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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo principal, determinar la influencia de
incorporar fibra artesanal en forma rizada en las propiedades del concreto
f'c=280kg/cm?. El tipo de investigacion fue aplicada, de nivel explicativo, de disefio
cuasiexperimental, la poblacion fue la mezcla de concreto incorporado con fibra
artesanal en forma rizada y aditivo plastificante, se tuvo como muestra 72
probetas cilindricas y 12 especimenes tipo vigas, el muestreo fue no
probabilistico. Los principales resultados en relacion a las propiedades fisicas del
concreto, con una dosificacion de 15kg/m?3, se obtuvo una consistencia de 4” de
asentamiento, presentando una consistencia plastica y 1.4% de contenido de aire,
estos resultados no presentan variaciébn porcentual, con respecto al concreto
patrén; en las propiedades mecanicas, la resistencia a la compresion se obtuvo
un crecimiento de 2.5%, sin embargo, para las resistencias a traccion y flexion, se
obtuvo un mejor resultado con una dosificaciéon de 25kg/m3, presentando un
crecimiento de 31.2% y 18.6% respectivamente, con respecto a la muestra patron.
Finalmente se determiné que con la dosificacion de 15kg/m? de fibra artesanal en
forma rizada, es la mas apropiada para mejorar las propiedades del concreto f'c =
280kg/cm?, porque presenta resultados favorables para todas las propiedades del

concreto.

Palabras clave: Fibras de acero rizada, alambre galvanizado, propiedades fisicas

y mecanicas del concreto.



Abstract

The main objective of this research was to determine the influence of incorporating
artisanal fiber in curly form on the properties of concrete f'c = 280kg/cm?2. The type
of research is applied, explanatory level, quasi-experimental design, the
population was the mixture of concrete incorporated with artisanal fiber in curly
form and plasticizer additive, 72 cylindrical test tubes and 12 beam-type
specimens were sampled, the sampling was not probabilistic. The main results in
relation to the physical properties of the concrete, with a dosage of 15 kg/m?3, a
consistency of 4 "of settlement was obtained, presenting a plastic consistency and
1.4% air content, these results do not show percentage variation, with respect to
the concrete pattern; In the mechanical properties, the compressive strength was
obtained a growth of 2.5%, however, for the tensile and flexural strengths, a better
result was obtained with a dosage of 25kg/m3, presenting a growth of 31.2% and
18.6 % respectively, with respect to the standard sample. Finally, it was
determined that with the dosage of 15kg/m? of artisanal fiber in curled form, it is
the most appropriate to improve the properties of concrete f'c = 280kg/cm?,

because it presents favorable results for all the properties of concrete.

Keywords: Curled steel fibers, galvanized wire, physical and mechanical

properties of concrete.
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I. INTRODUCCION
Realidad Probleméatica

Conforme transcurren los afios, nacen las nuevas generaciones (nuevas familias),
y con ellos, la demanda de construir nuevas edificaciones que puedan atender
sus necesidades e intereses. Ademas, la demanda de nuevas construcciones
importantes en nuestro pais. Por tal motivo se produce el crecimiento del sector
construccion, donde nace la necesidad de realizar mas investigaciones con
respecto al concreto, para que las nuevas infraestructuras puedan garantizar

durabilidad, seguridad, economia, sin dejar de lado el aspecto ambiental.

Segun la pagina electrénica de las Naciones Unidas sefiala que, el uso
desmedido de los materiales se va intensificando rapidamente, esto se debe al
desarrollo de muchas naciones, a nivel mundial. Esto ocurre a partir del afio 2000,
el consumo de materiales como el cemento, acero, agregados, etc., en mayor
parte, materiales para el sector construccion, son demandados frecuentemente
por paises potencias, los cuales, a causa de su desarrollo industrial y urbano,
demandan grandes cantidades de estos materiales. (Naciones Unidas , 2016).

El incremento drastico en la produccién de materiales requeridos en el sector
construccion, intensifica el cambio climético, todo esto trae en consecuencia una
reduccion considerable en la diversidad de especies animales y a su vez el
agotamiento de los recursos naturales. Al agotarse los recursos no renovables,
esenciales para el desarrollo de las naciones, el estudio advierte que se

generaran conflictos entre paises.

