL AGUA EN LA MUESTRA g 6.65 13.9
MASA SECA DE LA MUESTRA g 763.95 507.3
HUMEDAD % 0.9% 2.7%

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo del contenido de humedad

-
BAG
OAF
MASA DEL SUELO MASA DEL AGUA MASA SECA DE LA HUMEDAD
HUMEDO EN LA MUESTRA MUESTRA

Figura N° 06: Grafico del ensayo de contenido de humedad de los agregados

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Los resultados comprenden al ensayo - contenido de humedad,
realizados sobre las muestras, donde en la figura N° 03 se observa que el agregado
grueso A. G tiene 0.9% de C. Hy el agregado fino A. F 2.7% de C. H Lo cual nos
indica que el agregado fino A. F tiene méas contenido de humedad C. H y por ende

se toma en cuenta en la relacidon agua/cemento.
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Figura N° 07: Homogenizacion del A.G

Fuente: Elaboracion propia

N
LuD: 514-2022-0T
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Figura N° 09: Peso inicial de A.G
Fuente: Elaboracion Propia

r

Figura N° 08: Cuarteo del A.G

Fuente: Elaboracion propia

igura N° 10: Secado en horno digial
del A.G

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura N° 11: Homogenizacion de A.F Figura N° 12: hmogenizado de A.F
Fuente: Elaboracién propia ., .
Fuente: Elaboracion propia

y. 9 | -
| o i
Figura N° 13: Peso inicial de A.F

Figura N° 14: Secado en horno digital
del A.F

Fuente: Elaboracion Propia
Fuente: Elaboracion Propia
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De tal manera, se realiz6 el ensayo de acuerdo a la norma, para especificar los
materiales mas finos que atraviesan por el tamiz normalizado 75 No. 200, por el
lavado de agregados por la NTP 400.018:2018

Tabla N° 04: Ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de

agregados por secado

INFORMACION DE LA MUESTRA Y ENSAYO

Identificacion de la muestra: | Piedra chancada
Procedimiento A (Sin
Procedimiento de ensayo: | dispersante)

Laboratorio INGEOTECOM area
Lugar de ensayo (area): | de lavado

Temp. Ambiente / Humedad Relativa: | 26.1 °C / 31%
DETERMINACION DE MATERIALES MAS FINOS QUE EL TAMIZ No. 200

Masa seca del espécimen de ensayo (g) : 3,170.10
Masa seca lavada espécimen ensayo (g) : 3,151.50
Cantidad de material que pasa el tamiz normalizado 0.6%

de 75 um (No0.200) por via humedad; A=

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 05: Ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de

agregados por secado

INFORMACION DE LA MUESTRA Y ENSAYO

Identificacion de la muestra: | Arena zarandeada

Procedimiento A (Sin

Procedimiento de ensayo: | dispersante)

Laboratorio INGEOTECOM érea
Lugar de ensayo (area): | de lavado

Temp. Ambiente / Humedad Relativa: | 25.9 °C / 33%

DETERMINACION DE MATERIALES MAS FINOS QUE EL TAMIZ No. 200

Masa seca del espécimen de ensayo (g) : 1,330.60
Masa seca lavada espécimen ensayo (g) : 1,286.60
Cantidad de material que pasa el tamiz normalizado 3.3%

de 75 um (N0.200) por via humedad; A=

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: El resultado obtenido corresponde al ensayo para diagnosticar el
material mas fino que ingresa por el tamiz 75 No. 200, por lavado de agregados, lo
cual la cantidad de material de piedra chancada pasa un total de 0.6% y la cantidad

de material de arena zarandeada pasa un 3.3%.
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Figura 16: Determinacién de material mas fino que el tamiz No. 200 de A.F

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Se desarrolld el ensayo de los agregados en el analisis granulométrico del

agregado fino y tanto como el agregado grueso, basandose en la NTP
400.012:2018.

Tabla N° 06: Ensayo de agregados para el andlisis granulométrico del agregado

grueso (piedra chancada).

INFORMACION DEL ENSAYO

26.1
T° Ambiente / Humedad Relativa °C/31
Tipo de Tamizado: Simple Tamizado: %
Lugar de ensayo
(area): Laboratorio INGEOTECOM area de limites
| DE LA MUESTRA |
Identificacion de la muestra: Piedra chancada
Ensayos previos muestra: % P200 Material excluido o zarandeado: No
DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA
Tlpo_de Compuest Simple Compuesto | Simple
Tamizado 0 Control de pérdidas en el
Masa Total 31515 tamizado: (Iziferencia de
del ensayo _ ) 0 . masas<0,3% de la MT) . Cumple
(9)
Masas retenida (g) %
. ., Retenido %
Designacio | .+, | Tamizado | Tamizad | Masadel | Parcial | Ratenido %
n Tamiz a (mm) FG/ o FF/ increment | (Teniend Acumulad | pasa
(E11) Tamizado | Tamizad | o dg la Cugnetg o o
Compuesto |o Simple| medida %P200)
(9)
5in. 125.00 - - 100
4in. 100.00 - - 100
31/2in. 90.00 - - 100
3in. 75.00 - - 100
21/2in. 63.00 - - 100
2in. 50.00 - - 100
11/2in. 37.50 - - 100
lin. 25.00 - 137.4 137.4 4.3 4.3 96
3/4in. 19.00 - 651.8 651.8 20.6 24.9 76
1/2in. 12.50 -1 1,196.3 1,196.3 37.7 62.6 37
3/8in. 9.50 - 459.6 459.6 14.5 77.1 23
No. 4 4.750 - 585.3 585.3 18.5 95.6 4
No. 8 2.360 - 52.6 52.6 1.7 97.3 3
No. 16 1.180 - 20.4 20.4 0.6 97.9 2
No. 30 0.600 - 17.9 17.9 0.6 98.5 2
No. 50 0.300 - 13.5 13.5 0.4 98.9 1
No. 100 0.150 - 8.6 8.6 0.3 99.2 1
No. 200 0.075 -.- -.- - 0.3 99.4 0.6

Fuente: Elaboracion propia
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 17: Curva granulométrica de A.G (piedra chancada)

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion: De acuerdo al ensayo de analisis granulometrico del agregado grueso, se

deduce que el agregado grueso, pudo pasar el 0.6% en la malla No. 200.

Resultados:

| VALORES DE RESULTADOS

D10=D
% Grava = 95.6 B e(r)n: 6.189 Modulo de Fineza mf =
% Grava gruesa ,, o D30=De(mm _
=" y= 10.9754 Tamafio Maximo =
. Deo=De(mm
% Gravafina = 70.7 ()= 16.3983 Tamafio Maximo Nominal =
D15=De(mm
% Arena = 3.8 () = 7.4753 Superficie especifica (cm?/g) =
% Arena gruesa 19 Dso=De(mm
= y= 14.6758
% Arena media= 1.3 Des=De(mm
y= 21.8876
% Arenafina= 0.7 Cu= 2.65
% de Finos = 0.6 Cc= 1.19

6.89

1%in.

1in.

3.1
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GRAFICO DE CURVA GRANULOMETRICA Y HUSO 57 (1" a N° 4)

CURVA GRANULOMETRICA
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100.00

Figura 18: Curva granulométrica y huso 57 (1” a No. 4) de A.G (piedra chancada)
Fuente: Elaboracién Propia

Resultados:

VALORES DE RESULTADOS

D10=De(mm
0, =
% Grava= 95.6 y= 6.189 Mddulo de Fineza mf = 6.89
_ D30=De(mm :
0, =
% Grava gruesa = 24.9 = 10.9754 Tamario Maximo = 11/2in.
. Deo=De(mm .
0, =
% Grava fina= 70.7 y= 16.3983 Tamafio Maximo Nominal = Lin.
_ D15=De(mm Superficie especifica
0 =
Yo Arena = 3.8 \= 7.4753 (cm?lg) = 3.1
% Arena gruesa = 1.9 D5O:De(r)n: 14.6758
% Arena media= 1.3 DSS:DE(T: 21.8876
% Arena fina= 0.7 Cu= 2.65
% de Finos = 0.6 Cc= 1.19
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Figura 19: Peso inicial del A.G Figura 20: Colocado de tamices de A.G

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21: Inicio de Tamizaje de A.G Figura 22: Resultado del tamizaje del A.G

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 07: Ensayo de agregados para el analisis granulométrico del agregado

Fino (arena zarandeada).

INFORMACION DEL ENSAYO

25.9
T° Ambiente / Humedad Relativa °C/23
Tipo de Tamizado: Simple Tamizado: %
Lugar de ensayo Laboratorio INGEOTECOM érea de
(area): limites
| DE LA MUESTRA
Identificacion de la muestra: Arena zarandeada
Ensayos previos muestra: % P200 Material excluido o zarandeado: No
DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA
Tipo de Compuest| . Compuest | Simpl
. Simple
Tamizado ) Con‘trol de pe_rdidas en el 0 €
el e | 1,2866 | Tmemscosedelann | | Cumpl
0 e
)]
Masas retenidas %
ianacia (@) Masa del |oparcial| %
Designacié | ey [ Tamizado [Tamizad | =58 °2 | roicly | Retenido | %
nTamiz. | o (mm) FG/ 0FF/ oen |Acumulad | pasa
(E11) Tamizado |Tamizad| Odela | . o P
Compuest 0 medida el 0
0 Simple (9) %P200)
5in. 125.00 - - - - - 100
4in. 100.00 - - - - - 100
31/2in. 90.00 - - - - - 100
3in. 75.00 - - - - - 100
21/2in. 63.00 - - - - - 100
2in. 50.00 - - - - - 100
11/2in. 37.50 - - - - - 100
lin. 25.00 - - - - - 100
3/4in. 19.00 - - - - - 100
1/2in. 12.50 - - - - - 100
3/8in. 9.50 - - - - - 100
No. 4 4.750 - 171.0 171.0 12.9 12.9 87
No. 8 2.360 - 256.2 256.2 19.9 32.8 67
No. 16 1.180 - 281.9 281.9 21.2 54.0 46
No. 30 0.600 - 261.8 261.8 19.7 73.6 26
No. 50 0.300 - 180.0 180.0 13.5 87.2 13
No. 100 0.150 - 85.9 85.9 6.5 93.6 6
No. 200 0.075 -.- -.- - 3.1 96.7 3.3

Fuente: Elaboracion propia

nterpretacion: De acuerdo al ensayo de andlisis granulometrico del agregado fino, se deduce

que el agregado fino, pudo pasar el 3.3% en la malla No. 200.
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Figura 23: Curva granulométrica de A.F (arena zarandeada)

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Con respecto al ensayo del analisis de granulometria del agregado fino, se

deduce que el agregado fino, pudo pasar el 3.3% en la malla No. 200.

VALORES DE RESULTADOS

% Grava= 12.9
% Grava gruesa= 0

% Grava fina= 12.9

% Arena = 83.8

% Arena gruesa = 26.4
% Arena media = 42.3

% Arena fina= 15.2
% de Finos = 3.3

D10=De(mm) =
D30=De(mm) =

DGO:De(mm) =

D15:De(mm) =

Dso= De(mm) =
Des= De(mm) =
Cu=
Cc=

0.2343

0.7074

1.9580

0.3482
1.4010

4.4923
8.36
1.09

Médulo de
Fineza mf =
Tamarfio Maximo

3.54

3/8 in.

Tamafo Maximo
. ~ No. 4
Nominal =
Superficie
especifica 29.4
(cm?/g) =
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GRAFICO DE CURVA GRANULOMETRICA Y EL HUSO DEL AGREGADO FINO NTP
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Figura 24: Curva granulométrica de A.G (piedra chancada)

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Conforme al ensayo del analisis de granulometria del agregado fino, se deduce

que el agregado fino, pudo pasar el 3.3% en la malla No. 200.

| VALORES DE RESULTADOS

% Grava= 12.9

% Grava gruesa= 0

% Grava fina= 12.9

% Arena = 83.8

% Arena gruesa = 26.4
% Arena media = 42.3
% Arenafina= 15.2

% de Finos = 3.3

% de Finos = 0.6

D10=Demm = 5343

D3o=Demm = (5 7074

DSO:De(mm) =
1.9580

D15:De(mm) =

0.3482
D50=De(mm) = 1.4010
D85:De(mm) = 4.4923

Cu= 8.36
Cc= 1.09
Cc= 119

Modulo de
Fineza mf =
Tamairio
Maximo =
Tamario
Maximo No. 4
Nominal =
Superficie
especifica 29.4
(cm?/g) =

3.54

3/8 in.
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Figura 25: Peso inicial de A.F Figura 26: Colocado de tamices de A.F

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 27: Inicio de Tamizaje de A.F Figura 28: Resultado del tamizaje del A.F

Fuente: Elaboracién Propia Fuente: Elaboracién Propia
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Se prosiguio con el ensayo para definir la masa por la unidad de volumen o su
densidad (peso unitario) y los espacios vacios en los agregados. Se inicié con el

agregado fino (arena zarandeada).

Tabla N° 08: Ensayo de peso unitario suelto seco del agregado fino (arena

zarandeada).
Identificacion de la muestra: Arena zarandeada
METODO C (AGREGADO FINO) P.U.S.S
i Ensayo N° | Ensayo N°
DESCRIPCION 01 02
Masa Molde T (g) 2,695 2,695
Masa Agregado + Molde G (g) 7,029 7,047
Masa Agregado Suelto (g) 4,334 4,352
Volumen del Molde V (cm?®) 2,806 2,806
Densidad de Masa Seca Sue(llig/;nsli)’eso Unitario Suelto Seco" M 1544 1551
DENSIDAD DE MASA SECA SUELTA - PESO UNITARIO SUELTO SECO (kg/m?) 1,548
CONTENIDO DE VACIOS (%) 42

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 09: Ensayo de peso unitario compactado seco del agregado fino (arena

zarandeada).
(AGREGADO FINO) P.U.C.S.
METODO A
i Ensayo Ensayo
DESCRIPCION N° 01 N° 02
Masa Molde T (g) 2,695 2,695
Masa Agregado + Molde G (g) 7,404 7,424
Masa Agregado Suelto (g) 4,709 4,729
Volumen del Molde V (cm3) 2,806.4 | 2,806.4
DENSIDAD D(E: MASA SECA SU"ELTA ' Peso Unitario 1678 1,685
ompactado Seco" (kg/m?)

DENSIDAD DE MASA SECA SUELTA - PESO UNITARIO
COMPACTADO SECO (kg/m?) 1,682

CONTENIDO DE VACIOS (%) 37

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: del ensayo realizado, la densidad de mezcla seca suelta — peso
unitario suelto seco, dio un valor de 1,548 kg/m3, con el 42% de contenido de vacios
y del ensayo de la densidad de mezcla seca apisonada — peso unitario compactado

suelto, dio el valor de 1,682 kg/m3, con el 37% del contenido de vacios.
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Figura 31: Apunte del peso del A.F

Fuente: Elaboracién Propia
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Se continud con el ensayo para definir la mezcla por la unidad de volumen o la

densidad (peso unitario) y los espacios vacios en los agregados. Se prosigui6 con

el agregado grueso (piedra chancada).

Tabla N° 10: Ensayo de peso unitario suelto seco del agregado grueso (piedra

chancada)
Identificacion de la muestra: Piedra chancada
METODO C (AGREGADO GRUESO - GLOBAL) P.U.S.S
) Ensayo Ensayo
DESCRIPCION N° 01 Ne 02
Masa Molde T (g) 7,287 7,287
Masa Agregado + Molde G (g) 20,034 20,041
Masa Agregado Suelto (g) 12,747 12,754
Volumen del Molde V (cm?) 9,470 9,470
Densidad de Masa Seca Suelta - "Peso Unitario Suelto Seco" M (kg/m3) 1,346 1,347
DENSIDAD DE MASA SECA SUELTA - PESO UNITARIO SUELTO
SECO (kg/m?®) 1,346
CONTENIDO DE VACIOS (%) 50

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 11: Ensayo de peso unitario compactado seco del agregado grueso

(piedra chancada)

(AGREGADO GRUESO - GLOBAL) P.U.C.S.

METODO A
. Ensayo Ensayo
DESCRIPCION N° 01 N° 02
Masa Molde T () 7,287 7,287
Masa Agregado + Molde G (g) 21,440 21,447
Masa Agregado Suelto (g) 14,153 14,160
Volumen del Molde V (cm?®) 9,470.2 | 9,470.2
DENSIDAD DE MASA SECA SUELTA - "Peso Unitario Compactado
Seeo” (ka/m) P 1,494 1,495
DENSIDAD DE MASA SECA SUELTA - PESO UNITARIO SUELTO
SECO (kg/m3) 1,495
CONTENIDO DE VACIOS (%) 44

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: del ensayo realizado, la densidad de mezcla seca suelta — peso
unitario suelto seco, dio un valor de 1,346 kg/m3, con el 50% de contenido de vacios
y del ensayo de la densidad de mezcla seca apisonada — peso unitario compactado

suelto, dio el valor de 1,495 kg/m3, con el 44% del contenido de vacios.
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Figura 32: Preparado del material de A.G

Fuente: Elaboracion propia

F‘i‘gur'a 34. Apuﬁté del pésodél A.

Fuente: Elaboracién Propia
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Del mismo modo se inicié el sistema de ensayo normado para determinar la
densidad: la densidad relativa (peso especifico) y la absorcidén del agregado grueso

segun la NTP 400.021:18. Se elaboré con el agregado grueso (piedra chancada)

Tabla N° 12: Ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso

especifico) y absorcion del agregado grueso (piedra chancada).

Identificacion de la muestra: Piedra chancada
| INFORMACION DEL ENSAYO
MATERIAL PASANTE LA MALLA N° 4 % 4.4 Trazos
MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA 1 1/2 o
in 0 0 Trazos
TAMANO MAXIMO (VISUAL) lin.
SECADO INICIAL DE LA MUESTRA : NO
DATOS DEL ENSAYO (RETENIDO EN LA MALLMA No. 4)
) Ensayo N° | Ensayo N° | Ensayo N°
INDENTIFICACION 01 02 03
Pasante la malla: 11/2in. 2in 3in
Retenido la malla: N° 4 11/2in 2in
. Proporciéon de cada ensayo, ignorado el 100.0 i i
YoP ne 4
Masa en el aire Saturada Superficialmente
3,258 - -
Seca
Temperatura del Ensayo °C 22.4 - -
Masa sumergida en agua de la muestra g 2.007 i i
SSS
Masa en el aire de la muestra secada al g 3.197 i i
horno
RESULTADOS DEL ENSAYO
Gravedad Especifica OD (Seco) | 256 | |
Gravedad Especifica OD Promedio 2.56
Gravedad Especifica OD (20c) 2.56
Gravedad Especifica OD Promedio kg/m?3 2,549
| Gravedad Especifica SSS (Sat. Sup. Seco) | 260 | |
Gravedad Especifica SSS Promedio 2.60
Gravedad Especifica SSS (20°c) 2.61
Densidad Relativa SSS Promedio  kg/m?3 2,598
| Gravedad Especifica Aparente | 269 | |
Gravedad Especifica Aparente Promedio 2.69
Gravedad Especifica Aparente
00 2.69
oromedio Densidad Relativa Aparente kg/m? 2 680
| % de absorcién % | 269 | |
% de absorcién 1.9

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: del ensayo desarrollado: la densidad relativa (peso especifico) y la

absorcion del agregado grueso (piedra chancada), en cuanto a la gravedad
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Especifica OD (seco) dio como resultado 2.56 kg/m3, mientras que la gravedad
especifica SSS (Sat. Sup. Seco) dio un valor de 2.60 kg/m3, del mismo modo la
Gravedad Especifica Aparente dio un valor de 2.69 kg/m3 y finalmente el porcentaje

de absorcién es de 1.9%.

< Lol ».-I .& i A i,
Figura 35: Peso inicial del A.G Figura 36: Etiquetad

Al .

odel A.G

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia.

COD: 5/7-2022-0T
TES/S:
TwrLvenciA DE ADICION DE [As
| /yspas DE Aco EN CONCRETO |
715/= 280 K4/m* PARA PAvinesTO s

Figura N° 37: Saturacion de la muestra -
de AG Figura N° 38: Lectura de Frasco del A.G

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracién propia.
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Finalizando el procedimiento del ensayo normado para hallar la densidad: la

densidad relativa (peso especifico) y la absorcién del agregado fino segun la NTP

400.022:18. Se elaboré con el agregado fino (arena zarandeada)

Tabla N° 13: Ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso

especifico) y absorcion del agregado fino (arena zarandeada).

INFORMACION DEL ENSAYO

ESTADO DEL ESPECIMEN ANTES DE LA

SUELO HUMEDO

INMERSION
DATOS DEL ENSAYO (RETENIDO EN LA MALLMA No. 4)
Ensayo N° | Ensayo N°

INDENTIFICACION 01 02 PROMEDIO
Masa de la muestra SSS (500 +-10 g) S g 503.5 507.1
Masa del Picnédmetro IIeno_ de Iz_:t'muestra y el g 944.6 9521
agua hasta la masa de calibracion. C
Temperatura del agua en el ensayo °C 27.0 27.0
Masa del Plc_nome_'gro lleno de agua hasta la g 638.6 643.3
marca de calibracion. B
Masa de la muestra seca al horno A g 467.83 491.7
Densidad Relativa (Gravedad especifica) OD 2 47 248 247
(GS CD)
Densidad Relativa (Gravedad especifica)
Saturado Superficialmente Seco (GS ssp) 255 2.56 255
Den5|q§1d Relativa Aparente (Gravedad 268 269 269
especifica aparente) (GS aparenTE)
Densidad Seca al horno OD kg/m?3 2,464 2,472.0 2,468
[S)gr;smad Saturado Superficialmente Seco kg/m?| 2,543 2.550.0 2546
Densidad Aparente kg/m?3 2,676 2,681 2,679
Absorcion % 3.2 3.1 3.2

| Gravedad especifica Aparente promedio de los s6lidos (Pnes) GSprom.=2.69 |

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: del ensayo desarrollado, la densidad relativa (peso especifico) y la

absorcion del agregado fino (arena zarandeada), se elabor6 en el suelo con

caracteristica humeda, donde la Gravedad Especifica OD (seco) dio como

resultado del promedio 2.47 kg/m3, mientras que la Gravedad Especifica Saturado

Superficialmente Seco, dio un resultado equivalente de 2.55 kg/m3, del mismo

modo la Densidad aparente, dio un resultado promedio de 2.69 kg/m3 y finalmente

la cantidad de absorcion promediado es de 3.2%.
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Thikienca. 2
Nilvencia,
bras de q:d:m

fe=

Figura 39: Peso inicial del A. F Figura 40: Etiquetado del A.F

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracidn propia.

0

COD:.5/7-2022-0T
TES/S:
TWFLUENCIA DE Aoicion OE LAs
f78RAS DE Acoro EN (BNCRETO .
/= 280 k3/tw* PARA PavImenTo

276100, FHamanéd= ﬂy,

Figura N° 41: Saturacion de la muestra Figura N° 42: Lectura de Frasco del A.F
de AF
Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracién propia.
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4.1.1 DISENO DE MEZCLA - PRUEBA EN CONCRETO HIDRAULICO 01:

- Disefnio de mezcla de concreto con mezclas en laboratorio: consitencia

(asentamiento) : de 4" — 57

- Sin aditivo: patron (neutro)

Tabla N° 14: disefio de mezcla de concreto con mezclas en laboratorio,

consistencia (asentamiento): 4™-5",

DATOS DE LOS AGREGADOS

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
CANTERA : CHILLICO : CHILLICO
MATERIAL  PIEDRA CHANCADA : ARENA ZARANDEADA
PERFIL - SUB ANGULAR : SUB REDONDEADA
PUSS (kg/m3) 1346 1548
PUCS (kg/m3) 1495 1682
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.69 2.69
ABSORCION (%) 1.9 3.2
HUMEDAD (%) 0.90 2.70
MODULO DE FINEZA 6.89 3.54
TAMARO MAXIMO 11/2in. 3/8in.
TAMARO MAXIMO NOMINAL 1in. No.4
PUSH (kg/m3) 1359 1589
DATOS DEL CEMENTO
MARCA --
TIPO PORTLAND TIPO |
PESO ESPECIFICO 3.12
| RESISTENCIA PROMEDIO f'c = |
RESISTENCIA DE DISENO f'c (kg/cm2) = 280 fer = 364 kg/cm?
| ASENTAMIENTO |
ASENTAMIENTO 4" - 5"
| CONTENIDO DE AIRE |
TAMARO MAXIMO NOMINAL 1 in. CONTENIDO DE AIRE: 1.50%
| VOLUMEN UNITARIO DE AGUA |
TAMARO MAXIMO NOMINAL 1 in.
ASENTAMIENTO 4" 5" VOLUMEN UNITARIO DE AGUA= 245 It/m3
| ADITIVO |
ADITIVO 01: ADITIVO 1 MARCA: -.-
DENSIDAD (gr/cm3): 1 DOSIS (% del peso de cemento): 0.000
ADITIVO 02: ADITIVO 2 MARCA: -.-
DENSIDAD (gr/cm3): 1 DOSIS (% del peso de cemento): 0.000

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 15: disefio de mezcla de consistencia (asentamiento): 4”-5”

RELACION AGUA/CEMENTO W/C - CEMENTO - ADITIVOS
CEMENTO VOLUMEN VOL.ABS. VOL.ABS.
f'c (kg/cm2) f'cr (kg/cm2) w/c AGUA (It/m3) (kg/m3) ABS. CEM. ADITIVO 1 ADITIVO 2
& (m3) (m3) (m3)
280 364 0.47 245.00 525.8 0,1685 - -
SELECCION DE LOS AGREGADOS
VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
ABSOLUTO % DEL % DEL ABSOLUTO ABSOLUTO
f'c (kg/cm2) f'cr (kg/cm2) w/c DEL AGREGADO AGREGADO DEL DEL
AGREGADO GRUESO FINO AGREGADO AGREGADO
(m3) GRUESO (m3) FINO (m3)
280 364 0.47 0.571 55.0 45.0 0.314 0.257
RESUMEN DE MATERIALES SELECCIONADOS SECOS POR M3 DE CONCRETO EN PESO
AGREGADO
Durabilidad / AGREGADO AGUA TOTAL
Fe (ke/em2) CEMENTO (kg) | o " (ke) GRu(isgc)) AG | LcEfio ") ADITIVO 1 (g) | ADITIVO 2 (g) (kg/m3)
280 525.8 690.6 846.0 245.0 - - 2307.3
DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG: AGUA It/bls)
AGREGADO AGREGADO AGUA ADITIVO 1 ADITIVO 2
f'c (kg/cm2) w/c CEMENTO FINO AF GRUESO AG DISENO (&)/bls (&)/bls
(It/bls)
280 RESISTENCIA 1.00 1.31 1.61 19.8 - -

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 16: disefio de mezcla de consistencia (asentamiento): 4”-5”

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO EN PESO (Humedad del AG = 0.9%. Humedad del
AF=2.7%)
Durabilidad AGREGADO AGUA
/f'c CEMENTO (kg) F’Tﬁgf:‘:(; GRUESO AG | EFECTIVA AD'{;\)IO 1 AD'{;\)IO 2 (I;T':\;)
(kg/cm2) (ke) (It)
280 525.8 709.2 853.6 256.8 - - 2345.4
DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO POR M3 DE CONCRETO
Durablllldad CEMENTO AGREGADO | AGREGADO AGUA DE AGUA ADITIVO1 | ADITIVO 2
/f'c (bls) FINOAF | GRUESOAG | .ot () EFECTIVA (@ (&
(kg/cm2) (m3) (m3) (1) g g
280 12.37 0.45 0.63 245.0 256.8 - -
DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO EN PIES CUBICOS (C:AF:AG: AGUA: ADITIVOS)
Relacion
! AGREGADO | AGREGADO AGUA ADITIVO1 | ADITIVO 2
Fc (kg/cm2) ag“a@‘}'ge"m CEMENTO | " NOAF | GRUESOAG | (It/bls) (€)/bls (€)/bls
280 RESISTENCIA 1.00 1.3 1.8 20.8 - -

Fuente: Elaboracion propia
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Procedimiento de la dosificacion para mezcla de concreto sin la adicion de fibras
de acero (muestra neutra - patron).

Figura N° 43: Peso del A.G segln disefio Figura N° 44: Peso del A.F segun disefio de
de mezcla (sin fibras de acero). mezcla (sin fibras de acero).

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia.

% St e
don 0 A o | SR i

Figura N° 45: Peso del cemento segun Figura N° 46: Peso del agua segun disefio
disefio de mezcla (sin fibras de acero). de mezcla (sin fibras de acero).
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracién propia.
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4.1.2 DISENO DE MEZCLA - PRUEBA EN CONCRETO HIDRAULICO 02:

- Disefio de mezcla de concreto con mezclas en laboratorio: consitencia

(asentamiento) : de 4" — 57

- Con aditivo: 3% de fibra de acero

Tabla N° 17: disefio de mezcla de concreto con mezclas en laboratorio,

consistencia (asentamiento): 4™-5",

DATOS DE LOS AGREGADOS

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
CANTERA : CHILLICO : CHILLICO
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA : ARENA ZARANDEADA
PERFIL : SUB ANGULAR : SUB REDONDEADA
PUSS (kg/m3) 1346 1548
PUCS (kg/m3) 1495 1682
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.69 2.69
ABSORCION (%) 1.9 3.2
HUMEDAD (%) 0.90 3.50
MODULO DE FINEZA 6.89 3.54
TAMANO MAXIMO 11/2in. 3/8in.
TAMANO MAXIMO NOMINAL 1in. No.4
PUSH (kg/m3) 1359 1602
DATOS DEL CEMENTO
MARCA
TIPO PORTLAND TIPO |
PESO ESPECIFICO 3.12
RESISTENCIA PROMEDIO f'c =
364
RESISTENCIA DE DISENO f'c (kg/cm2) = 280 fler = kg/cm2
| ASENTAMIENTO
ASENTAMIENTO 4" -5"
| CONTENIDO DE AIRE
TAMANO MAXIMO NOMINAL 1 in. CONTENIDO DE AIRE : 1.5%
| VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
TAMANO MAXIMO NOMINAL 1 in.
ASENTAMIENTO 4"-5"  VOLUMEN UNITARIO DE AGUA = 242 It/m3
ADITIVO
ADITIVO 01: FIBRAS DE ACERO AL 3% MARCA: -.-
DENSIDAD (gr/cm3): 7.85 DOSIS (% del peso de cemento): 3.000
ADITIVO 02: ADITIVO 2 MARCA: -.-
DENSIDAD (gr/cm3): 1 DOSIS (% del peso de cemento): 0.000

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 18: disefio de mezcla de concreto con mezclas en laboratorio,

consistencia (asentamiento): 4™-5",

RELACION AGUA/CEMENTO W/C - CEMENTO - ADITIVOS

VOL.ABS.
f'c (kg/cm2) | f'cr (kg/cm2) w/c AGUA CEMENTO Y\g;UCMEIf/IN FIBRAS DE Xl;)l'li'l?l?)sz
8 & (it/m3) (kg/m3) (m3) | ACEROAL m3)
3% (m3)
280 364 0.47 242.00 519.3 0.1664 0.0020 -
SELECCION DE LOS AGREGADOS
VOLUMEN X:;gmig VOLUMEN
ABSOLUTO % DEL % DEL e ABSOLUTO
f'c (kg/cm2) | f'cr (kg/cm2) w/c DEL AGREGADO | AGREGADO AGREGADO DEL
AGREGADO | GRUESO FINO AGREGADO
(m3) GRUESO FINO (m3)
(m3)
280 364 0.47 0.575 55.0 45.0 0316 0.259
RESUMEN DE MATERIALES SELECCIONADOS SECOS POR M3 DE CONCRETO EN PESO
. ADITIVO:
D”rjﬁf'c'dad CEMENTO | AGREGADO QRGSEES'ZZ AGUA FIBRASDE | ADITIVO2 | TOTAL
(kg) FINO AF (kg) DISENO (It) | ACERO AL ) (kg/m3)
(kg/cm2) (kg) o
3% (g)
280 519.3 694.3 850.5 242.0 15.579.4 - 2321.7
DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA It/bls)
AGREGADO | AGREGADO AGUA ::;I\IZ g:E ADITIVO 2
Fe (kg/cm2) wyc CEMENTO FINOAF | GRUESO AG '(Jlltii':'s? ACERO AL (g)/bls
3% (g)
280 Resistencia 1.00 1.34 1.64 198 1,275.0 -

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 19: disefio de mezcla de concreto con mezclas en laboratorio,

consistencia (asentamiento): 4”-5".

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO EN PESO (Humedad del AG = 0.9%. Humedad del AF=3.5%)

ADITIVO:
AGREGADO
Durabilidad / AGREGADO AGUA FIBRAS DE TOTAL
fic (kg/em2) | CEMENTO(KE) | £iNo AF (ke) GRU(T‘(S;)’ AG | erecTiva(it) | AcERoAL3% | APTVO2(8) | (1 o/ms)
(s)
280 519.3 718.6 858.2 2483 15,579.40 ] 2360.0
DOSIFICACION EN VOLUMEN HGMEDO POR M3 DE CONCRETO
ADITIVO:
Durabilidad / | (pviento o | AGREGADO 253:?322 AGUA DE AGUA FIBRAS DE | ADITIVO 2
f'c (kg/cm2) FINO AF (m3) m3) DISENO (It} | EFECTIVA (It} | ACERO AL 3% (@)
(8)
280 1222 0.45 0.63 242.0 2483 15,579 ;
DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO EN PIES CUBICOS (C:AF:AG:AGUA:ADITIVOS)
. ADITIVO:
Relacion AGREGADO | AGREGADO FIBRASDE | ADITIVO 2
f'c (kg/cm2) agua/cemento CEMENTO FINO AF GRUESO AG AGUA (It/bls) ACERO AL 3% (&)/bls
w/C
(g)/bls
280 Resistencia 1.00 13 18 203 1,275 »

Fuente: Elaboracion propia.
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Procedimiento de la dosificacion para la mezcla de concreto con la adicion de fibra
de acero al 3%.

Figura N° 47: Peso del A.G segun disefio
de mezcla (3% de fibras de acero).

Fuente: Elaboracion propia

TESIS
Inslvenda de odicicnde Lne.

11\:1\5 de acero en Conerefo 1‘

6:280X34m2 Para paurnat |

Y1640, Huamanga _ Ayacycino |
027. 2

: ‘\/ e SRRy - | “‘ ﬁ}’,&
Figura N° 49: Peso del acero segun
disefio de mezcla (3% de fibras de acero).

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 48: Peso del cemento segln
disefio de mezcla (3% de fibras de acero).

Fuente: Elaboracion propia.

\ SR DN
Figura N° 50: incorporacién de acero en
movimiento de Mezcladora, segun disefio
de mezcla (3% de fibras de acero).

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.3 DISENO DE MEZCLA - PRUEBA EN CONCRETO HIDRAULICO 03:

- Disefio de mezcla de concreto para mezclas en laboratorio: consitencia

(asentamiento) : de 4" — 57

- Con aditivo: 5% de fibra de acero

Tabla N° 20: disefio de mezcla de concreto con mezclas en laboratorio,

consistencia (asentamiento): 4™-5",

DATOS DE LOS AGREGADOS

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
CANTERA : CHILLICO : CHILLICO
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA : ARENA ZARANDEADA
PERFIL : SUB ANGULAR : SUB REDONDEADA
PUSS (kg/m3) 1346 1548
PUCS (kg/m3) 1495 1682
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.69 2.69
ABSORCION (%) 1.9 3.2
HUMEDAD (%) 0.90 3.50
MODULO DE FINEZA 6.89 3.54
TAMANO MAXIMO 11/2in. 3/8in.
TAMANO MAXIMO NOMINAL lin. No.4
PUSH (kg/m3) 1359 1602
DATOS DEL CEMENTO
MARCA -.-
TIPO PORTLAND TIPO |
PESO ESPECIFICO 3.12
| RESISTENCIA PROMEDIO f'c =
RESISTENCIA DE DISENO f'c (kg/cm2) =280 fler = 364 kg/cm2
| ASENTAMIENTO
ASENTAMIENTO 4" -5"
| CONTENIDO DE AIRE
TAMANO MAXIMO NOMINAL 1 in. CONTENIDO DE AIRE : 1.5%
| VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
TAMANO MAXIMO NOMINAL 1 in.
ASENTAMIENTO 4" -5" VOLUMEN UNITARIO DE AGUA = 242 It/m3
ADITIVO
ADITIVO 01: FIBRAS DE ACERO AL 5% MARCA: -.-
DENSIDAD (gr/cm3): 7.85 DOSIS (% del peso de cemento): 5.000
ADITIVO 02: ADITIVO 2 MARCA: -.-
DENSIDAD (gr/cm3): 1 DOSIS (% del peso de cemento): 0.000

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 21: disefio de mezcla de concreto con mezclas en laboratorio,

consistencia (asentamiento): 4™-5",

RELACION AGUA/CEMENTO W/C - CEMENTO - ADITIVOS
CEMENTO VOLUMEN ;::;}QB;E VOL.ABS.
f'c (kg/cm2) | f'cr (kg/cm2) w/c AGUA (it/m3) (kg/m3) ABS. CEM. ACERO AL 5% ADITIVO 2
(m3) (m3)
(m3)
280 364 0.47 242.00 519.3 0.1664 0.0033 -
SELECCION DE LOS AGREGADOS
VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
ABSOLUTO % DEL % DEL ABSOLUTO ABSOLUTO
f'c (kg/em2) | fcr (kg/cm2) w/c DEL AGREGADO | AGREGADO DEL DEL
AGREGADO GRUESO FINO AGREGADO | AGREGADO
(m3) GRUESO (m3) | FINO (m3)
280 364 0.47 0.573 55.0 45.0 0.315 0.258
RESUMEN DE MATERIALES SELECCIONADOS SECOS POR M3 DE CONCRETO EN PESO
ADITIVO:
Durabilidad / | CEMENTO AGREGADO égﬁigg?\g AGUA FIBRASDE | .05 @ TOTAL
f'c (kg/cm2) (kg) FINO AF (kg) (ke) DISENO (It) | ACERO AL 5% & (kg/m3)
(s)
280 519.3 692.7 848.6 242.0 25,965.7 - 2328.6
DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA It/bls)
AGUA ADITIVO:
, AGREGADO | AGREGADO = FIBRAS DE ADITIVO 2
fic (ke/em2) w/e CEMENTO FINO AF GRUESO AG DISENO |\ cERO AL 5% (g)/bls
(It/bls)
(8)
280 Resistencia 1.00 1.33 1.63 19.8 2,125.0 -

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 22: disefio de mezcla de concreto con mezclas en laboratorio,

consistencia (asentamiento): 4™-5".