Segun el diario electronico Gestion.pe, en el a&rea de economia, en proyecciones
afirma que, “CAPECO asegura que a inicios del afio 2021, se ha venido
reactivando las actividades en el rubro de la construccion, a inicios de setiembre.
Ademas, se estima que al término de Julio, el sector tenga un crecimiento

progresivo”. (Gestién.pe, 2021).

Por tal motivo, es uno de los pilares que mayor influye en la economia, el cual
contribuye con el crecimiento de un pais, por lo que es correcto afirmar que el

concreto es un material con mayor demanda en todo el pais y el mundo.



Es ahora donde se debe tomar acciones para poder reducir el consumo de
materia prima, requerida en el concreto, los cuales, en su mayoria no son

renovables.

Un punto débil que tiene el concreto es su baja capacidad de resistir esfuerzos a
traccion y flexion, dicha resistencia es otorgado por el acero, por tal motivo se
junta con el acero y se convierte en concreto armado. Este material creado por el
hombre, a excepcion de los agregados pétreos, que se encuentran en la
naturaleza (recurso no renovable), requieren un proceso de fabricacion donde

necesitan recursos extraidos.

Como se menciono anteriormente, el concreto requiere del acero para poder tener
mejores propiedades, el concreto no solo debe tener buenos resultados a
compresion, debe presentar también en sus propiedades a traccion y flexion. Por
tal motivo se requiere de los aceros estructurales y los aceros de refuerzo, las
cuales soportaran cargas externas. Estos aceros son requeridos en diversos
elementos estructurales con resistencia f'c=280kg/cm?, aplicado en elementos
verticales: columnas, placas, muros de contencion; horizontales: piso, vigas, losas
macizas y techos aligerados; e inclinados: gradas y escaleras reforzadas.
(Committee ACI 318S-11, 2011).

Analizando la necesidad que tiene el concreto respecto a los problemas de
fisuramiento y los posibles problemas de agrietamiento que se generan debido al
incremento de las cargas externas (sobrecargas) o movimientos externos
constantes en las estructuras, estas grietas pueden ser superficiales o como
también puedan comprometer la integridad de las estructuras, los cuales nos

deben garantizar seguridad, resistencia y durabilidad.

Las grietas y fisuras, exponen el acero a la intemperie, por lo que se presentaria
el principal problema que posee el acero, la corrosion que afecta a los metales
ferrosos e influye directamente con la durabilidad del concreto. Lima se
caracteriza por ser muy humedo y presenta un ambiente agresivo debido a la

cercania al mar, factores que aceleran el proceso de corrosion del acero.



Analizando la problematica, se ha tomado la decisibn de ofrecer un material
artesanal en forma rizada, elaborado a partir de alambre galvanizado, con las

necesidades que tiene la industria de la construccion.

Por lo anteriormente mencionado, nace la necesidad de investigar sobre la
influencia de incorporar fibra artesanal en forma rizada en las propiedades del

concreto f'c = 280kg/cm?.

El Problema general: Pg: ¢De qué manera influye la incorporacion de fibra
artesanal en forma rizada en las propiedades del concreto f'c = 280kg/cm?, Lima-
20217

Como primer Problema especifico: Pel: ¢De qué manera influye Ila
incorporacion de fibra artesanal en forma rizada en la consistencia del concreto
fc=280kg/cm?, Lima-2021? Como segundo: Pe2: ¢(De qué manera influye la
incorporacion de fibra artesanal en forma rizada en el contenido de aire del
concreto f'c=280kg/cm?, Lima-2021? Como tercer: Pe3: ¢De qué manera influye
la incorporacién de fibra artesanal en forma rizada en la resistencia a la
compresion del concreto f'c=280kg/cm?, Lima-2021? Como cuarto: Pe4: ¢De qué
manera influye la incorporacion de fibra artesanal en forma rizada en la
resistencia a la traccion del concreto fc=280kg/cm?, Lima-2021? Como quinto:
Pe5: ¢De qué manera influye la incorporacion de fibra artesanal en forma rizada

en la resistencia a la flexion del concreto f'c=280kg/cm?, Lima-20217?