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO EN PESO (Humedad del AG = 0.9%. Humedad del AF=3.5%)
ADITIVO:
AGREGADO
Durabilidad / AGREGADO AGUA FIBRAS DE TOTAL
fic (kg/em2) | CEMENTO(K8) | £ino AF (kg) GRU(ng‘)) AG | erectiva(it) | AcEro ALS% | APTVO2(8) | 1o/
(8)
280 519.3 717.0 856.2 2483 25,965.70 ; 2366.8
DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO POR M3 DE CONCRETO
ADITIVO:
AGREGADO
Durabilidad / AGREGADO AGUA DE AGUA FIBRAS DE
fic (kg/cm2) | CEMENTO(BIS) | “oive (m3) G'(‘:‘;‘;’o DISENO (It) | EFECTIVA (It) | ACERO AL 5% | AP'TIVO 2 (8)
(8)
280 1222 0.45 0.63 242.0 2483 25,966 }
DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO EN PIES CUBICOS (C:AF:AG:AGUA:ADITIVOS)
. ADITIVO:
Relacion AGREGADO | AGREGADO FIBRASDE | ADITIVO 2
f'c (kg/cm2) agua(;le/rgento CEMENTO FINO AF GRUESO AG AGUA (It/bls) ACERO AL 5% (2)/bls
(8)
280 Resistencia 1.00 13 1.8 20.3 2,125 -

Fuente: Elaboracion propia
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Procedimiento de la dosificacion para la mezcla de concreto con la adicion de fibra
de acero del 5%.

Figura N° 51: Peso del A.G segun disefio Figura N° 52: Peso del cemento segln

de mezcla (5% de fibras de acero). disefio de mezcla (5% de fibras de acero).
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia.

" =
CODSI#-202-0T
TESIS
Tnywenda de odvicnde Lac
W {bras deacer0 e Conerélo
5 §c=230Xgkm2 Para paumate
Tigido, Huamanga - Ayacuch
2021. 7

Figura N° 53: Peso del acero segln Figura N° 54: incorporacién de acero en
disefio de mezcla (5% de fibras de acero). movimiento de Mezcladora, segun disefio
de mezcla (5% de fibras de acero).

Fuente: Elaboracion propia.
Fuente: Elaboracion propia.

70



4.1.4 DISENO DE MEZCLA - PRUEBA EN CONCRETO HIDRAULICO 04:

- Disefio de mezcla de concreto con mezclas en laboratorio: consitencia

(asentamiento) : de 4" — 57

- Con aditivo: 7% de la fibra de acero

Tabla N° 23: disefio de mezcla de concreto con mezclas en laboratorio,

consistencia (asentamiento): 4™-5",

DATOS DE LOS AGREGADOS

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
CANTERA : CHILLICO : CHILLICO
MATERIAL  PIEDRA CHANCADA : ARENA ZARANDEADA
PERFIL : SUB ANGULAR : SUB REDONDEADA
PUSS (kg/m3) 1346 1548
PUCS (kg/m3) 1495 1682
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.69 2.69
ABSORCION (%) 1.9 3.2
HUMEDAD (%) 0.90 3.50
MODULO DE FINEZA 6.89 3.54
TAMARO MAXIMO 11/2in. 3/8in.
TAMARO MAXIMO NOMINAL 1in. No.4
PUSH (kg/m3) 1359 1602
DATOS DEL CEMENTO
MARCA
TIPO PORTLAND TIPO |
PESO ESPECIFICO 3.12
| RESISTENCIA PROMEDIO f'c = |
RESISTENCIA DE DISERO f'c (kg/cm2) =280 fer = 364 kg/cm2
| ASENTAMIENTO |
ASENTAMIENTO 4" - 5"
| CONTENIDO DE AIRE |
TAMARO MAXIMO NOMINAL 1 in. CONTENIDO DE AIRE: 1.5%
| VOLUMEN UNITARIO DE AGUA |
TAMARO MAXIMO NOMINAL 1 in.
ASENTAMIENTO 4"-5"  VOLUMEN UNITARIO DE AGUA = 242 It/m3
| ADITIVO |
ADITIVO 01: FIBRAS DE ACERO AL 7% MARCA: -.-
DENSIDAD
(gr/cm3): 7.85 DOSIS (% del peso de cemento): 7.000
ADITIVO 02: ADITIVO 2 MARCA: -.-
DENSIDAD
(gr/cm3): 1 DOSIS (% del peso de cemento): 0.000

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 24: disefio de mezcla de concreto con mezclas en laboratorio,

consistencia (asentamiento): 4™-5",

RELACION AGUA/CEMENTO W/C - CEMENTO - ADITIVOS
CEMENTO VOLUMEN ;:g;f:;é VOL.ABS.
f'c (kg/cm2) | f'cr (kg/cm2) w/c AGUA (it/m3) (kg/m3) ABS. CEM. ACERO AL 7% ADITIVO 2
(m3) (m3)
(m3)
280 364 0.47 242.00 519.3 0.1664 0.0046 -
SELECCION DE LOS AGREGADOS
VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
ABSOLUTO % DEL % DEL ABSOLUTO ABSOLUTO
f'c (kg/cm2) | f'cr (kg/cm2) w/c DEL AGREGADO | AGREGADO DEL DEL
AGREGADO GRUESO FINO AGREGADO | AGREGADO
(m3) GRUESO (m3) | FINO (m3)
280 364 0.47 0.572 55.0 45.0 0.315 0.257
RESUMEN DE MATERIALES SELECCIONADOS SECOS POR M3 DE CONCRETO EN PESO
- ADITIVO:
Durabilidad
/fc CEMENTO AGREGADO 2?35?33\2 AGUA FIBRASDE | /02 (@ TOTAL
(kg) FINO AF (kg) DISENO (It) | ACERO AL 7% g (kg/m3)
(kg/cm2) (kg)
(8)
280 519.3 691.1 848.6 242.0 36,351.9 - 2335.4
DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA It/bls)
AGUA ADITIVO:
\ AGREGADO | AGREGADO p FIBRAS DE ADITIVO 2
f'c (kg/cm2) w/c CEMENTO FINO AF GRUESO AG DISENO |\ cERO AL 7% (g)/bls
(1t/bls)
(8)
280 Resistencia 1.00 1.33 1.63 19.8 2,975.0 -

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 25: disefio de mezcla de concreto con mezclas en laboratorio,

consistencia (asentamiento): 4™-5".

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO EN PESO (Humedad del AG = 0.9%. Humedad del AF=3.5%)
ADITIVO:
AGREGADO
Durabilidad / AGREGADO AGUA FIBRAS DE TOTAL
fic (kg/em2) | CEMENTO(ke) | pino AF (ke) GRU(Eks;)’ AG | trectiva(ir) | AcERoAL7% | APTTVO2(8) | (1o/m3)
(g)
280 519.3 715.3 854.2 248.3 36,351.90 - 2373.5
DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO POR M3 DE CONCRETO

ADITIVO:
Durabilidad / CEMENTO (bls) AGREGADO AGREGADO AGUA DE AGUA FIBRAS DE ADITIV
f'c (kg/cm2) FINO (m3) GRUESO (m3) DISENO (It) EFECTIVA (It) ACEROAL7% | O2(g)

(8)
280 12.22 0.45 0.63 242.0 248.3 36,352 -
DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO EN PIES CUBICOS (C:AF:AG: AGUA: ADITIVOS)

ADITIVO:
Relacién ADITIV

\ AGREGADO AGREGADO FIBRAS DE
f'c (kg/cm2) agua(;le/rgento CEMENTO FINO AF GRUESO AG AGUA (It/bls) ACERO AL 7% (g?/zls

(g)/bls
280 Resistencia 1.00 1.3 1.8 20.3 2,975 -

Fuente: Elaboracion propia

72



Procedimiento de la dosificacion para la mezcla de concreto con la adicidon de fibra
de acero del 7%.

Figura N° 55: Peso del A.F segun disefio
de mezcla (7% de fibras de acero).

Fuente: Elaboracién propia

g4

Figura N° 57: Peso del acero segun
disefio de mezcla (7% de fibras de acero).

Fuente: Elaboracion propia.

Flg‘u'ra N° 56: Peso ‘del cementbﬂ vse'gt]‘n
disefio de mezcla (7% de fibras de acero).

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 58: incorporacién de acero en
movimiento de Mezcladora, segun disefio
de mezcla (7% de fibras de acero).

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2 Preparacion de las probetas de forma cilindrica

La preparacion de las probetas en forma cilindrica, ha sido elaborada tomando en
cuenta la normatividad con las dimensiones de 6” diametro y 12” de altura. Del
mismo modo el apisonado establecido fue con la varilla lisa de 5/8” aplicando en 3

capas con 25 golpes, esto para evitar espacios vacios en la mezcla.

Figura N° 59: vaciado de mezcla en tres Figura N° 60: Aplicacion de 25 golpes en

capas cada capa con varilla lisa de 5/8”
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracién propia.

3% 1?*' ::':

Figura N° 61: Muestra de la elaboracién Figura N° 62: Muestra de la elaboracion
de las probetas cilindricas de las probetas cilindricas

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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4.3 Preparacion de las probetas de forma prismatica

La preparacion de las probetas en forma prismatica, ha sido elaborada tomando en
cuenta la normatividad con las dimensiones de 0.15m x 0.15m y 0.45m de longitud.
Del mismo modo el apisonado establecido fue con la varilla de textura lisa de 5/8”
aplicando en dos capas con 30 golpes, este apisonado tomado de acuerdo a la

normatividad, donde indica un golpe por 2” cuadradas, esto para evitar espacios

vacios en la mezcla.

Figura N° 63: vaciado de mezcla en Figura N° 64: Aplicacion de 30 golpes en
dos capas cada capa con varilla lisa de 5/8”

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia.

Y e S
Figura N° 65: Enrasamiento de la Figura N° 66: Muestra de la elaboracién
muestra de las probetas prismaticas
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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4.4 Habilitacion para el curado de probetas

Después de ensayos realizados del disefio de la mezcla del concreto, se dispuso a
ubicar en la poza para curados, ya que se tuvieron probetas cilindricas para el
ensayo de resistencia a fuerza de compresion en edades de 7, 14 y 28 dias. Del
mismo modo se pusieron a sumergirse para el curado las probetas prismaticas, ya
que estos también se almacenaron durante 28 dias, para luego realizar la

resistencia a flexion.

Figura N° 67: Apunte de datos y su colocacion en la poza, para
su curado

Fuente: Elaboracién propia

'.‘“. 5 W 4
LN 2 Rl 28 5 ]
Figura N° 68: colocacion de probetas en la poza para su curado

Fuente: Elaboracion propia
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4.5 Objetivo 01:

Determinar la influencia en la adicion de las fibras de acero en la resistencia a
fuerzas de flexiébn en el concreto con fc=280 kg/cm2 para el pavimento rigido

Huamanga, Ayacucho 2022.

4.5.1 Ensayo de resistencia a fuerza de flexion en el concreto armado de

probetas prisméaticas de 0.15m x 0.15m x 0.45m de longitud

Para el ensayo realizado de la resistencia a fuerza de flexion del concreto en viga
simplemente apoyada con una carga al tercio del tramo, se optd uso de la norma

(MTC E 709), donde la norma menciona lo siguiente.

Segun, MTC E 709 (2016), “Este método se basa en emplear una carga en los
tercios de la luz, dado ello se podra conseguir el efecto de la resistencia a flexion
de la probeta prismatica. (p.823)"3¢

Para hallar del modulo de rotura se realiza de la siguiente manera: en este caso las

fallas se dieron dentro del tercio medio de la luz libre.

P.1
b.d?
R : Mddulo de rotura KPa (psi)
P : Méxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo N (Ibf)
l : Longitud libre entre apoyos (mm)
b : Ancho promedio de muestra (mm, pulg)
d : Altura promedio de muestra (mm, pulg)

P2 Pr2
Cabeza de la maguing de ensays Blogue te aplicacion de Iz carga
— ,,

Esfera de seenn, /Mf’////// [iid }//

% 225 mm (1) % 225 mm (1"}

e
N
ESPECIMEN
Pieza de apoyo fija Varilla de acero E [
1623 de 3poyo fij2 /ﬁbll_/ i T steradeacere [~

777777 (L TTIVITITrTrTy ‘
Estructura rigida de / — . oot 3 - Bloque de soporte
Carga o, s1es un L3 A A . P
accesorio de carga,
platina o viga en U __Longitud de laluz, L

de acero

Nota: Este equipo se puede usar invertido, =i la maguina de ensayo aplica la fuerza a
traves de una cabeza asentada en una rtula, el pivote central se puede omitic

Figura N° 69: Esquema de un equipo adecuado para el ensayo de flexion del concreto usando una
viga simple cargada en los tercios de la luz

Fuente: MTC E 709 (2016, P.824)
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Figura N° 70: Toma de medidas de la
probeta prismatica (sin fibras de acero)

Fuente: Elaboracion propia

il

Figura N° 72: Colocaciéon de la probeta
prismatica (sin fibras de acero) ala maquina
para el ensayo de Resistencia a la flexion

Fuente: Elaboracion propia.

Procedimiento de la rotura de probetas prismaticas (sin la adicion de fibra de
acero) con edad de 28 dias

Figura N° 71: Apunte de medidas de la
probeta prismatica (sin fibras de acero)

Fuente: Elaboracion propia.

Lol 3 & i/
Figura N° 73: Rotura de la probeta
prismatica (sin fibras de acero) a los tercios
de la luz

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 26: Resultados del ensayo de resistencia a flexion del concreto en vigas

simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo (MTC E 709)

MUESTRA MODULO
Densidad MODULO DE
del FUERZA DE
Ne eps . . " Edad , . ROTURA
Identificacion del Testigo (kgf/;'nz) (Dl':s) espécimen| (KN) | ROTURA R
(tn/m3) R (mpa) o
1 | MP-01 MEZCLA NEUTRA (1) 364 28 2.30 18.60 2.62 26.74
2 | MP-01 MEZCLA NEUTRA (2) 364 28 3.39 16.50 2.47 25.14
3 | MP-01 MEZCLA NEUTRA (3) 364 28 2.36 16.20 2.42 25.07

Fuente: Elaboracion propia

27.00

26.50

26.00

25.50

25.00

Resistencia a la flexion

24.50

24.00
1

2

3

B Probetas prismaticas

Muestras de prueba a los 28 dias (sin adicion de fibras de acero)

Figura N° 74: Resultado de la rotura de la probeta prismatica (sin fibras de acero)

a los tercios de la luz

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: las muestras de prueba, se mantuvo durante 28 dias sumergido en

la poza de agua, donde se tuvieron 03 probetas prismaticas sin la adicion de las

fibras de acero, lo cual presento un valor promedio de 25.65 kg/cm2 del modulo de

rotura para poder interpretar se opta por el grafico donde muestra la resistencia a

fuerza de flexién conseguida.

79




- Procedimiento de la rotura de probetas prismaticas (con 3% de adicion de

fibra de acero) a la edad de 28 dias

| 4% yor 5
Figura N° 75: Toma de medidas de la
probeta prismatica (con 3% de fibras de
acero)

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 77: Colocacion de la probeta
prismatica (con 3% de fibras de acero) a la
magquina para el ensayo de Resistencia a la
flexion

Fuente: Elaboracion propia.

probeta prismatica (con 3% de fibras de
acero)

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 78: Rotura de la probeta
prismatica (con 3% de fibras de acero) a los
tercios de la luz

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 27: Resultados del ensayo de resistencia a flexion del concreto en vigas

simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo (MTC E 709)

MUESTRA MODULO
Densidad MODULO DE
Ne S . te | Edag| 98 |FUERZAL DE | orrira
Identificacion del Testigo (ke/em2) | (Dias) espécimen| (KN) | ROTURA .
(tn/m3) R (mpa) (kg/cm2)
MP-02 MEZCLA 3% FIBRAS DE
4 ACERO (1) 364 28 2.35 18.45 2.75 28.05
MP-02 MEZCLA 3% FIBRAS DE
5 ACERO (2) 364 28 2.34 16.92 2.52 25.67
MP-02 MEZCLA 3% FIBRAS DE
4 2 2. 15. 2.4 28.54
6 ACERO (3) 36 8 33 5.56 8 8.5

Fuente: Elaboracion propia

29.00
28.50
28.00
27.50
27.00
26.50
26.00
25.50
25.00
24.50
24.00

Resistencia a la flexion

1

2

3

M Probetas prismaticas

Muestras de prueba a los 28 dias (con 3% de fibras de acero)

Figura N° 79: Resultado de la rotura de la probeta prismatica (con 3% de fibras
de acero) a los tercios de la luz

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: las muestras de prueba, se mantuvo durante 28 dias sumergido en

la poza de agua, donde se tuvieron 03 probetas prismaticas con 3% de la adicion

de las fibras de acero, lo cual presento un valor promedio de 27.42 kg/cm2 del

modulo de rotura para poder interpretar se opta por el grafico donde muestra la

resistencia a fuerza de flexion conseguida.
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- Procedimiento de la rotura de probetas prismaticas (con 5% de adicion de

fibra de acero) de la edad de 28 dias

Figura N° 80: Toma de medidas de la Figura N° 81: Apunte de medidas de la

probeta prismética (con 5% de fibras de probeta prismética (con 5% de fibras de
acero) acero)
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 82: Colocacién de la probeta Figura N° 83: Rotura de la probeta

prismatica (con 5% de fibras de acero) a la prismatica (con 5% de fibras de acero) a los
maquina para el ensayo de Resistencia a la tercios de la luz
flexion

Fuente: Elaboracion propia.
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla N° 28: Resultados del ensayo de resistencia a flexion del concreto en vigas

simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo (MTC E 709)

ACERO (3)

MUESTRA MODULO
Densidad MODULO DE
Ne S . te | Edad| € |FUERZA} DE | ohrira
Identificacion del Testigo (ke/em2) | (Dias) espécimen| (KN) | ROTURA .
(tn/m3) R (mpa) (kg/cm2)
MP-03 MEZCLA 5% FIBRAS DE
7 ACERO (1) 364 28 2.34 18.76 2.79 28.41
MP-03 MEZCLA 5% FIBRAS DE
8 ACERO (2) 364 28 2.35 17.66 2.61 26.57
- (o)
9 MP-03 MEZCLA 5% FIBRAS DE 364 28 2.36 16.59 2.54 25.98

Fuente: Elaboracion propia

29.00
28.50
28.00
27.50
27.00
26.50
26.00

Resistencia a la flexion

25.50
25.00

24.50
1

2

B Probetas prismaticas

3

Muestras de prueba a los 28 dias (con 5% de fibras de acero)

Figura N° 84: Resultado de la rotura de la probeta prismatica (con 5% de fibras

de acero) a los tercios de la luz

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: las muestras de prueba, se mantuvo durante 28 dias sumergido en

la poza de agua, donde se tuvieron 03 probetas prismaticas con 5% de la adicion

de las fibras de acero, lo cual presento un valor promedio de 26.99 kg/cmz2 del

modulo de rotura para poder interpretar se opta por el grafico donde muestra la

resistencia a fuerza de flexion conseguida.
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- Procedimiento de la rotura de probetas prismaticas (con 7% de adicion de

fibra de acero) de la edad de 28 dias

Figura N° 85: Toma de medidas de la Figura N° 86: Apunte de medidas de la

probeta prismatica (con 7% de fibras de probeta prismatica (con 7% de fibras de
acero) acero)
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 88: Rotura de la probeta
prismatica (con 7% de fibras de acero) a los
tercios de la luz

Figura N° 87: Colocacion de la probeta
prismatica (con 7% de fibras de acero) a la
magquina para el ensayo de Resistencia a la
flexion Fuente: Elaboracién propia.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 29: Resultados del ensayo de resistencia a flexion del concreto en vigas

simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo (MTC E 709)

MUESTRA MODULO
Densidad MODULO DE
Ne . : te | Edad| 9! |FUERZAL DE | onrira
Identificacion del Testigo (ke/em2) | (Dias) espécimen| (KN) | ROTURA .
(tn/m3) R (mpa) (kg/cm2)
MP-03 MEZCLA 7% FIBRAS DE
10 ACERO (1) 364 28 2.33 19.06 2.83 28.84
MP-03 MEZCLA 7% FIBRAS DE
11 ACERO (2) 364 28 2.39 16.50 2.47 25.14
MP-03 MEZCLA 7% FIBRAS DE
12 4 2 2.37 16.4 2. 25.
ACERO (3] 36 8 3 6.48 35 5.03

Fuente: Elaboracion propia

30.00
29.00
28.00
27.00
26.00

25.00

Resistencia a la flexidn

24.00

23.00
1

2

B Probetas prismaticas

3

Muestras de prueba a los 28 dias (con 7% de fibras de acero)

Figura N° 89: Resultado de la rotura de la probeta prismatica (con 7% de fibras

de acero) a los tercios de la luz

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: las muestras de prueba, se mantuvo durante 28 dias sumergido en

la poza de agua, donde se tuvieron 03 probetas prismaticas con 7% de la adicion

de las fibras de acero, lo cual presento un valor promedio de 26. kg/cm2 del médulo

de rotura para poder interpretar se opta por el grafico donde muestra la resistencia

a fuerza de flexion conseguida.
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4.6 Objetivo 02:

Determinar la influencia en la adicién de las fibras de acero en la resistencia a fuerza
de compresion del concreto fc=280 kg/cm2 para pavimento rigido Huamanga,
Ayacucho 2022

4.6.1 Ensayo de probeta cilindrica de resistencia a compresion

El siguiente ensayo normado para determinar la resistencia a fuerza de compresion
del concreto de probetas, fue realizado considerando con la NTP 339.034 - 2015,

donde la norma menciona lo siguiente.

Segun la, NTP 339.034 (2015), “Este método se basa en emplear una fuerza de
compresion axial en las probetas cilindricas con un parametro considerable, hasta
la falla del espécimen, donde la resistencia a fuerza de compresion es la operacion
de la division de fuerza maxima obtenida en el proceso del ensayo, con el area de

seccion transversal de la probeta. (p.03)"%’

Para poder hallar la resistencia a fuerza de compresion se obtiene a través del

siguiente formulario:

fre=5(58) a="¢

De lo cual:

f'c : Resistencia de rotura a la compresion del concreto (kg/cm2)

)

P : Carga de rotura (kg)
¢ : Didmetro de probeta de forma cilindrica (cm)

A : Area promedio de probeta (cm2)

—] |<—< 25 mm

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Couos razonablemente bien Como bicn formado sobre una basc. Grictas verticales
formados. en ambas bascs, menos desplazamiento de grietas verticales a través columnares en ambas bases,
de 25 mm de grietas entre capas de las capas, cono no bica definido en la otra onios & bien formadog.
base
Tipo 4 Tipo § Tipo'6

Fractura diagonal sin grictas en las Fracturas de lado en las bases Sxmd_m' altipo 5 pero el
bases; golpear con martillo para (superior o inferior) ocurren terminal del cilindro es acentuade
diferenciar del tipo 1. comunmente con las cpas de

Figura N° 90: Esquema de los patrones de tipos de fracturas

Fuente: NTP 339.034 (2015, P.17)
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- Procedimiento de la rotura de probetas cilindricas de la mezcla de prueba;
N, 3%, 5% y 7% con Fibras de Acero (FA) con la edad de 7 dias

Figura N° 91: Toma de medidas de la
probeta cilindrica (con edad de 07 dias)

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 93: Colocacion de la probeta
cilindrica (con edad de 07 dias) a la
magquina para el ensayo de Resistencia a la
compresion

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 92: Apnte de medidas y peso de

la probeta cilindrica (con edad de 07 dias)

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura N° 94: Rotura de la probeta
cilindrica (con edad de 07 dias)

Fuente: Elaboracidon propia.
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Tabla N° 30: Tabla del resultado de ensayo en concreto endurecido (resistencia a

compresion de la mezcla de prueba; N, 3%, 5% y 7% con FA de la edad de 7 dias.

MUESTRA
Densidad Resistencia
Ne ~ Edad del Esfuerzo % com?arI:sién %
Identificacion del Testigo (kg/z:nz) (Dl':s) e:z:;;‘ge)" (ke/ma/ [HesBtensa fic Resist.
(kg/cm2)
1 | MP-01 MEZCLA NEUTRA (1) 364 7 2,348 391 107
2 | MP-01 MEZCLA NEUTRA (2) 364 7 2,324 368 101 375 104
3 | MP-01 MEZCLA NEUTRA (3) 364 7 2,303 365 103
MP-02 MEZCLA 3% FIBRAS DE
4 ACERO (1) 364 7 2,387 397 109
MP-02 MEZCLA 3% FIBRAS DE
5 ACERO (2) 364 7 2,324 377 104 382 106
MP-02 MEZCLA 3% FIBRAS DE
6 ACERO (3) 364 7 2,305 372 104
MP-03 MEZCLA 5% FIBRAS DE
7 ACERO (1) 364 7 2,412 369 101
MP-03 MEZCLA 5% FIBRAS DE
8 ACERO (2) 364 7 2,373 360 99 362 100
MP-03 MEZCLA 5% FIBRAS DE
9 ACERO (3) 364 7 2,348 358 99
MP-03 MEZCLA 7% FIBRAS DE
10 ACERO (1) 364 7 2,376 338 93
MP-03 MEZCLA 7% FIBRAS DE
11 ACERO (2) 364 7 2,300 332 91 332 92
MP-03 MEZCLA 7% FIBRAS DE
12 ACERO (3) 364 7 2,296 327 91

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

El siguiente ensayo se elaboré después del curado de 07 dias sumergida en la poza
con agua, donde luego se extrajo para poder realizar el ensayo de compresion de
12 probetas cilindricas de mezclas de prueba; sin adicion de fibras de acero, con
adicion de 3%, 5 % y 7% de fibras de acero, donde brind¢ el resultado promedio de
fc = 363 kg/cm2 de resistencia a fuerza de compresion donde la resistencia
pretendida fue fcr = 364 kg/cm2, lo cual indica que la resistencia esta dentro del
parametro, del mismo modo en la adicion del 3% llego a la resistencia de fc = 397
kg/cm2, siendo una buena opcidén de parametros en porcentajes de la adicion de

fibras de acero.
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- Procedimiento de la rotura de probetas cilindricas de la mezcla de prueba;
N, 3%, 5% y 7% con Fibras de Acero (FA) con la edad de 14 dias

»

CODIED: 513 ~2022-07

Meacla NeuTre 35 '.
MP-¢A L B

Figura N° 95: Toma de medidas de la Figura N° 96: Rotura de la probeta cilindrica
probeta cilindrica con 5% de fibras de acero sin fibras de acero (con edad de 14 dias)

(con edad de 14 dias) Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracién propia

- = S =
§ COUAT BT 2p22.07 T
b PdieTren -
MP a3l

[ § 21 N | e -y
Figura N° 97: Rotura de la probeta Figura N° 98: Rotura de la probeta
cilindrica con 3% de fibras de acero (con cilindrica con 7% de fibras de acero (con
edad de 14 dias) edad de 14 dias)
Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 31: Tabla del resultado de ensayo en concreto endurecido (resistencia a

compresion de la mezcla de prueba; N, 3%, 5% y 7% con FA de la edad de 14 dias.

MUESTRA
Densidad Resistencia
Ne ) del Esfuerzo % c marla i6n %
- Identificacién del Testigo fler Edad | ospécimen | (kg/m2) | Resistencia OMPIesion | Resist.
(kg/cm2) | (Dias) (kg/m3) f'c
(kg/cm2)
1 | MP-01 MEZCLA NEUTRA (1) 364 14 2,377 418 115
2 | MP-01 MEZCLA NEUTRA (2) 364 14 2,335 409 112 409 112
3 | MP-01 MEZCLA NEUTRA (3) 364 14 2,345 402 110
MP-02 MEZCLA 3% FIBRAS DE
4 ACERO (1) 364 14 2,346 421 116
MP-02 MEZCLA 3% FIBRAS DE
5 ACERO (2) 364 14 2,353 422 116 419 115
MP-02 MEZCLA 3% FIBRAS DE
4 14 2,32 414 114
® | acero (3) 3 326
MP-03 MEZCLA 5% FIBRAS DE
7 ACERO (1) 364 14 2,413 401 110
MP-03 MEZCLA 5% FIBRAS DE
8 ACERO (2) 364 14 2,398 397 109 399 109
MP-03 MEZCLA 5% FIBRAS DE
4 14 2,37 7 1
9 ACERO (3) 36 ,379 39 09
MP-03 MEZCLA 7% FIBRAS DE
10 ACERO (1) 364 14 2,391 373 102
MP-03 MEZCLA 7% FIBRAS DE
11 ACERO (2) 364 14 2,353 369 101 369 101
MP-03 MEZCLA 7% FIBRAS DE
12 ACERO (3) 364 14 2,350 365 100

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion:

El siguiente ensayo se elabor6 después del curado de 14 dias sumergida en la poza
con agua, donde luego se extrajo para poder realizar el ensayo a fuerza de
compresion de las 12 probetas cilindricas de mezclas de prueba; sin adicién de
fibras de acero, con adicion de 3%, 5 % y 7% de fibras de acero, donde brind¢ el
resultado promedio de fc = 402 kg/cm2 de resistencia a fuerza de compresion
donde la resistencia planteada fue f'cr = 364 kg/cm2, lo cual indica que la resistencia
esta por encima de la resistencia requerida, del mismo modo en la adicion del 3%
llego a una resistencia de f'c = 422 kg/cm2, siendo una buena opcion de parametros

en porcentajes de la adicion de fibra de acero.
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- Procedimiento de la rotura de probetas cilindricas de la mezcla de prueba;
N, 3%, 5% y 7% con Fibras de Acero (FA) con la edad de 28 dias

Figura N° 99: Toma de medidas de la
probeta cilindrica sin fibras de acero (con
edad de 28 dias)

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 101: Rotura de la probeta
cilindrica con 5% de fibras de acero (con
edad de 28 dias)

Fuente: Elaboracion propia.

. P |
Figura N° 100: Rotura de la probeta
cilindrica con 3% de fibras de acero (con
edad de 28 dias)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 102: Rotura de la probeta
cilindrica con 7% de fibras de acero (con
edad de 28 dias)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 32: Tabla del resultado de ensayo en concreto endurecido (resistencia a

compresion de la mezcla de prueba; N, 3%, 5% y 7% con FA de la edad de 28 dias.

MUESTRA

) Densidad del Esfuerzo % Resistencia a %
N2 L ) frer Edad | espécimen (ke/m2) Resistoencia la compresion Res';st
Identificacion del Testigo (kg/)cmz (Dias) (kg/m3) fic (kg/cm2) .
MP-01 MEZCLA
1 NEUTRA (1) 364 28 2,405 471 129
MP-01 MEZCLA
2 NEUTRA (2) 364 28 2,346 490 135 479 132
MP-01 MEZCLA
3 NEUTRA (3) 364 28 2,387 475 130
- o
4 MP-02 MEZCLA 3% 364 28 2,305 469 129

FIBRAS DE ACERO (1)

MP-02 MEZCLA 3%
> |FIBRAS DEACERO (2) | 04 | 28 | 2382 | 12 141 493 | 135

MP-02 MEZCLA 3%
® |FBrASDEACERO(3) | 364 | 28 | 2346 498 137

MP-03 MEZCLA 5%
7 |FiBrRASDEACERO (1) | 304 | 28 | 2413 465 128

MP-03 MEZCLA 5%
8 | FIBRAS DE ACERO (2) 364 | 28 2,422 472 130 471 129

MP-03 MEZCLA 5%
9 |FIBRASDEACERO (3) | S04 | 28 | 2409 | 476 131

MP-03 MEZCLA 7%
10 rigraspEAcERO (1) | 3% | 28 | 2405 443 122

MP-03 MEZCLA 7%
11 eiBraspEAcERO(2) | 304 | 28 | 2405 443 122 443 122

MP-03 MEZCLA 7%
12 | £1BRAS DE ACERO (3) 364 | 28 | 2,404 442 121

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: El siguiente ensayo se elaboré después del curado de 28 dias
sumergida en la poza con agua, donde luego se extrajo para poder realizar el
ensayo de fuerza a compresion de las 12 probetas cilindricas de mezclas de
prueba; sin adiciéon de fibras de acero, con adicion de 3%, 5 % y 7% de fibras de
acero, donde brindd el resultado promedio de fc = 471 kg/cm2 de resistencia a
fuerza de la compresion done la resistencia propuesta fue f'cr = 364 kg/cm2, lo cual
indica que la resistencia esta por encima de la resistencia requerida, del mismo
modo en la adicién del 3% llego a una resistencia de f'c = 512 kg/cm2, siendo una

buena opcion de parametros en porcentajes de la adicion de fibra de acero.
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4.7 Objetivo 3:

Determinar la influencia en la adicidn de fibra de acero en el ensayo de consistencia

en el concreto f'c=280 kg/cm2 para pavimento rigido Huamanga, Ayacucho 2022.
4.7.1 Ensayo en el concreto fresco

De acuerdo al desarrollo del disefio de mezcla, se prosigue con la realizacion del
ensayo del asentamiento - SLUMP, con el cono de Abrams de acuerdo a la N.T.P
339.035 -2009 para la determinacion del asentamiento (consistencia) del concreto
plastico de la mezcla hidraulica.

Segun, la N.T.P 339.035 (2009), “La prueba en concreto fresco es vertido a un
molde de cono trunco, seguidamente se compacta con varilla de 5/8 de una textura
lisa, del mismo modo al finalizar se pasa a quitar el molde en direccién vertical

permitiendo que la mezcla se asiente. (p.02)"38

PLANTA

| | Diametro interior 100 mm#% 3 mm

| 5 i_
8 S | o\

\
\
\

2 mm de espesor

—  C— S— — i — —

|
\
e 300MME 3 mm

s E -
Diametro interior 300 mm £ 3 mm

2 mm de ssperor

Figura N° 103: molde para ensayo de asentamiento
Fuente: NTP 339.035 (2009, P.05)
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- Procedimiento del ensayo de asentamiendo (consistencia) de la mezcla de
prueba; N, 3%, 5% y 7% con fibra de acero (FA).

BERECLE)  o F ] _ e B
Figura N° 104: Medicion del asentamiento Figura N° 105: Medicion del asentamiento
de concreto en 4 4" (mezcla neutra). de concreto en 4 72" (3% de fibras de acero).

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia.

F-022- OT*
TESIS
1njluenda de odivicede lae
. hbras de acero en Conerélo
§e230 X/ Para Pasiments
rigido, Huamanga . Ayacucho
. 2021.

‘-t\‘

Figura N° 106: Medicion del asentamiento Figura N° 107: Medicién  del
de concreto en 4 5/8” (5% de fibras de asentamiento de concreto en 5 1/4” (7% de
acero). fibras de acero).

Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracion propia.

94



Estas dosificaciones presentadas en la mezcla de prueba se estipularon segun el

disefo adecuado.

Tabla N° 33: Tabla del resultado de ensayo en concreto fresco.

Resiimenes de ensayos
Peso Peso
RELACION itari
MEZCLA DE Tconc/Tam A/C :)hr:zgio % Aire éjonr:::::) Unitario | Rendimient
PRUEBA b (°C) prom total Teérico 0
(") Fresco (ke/m3)
(kg/m3 &

MP-01 MEZCLA 0.47
NUETRA 24.2/24.8 4172 0.4 2369.6 | 2347.6 0.991
MP-02 MEZCLA 3% 0.47
F.A 22/23.3 41/2 0.9 2357.7 | 2341.2 0.993
MP-03 MEZCLA 5% 0.47
F.A 222/22 45/8 0.9 2356.1| 2345.4 0.995
MP-04 MEZCLA 7% 0.47
F.A 22.8/22.5 51/4 0.9 2354.6| 2340.2 0.994

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de la consistencia ( cono de abrams)

Muestras de concreto

7% de FA 5% de FA 3% de FA Neutro

Figura N° 108: Asentamiento (consistencia) en el cono de
Abrams para las mezclas de prueba.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De acuerdo al ensayo realizado, el asentamiento nominal el cual
puede tener una variacion de +- %4”. Los rendimientos del concreto estan dentro del
rango de +- 0.02. La temperatura promedio del ambiente es de 16.0°C. Se logro
llegar al disefio analitico calculado con el desarrollo del ensayo, logrando obtener

los valores proyectados en todas las mezclas de prueba.
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V. DISCUSION

Objetivo 1: Determinar la influencia en la adicion de la fibra de acero (3%, 5% y
7%) en la resistencia a fuerza de flexion en el concreto de f¢c=280 kg/cm2 para
pavimento rigido Huamanga, Ayacucho 2022.