La Justificacién del estudio esta planteada por la necesidad de tener elementos
estructurales que tengan una mejor resistencia, debido a la exposicion del
concreto, frente a cargas de impacto, resistencia a la fatiga, por incremento de
esfuerzos que superan los limites de servicios, que podrian provocar fisuras.
Hace mucho tiempo el concreto se refuerza con varillas corrugadas y mallas de
acero, pero al igual que estos materiales, se ha demostrado que pueden aportar
los mismos beneficios que los refuerzos convencionales, un aspecto importante
de las fibras de acero, es que estos se vuelven parte de la matriz del concreto,
formando una red de refuerzo, permitiendo asi la ductilidad general de la
estructura. Las fibras es un tema de investigacion que se viene desarrollando

muy a menudo en los Ultimos afios. Las empresas para dar solucion empezaron a



generar distintos tipos de fibras para incorporar al concreto. (ROJALES, 2021) y
(DE RIVAZ, B., 2011).

En algunos lugares de nuestro pais es dificil de adquirir estos productos, ya sea
por su precio o facilidad de acceso para comprar estos productos. Por tal motivo
se propone estas fibras artesanales que puede servir como una alternativa de

solucién que permita obtener beneficios en las propiedades del concreto.

Se tiene como Justificacion Social a las fibras artesanales como una opcién de
fibra que cumpla con los requisitos y pueda ser utilizado en el concreto, si el
material artesanal propuesto influye de manera positiva, se obtendria estructuras
mas resistentes, durables y ddctiles. Brindando mayor seguridad a las personas.
Econdmico: El producto propuesto se encuentra dentro del rango de precios de
las fibras comerciales.

Ambiental: Seria un aporte importante en el cuidado de nuestro planeta, al
involucrar la utilizacion de las fibras artesanales en el rubro de la construccion,
debido a que en su produccion no genera contaminacion, por tal motivo es
gratificante mostrarlo como una alternativa de incorporacion en el concreto y asi

obtener beneficios en las propiedades del mismo.

Figura 2. Losas de concreto reforzado | Figura 3. Fibra de acero artesanal.
con fibras para infraestructura minera.




Se propone como Objetivo general: Og: Determinar la influencia de incorporar
fibra artesanal en forma rizada en las propiedades del concreto fc=280kg/cm?,

Lima-2021.

Tenemos como Objetivo especifico: Oel: Determinar la influencia de incorporar
fibra artesanal en forma rizada en la consistencia del concreto fc=280kg/cm?,
Lima-2021. Como segundo: Oe2: Determinar la influencia de incorporar fibra
artesanal en forma rizada en el contenido de aire del concreto fc=280kg/cm?,
Lima-2021. Como tercer: Oe3: Determinar la influencia de incorporar fibra
artesanal en forma rizada en la resistencia a la compresién del concreto
fc=280kg/cm?, Lima-2021. Como cuarto: Oe4: Determinar la influencia de
incorporar fibra artesanal en forma rizada en la resistencia a la traccion del
concreto f'c=280kg/cm?, Lima-2021. Como quinto: Oe5: Determinar la influencia
de incorporar fibra artesanal en forma rizada en la resistencia a la flexion del

concreto f'c=280kg/cm?, Lima-2021.

Tenemos como Hipoétesis general: Hg: que, la incorporacion de fibra artesanal en
forma rizada influye de manera positiva en las propiedades del concreto
f'c=280kg/cm?, Lima-2021. En la primera Hipo6tesis especifica: Hel: Se plantea
que, la incorporacién de fibra artesanal en forma rizada influye de manera positiva
en la consistencia del concreto f'c=280kg/cm?, Lima-2021. En la segunda: He2: se
plantea que, la incorporacion de fibra artesanal en forma rizada influye de manera
positiva en el contenido de aire del concreto fc=280kg/cm?, Lima-2021. En la
tercera: He3: se plantea que, la incorporacion de fibra artesanal en forma rizada
influye de manera positiva en la resistencia a la compresion del concreto
fc=280kg/cm?, Lima-2021. En la cuarta: He4: se plantea que, la incorporacién de
fibra artesanal en forma rizada influye de manera positiva en la resistencia a la
traccion del concreto fc=280kg/cm?, Lima-2021. En la quinta: He5: se plantea
que, la incorporacion de fibra artesanal en forma rizada influye de manera positiva

en la resistencia a la flexién del concreto f'c=280kg/cm?, Lima-2021.



Il. MARCO TEORICO

Rafael y Reynal (2020), los autores tuvieron como objetivo, calcular cémo le
afecta la adicidén de distintos porcentajes de fibras recicladas entre 1%, 2.5% y 4%
en el concreto con un f¢=210 kg/cm?. Fueron evaluados 84 muestras, 63
probetas y 21 especimenes tipo viga, se realizaron pruebas a los 7, 14 y 28 dias.
El tipo de investigacion fue aplicada, método experimental. Finalmente, los
autores concluyen lo siguiente, a mayor incorporacion de fibra se aumenta la
resistencia a compresion. Cuando se le incorpora el 1%, 2.5% y 4% se obtiene el
material reciclado y fibra comercial Bundrex KF 80/60, con respecto al volumen de
mezcla, en la muestra patron obtuvieron un asentamiento de 4”, para los
resultados con fibra reciclada obtuvieron, un asentamiento de 3.4”, 0.8 y 0.5” y
para la fibra comercial, un asentamiento de 3.5”, 0.5” y 0.2”. Luego de los
ensayos, se obtuvo un 203.89 kg/cm?, presenta un descenso de 4.5% en las
pruebas a compresion y se alcanz6 5.8MPa en el médulo de ruptura, presentando

un crecimiento de 22.9% en la resistencia a flexion.

Suarez y Vigo (2020), los autores tienen como objetivo principal identificar como
la incorporacion de fibra de acero Sikafiber LH 45/35 en dosificacion de (22, 26 y
28) kg/m? influye en las propiedades del concreto f¢c=280 kg/cm?. Se califica
como aplicada, correlacibn-causal. Se tomaron muestras de 48 probetas
cilindricas y 80 probetas prismaticas. Los resultados fueron reportados luego de
afadir la fibra de acero Sikafiber, obtiene una consistencia aceptable de 47, 47,
3.5” y 37, por lo que se encuentra dentro de los rangos para una consistencia
plastica, luego presenta los resultados de contenido de aire, lo cual obtiene
2.25%, 2.13%, 2.1% y 2%, se observa que el valor disminuye cuando se
incrementa la dosificacion de fibra, en diferencia porcentual de 5.33%, 7.33% y
8.67% respectivamente; en las propiedades mecéanicas, se alcanzdé una
resistencia maxima de (385.25, 56.56 y 43.3) kg/cm? , teniendo un crecimiento
solo en la resistencia a compresion. Finalmente, los autores concluyen lo
siguiente, a mayor incorporacion de material, disminuyen los valores de

consistencia y porcentaje de aire atrapado.



Cespedes (2019), el objetivo planteado por el autor fue calcular como le afecta la
adicién (10, 15 y 20) kg/m?® de alambre ondulado en las propiedades del concreto
f'c=280 kg/cm?. Se califica como aplicada, el método explicativo — experimental.
Analizando a 24 cilindros y 4 prismas, el muestreo no probabilistico. El autor
obtuvo como resultado con la adicion de 15kg/m® de acero ondulado, un
asentamiento aceptable de 3”, teniendo una consistencia plastica; para las
propiedades mecanicas, la muestra inicial obtuvo un resultado a compresion
f'c=310 kg/cm?, para la muestra con fibra (307, 302 y 327) kg/cm?, por lo que
disminuye en 3% con respecto al disefio patron, ademas se obtuvo como
Mr=37.7 kg/cm?, para la muestra con fibra (44.8, 47.0, 43.0) kg/cm?, teniendo un
ascenso de 25% a flexion, sin embargo, no se obtuvieron variacion significativa en
la prueba a la traccion. A una incorporacion de 20kg/m3, la consistencia
disminuye, ademas, a compresion aumenta en 6% y a flexion tiene un ascenso en
14% con relacion a la base, ademas el ensayo a traccion disminuye en 2%.

Finalmente, el autor concluye adoptar una adicién éptima de 15 kg/m3 de fibra.