Antecedente: Toribio y Ugaz (2021) en su investigacion agreg0 porcentajes de
fibras de acero reciclada al concreto, consiguiendo mayor resistencia a la flexion al

incrementarse un 19.42% y 8.51% respectivamente. (p.06)"3°

Resultados: En la elaboracién de esta investigacion se planteé mejorar la
resistencia a fuerza de flexion, el cual hubo aumentado la resistencia a medida que
pasa el tiempo en porcentajes promedios de 27.42% y como también al proceder
en adicionar las fibras de acero en porcentajes establecidos del 3% (27.42%), 5%
(26.99%) y 7% (26%), muestra mejores resistencias a lo largo del tiempo, se
deduce que el porcentaje adecuado para conseguir mayor resistencia a medida que
pasa el tiempo es de 3%, ya que en este porcentaje de adicion, la resistencia

aumento de manera significativa en 27.42%.

Comparacion: De acuerdo a los antecedentes encontrados, al incrementarse
estas fibras de acero reciclado se puede conseguir reducir el espesor del pavimento
rigido, de tal modo que en esta investigacion esta adicion ayuda a tener mayor
resistencia, durabilidad y poca inversién en la ejecucion del proyecto, por otra parte,

la resistencia obtenida se refleja en antecedentes similares.

Objetivo 2: Determinar la influencia con la adicion de la fibra de acero en (3%, 5%,
7%) en la resistencia a fuerza de compresion del concreto con fc=280 kg/cm2 para

pavimento rigido Huamanga, Ayacucho 2022

Antecedente: Flores y Ostos (2019) en la investigacion que hizo, agregaron
porcentajes de fibra de acero al disefio de mezcla para aumentar resistencia a
fuerza de compresiéon de 4% y 6% de fibras de acero, consiguiendo de 341.89

kg/cm2 a 377.41 kg/cm2 de resistencia con la incorporacién del 4%. (p.06)"4°

Resultados: De acuerdo a esta investigacion, los resultados de las probetas
cilindricas fueron de 363 kg/cm2 a 397 kg/cm2 en 7 dias, del mismo modo al
adicionar las fibras de acero en 3% (382 kg/cm2), 5% (362 kg/cm2) y 7% (332
kg/cm2) los valores bajan, ya que la ventaja que se obtiene es en la adicion del 3%
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que dio un valor de resistencia en 07 dias 382 kg/cm2% (Optimo: Resultado méas

favorable).

Comparacion: con la adicién de la fibra de acero se consiguieron valores con
similitudes al incorporarlas. A través de los ensayos de resistencia a fuerza de
compresion, por ello se confirma y asegura en esta investigacion la influencia que
tuvo la dosificacion de la fibra de acero en la mezcla, ya que este incrementé su
resistencia a fuerzas de compresion progresivamente y del mismo modo el indice

de la plasticidad.

Objetivo 3: Determinar la influencia en la adicion de las fibras de acero en (3%, 5%
y 7%) en la consistencia en el concreto fc=280 Kg/cm2 para pavimento rigido

Huamanga, Ayacucho 2022.

Antecedente: Reyes (2018) en la investigacion que realizd, adicioné diferentes
porcentajes (0.5%, 1% y 1.5%) de fibras de plastico PET directamente a la mezcla
de concreto de f'c=210 kg/cm2, notandose la reduccion de la resistencia a fuerza

de compresion y la disminuciéon del asentamiento de 4.5” a 4”5. (p.06)"4*

Resultados: Después de haber hecho los ensayos de la consistencia con el
concreto neutro/patron sin fibras de acero, como resultado dio 4 2" y en cuanto se
le agrego mas fibras de acero en 3% (4 '2"), 5% (4 5/8") y 7% (5 V4" %), los
resultados aumentaron y llegaron hasta el 5 ¥4” del asentamiento en el concreto
210 kg/cm2 la adicion de la fibra de acero, logr6 aumentar la resistencia a la

compresion a medida pasa el tiempo.

Comparacion: con las fibras de plastico PET que emplearon los investigadores del
antecedente contemplado no consiguieron los resultados esperados, se tomo en
cuenta en el proceso de la elaboracion del ensayo. Lo cual se percibe una baja
resistencia y baja trabajabilidad de la mezcla. Dado ello en la presente
investigacion, se logré llegar la resistencia propuesta, al mismo tiempo que se
incorporaba la cantidad de fibra de acero, los valores continuaban aumentandose

de forma significativa en resistencia a fuerzas de compresion.
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VI. CONCLUSIONES

Evaluar la influencia de la adicion de fibras de acero de las propiedades fisicas y
mecanicas en el concreto de f¢c=280 kg/cm2 para el pavimento rigido Huamanga,
Ayacucho 2022.

Objetivo General: Se determin6 que, la adicidon en el concreto con fibra de acero,
mejoran sus propiedades en el concreto, verificando la evaluacion de sus
propiedades fisicas, mecanicas: 1) La adicion de las fibra de acero en proporciones
de 3%, 5% y 7% aumenta la resistencia a fuerza de flexion en el concreto de
fc=280kg/cm2; 2) La adicidon de la fibra de acero en porciones de 3%, 5% y 7%
refuerza la resistencia a fuerza de compresion en el concreto de fc=280 kg/cm2 y
3) La adicion de la fibra de acero en porciones de: 3%, 5%y 7% mejora en el ensayo
a la consistencia en el concreto de f'c=280 kg/cm2.

Objetivo especifico 1: Se determind la influencia del porcentaje de fibra de acero
en la prueba de resistencia a fuerza de flexion, ya que este tuvo un efecto favorable
por el incremento de la resistencia, para la muestra de prueba patron dio un
resultado promedio de 26.65 kg/cm2 del médulo de rotura, al incrementar el 3%
arrojo 27.42 kg/cm2 del médulo de rotura del mismo modo se adiciond el 5%
obteniendo 26.99 kg/cm2 de modulo de rotura y finalmente se adicioné 7% que
brind6 un valor de 26.34 kg/cm2 del médulo de rotura de la muestra prismética a
los 28 dias. Por lo tanto, la influencia en la adicion de la fibra de acero aumenta la
resistencia a fuerzas de flexibn y mas aun cuando pasa el tiempo, esta directamente

relacionada con los porcentajes propuestos, el cual queda constatado.

Objetivo especifico 2: Se determin6 que la influencia de los porcentajes de fibra
de acero en el ensayo de la resistencia a fuerza de compresion, ya que dieron
efecto en el incremento de la resistencia, para la muestra de prueba patron dio un
resultado promedio de fc=479 kg/cm2, al incrementar el 3% arrojo fc=493 kg/cm2
del mismo modo se adiciond el 5% obteniendo fc=471 kg/cm2 y finalmente se
adiciond 7% que brindé un valor de f'c=443 kg/cm2 de la muestra cilindrica a los 28
dias. Por lo tanto, la influencia por la adicion de fibra de acero aumenta la
resistencia a fuerzas de compresion y mas aun cuando pasa el tiempo, con

referencia a los porcentajes planteados, el cual queda constatado.

98



Objetivo Especifico 3: Se determiné la influencia de los porcentajes de fibra de
acero en la elaboracion del ensayo de consistencia, ya que influyeron en la
trabajabilidad e incremento en el SLUMP, para la muestra de prueba patrén dio un
resultado promedio de 4 %", al incrementar el 3% arrojo 4 2" del mismo modo se
adiciond el 5% obteniendo 4 5/8” y finalmente se adicion6 7% que brindé un valor
de 5 74" de la muestra de asentamiento. Por lo tanto, la influencia por la adicion de
fibra de acero mejora la trabajabilidad (consistencia), haciéndolo de consistencia
plastica con referencia a los porcentajes utilizados, el cual queda comprobado.
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VIl. RECOMENDACIONES:

Objetivo Especifico 01: En esta investigacion al adicionar cantidades de fibra de
acero desde la muestra de prueba del 3% hasta el incremento del 7%, se logro
obtener el aumento de la resistencia a fuerzas de flexion de acuerdo a la muestra
de prueba patrén menos del valor promedio de 26.65 kg/cm2 del modulo de rotura,
por lo que nos da una seguridad y por ende se recomienda la adicién de la fibra de
acero en la resistencia a fuerza de flexion, verificando los porcentajes y edades del
ensayo, se deduce que lo recomendable es utilizar el 3% para asi conseguir

mayores resistencias a fuerzas de flexion.

Objetivo Especifico 02: En esta investigacion al incorporar en cantidades de fibra
de acero desde la muestra de prueba del 3% hasta el incremento del 7%,
considerando el peso del cemento, se logro el incremento de manera significativa
la resistencia a fuerza de compresion, con respecto a la muestra de prueba patron
del valor promedio de fc=479 kg/cm2, ya que esta implementacion de fibras de
acero otorga seguridad, por ende se recomienda la adicién de la fibra de acero en
la resistencia a fuerza de compresién, verificando los porcentajes y edades del
ensayo, se deduce que lo mas recomendable es utilizar el 3% para asi conseguir

mayores resistencias por fuerzas de compresion.

Objetivo Especifico 03: En esta investigacion al incorporar cantidades de fibra de
acero desde la muestra de prueba del 3% hasta el incremento del 7%, considerando
el peso del cemento, se consiguio la trabajabilidad de consistencia plastica e
incremento en el SLUMP, dado ello se recomienda utilizar la implementacién de
fibras de acero en cantidades de 3% y 5 %, ya que si, se agrega mas cantidad de

fibras de acero la consistencia seria muy seca y poco trabajable.

Para posteriores estudios, se brinda la recomendacion de analizar y considerar las
caracteristicas, dimensiones y propiedades de la fibra de acero, ya que esto
también es un factor muy importante para obtener mejores resultados en la
resistencia a flexion, a compresion y la consistencia de la mezcla para llegar a un

resultado 6ptimo. Del mismo modo optar por el porcentaje para su adicion.
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ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION
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ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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3n del \a del la resistencia a la ek L c. 36 Muestras Compresion
fes280 few280 kglem2 |° ‘p::?:-?'ao PROPIEDADES Del Compresién (Kgiem2) | Segun ensayo NTP 12 Musstras Flexion
kg/cm2 w:q s [P pavismmeio rigido kg/cm2 para pavimento | Concreto Tosm kglem2 339.034
3 . Ay ' ra imento rigido
Huamanga- 2022 ko Trameiron e 8 Muestas Consistencia
|Ayacucho?
Muestreo:
No Probabilistico
Cudnto influye a La adicion de fibras de Tdoniam
e s Determinar Ia influencia » as Observaciéon Directa
adicion de fibras de x acero en porcentajes de|
de ka adicion de fibras de|
lacero on of ensayo de| 3%, 5% y 7% mejora de la
acero en o ensayo de Ficha de de!
consistencia del en el ensayo de Z
5 del - PROPIEDADES Ensayo de L (Ce
concreto c=280 consistencia del :
o =280 kg/cm2 para s fom280 FISICAS Consistencia (cm) Segun ensayo NTP -
2 .| pavimento rigido 330035 Ficha Recoleccion
pavimento rigido, kg/cm?2 para pavimento de Datos
ol 2022’ rigido, huamanga
Ayacucho 20227 Ayacucho 2022
Ficha Resultados
de Laboratorio

Segun NTP - ASTM

110



ANEXO 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

ﬁ UNIVERSIDAD CeEsaArR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Fibras de acero

Influencia de adicion de las fibras de acero en concreto fc=280 kg/cm2 para
pavimento rigido, Huamanga — Ayacucho 2022

Parte A: Datos generales

Parte A: Datos generales

Tesista 01: Gutiérrez Flores David Fracsides
Fecha: Lima, 05 de diciembre de 2022

Parte B: Dosificacion de la fibra de acero

3% | OK
5% | OK
7% | OK

Tesis: Toribio y Ugaz (2021) Dosificacion de fibras de acero reciclado: 1%, 1.5%, 2%
Tesis: Flores y Ostos (2010) Dosificacion de fibras de acero: 4%, 6%
Tesis: Reyes (2018) Dosificacion fibras de plastico PET: 0.5%, 1%, 1.5%

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Apellidos : Bonilla Jeri Apellidos : Elizabeth Apellidos : Huamsan Bonifacio

Nombres : Adoifo Nombres : Vilca Torres Nombres : Talidn

Titulo : Ingeniero Civil Titulo : Ingeniero Civil Titulo : Ingeniero Civil

Grado : Colegiado Grado : Colegiado Grado : Magister

N° Reg. CIP : 80434 ~N° Reg. CIP : 187577 N° Reg. CIP : 804384

Firma: / ‘ Firma: Firma:
T {?:mj .............. 2/

£ s A L #97 gt -L‘
S ' Ao’ Ry INGENIERD CIVIL
o o LA O CIP N® 264262
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ANEXO 4: FICHA DE RESULTADOS DE LABORATORIO

A) CONTENIDO DE HUMEDAD

Laboratorio Céaigo: INF-LAB.008
_ INFORME T %
3 Ensayoc normalizado para contenido de
INGEOTECON humedad total evaporable de Fecha 20211011
OTOTECN, COMGAID® ¥ MAGRINTDS s ; por <
NTP 339.185 : 2018 Raghe.1:0w 1
Brovadh : "INFLUENCIA DE ADICION DE LAS FIBRAS DE ACERO EN CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RiGIDO,
fOYECl®  HUAMANGA - AYACUCHO 2022".
Ubicaciéon  : AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO Lugar : AYACUCHO
Trazabilidad : INF. N° 001-2022/ING-LAB-22-0-031/INGEOTECON-0517-22 Exploracion  : CANTERA CHILLICO
Solicitante  : DAVID FRACSIDES GUTIERREZ FLORES Estrato / Nivel : PIEDRA CHANCADA/ ARENA ZARANDE;
Atencion Fecha Reporte : OCTUBRE DEL 2022
l INFORMACION DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES _]
Lugar de ensayo (4rea): Laboratorio INGEOTECON érea de humedad Temp. Amb. / Hum. Relativa : 27.5°C / 25 %
| DE LA MUESTRA |
Identificacién muestra: Piedra chancada TM (pasa el 100%) Visual: 3/8 in.
[ DEL ENSAYO
DESCRIPCION UNIDAD ENSAYO 01 ENSAYO 02
MASA DEL SUELO HUMEDO g 763.4 777.0
MASA DEL AGUA EN LA MUESTRA g 5.9 74
MASA SECA DE LA MUESTRA g 7575 769.6 7
HUMEDAD % 0.8% 1.0%
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.9%
OBSERVACIONES
- Los datos proporcionados por ef cliente son los siguientes: Proy én, 360, lugar, exp 1, estrato/niy
.los Haok 2 y sobre las p por el ciente al laboratoric INGEOTECON,

-Losmdamansn}osmdmnwmamscmmunnoaniﬁndbndewmm'naaemnmo&ﬁédmdummde&dmaumuu
que lo produce - ) S
-Eimmmmmmmmmw?mytwm producs

_— 4,, ,,,,v,

ensu

ﬁlNGBO ECONusL

B

Trazabiidad do equpos Cidigo de Balanza:, BLZ-004, Cédigo do Homo de secado HRN 002, Codgo de Fuenie de secaso BAN.OOZ

wom Web wv:-wm

INGHOTECON FIRL, Seecodm A H Covndongs Max P2 Lt & Ayacucho, Tel: 066 118525, cel 961372637, , Corren
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B) MATERIALES MAS FINOS QUE PASAN POR EL TAMIZ N° 75 UM (N° 200)

Laboratorio Cédigo:  INF-LAB-010

INFORME Version: 01

ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR MATERIALES
IDBE_(EELM MAS FINOS QUE PASAN POR EL TAMIZ NORMALIZADO 75 Fecha:  2021-10-11
NN T um (N° 200) POR LAVADO EN AGREGADOS
(NTP 400.018:2018) Pagina 1 de 1

. : “INFLUENCIA DE ADICION DE LAS FIBRAS DE ACERO EN CONCRETO F'C =280 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO, HUAMANGA —
royecto  ayaCUCHO 2022°,

Ubicacion  : AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO Lugar : AYACUCHO
Trazabilidad : INF. N° 001-2022/ING-LAB-22-0-031/INGEOTECON-0517-22 Exploracion : CANTERA CHILLICO

Solicitante ~ : DAVID FRACSIDES GUTIERREZ FLORES Estrato / Nivel : PIEDRA CHANCADA/ ARENA ZARANDEADA
Atencién -~ Fecha Reporte : OCTUBRE DEL 2022

| INFORMACION DE LA MUESTRA Y ENSAYO |

Identificacion de la muestra: Pledra chancada

Procedimiento de ensayo: Procedimiento A (Sin dispersante)

Lugar de ensayo (area) : Laboratorio INGEOTECON érea de lavado Temp. Ambiente / Humedad Relativa : 26.1 °C /31 %
l DETERMINACION DE MATERIALES MAS FINOS QUE EL TAMIZ No. 200 l
3170.1

Masa seca del espécimen de ensayo (g)

Masa seca lavada espécimen ensayo (g) 31515

Cantidad de material que pasa el tamiz normalizado de 75 um (No. 200) por via humeda; A = 0.6%

OBSERVACIONES

2 INGEQTECON L

CiP: 202988

Trazasiissd de equipos. Cocigo Tamiz de Lavado TON200-001, Céago de Equipo de Lavado.-.-, Codigo de Somo de secado:HRN.00S, Cédigo de Dalanza:BLZ-01S

INGEOTECON EIRL, d AHC ga Mz P2 118 cho, Tel 066 318525, cel 961372637, 989900609, Carmo ingeotecon. vportalq(@gmail com. Web. www ingestecon com
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C) GRANULOMETRIA

Laboratorio Cédigo: INF-LAB-011
~ INFORME Version: o1
AGREGADOS. Andlisis granulométrico del =
lﬂGE?TECDﬂ agregado fino, grueso y global. Focha: 2021-10-11
NTP 400.012 : 2018 Pagina 1 de 2

: "INFLUENCIA DE ADICION DE LAS FIBRAS DE ACERO EN CONCRETO F'C =280 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO,