Miranda y Rado (2019), el objetivo planteado por los autores fue calcular el efecto
de adicionar tres dosificaciones de fibra y calcular el efecto de incorporar en la
mezcla de concreto para un pavimento rigido. El método es experimental. Se
distribuy6 8 muestras por relacion a/c de 0.50, 0.45 y 0.40, teniendo un total de 24
muestras ensayadas a los 7 y 28 dias. En dosificaciones de (20, 25, y 30) kg/m?3
de fibra, respecto a un m? de concreto. El método es experimental. Los autores
tuvieron como resultados en la resistencia a compresion (320, 370 y 385) kg/cm?,
obteniendo un crecimiento a mayor dosificacion de fibra de acero; los resultados
con respecto a la prueba a flexion, para el concreto sin fibra de 36.6 kg/cm? con la
adicion se obtuvo 40.6, 43.4 y 48.4 kg/cm?, con un incremento de 17.9%, 26.7% y
31.0%. con respecto al concreto sin fibra. Finalmente, se tom6 como eleccion de
disefio optimo a la muestra. Finalmente, el autor concluye que la incorporacion de

fibra, permite aumentar la resistencia a compresion y flexion.



Pinedo y Otros (2018), cuyo articulo tuvo como objetivo principal determinar el
porcentaje 6ptimo de fibra de acero comercial Sika® Fiber CHO 65/35 NB, como
también la cantidad de los demas agregados, el porcentaje de fibra de acero que
resulte con mejor resistencia a la compresion, que sea econdémico, respecto con
el concreto de disefio f'c=280 kg/cm?. Tipo de investigacion aplicada, el método
explicativo — experimental. La muestra fue de 9 probetas cilindricas. Finalmente,
los autores concluyen que la adicion de fibra de acero de 25kg/m? y 30kg/m?,
proporciond las siguientes resistencias a la compresion, ensayadas a los 28 dias,
respectivamente, 288.83 kg/cm?, aumentando en 1.13% con respecto a la
resistencia patrén, 262.78 kg/cm?, alcanzando una resistencia que representa
8.7% por debajo del disefio patron, con respecto a las pruebas a flexién, no se
obtuvieron resultados con cambios. El trabajo de investigacion, contribuye en el
desarrollo de esta tesis, en el porcentaje de crecimiento de la resistencia a una

dosificacion de 25kg/m3.

Arcondo y Mercado (2017), los autores tuvieron como objetivo realizar una
comparacion del concreto fc=210 kg/cm? incorporando fibras en forma de puas,
frente a un concreto incorporado con fibra rectas con ganchos en dosificaciones
de (0.5, 1.0, 1.5, 2.0 y 2.5) %, respecto al peso de la mezcla base, utilizando
como disefio de mezcla el método ACI. Las probetas fueron evaluadas a los 7, 14
y 28 dias. El tipo de investigacion cuantitativa, con método experimental. La
muestra fue de 144 probetas cilindricas. En las propiedades fisicas se evaluaron
los ensayos de consistencia, en las propiedades mecanicas, se evalud la
resistencia a compresion y traccion. El método explicativo — experimental.
Finalmente, los autores concluyen que los ensayos de resistencia a la traccion se
ven favorables con incorporacion de 1.5% del material en forma rectilinea con
ganchos y 2.0% de fibra en forma de puas, con respecto del concreto patrén

ensayado a los 7, 14 y 28 dias.



Uribe (2017), cuya investigacion tuvo como objetivo, determinar como afecta la
adicion de las fibras Wirand®FF1 en las propiedades del concreto, en
dosificaciones de material de fibra (20, 25 y 35) kg/m3. Tipo de investigacion
aplicada, con disefio experimental. Las muestras se distribuyen en 32 probetas
cilindricas y 8 probetas tipo viga. El autor obtiene como principales resultados, la
consistencia de las muestras ensayadas es de 3 pulgadas como minimo,
mostrando asi una disminucion del asentamiento en 25%; ademas, con la adicién
de fibra, el contenido de aire disminuye en un 15% con respecto al contenido de
aire del concreto patron. A los 28 dias se tiene que las propiedades mecanicas
mejoran de forma positiva al adicionarle 20, 25 y 35 kg/m3, aumentando en un
11.65% en la resistencia a la compresion; se obtuvo las siguientes resistencias a
la traccion de (39, 42, 46.5 y 51.5) kg/cm?, con respecto a su disefio inicial, siendo
con la adicién de 35kg/m3, el porcentaje de crecimiento mas alto, en comparacion
a las demas muestras, presentando un crecimiento de 7.7%, 19.2% y 32.0%;

finalmente a flexion se obtuvo un crecimiento de 45.26%.