Proyecto  LyAMANGA - AYACUCHO 2022".
Upicacién  : AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO Lugar : AYACUCHO
Trazabilidad  :INF. N° 001-2022/ING-LAB-22-0-031/INGEOTECON-0517-22 Exploracién : CANTERA CHILLICO
Solictante  : DAVID FRACSIDES GUTIERREZ FLORES Estrato / Nivel : PIEDRA CHANCADA/ ARENA ZAR/
Atencién Fecha Reporte : OCTUBRE DEL 2022
| INFORMACION DEL ENSAYO |
Tipo de Tamizado : Simple T* Ambiente / Humedad Relativa Tamizado: 26,1 °C / 31 %
Lugar de ensayo (4rea): Laboratorio INGEOTECON érea de limites - B
= DE LA MUESTRA |
Identificacién de la muestra:  Piedra chancada
Ens;os previos muesﬁ:i : ;6 ;200 - Material excluido o‘zarandeado: No -
DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA
Tipo de Tamizado Compuesto |  Simple Control de perdidas en el | compuesto |  Simple
ot - tamizado: (Diferencia de
Masa Total del ensayo (g) 3,151.5 masas<0,3% de la MT) Cumple
Masas retenidas (g) Masadel | 7 Retenido
Designacion | Abertura | yamizado FG | Tamizado FF | Incremento (Te:I.e'::o‘ en | % Retenido % Pasa
Tamiz (E11) (mm) /Tamizado | /Tamizado |de la medida cuentael | Acumulado
Compuesto Simple (@ %P200)
5in. 125.00 . . . 100
" ain. 10000 | i - 1 100
312 | 00 | - & : 100
- 3in. 75.00 i | 100
- 212in. | 6300 - i i i 1 100
2in. s000 | | L . Ve ] 100 |
1172 In. 37.50 T i 100
1in. 25.00 1374|1374 s3]  a3| s
3/a in. 1800 6518 6518 206 249 75
12 in. 12.50 11063  11e83|  arz|  ees| a7 |
378 in. 950 459.6 4506 145 7| 23
No.a | a0 | - |  sesa  585.3 185 95.6 4
No. 8 2360 : 52.6 “s28| 17| 97.3 3
No. 16 1.180 20.4 204 os|  o7e| = 2
No.30 0600 - = 79| 79| 06 “e8s| 2
No. 50 0.300 BE 1s|  13s| 04|  ese 1
No. 100 0.150 N Y 6| o3| 2| 1
No. 200 oors | . =) = 03 99.4 06
OBSERVACIONES

@INGE TECONekrL

ING. YANET CUCHILLA MENDOZA
JEFE DE LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
CiP: 202986

Trazabilced de equipos: Céaigo Tamiz Sere Fina: STF-001, Coaigo ce Balanza: BLZ-018, Coago de Equpo de Agilacdn: - - Coago Tamez Sere Gruesa: STG001, Cédigo o Homo de

secado: HRN-001

INGEOTECON EIRL, di

ho, Tel: 066 318525, cel 961372637, 989900609, Correo: ingeotecon vportalg@gmail com Web:

AH.C

donga Mz P2 Lt §

WWW ingeotecon. com
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D) CURVA GRANULOMETRICA

Laboratorio Cédigo: INF-LAB-011
INFORME Versién: 01
NGE on AGREGADOS. Andlisis granulométrico del
l“ DTEC agregado fino, grueso y global. Feche 2021-10-11
NTP 400.012 : 2018 Pagina 2 de 2

: *INFLUENCIA DE ADICION DE LAS FIBRAS DE ACERO EN CONCRETO F'C=260 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO, HUAMANGA -

Proyeck AYACUCHO 2022".
Ubicacion : AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO Lugar : AYACUCHO
Trazabilidad 2 INF. N* 001-2022/ING-LAB-22-0-031/INGEOTECON-0517-22 Exploracién : CANTERA CHILLICO
Solicitante : DAVID FRACSIDES GUTIERREZ FLORES Estrato / Nivel : PIEDRA CHANCADA/ ARENA ZARANDEADA
Atencion Fecha Repore : OCTUBRE DEL 2022
[ GRAFICO DE RESULTADOS l
CURVA GRANULOMETRICA
§ 8 b3 8 e ™ o f§ ¢ § &
P £ 3 $ ) P £ gy 3§ ¥z ¢
- 100
- 50
Ll &
<
0 2
o
60 w
2
Lso ©
w
F40 =
<
0 z
: w
: : 2 ©
f ! 10 2
$ H — ‘ .
8 8 8 ] 3 # 4 g8 88 a8 g 8
o o o o - ~ - - o 2 o '.; s 'u:
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
LMoY ARENA VA BOLON.
ARCILLA FINA | MEDIA | GRUESA FINA GRUESA /BLOQ.
| VALORES DE RESULTADOS |
% Grava= 95,6 Dyg = Dygerry = 6.1890 Modulo de Fineza mf = 6.89
% Grava gruesa = 24.9 D) = 10.9754 Tamaho Méximo = 1 122 in.
% Grava fina= 70.7 Diggreny = 16.3983 Tamario Maximo Nominal = 1 in.
% Arena = 3.8 Disprny = 7.4753 Superficie especifica (cmlg) 3 1
% Arena gruesa = 1.9 Doy = 14.6758
% Arena media = 1.3 Daspm) = 21,8876
% Arenafina= 0.7 Cu= 265
% de Finos = 0.6 Ce=1.19
@INGE TECONeuwrL
NG, YANET CUCHILLA MENDOZA'
JEFE DE LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
c'P.Dsonu
OBSERVACIONES
- Los datos proporclonados por ol clenta son oS Siguientes: proy gar,
-Lnsreeunanosdalosuumsnodcocnwmmowmﬁwmmmmommummmnahwmmbm
- Los P o sobro lns muostras proporcionadas por ol cllente o laborssono INGEOTECON

« B informe de ensayo N podri reproducirse en forma parcial, solo en su totalidad,
Trazabiidas ce equipos: Céage Tamiz Sere Fina: STF-001, Codigs de Btanza: BLZ19, Codige de Equipo de Agtacitn: -, Cadigo Tamir Sere Gruesa: STG-001. Codige de Home de secado; HRN-001

INGEOTECON EIRL, deeccidn. AH Covadongs M P2 Lt & Ayacucho, Tel 066 318525, cel 961372637, 989900609, Correo ingeatecon vporale@gmail com Webs www mgeotecon com
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E) CURVA GRANULOMETRICA Y HUSO 57 (1" A N°4)

Laboratorio Cédigo: INFLAB-012
3 INFORME Versibn: o1
INGEOTECON Analisis granulométrico del Agregado v rrer
i 2 NTP 400.012 : 2018, NTP 400.037 : 2018 Pagina 1 de 1
P < *INFLUENCIA DE ADICION DE LAS FIBRAS DE ACERO EN CONCRETO F'C =280 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO, HUAMANGA -
toyoeto AYACUCHO 2022
Ubicacién < AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO Lugar : AYACUCHO
Trazabilidad : INF. N° 001-2022/ING-LAB-22-0-031/INGEOTECON-0517-22 Exploracién : CANTERA CHILLICO
Solicitante : DAVID FRACSIDES GUTIERREZ FLORES Estrato / Niivel : PIEDRA CHANCADA/ ARENA ZARANDEADA
Atencién Fecha Reporte : OCTUBRE DEL 2022
GRAFICO DE CURVA GRANULOMETRICA Y HUSO S7
(1" a N'a)
CURVA GRANULOMETRICA
g 8 8 2 < © - & 8 2 £
£ i K 2 £ 2 g Eg b 24 X
7 - : — - 100
9%
i / —
' " i 80 é
2 A <
i ‘N ®
i ll 70 <
l’ o
i& N Leo o
I /.
i? 1 o
tf. H 50 w
!
F J o
‘ ’ <
’i ' 40 -
¢ " z
b & \ ¥ w
’ " 3 o
¢ [ 4
,’ I{ o
’ ,‘ . 20 a
2 ’ ’ '
i ! ’ G
i i g 4 ,r' Pod 10
H : — ’ :
& i
é— L 5
¢ & § § ¥ % & 8% 88 8§ 8§
o - o - ~ - =3 l: e 2 'ns 3 '(\j
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
LIMO Y ARENA GRAVA BOLON.
ARCILLA FINA | mepiA  [GRUESA FINA | GRuesa | /BLoQ
| VALORES DE RESULTADOS =3
% Grava = 956 D10 = De{mm) = 6.1890 Modulo de Fineza mf = 6,89
% Grava gruesa = 249 D30(mm) = 10.9754 Tamano Méximo = 1 12 in.
% Gravafina= 70.7 D60{mm) = 16.3983 Tamafio Maximo Nominal = 1 in.
% Arena = 3.8 D15(mm) = 7.4753 Superficie especifica (cm2/g) 3.1
% Arena gruesa = 1.9 D50(mm) = 146758
% Arena media = 1.3 D8&(mm) = 21.8876
% Arenafina= 0.7 Cu=265
% de Finos = 0.6 Cc=119
QINGBOTE%)NML

ING. YANET COCHILLA MENDOZA
J DE ENSAYOS DE MATERIALES
CIP: 202985

INGEOTECON EIRL, dueccion AH Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel 066 318525, cel 9613726537, 989900609, Comen mgeotecon vporalg@grmad com. Web. www ngectects com
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F) MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN (PESO UNITARIO) Y VACIOS EN LOS

AGREGADOS

Laboratorio Codigo: INF-LAB-021

INFORME ki .
Z Ensayo para determinar la masa j !

INBEOTECON | POr unidad de volumen o densidad

"S55 | ('Peso Unitario”) y los vacios en los | "™ st

regados.
sarey Pagina 1 de 1

NTP 400.017:2020

& : "INFLUENCIA DE ADICION DE LAS FIBRAS DE ACERO EN CONCRETO FC=280 KG/CM2 PARA PAVIMENTO
OYeCl0 R(GIDO, HUAMANGA - AYACUCHO 2022".

Ubicacién  : AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO Lugar : AYACUCHO
Trazabilidad : INF. N° 001-2022/ING-LAB-22-0-031/INGEOTECON-0517-22 Exploracién : CANTERA CHILLICO
Solicitante  : DAVID FRACSIDES GUTIERREZ FLORES Estrato / Nivel : PIEDRA CHANCADA/ ARENA ZARZ
Atencion Fecha Reporie : OCTUBRE DEL 2022

Identificacién de la muestra: Arena zarandeada

METODO C (AGREGADO FINO) P.U.S.S.

DESCRIPCION Ensayo N2 01 | Ensayo N2 02
Masa Molde T (g) 2,605 2,695
| Masa Agregado + Molde G (g) B - o 7.029 7,047
Masa Agregado Sueito (g) 4334 4352 |
"~ Volumen del Molde V (cm® 2,806 2,806
Densidad de Masa Seca Suelta - “Peso Unitario Suelto Seco* M (kg/m?) | 15as 1,551
DENSIDAD DE MASA SECA SUELTA - PESO UNITARIO SUELTO SECO (kg/m?) 1,548
CONTENIDO DE VACIOS (%) 42
(AGREGADO FINO) P,U.C.S.
METODO A
DESCRIPCION Ensayo N2 01 | Ensayo Ne 02
Masa Molde T (g) 2,695 2,695
asa Agregado + Molde G (g) | 7.404 7424 |
" Masa Agregado Apisonado (g) o 4700 | 4720
Volumen dei Molde V (cm® _ - 2,806.4 2,806.4
Densidad de Masa Seca Apisonada - "Peso Unitario Compactado Seco” M (kg/m?) B 1678 B | 1685 i
DENSIDAD DE MASA SECA APISONADA - PESO UNITARIO SUELTO SECO (kg/m?) 1,682
CONTENIDO DE VACIOS (%) 37

Observaciones:

QINGB ECONunL

A/
ING. YANET COCHILLA MENDOZA
JEFE DE LABORATORIO DE
TP 02506 ¢ WIERINES
T de equipos: Codigo :m‘l,WMNM:BLZOW.COO'QOQHMI)NMI-"

INGEOTECON EIRL, drecciin A H Covadongs Mz P2 Lt § Aypcucho, Tel. 066 318525, cel 961372637, 989900609, Comay. ingeotecon vportala@gmail com. Web: warm ingectecen com
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G) DENSIDAD RELATIVA, PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL

AGREGADO
Laboratorio Cédigo: INF-LAB-026
= METODO DE m%”m-.-:nmoo PARA LA — o1
"'GLEE!TEC?" ;Mﬂoé)%mm-:‘nxm e 2021-10-11
mﬂ-‘a':’o::;u.) Pagina 1 de 1
Proyecto ;'mlml-‘:@”m:uwm“mﬂmft-mm?m’lmm.
Ubicacién : AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO Lugar - AYACUCHO
Trazabidad : INF. N° 001-2022/ING-LAB-22-0-031/INGEOTECON-0517-22 Exploracién : CANTERA CHILLICO
Solicitante  : DAVID FRACSIDES GUTIERREZ FLORES Estrato / Nivel  : PIEDRA CHANCADA/ ARENA ZARAND
Atencidn . Fecha Reporte : OCTUBRE DEL 2022
Identificacion de la muestra: Piedra chancada
i INFORMACION DEL ENSAYO |
MATERIAL PASANTE A LA MALLA N" 4 % 44 Trazos
MATERIAL RETENIDO EN LA MALA 1 1721n % 00  Trazos
TAMARO MAXIMO (VISUAL) Tin. ' 7
SECADO INICIAL DE LA MUESTRA : N
DATOS DEL ENSAYO (RETENIDO EN LA MALLA No. 4)
IDENTIFICACION ENSAYON'O1 | ENSAYON'02 | ENSAYO n*03
Pasante la malla: 11/2in 2in 3in
Retenido la malla: N4 11/2in 2in
Proporcién de cada ensayo, ignorando el %P 100.0 -
Masa en el aire Saturada Superficiaimente Seca g 3,258 - -
Temperatura del Ensayo 'c 224 3
Masa sumergida en agua de la muestra SSS ] 2,007
Monélmahmmmum g 3,197 - -
RESULTADOS DEL ENSAYO
Gravedad Especifica OD (Seco) | 28 | |
Gravedad Especifica OD Promedio 2.56
Gravedad Especifica 0D goc 2.56
Densidad Relativa OD Promedio kg/m? 2,549
[ Gravedad Especifica s (Sat. Sup. Seco) | 260 ] | ]
Gravedad Especilica SSS Promedi 2.60
Gravedad Especifica SSS zoc; 2.61
Densidad Relativa SSS Promed kg/m® 2,598
[ Gravedad Especifica Aparente [ 280 ] | |
G dad Especifica Apar Py di 2.69
Gravedad Especifica Aparente goc, 2.69
Densidad Relativa Aparente P Kg/m® . 2680
[ % deabsorcién % | 1 | | |
% de absorcion 1.9
: QINGBO ECO
ﬁ&%’ﬁ%%gm

Trazabiidad de equipos: BALANZA: BLZ-005, TAMIZ 4 75mm: TONOO4-004, TAMIZ 1 12 iIn: TON15IN-003, HORND. HRN-001

EOTECON EIRL, direccadn. A H. Covadonga Mz P2 Lt § Ayscucho, Tel. 066 318525, cel 961372637, 989900609, Comreo. inge

com Web: www
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H) RESISTENCIA A LA FLEXION

Laboratorio Codiga: INF-LAB10Y
INFORME Version: 01
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS P,
N s CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(MTC E 709) Pagea 1 de 1
Proyecto :mumummnmmmmmmmumdwo.m-nmm
Ubicaidn:  : AYACUCHO/ HUAMANGA / AYACUCHO Lugar: : AYACUCHO
Solicitante: : DAVID FRACSIDES GUTIERREZ FLORES Trazabilidad: + INF-004-22/ING-LAB-22-0-031/INGEOTECON 0602-2022
Alencidn: -~ chhm: : DICIEMBRE DEL 2022
INFORMACION DEL ENSAYO
Lugar de ensayo: m“a prensa de compresidn Fmo-hmpdon Smyj02 B
Temperatura ambiente INFN('C) : 218216 Humedad relativa INFN(%) : 39/39
DATOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO
LONGITUD ANCHO ALTURA LONGITUD MODULO | MODULO | DENSIDAD
" IDENTIFICACION DEL ESPECIMEN FeoHaDe | FECHADE | EDAD | opprey | especmen | OEL UNEADE | FUERZA o e RaTURAlFDuL
MOLDEO ROTURA | (Dias) (mm) (mm) ESPECIMEN FRACTURA (mm) (XN) ROTURA R R ESPECIMEN
(mm) (Mps) | (Kgiem2) | (tn/m3)
1 | SIN ADITIVO - NEUTRO SM12022 | anze022 28 $33.50 154.50 156.50 157.33 18.60 2862 26.74 230
2 | SIN ADITIVO - NEUTRO Sn12022 | ano22 28 533.50 15250 153.00 162.00 1650 247 2514 239
3 | MUESTRA CON ADITIVO AL 3% SM12022 | 022 28 53400 151.00 154.00 159.33 18.45 275 28.05 235
4 | MUESTRA CON ADITIVO AL 3% S12022 | 22022 28 534.50 152.50 153.50 158.00 1692 252 2567 234
5 | MUESTRA CON ADITIVO AL 5% S22 | anzzo2 28 S33.75 152.00 153.75 159.00 18.76 279 2841 234
8 | MUESTRA CON ADITIVO AL 5% Sn12022 | 2022 28 53375 15250 154.00 158.00 17.66 261 2657 235
Observaciones:
€l e3pacemen 3 300 preparsdo. curade y por et Los 2 ensayos sobrw las musstras por ol cheme QINGEOTECONW
oS 2at08 SrOPOFDONAccs Por o Cherte 8on oy Proyecio. Mencidn uger ftestigo, o, fecha de moides.