Cando (2016), el objetivo planteado por el autor fue calcular el efecto en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto cuando se le incorpora fibras de
acero reciclado. Para poder realizar una comparativa con las fibras comerciales.
Se determinan porcentajes de fibras de acero reciclado de 0%, 0.25%, 0.50%, 1%
y 1,5% respecto del volumen de la mezcla. El método explicativo — experimental.
Se finaliza con la investigaciéon concluyendo que la adicién de fibra reciclada
permite aumentar la resistencia a la compresion a los 28 dias en un 30.70% mas,
con respecto al hormigdn patron y un 22.28% respecto al hormigon con fibra
comercial. También se obtuvo que las fibras comerciales superan en 5.90% de
resistencia a la flexion respecto al concreto con fibras reciclada y un 25.14%
respecto a la muestra base. Finalmente, el trabajo contribuye en el desarrollo de
esta investigacion en la seleccién de la fibra de acero 6ptima, que se ha obtenido
mediante el reciclaje, ademas en la determinacion de la dosificacion de las fibras

recicladas.



De lima, et al. (2014), cuyo articulo de revista tuvo como objetivo calcular los
efectos de incorporar las fibras en la mezcla de concreto, incorporando fibras de
acero rectas, con extremos en ganchos, las fibras tienen una longitud de 35mm,
con una dosificacion de 1.0% y 2.0%. El método es experimental. Se realizaron
ensayos de resistencia a traccion y flexion a especimenes de concreto
incorporado con fibras de acero, se ensayaron 6 especimenes prismaticos,
sometidos a cargas cortantes. Finalmente, los autores concluyen que la
incorporacion de fibra de acero contribuye con las propiedades mecéanicas del
concreto, por medio del incremento de la dosificacion permite incrementar la
resistencia a la traccion en un promedio considerable entre 70 y 99% y en la
resistencia a la flexién en un 55%, con respecto al disefio sin fibra, consiguiendo
resultados aprobatorios, también se reduce los anchos de fisuras, proponiendo la

reduccion de cantidad de estribos en la estructuras de hormigén armado.

Estefano y Silveira (2006), el objetivo planteado para el articulo de revista fue
calcular el efecto de utilizar agregados reciclados en porcentajes de 0, 20, 40 y
100%, (porcentajes en sustitucion del agregado natural), con la adherencia
generada del concreto con el acero y la resistencia mecéanica del concreto. Se
ejecutaron las pruebas de traccion, tensiéon y ensayo de adherencia. El método es
experimental. Finalmente, los autores terminan por aceptar la propuesta de utilizar
material reciclado en la mezcla de concreto. Los ensayos determinaron que el uso
de agregado reciclado, permite soportar tensiones superiores a 25 Mpa. También
se concluye que el porcentaje de material reciclado no debe ser mayor a 20%.
Este trabajo de investigacion, contribuye en la elaboracion de este proyecto, en
gue se puede remplazar un porcentaje menor al 20% respecto al agregado natural
del concreto, permitiendo obtener resultados favorables y que permita obtener

beneficios de resistencia mecanica.
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La fibra de acero segun (MACCAFERRI, 2015 pag. 16). La fibra de acero es un
producto artificial, el cual se caracteriza por presentar una longitud, una forma,
puede ser, recta o doblada, un didametro uniforme con superficie trabajada. Los
productores de fibras comerciales recomiendan que la fibra presente un
revestimiento de zinc, para que el producto pueda aplicarse en ambientes
agresivo. Teniendo como propésito funcionar como un refuerzo, mejorando asi las

propiedades mecanicas del concreto.

Figura 4. Fabricacion fibra artesanal. Figura 5. Fibra de acero artesanal.

El acero galvanizado son piezas de acero, los cuales han sido llevada a un
proceso de aleacion metallrgica con zinc, generandole asi una capa protectora
que les permiten tener una mayor dureza, mejor resistencia a golpes y resistir al
deterioro. El proceso de fabricacion puede realizarse a una alta temperatura, el
proceso consta en sumergir piezas de acero en un recipiente de zinc fundido a
450°C aprox, llegando a obtener una capa de 7 a 42 micras o de 45 a 200 micras,
por lo que el recubrimiento y la duracién tiene una relacion directamente

proporcional. (Newone.inc).

El beneficio que tiene el alambre galvanizado, es que gracias a la técnica que fue
puesta en este material, permite resistir a la corrosion, la cual es un problema de
los metales cuando estos son expuestos a la intemperie y a la humedad. La
compatibilidad de este material es que puede llegar a combinarse con estructuras
de concreto, acero inoxidable y aluminio. La versatilidad de este material es que
puede hacer el proceso en distintos tipos de piezas de acero, ademas de ser un
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material altamente reciclable. (ESTEFANO, M. y SILVEIRA, C., 2006) y
(PENALOZA, C., 2015).

Como caracteristicas principales del material propuesto para el incorporar son:
Las dimensiones son los siguientes: el alambre galvanizado es de N°16, con un
diametro de 1.65mm. Es importante mencionar que el diametro de la fibra
artesanal no sera manipulado, porque depende fundamentalmente del nUmero de
alambre comercial que se adquiera. Los autores, citados en este proyecto de

investigacion, nos recomiendan utilizar una longitud de 50mm.

La forma para la fibra artesanal propuesta sera de forma rizada. La fibra artesanal
de forma risada es el material que sera utilizado como una propuesta de fibra
artesanal para poder mejorar el objetivo propuesto.

Segun (Committee ACI 544.1R-96, 2002) la fibra de acero puede adoptar
diferentes formas. Para el presente proyecto de investigacion fue utilizada la

formarizada.

I

RECTILINEAS CON GANCHOS RIZADAS FORMA DUO FORMA DUD
DOBLE ORDINARIA

-

EXTREMIDADES ESTREMIDADES IRREGULARES DENTADAS
ACHATADAS ENSANCHADAS

(a) | Varias formas de fibras metalicas

[y e\ %%

REDONDO (alambre) RECTANGULAR IRREGULAR (fundida)
(chapa}

(b} Tipos de secciones transversales (¢} Fibras metélicas pegadas

Figura 6. Ejemplo de diferentes formas de fibras

La relacion de aspecto nos permite determinar la esbeltez de la fibra, mediante
la relacion de Longitud y Diametro que presente. Esta relacion influye en el valor
de red de efectiva, dado por la cantidad de fibra que puede emplearse en un

kilogramo.
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Segun (MACCAFERRI, 2015), para obtener el valor del Didmetro equivalente nos
recomienda utilizar el método directo, para fibras obtenidas a partir de alambre,
donde el diametro equivalente es igual al diametro nominal, ademas nos

recomienda que la relacién de aspecto debe estar entre 20 y 100.

La red efectiva se relaciona a la cantidad del ndmero de fibras por kilogramo
N°/kg

4000000

N /kg = L*Dez*n*y ..................................... (2)

Doénde: L = Longitud (mm); De = Diametro equivalente (mm) y y acero = Peso

especifico (kg/m3).

El material que se utilizara para este proyecto de investigacion sera el alambre
galvanizado calibre N°16. Disponible en tiendas comerciales con calibres N°14 y
N°16, segun la aplicacion. (Prodac.bekaert). Los metales que conforman las fibras
artesanales en forma rizada son: el acero y una capa protectora de Zinc.

Metales Ferrosos: El principal componente es el hierro, presentan una aceptable
resistencia a la tension y solidez. Estos metales tienen como principal problema a

la corrosion. Siendo el acero un componente principal de las fibras propuestas.

Metales no Ferrosos: A diferencia de los anteriores, estos poseen una pequeia
resistencia a la tension y solidez, sin embargo, destacan por tener buena
resistencia a la corrosion. El zinc es el material que estara cubriendo al alambre

acero en forma de capa protectora.
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Figura 7. Producto Alambre galvanizado. | Figura 8. Alambre galvanizado N°16.

La dosificacion de las fibras artesanales de forma rizada seré tomada en valor
de % o kg/m3 de mezcla de concreto. Se desconoce la dosificacién que se debe
incorporar al concreto. Se tendrd en consideracion los criterios de dosificacion
utilizados por las empresas que producen fibras comerciales, que presenten
similitud en material, forma y tamafio, ademas se muestran las dosificaciones
utilizadas en los antecedentes citados, como referencia para determinar la
dosificacion a utilizar. (ASTM C1116, 2015) y (DE LIMA, D., et al, 2014).