Lon resutados de o8 ensayos no Seber ser usados Como una
Scac

Ol :5%ema Oe Caldad de i@ entdac que 1O produce € informe de ensayo no podra

—aee
Trsmbiicas Codige de prensa de compresén POC001 Ssunzs 8L2.017 Verer VRN002 CiP: 202888
AN Covadongs Mz P2 Lt 8 Ayscucho, Tet 056 318525 Cotslar

, Correo:
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) RESISTENCIA A LA FLEXION

Laboratorio Codigo INF-LAB-101
INFORME Versidn: 01
mme@ mAumumnmwmmwm oo emprerm——
eaTtieta comcetre " maiee ambmery CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(MTC E 709) Pagina 1 de 1
Proyecto :mumuuomunueuoumm-mmuunmwm.m-nmm
Ubicaidn:  : AYACUCHO/ HUAMANGA / AYACUCHO Lugar: { AYACUCHO
Solicitante: : DAVID FRACSIDES GUTIERREZ FLORES Trazabildad: + INF-004-22/ING-LAB-22-0-031 INGEOTECON 0602-2022
Alencidon:  ~- Fmﬂ&: : DICIEMBRE DEL 2022
INFORMACION DEL ENSAYO
Lugar de ensayo: INGEOTECON drea 06 prensa de compresion Fmo-fhwpcbn: §/11/2022
Temperatura ambiente INFN('C) 216218 Humedad relativa IN/FN(%) : 39/39
DATOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO
LONGITUD ANCHO ALTURA LONGITUD MODULO | MODULO | DENSIDAD
" IDENTIFICACION DEL ESPECIMEN Reoiten | TRoADE | EDAD | copecimen |especuen |  OF- Uneaoe | FURZA | o€ loEnorumal e
MOLDEO ROTURA | (Dies) (men) (mem) ESPECIMEN FRACTURA (mm) (KN) ROTURA R L] ESPECIMEN
(mm) (Mpa) | (Kgiom2) | (twm3)
7 | MUESTRA CON ADITIVO AL 7% SN12022 | a0 28 535.00 153.00 153.50 158.67 19,06 283 2884 23
8 | MUESTRA CON ADITIVO AL 7% S2022 | aero2 28 53350 152.50 153.00 162,00 1650 247 2514 2%
Obeervaciones
L] e v Cundo y por e Loe # BNSaYON 1esiIad0s SCirw s Musstras proporcionadas por el cllents l laboratono INGEO TECON
w“m-c-t—-l.— PrOYecio. Wbacdn scichante slencon luger idertficacion o watgo f'c techa de moideo ﬁ'NGBOTECONu"
5% TMARB008 30 98 ETAYOR 1O SELEN MY LIS OO o ° v calidad de ' entided que 10 produce £ informe de ensayo no podra reproducirse en forma on 3y
— mﬁﬁﬁi 5
Trnsbhcius Cotge ou prensa de comprasite: POCO0! Bawres I.2.017 Verver VRN wumnm
AN Covmsongs Wz P2 L1 8 Ayscucha, Tet 000 318525 Coder : , Coree: et o
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J) RESISTENCIA A LA COMPRESION

Laboratono Coage: INFLAB. 004
T iNFORME Voruoe: [
ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA oEL = - ey
ciLinDRICAS
(NTP 339.034 - 2015) ___ Pagra1ded
Proyecto  :“INFLUENCIA DE ADICION DE LAS FIBRAS DE ACERO EN CONCRETO FC=200 KG/CM2 PARA RIGID -
! 7] Lugar : AYACUCHO £ INF. N 001 AB.
FLORES Atoncidn - Fecha de Reporte : NOVIEMBRE DEL 2022
| INFORMACION DEL ENSAYO & |
Codgodelenseyo: 0299-22-ROT Lugar de ensayo: Ls JTECON éroa de pransa de compresién SR =
Temperatura ambiente INI/FIN (°C): 26537252 Humedad relativa INIFIN (%): 2525 Fecha de recepcidn: 2024-10-2¢ Refrentado: Neopreno
DATOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO
Promedio
Didmet Anrura Resistoncia | Promedio | Resistencia Tipo Densidad
Ne Identificacion del Testigo for | Fechade | Fechade |Edad Area Fuecza | e | Resisencia| st % | do | o | o """"“_
(giom2)) moldeo | Ensayo |(dias) P TUT| (o) | musetra M) Lt e espécimen
(mm) fe (MPa) | fc (MPa) | fo (xgiem’) () (gm) (/)
1 | MP-O1 MEZCLA NEUTRA (1) 15135 (17991 | 06 |es9se 383 2 2.m8
— ! 364 | 20241024 | 20241091 | 7 72 e 108 | —t - 23
2 | MP-01 MEZCLA NEUTRA (2) 15100 | 179.08 310 84582 kLA L 2 232
3 | MP-02 MEZCLA 3% DE ADITIVO (1) 15010 | 17695 | 300 |esece %89 F 2 2387
— - 3064 | 2024-1024 | 20241031 | 7 - 380 387 w08 — 228
4 | MP-02 MEZCLA 3% DE ADITIVO (2) 15230 (18218 | %08 | 67420 370 2 2324
§ [ MP-03 MEZCLA 5% DE ADITIVO (1) 15050 | 17780 | 206 |esa0e 202 2 2412
e - ———{ 364 | 2024-1024 | 202¢-10-31 | 7 T e W— —| 388 265 100 | 239
6 | MP-03 MEZCLA 5% DE ADITIVO (2) 15110 | 17082 | 05 | 63281 83 2 231

oot ulksasin. solctnte, stenabin. g ienieacin de Weesgo, fe. fecha 0 modes..

AM. Covadongs Mz P2 L1 8 Ayacucho, Teltore 088 310825, Cohder F0R400004, 099000000 Carrea
CONpa-

ol . s
MATERALES
A b

ey
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K) CERTIFICADO DE CALIBRACION

A = LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO lNACA_L
< PES A ¢ POREL ORGANISMO DE ACREDITACION C  DA-Ren
PeRU INACAL-DA CON REGISTRO Acreditad:
N°LC 020
Registro N°LC - 020
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Pégina 1 de 3
N°de Certificado : 0314-MPES-C-2022 La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
N° de Ordendetrabajo  : 0122 medicién que resulta de multipicar fa
; incertidumbre estindar combinada por el
1. SOLIGTANTE ' mm: ggtg:ntsns % factor de cobertura k=2. Este valor ha sido
calculado para un nivel de confianza
Direccion : Mza. P2 Lote. B A.H. Covadonga Ayacucho - aproximado del 95 % determinada segoin la

Huamanga - Ayacucho

"Guia para la Expresion de la incertidumbre
en la medicidn".

2. INSTRUMENTO DE : BALANZA
MEDICION Los resultados sélo estan relacionados con
- . OHAUS los items calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de la
Modelo . R31P30 calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucién de una
NOmero de Serie : 8339480072 recalibracion, fa cual estd en funcién del
. ) uso, conservacion y mantenimiento del
Alcance deindicacin e’ instrumento de medicion [} a
Division de escalareal  : 19 reglamentaciones vigentes.
(d)
PESATEC PERU SAC. no se
Drviscondeescalade :1g responsabiliza de los perjuicios que pueda
verificacion (e ) ocasionar el uso inadecuado de este
Pr o . China instrumento, ni de una Incorrecta
interpretacion de los resultades de la
Identificacién : BLZ-009 ") calibracion aqui declarados. Los resultados
de esle certificado de calibracion no debe
Tipo de indicacion i Electrénica ser uliizado como una certificacion de
Ubloacitn . Kiea 2k foarzh conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de la
Fecha de Calibracién : 2022-03-04 entidad que lo produce.

3. METODO DE CALIBRACION
Comparacién directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones,

segun:

Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Autematico Clase | y I (PC - 011 del SNM-
INDECOPI, 4ta edicidn abril 2010).

4. LUGAR DE CALIBRACION

Mza. P2 Lote. 8 A.H. Covadonga Ayacucho - Huamanga - Ayacucho

Fecha de Emision
JURUPE
MELGAREJO

“n®  SANDRA

e ESPERANZA
2022.03.17 08:

44:03-05'00"
2022-03-17
Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico
RTOB-FO8 Rev 08 Elaborado; JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC

—
Av. Condevilla 1269 Urb. EL OUVAR - Calao | Telef. 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celuar994080329- 975525151

. Email. ventas@oosatec.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE

| Websie:

1 www.pesatec com i
DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU SAC
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L) CERTIFICADO DE CALIBRACION

s LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
EC POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION -
INACAL-DA CON REGISTRO Rerediade

N°LC 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 0314-MPES-C-2022
Pégina 2de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Tinicial Final |
Temporatura 19.8°C | 19.8°C |
Humedad Relativa | __ 56 % 59 %

6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Identificacion |  Certificado de calibracion
_Mmm = (Close . cxactid E2) 21-24 LM-C-255-2021
_ﬁmw?c‘gmw - ( Clase aop:;uma £2) ZT-24 LM-C-246-2021

P.MME:AM‘ * (Clase BB ) mp-07 LM-C-299-2021
Pwmm * (Clase oo aacdE] ) MP-10 LM-C-300-2021
Pw&gzm o ( Clase R o O ) MP-11 LM-C-239-2021

7. OBSERVACIONES

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de

Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta con la indicacion de "CALIBRADO",

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
| WIUSTE DE CEROQ TENE SCALA NO TIENE
OSCLACION LUBRE TENE URSOR NO TENE
PLATAFORMA TENE SIST DE TRABA NO TENE
NIVELACION TENE @IN GEQTECUNEenmL
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
nicid [ ING. YANET CUCHILLA MENDOZA
Tomp. ('c‘ 19.8°C | 199°C | i TP Sorane
Modicts Carga L1= 15000 g Carga L2 30000
| N § Wg) | almg) | E(mg) g E(mg) |
1 15 000 700 .200 30 000 800 300
2 15 000 600 -100 30 000 600 -100
3 15 000 600 100 29 999 100 500
4 15 000 700 200 30 000 700 200
5 15 000 600 100 30 000 500 0
5 15 000 600 -100 30 000 600 100
7 15 000 600 100 30 000 500 0
8 15 000 600 -100 30 000 600 -100
9 15 000 600 -100 30 001 1000 500
10 15 000 600 100 30 000 200 300
[osoroncia Mixma 100 1100
rror maximo & 2 000 mg * 3 oo_o=...'
Eiaborado: JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC

RT08-FO8 Rev 08

Av, Condevita 1263 Urb. EL OLIVAR - c.uo | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celular994080328 - 875525151
Email: yentas@pesatec.com | Websde:
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU SAC
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M) CERTIFICADO DE CALIBRACION

istro N'LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 0314-MPES-C-2022

3de3
2 5 e o
1
2 ¢
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Fronta noal Fou
__tews o] o Tac]
" Ooterminacién de £, ¥ TR Civas comiiid
cola Carga ¥ - | cos -
P el Biad (e . @ | smg [ Ema | Ecame
' 10 700 -200 10 000 00 300 -100
2 10 600 -100 10 000 800 200 -200
3 10 10 800 -300 10000 10 000 00 0 3%
. 10 700 -200 10 000 800 300 100
s 10 700 200 9 959 300 500 600
e—
Comuishon; whe v $7 e . T . HER 200y
ENSAYO DE PESAJE
e Finat
r=g 198 | 18<C
—
M) Skomg) Eimg) oy L SLimgl | Eomg) | sengs
10 10 700 200
50 ) 500 100 100 50 200 100 300 1000
500 500 700 -200 [) 500 %00 L) 200 1000
2000 2000 700 -200 0 2000 700 200 ) 1 000
5 000 000 200 420 200 5000 800 -300 -100 1000
10 000 9999 200 -700 500 10 000 0 400 200 | 200
15 000 14 999 200 -700 500 15000 800 -300 100 2000
20000 20 000 800 -300 -100 20 000 200 400 200 2000
25 000 25 000 900 400 -200 25000 00 400 -200 3000 |
28 000 26 000 $00 400 -200 28000 800 300 100 3000
30 000 29 838 200 700 S0t 29 996 200 -700 S0 | 3000
P ETU Al perTdds
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resuitado de una pesada
| Romgee = R + 0000023 x R |
U = 2/ 028g 2 + 000000000034 x R®
R Lectun So la Sea s Al Ca3a Incenentada & Emor encorace (= Eme on cors. £ Ero comegda
o 2 s e —

QIN BECONemL

ING. YANET MENDOZA
JEFE DE LASORATORI) DE ENSAYOS D€ WATERALES
C'.um "

RY08-F09 Rev0s Elaborado JCFA Rewsado MSE Apcobada NGIC

Ax Condevila 1265 Ut EL OLIVAR - Calao | Telef 4848082 - 4847633 - 7444303 - 7444305 | Cevarod080323 - 975525151
Email yontas@oesatec com | Webse www posates com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORZACION DE PESATEC PERU SAC
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N) CERTIFICADO DE CALIBRACION

PINZUAR | s

LABORATORIO DE METROLOGIA SR
ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004
Certificado de Calibracién - Laboratorio de Fuerza F-25576-002 RO
Cafibration Certificate - Laboratory of Force
Page /Pég. 1de 5
Equipo PRENSA DE CONCRETO Los resultados emitidos en este Certificado se
natrarment fi al y i en que se
iz las dici Dichos itad
Fabricante PINZUAR SAS. solo corresponden al item que se relaciona en
Mannsacticor @sta pagina. El laboratorio que Jo emite no se
P de los perjuicios que da
atels PC-420 derivarse del uso inadecuado de  los
instrumentos yio de la informacién suministrada
Namero de Serie 284 por el solicitante,
Sorial Nurmber _ _y
Identificacién Interna PDC-001 EMh. OnWicads::de. Callaain ‘Socimeits y
2 asegura la do los a
! ilnsicaton patrones € inter que
acidad Maxi 1000 kN Producen las unidades de medida de acuerd
uc::umcm e con el Sistema Internacional de Unidades (SI),
Solicitante INGEOTECON CONTRATISTAS Y EJECUTORES El rio es de la Calib de
Customer EIRL los instn en aprop intervalos de
tiempo.
Direccion MZA. P2 LOTE. 8 A.H. COVADONGA AYACUCHO -
Address HUAMANGA - AYACUCHO
The results issued In this Certificate relates to
g > the time and conditions under which the
g:udld AYACUCHO - PERU ey " Thess 10 the
item that relates on page number one. The
leboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the Instruments andfor the information
provided by the customer.
This Calibration Certificate documents and
Fecha de Calibracion 2022 -02-22 the bility of the rap resufts fo
Date of cadtvadcn tional and i " derds, which
Fecha de Emisién 2022 - 03 - 09 realize the units of measurement according to
Dote offesie the International System of Units (SI).
The user is resp ble for Calib the
g instruments at ' time
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 05 intorvals,
Nurster of pages of the coificate and documants attached
Sl del L oo ol m-mumwucnmmmnmnummpmwhwpumucmmu

sacan ¢e contexts. Los cartficados de caltracidn ain frrma no son vitiden
Withsex the apscovel of he Pinawar Mebolgy Laborsiery, the ropod can nol be raprodisced, except when & is raproduced i &y entely. since £ provides the securtly ot he pants of the Certic st ave po! takon
O of CORONt. Uneagned coltvalion certBicales are not vakd.

Firmas que Autorizan el Certificado

Signetures Axthorizing he Cortiicatn [ —
ING. YANET CU MENDOZA
JEFE D LABORATORIO OF ENSATOS ZA
\ CIP.“IOZ”C SeMATERLES
- A»MJ\QA Dot tZ
ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda Tecg. Oscar Eduardo Briceno

Merige Laborstons do Mebologh Uetrthags Labaratono de Meroope

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

21 ) 3000 | etrrencloosEn o | VAL

13 3. 1iAn
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O) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°LC - 020

INACAL
A 0E CALY ACREDITADO ‘ - Perd
A P E S ATE C A POR EL ORCANISMO DE ACREDITACION — D e
‘/ — < INACAL-DA CON REGISTRO Acreditado

Registro N°LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0020-TPES-C-2022

Fotografia del interior del medio isotermo

Fin del Documento

RT08-F28 Revision: 01 Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC  Pégina 10 de 10

Email: ventas@pesatec.com | Website: www.pesatec.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU SA.C
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ANEXO 5: DISENO DE MEZCLAS CONCRETO

(A) DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (PATRON)

INGEOTECON

CLOTEENIA COMBETO ¥ PAVIMINTOS

Laboratorio Cédigo: INF-LAB-070
INFORME Versidn: 01
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CON MEZCLAS EN LABORATORIO Fecha: 11/10/2021
CONSISTENCIA (ASENTAMIENTO): 4°.5" Pagines 3

: "INFLUENCIA DE ADICION DE LAS FIBRAS DE ACERO EN CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA PAVIMENTO

Proyecto RIGIDO, HUAMANGA - AYACUCHO 2022".

Cédigo 1 INF, N* 001-2022/ING-LAB-22-0-031/INGEOTECON-0817-22 RaglOn/Provino’l : AYACUCHO/HI
Solicitante : DAVID FRACSIDES GUTIERREZ FLORES Distrito : AYACUCHO

Cantera 1 AG: CHILLICO, A.F: CHILLICO Lugar : AYACUCHO

Material : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Fecha :OCTUBRE DEL 2022

DATOS DE LOS AGREGADOS
CARACTERISTICA | AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

CANTERA . jCHILLICO :CHILLICO

MATERIAL - PIEDRA CHANCADA : ARENA ZARANDEADA i
PERFIL " SUB ANGULAR : SUB REDONDEADA

PUSS (kg/m3) 1346 1548 o
PUCS (kg/m3) I 1495 . o 1682

PESO ESPECIFICO APARENTE | 269 - 268 =
ABSORCION (%) | 19 = 32 =
[HUMEDAD (%) | — 0.0 270 =
MODULO DE FINEZA ; 6.89 ) 354
TAMANO MAXIMO 11/2in, i ]
TAMANO MAXIMO NOMINAL din._ ST No. 4 .

PUSH (kg/m3) 1359 1589

DATOS DEL CEMENTO

MARCA . S e -

TPO : PORTLAND TIPO | - -

PESO ESPECIFICO 312 -
[ RESISTENCIA PROMEDIO f'cr B
RESISTENCIA DE DISENO fc (kg/cm2) = 280 fer = 364 kgicm2
| ASENTAMIENTO ]

ASENTAMIENTO 45"
| CONTENIDO DE AIRE |
TAMARIO MAXIMO NOMINAL 1 CONTENIDO DE AIRE | 1.5 %
l VOLUMEN UNITARIO DE AGUA —l
TAMANO MAXIMO NOMINAL 1 in i :
ASENTAMIENTO 45" VOLUMEN UNITARIO DE AGUA = 245  1m3
ADITIVO
~ ADITIVO 01 : ADITIVO 1 MARCA ; =.-
DENSIDAD (gr/cm3): — 1 - DOSIS (% delpesodecemento) . 0.000 =
ADITIVO 02: ADITIVO 2 MARCA : -~
DENSIDAD (gricm3): 1 DOSIS (% del peso de cemento) : 0.000

INGEOTECON EIRL. direccién A H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 065 318525, cal 961372637, 588200608, Comeo! ingeotecen vportalg@gmal com. Wed:

www, ingeotecon com
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B) DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (PATRON)

Laboratorio Cédigo: INF-LAB-070
_— INFORME Versién: 01
l"l D"' DIS O DE MEZCLA DE CONCRETO
‘,,;,,,‘G.“E(QIEE“,W“ CON MEZCLAS EN LABORATORIO Fecha: 11/10/2021
CONSISTENCIA (ASENTAMIENTO): 4°.5" Peginas 3

: "INFLUENCIA DE ADICION DE LAS FIBRAS DE ACERO EN CONCRETO FC=280 KG/CM2 PARA PAVIMENTO

Proyecto RIGIDO, HUAMANGA - AYACUCHO 2022,
Cédigo < INF. N* 001-2022/ING-LAB-22-0-031/INGEOTECON-0517-22 Regién/Provincia : AYACUCHOM!
Solicttante : DAVID FRACSIDES GUTIERREZ FLORES Distrito : AYACUCHO
Cantera : AG: CHILLICO, A F: CHILLICO Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Fecha :OCTUBRE DEL 2022
RELACION AGUA/CEMENTO W/C - CEMENTO - ADITIVOS
CEMENTO | VOLUMEN | VOL ABS. | VOL.ABS. |
fo(kglom2) [ for(kgiom2) | WIC  [AGUA (wm3)| “ il | ABS.CEM. | ADITIVO1 | ADITIVO 2
(m3) (m3) (m3)
280 364 0.47 245.00 5258 0.1685 - =
SELECCION DE LOS AGREGADOS
VOLUMEN A":s"gfsw% VOLUMEN
ABSOLUTO | % DEL % DEL oy ABSOLUTO
fc(kglem2) | for(kglem2)|  wic DEL AGREGADO | AGREGADO | , con DEL
AGREGADO | GRUESO FINO AGREGADO
(m3) GRUESO | "£100 (m3)
: (m3)
260 | 364 047 | 0671 550 | 450 | 0314 ~ 0.257

RESUMEN DE MATERIALES SELECCIONADOS SECOS POR M3 DE CONCRETO EN PESO

Durabilidad / fc| CEMENTO | AGREGADO [ AGREGADO [ AGUA | ADITVO1 [, oo =" T~ ToTAL
(kglem?) (kg) | FINO(kg) |GRUESO (kg)| DisERO (Y | (g) 9| (kgim3)
260 5256 | 6906 860 | 2450 — 72073 ]
DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA It/bls)
AGUA
AGREGADO | AGREGADO ADITIVO1 | ADITIVO 2
fe (kg/lem2) wic CEMENTO | "c\l0 AF | GRUESO AG “&:::’ (g)ibls (g)bls
280 | Resstenca | 100 | 1.1 161 198 — =
O INGEOTECON e
ING. YANET CU A MENDOZA
LIS CHILLA MENDOZA
CIP: 202986

INGEOTECON EIRL. diroccidn: AH. Covadongs Mz P2 LI 8 Ayacucho, Tel: 066 318525, col §61372637, 686500600, Comea: ingaalecon vporalgBgmad com Web:
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C) DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (CON 3% DE FIBRA DE ACERO)

INGEOTECON

GEOTEONIA, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

Laboratorio Cédigo:  INFLAB-070

INFORME Versién: o1
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

CON MEZCLAS EN LABORATORIO Fecha: 11/10/22021

CONSISTENCIA (ASENTAMIENTO): 4.5 Paginas 8

: “INFLUENCIA DE ADICION DE LAS FIBRAS DE ACERO EN CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA PAVIMENTO

Proyscto RIGIDO, HUAMANGA - AYACUCHO 2022",
Cédigo : INF, N* 001-2022/ING-LAB-22-0-031INGEOTECON-0517-22 Regién/Provincia : AYACUCHO/M!
Solicitante : DAVID FRACSIDES GUTIERREZ FLORES Distrito : AYACUCHO
Cantera : AG: CHILLICO, AF: CHILLICO Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Fecha : OCTUBRE DEL 2022
DATOS DE LOS AGREGADOS
CARACTERISTICA AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
[CANTERA TCHILLICO 'CHILLICO
MATERIAL — : PIEDRA CHANCADA : ARENA ZARANDEADA
PERFIL |: SUB ANGULAR : SUB REDONDEADA
PUSS (kg/m3) 1346 ) 1548 —
PUCS (kg/m3) 1495 682
PESO ESPECIFICO APARENTE | 269 269 ==
ABSORCION (%) 1.9 | 3.2
HUMEDAD (%) oeso 350
DULO DE FINEZA 589 354
TAMANO MAXIMO ______ 112in B 38 in. =
[ TAMANO MAXIMO NOMINAL 1in. No.4
PUSH (kg/m3) 1359 1602
DATOS DEL CEMENTO
MARCA =
TIPO : PORTLAND TIPO | )
PESO ESPECIFICO 3.12 B
| RESISTENCIA PROMEDIO f'cr 1=
RESISTENCIA DE DISERO fc (kg/cm2) = 210 for= 294 kgicm2
| ASENTAMIENTO |
ASENTAMIENTO 45
| CONTENIDO DE AIRE ]
TAMARO MAXIMO NOMINAL 1 in. CONTENIDO DE AIRE 15%
| VOLUMEN UNITARIO DE AGUA ol
TAMARO MAXIMO NOMINAL _ B I S — o
ASENTAMIENTO 45" VOLUMEN UNITARIO DE AGUA = 242 wm3
ADITIVO
ADITIVO 01 : ACERO AL 3% MARCA : ==
DENSIDAD (gr/cm3): 7.85 DOSIS (% del peso de cemento) : 3000
ADITIVO 02: ADITIVO 2 ~ MARCA: --
DENSIDAD (gricm3): DOSIS (% del peso de cemento) : 0.000

QING OTECONuAL

e S e te e ety

ING. YANET CUi MENDOZA
JEFE DE LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
CiP: 202985 "

INGEOTECON EIRL, direccion: AH. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tek: 068 318525, cel 551372627, 989900603, Correo: ingestecon vportalo@gmail com Web:
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D) DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (CON 3% DE FIBRA DE ACERO)

Laboratorio Cédigo: INF-LAB-070
INFORME Versién: o1
INGEOTECON DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
" GEUTLENA, CONCRETO ¥ PAVIMCNTOS CON MEZCLAS EN LABORATORIO Fecha: 11/10/2021
CONSISTENCIA (ASENTAMIENTO): 4°-5" Paginas 3
B : "INFLUENCIA DE ADICION DE LAS FIBRAS DE ACERO EN CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA PAVIMENTO
Toyecto RIGIDO, HUAMANGA - AYACUCHO 2022".
Cédigo 1 INF, N* 001-2022/ING-LAB-22-0-031/INGEOTECON-0517-22 Regién/Provincia : AYACUCHO/MI
Solicitante : DAVID FRACSIDES GUTIERREZ FLORES Distrito : AYACUCHO
Cantera : A.G: CHILLICO, AF: CHILLICO Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Fecha : OCTUBRE DEL 2022

RELACION AGUA/CEMENTO W/C - CEMENTO - ADITIVOS

CEMENTO VOLUMEN | VOL.ABS. | VOL.ABS.

fe (kgiem2) | fer (kglem2) wic AGUA (Itm3)| “ i) | ABS.CEM. | ACEROAL | ADITVO 2
(m3) 3% (m3) (m3)

280 364 0.47 242.00 519.3 0.1664 0.0020 -

SELECCION DE LOS AGREGADOS

VOLUMEN &"fuﬁ'é VOLUMEN
ABSOLUTO | % DEL % DEL oeUTO | ABsoLuTo
P (kgiem2) | fer(kglem2)|  wic DEL [AGREGADO | AGREGADO | , - O%L | " pEL
AGREGADO | GRUESO FINO onresa. | AcreGADO
(m3) o FINO (m3)
280 364 047 | 0575 | 850 | 450 | 0316 | 0258

RESUMEN DE MATERIALES SELECCIONADOS SECOS POR M3 DE CONCRETO EN PESO

Durabilidad / fc | CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO [ AGUA | ACEROAL [,nmu, o TOTAL
(kg/lcm2) (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg)| DISENO (it) 3% (9) 9 (kgim3)
280 ~ 5193 | 6943 | 8505 2420 | 155794 -] 23217

DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA It/bls)

AGUA
AGREGADO | AGREGADO ACERO AL | ADITIVO 2
fc (kglcm2) wic CEMENTO |" ' ar | GRUESO AG 12:352;3 % (g (gVbis

280 Resistencia | 1.00 134 | 164 | 198 | 12750] —

ﬁlNGBO ECONunrL

o/ ;
ING. YANET CUCHILLA MENDOZA
JEFE DE LABORATORI) DE EXSAYOS DE MATERIALES
CIP: 202986
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E) DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (CON 5% DE FIBRA DE ACERO)

Laboratorio Codigo: INF-LAB.070
INFORME Version: 01
l‘ IGE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
T OUOTICA (EIEEHP CON MEZCLAS EN LABORATORIO Fecha:  11/10/2021
CONSISTENCIA (ASENTAMIENTO): 4°.5" Paginas 3

: "INFLUENCIA DE ADICION DE LAS FIBRAS DE ACERO EN CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA PAVIMENTO

Proyecto RIGIDO, HUAMANGA - AYACUCHO 2022,
Cédigo : INF. N* 001-2022/ING-LAB-22-0-031/INGEOTECON-0517-22 Regién/Provincia : AYACUCHO/MI
Solicitante : DAVID FRACSIDES GUTIERREZ FLORES Distrito : AYACUCHO
Cantera : A.G: CHILLICO, AF: CHILLICO Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Fecha :OCTUBRE DEL 2022
DATOS DE LOS AGREGADOS
CARACTERISTICA [ AGREGADO GRUESO I AGREGADO FINO
CANTERA [ CHILLICO _ == "CHILLICO _ ==
[MATERIAL : PIEDRA CHANCADA : ARENA ZARANDEADA )
PERFIL :SUBANGULAR : SUB REDONDEADA
PUSS (kg/m3) - 6 [ ass
PUCS (kg/m3) 1495 . 1882 ]
PESO ESPECIFICO APARENTE 269 | 289
ABSORCION (%) _ L I - | = —
HUMEDAD (%) , 0.90 o
MODULO DE FINEZA 689 N
TAMANO MAXIMO 1172in.
TAMANO MAXIMO NOMINAL 1in :
PUSH (kg/m3) 1359 |
DATOS DEL CEMENTO
MARCA
TIPO : PORTLAND TIPO | S
PESO ESPECIFICO 312
| RESISTENCIA PROMEDIO fcr |
RESISTENCIA DE DISERO fc (kg/em2) = 210 for = 294 kg/lem2
| ASENTAMIENTO =]
ASENTAMIENTO 45"
| CONTENIDO DE AIRE ]
TAMARO MAXIMO NOMINAL 1 in., CONTENIDO DE AIRE : 15%
| VOLUMEN UNITARIO DE AGUA }
TAMARO MAXIMO NOMINAL 1 in .
ASENTAMIENTO 4"5"  VOLUMEN UNITARIO DE AGUA = 242 wm3 -
ADITIVO
ADITIVO 01 : ACERO als‘g _EAﬁRC{\ -
DENSIDAD (gricm3). 7.85 DOSIS (% del peso de cemento) : 5.000
ADITIVO 02: ADITIVO 2  MARCA: --
DENSIDAD (gricm3): 1 DOSIS (% del peso de cemento) : 0.000
C MENDOZA
3:'1? &YANET cuu DE MATERIALES
CIP: 202986
INGEOTECON ERRL, dn: AH Ci pn Mz P2 L1 8 Ay . Tol: 056 318525, cel 861372637, 989200609, Correo: Iingeotecon vportaig@omail com, Web:

www.ingeotecon.com
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F) DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (CON 5% DE FIBRA DE ACERO)

> Laboratorio Cadigo: INF-LAB-070
INFORME Versién: o1
INGEOTECON | P'SENOC DE MEZCLA DE CONCRETO
" GEOTICAIA. CONCRTO 3 PAVIMENTOS CON MEZCLAS EN LABORATORIO Fecha: 11/102021
CONSISTENCIA (ASENTAMIENTO): 4°.5" Paginas 3

: "INFLUENCIA DE ADICION DE LAS FIBRAS DE ACERO EN CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA PAVIMENTO

Proyecto AIGIDO, HUAMANGA ~ AYACUCHO 2022".
cddigo : INF. N* 001-2022/ING-LAB-22-0-031/INGEOTECON-0517-22 Hegibanmvinda : AYACUCHO/H!
Solicitante : DAVID FRACSIDES GUTIERREZ FLORES Distrito : AYACUCHO
Cantera : AG: CHILLICO, A F: CHILLICO Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Fecha : OCTUBRE DEL 2022
RELACION AGUA/CEMENTO W/C - CEMENTO - ADITIVOS
CEMENTO | VOLUMEN | VOL. ABS. | VOL.ABS.
fo(kgoma) | for(kglem2) | WIC  |AGUA (Wm3)| "o | ABS.CEM. [ACEROal %) ADITIVO 2
_(my) my) | (m3) |
280 364 0.47 242.00 5193 0.1664 0.0033 =
SELECCION DE LOS AGREGADOS
VOLUMEN A":;a“:f.r'; VOLUMEN
ABSOLUTO | % DEL % DEL ey ABSOLUTO
rc (kglem2) | Fer (kglem2) wic DEL | AGREGADO | AGREGADO | , oot DEL
AGREGADO | GRUESO FINO AGREGADO
(m3) GRUESO | "riv0 (m3)
e (m3)
280 364 0.47 0573 | 8850 | 480 0315 0258
RESUMEN DE MATERIALES SELECCIONADOS SECOS POR M3 DE CONCRETO EN PESO
Durabilidad/ fc| CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO [ AGUA [ACEROaI %[, o oo T TOTAL
(kg/cm2) (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg)| DISENO (it) (g) 9 (kg/m3)
280 5193 692.7 8486 2420 25,0657 | 23288
DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA It/bis)
AGUA
AGREGADO | AGREGADO 2 |ACEROal 5%| ADITIVO 2
fe (kglem2) wic CEMENTO | ""cN0AF | GRUESO AG '::5:;’ (g)ibls (9)/bis
28 Rewstenca | 1,00 133 163 198 | 21250 B
@m GEOTECONwuAL
Lrgg;u'ﬁifé’ﬁ'g%a AMENDOZA
Cip: Zol”:“xm
INGEQTECON EIRL. direcsidn: AH. Covadanga Mz P2 Lt B Ayscucho, Tel: 066 318525, ol 951372637, , Comen. | vportala@omal com Wob

wiww. Ingeotecon. com
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G) DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (CON 7% DE FIBRA DE ACERO)

INGEOQTECON

GEOTECNIA. CONCRETO ¥ PAVIMINTON

Laboratorio Cédigo: INF-LAB-070
INFORME Version: 01
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CON MEZCLAS EN LABORATORIO Fecha: 11/10/2021
CONSISTENCIA (ASENTAMIENTO): 4°.5" Paginas 3

: "INFLUENCIA DE ADICION DE LAS FIBRAS DE ACERO EN CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA PAVIMENTO

Proyecto RIGIDO, HUAMANGA - AYACUCHO 2022".
Cédigo : INF. N° 001-2022/ING-LAB-22-0-031/INGEOTECON-0517-22 Hogién/Ptovlncia : AYACUCHO/HI
Solicitante : DAVID FRACSIDES GUTIERREZ FLORES Distrito : AYACUCHO
Cantera : A.G: CHILLICO, AF: CHILLICO Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Fecha : OCTUBRE DEL 2022
DATOS DE LOS AGREGADOS
CARACTERISTICA AGREGADO GRUESO | AGREGADO FINO
[CANTERA [:CHILLICO : CHILLICO _ i}
MATERIAL X | PIEDRA CHANCADA : ARENA ZARANDEADA ]
PERFIL VRGN - SUB REDONDEADA
PUSS (kg/m3) 1346 . 1548 =)
PUCS (kg/m3) | 1495 000 | 1682 |
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.69 269
ABSORCION (%) 1.9 32
HUMEDAD (%) 0.90 3.50
MODULO DE FINEZA _6.89 3.54
TAMANO MAXIMO 11/2in. o 38 in. ]
TAMANO MAXIMO NOMINAL _ 1in. — No. 4 ]
PUSH (kg/m3) 1359 1602
DATOS DEL CEMENTO
MARCA s .
TIPO : PORTLAND TIPO | - - o
PESO ESPECIFICO 312 ’
I RESISTENCIA PROMEDIO fcr I
RESISTENCIA DE DISERO fc (kg/cm2) = 210 for= 294 kglem2
[ ASENTAMIENTO |
ASENTAMIENTO 45"
| CONTENIDO DE AIRE ]
TAMANO MAXIMO NOMINAL 1 in. CONTENIDO DE AIRE : 15 %
l VOLUMEN UNITARIO DE AGUA j
TAMARO MAXIMO NOMINAL 1 N
ASENTAMIENTO 4"5"  VOLUMEN UNITARIO DE AGUA = B vms
ADITIVO
ADITIVO 01 : ACERD al 7% - MARCA : =~
DENSIDAD (gricm3): 7.85 DOSIS (% del peso de cemento) : 7000
ADITIVO 02: ADITIVO 2 MARCA - -
DENSIDAD (gr/cm3): 1 - DOSIS (% del peso de cemento) - 0.000 =

@INGB TECONEIRL

ING. YANET CUGHILLA MENDOZA
EFE OF DE ENSAYOS DE MATERALES
CIP. 202986
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H) DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (CON 7% DE FIBRA DE ACERO)

INGEOTECON

GEOTLONMA, CONCRETO

Laboratorio

Codigo: INF-LAB-070

¥ PAVISNENTOS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CON MEZCLAS EN LABORATORIO Fecha: 11/102021

CONSISTENCIA (ASENTAMIENTO): 4°-5°

Versién:

o1

Paginas 3

: "INFLUENCIA DE ADICION DE LAS FIBRAS DE ACERO EN CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA PAVIMENTO

Proyecto RIGIDO, HUAMANGA - AYACUCHO 2022".
Cédigo 1 INF, N* 001-2022/ING-LAB-22.0-031/INGEOTECON-0517-22 Reglén/Provincia : AYACUCHO/HI
Solictante : DAVID FRACSIDES GUTIERREZ FLORES Distrito : AVACUCHO
Cantera : A.G: CHILLICO, AF: CHILLICO Lugar : AYACUCHO
Material : AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO Fecha : OCTUBRE DEL 2022
RELACION AGUA/CEMENTO W/C - CEMENTO - ADITIVOS
CEMENTO | VOLUMEN | VOL ABS. | VOL ABS.
fc(kglem2) | fer (kg/em2) wiC AGUA (lwm3) [ = cis) | ABS.CEM. (ACEROaI7%| ADITIVO 2
{m3 (m3) (m3)
280 364 0.47 242.00 519.3 0.1664 0.0046 =
SELECCION DE LOS AGREGADOS
VOLUMEN
VOLUMEN ABSOLUTO | VOLUMEN
ABSOLUTO | % DEL % DEL ey ABSOLUTO
fc(kglem2) | Per (kg/cm2) wic DEL AGREGADO | AGREGADO | , oc o, DEL
AGREGADO [ GRUESO FINO AGREGADO
(m3) GRUESO | "6 (m3)
s — (m3)
280 364 0.47 0572 55.0 45.0 0.315 0.257
RESUMEN DE MATERIALES SELECCIONADOS SECOS POR M3 DE CONCRETO EN PESO
Durabilidad / fc| CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO [ AGUA  |ACEROalT%|, @| TOTAL
(kg/em2) (kg) FINO (kg) |GRUESO (kg)| DISENO (It) (9) 9 (kg/m3)
280 5193 691.1 8466 2420 363519 -] 23354
DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA It/bls)
AGUA
AGREGADO | AGREGADO ACERO al 7%| ADITIVO 2
f'c (kg/em2) wic cameNTO. | Lo | oRUESO AG 3::::;) P (oyble
280 Resistencia 1.00 133 183 198 28750 -]
ﬁlNGE TECQNeaL
ING. YANET CUCHILLA MENDOZA
JEFE DE DE ENSAYOS DE MATERIALES
CIP: 202985
Correo. r B gmad com Web:

INGEOTECON EIRL, aroccién: A M Covadonga Mz P2 L1 8 Ayscucho, Tet 088 318525, cel 061372637
WWw INGBoIECON com
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ANEXO 6: FOTOGRAFIAS

Pezo inidial 06 A.G Secado en homo digital del A G
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