Para (QSI Pert S.A.) Empresa peruana que brinda asesoria y productos para los
rubros de construccion, mineria, industrial, etc. Las fibras de acero se dosifican de
15 kg. a 60 kg.

Para (CESPEDES, O., 2019), el autor propone una dosificacibn de concreto
Fibroreforzado con alambre de (10, 15 y 20) kg/m? respecto al volumen del
concreto, para determinar las propiedades mecanicas del concreto, las muestras

fueron ensayada a los 28 dias.
Para (URIBE, W., 2017), el autor propone una dosificacion de fibra de acero
comercial, Wirand®FF1 de 20kg/m?3, 25kg/m?3 y 35kg/m?3 respecto al volumen de

mezcla, para realizar ensayos de resistencia a compresion, traccion y flexion.

Se hace mencién la dosificacion sugerida por una empresa de asesoria, y dos

trabajos de investigacion, una con fibra de alambre, y otro de fibra comercial. Por

14



tal motivo se ha decidido incorporar una dosificacion de fibras artesanal en forma
rizada de 15kg/m3, 20kg/m?3y 25kg/m?3.

El concreto se conforma por la mezcla de distintos materiales, los cuales han sido
creados por el hombre, como el cemento y los aditivos, este ultimo se utilizara
cuando se requiera tener otras caracteristicas; y los materiales naturales, como la
arena, grava y el agua. (MCCORMAC, J. y BROWN, R., 2011).

Para Bustamante, (2017), el concreto es el compuesto de cemento, agregados

(finos y gruesos), agua y este compuesto puede, como no tener aditivos.

Las caracteristicas, la cual posee cada uno de los materiales, los cuales
conforman el concreto, cemento, agregados, agua y aditivos, estos influiran
mucho en la resistencia que se alcanzard en el concreto. Es importante
mencionar, que el concreto puede soportar grandes cargas a compresion, pero
resiste muy poco a la traccion y flexion. Cuando al concreto, se le coloca acero,
se denomina concreto armado o concreto reforzado, donde el acero brindara sus

propiedades de flexién al concreto.

Los materiales del concreto son: El cemento, este material debe corresponder
con establecido en la (NTP 334.009, 2016) y ASTM: C-150. Es de uso general,
siendo el material principal en la preparacion del concreto. Se ha considerado

utilizar el cemento Tipo I.

Segun lo establecido en la NTP, se menciona que: “Es un producto del cemento
hidraulico elaborado por la molienda de Clinker, que consiste principalmente en
silicato de calcio hidraulico y que a menudo contiene una o mas formas de sulfato
de calcio como aditivo durante el proceso de molienda.” (Norma Técnica Peruana,
2016, pag. 5).

Los agregados se dividen: Hormigon agregado compuesto por grava y arena
extraida y utilizada en su forma natural; agregados gruesos, material retenido en
el tamiz N°4 (4,75mm); y agrado fino, son los agregados que pasan por el tamiz
3/8” (9,5mm). Estos agregados ocupan las 3/4 partes del concreto. Siendo mas

econdémico que el cemento.
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Agregado grueso: conformado por grava y piedra triturada.
Agregado fino: conformado por arena gruesa y arena fina.

El concreto no debe contener sustancias que afecten las propiedades del
concreto, por ejemplo: polvo, grasas, particulas blandas, sales, materia orgénica,
etc. Si se encuentran estas particulas pueden afectar en la adherencia entre los
materiales que conforman el concreto, principalmente entre el cemento con los

agregados.
Requisitos obligatorios de los agregados

Los agregados deben respetar las condiciones obligatorios mencionados en la
(NTP 400.037, 2014 pag. 7) el agregado grueso, durante la granulometria, debe
estar conforme con la gradacion de la Tabla 1, asi mismo, el agregado fino,
durante la granulometria, debe seguir con los limites de la Tabla 2.

Agua: Este material, debe cumplir lo que ha determinado en la (NTP 339.088,
2006).

Donde se menciona que el agua debe obedecer los distintos requerimientos de
calidad, este material, importante para el concreto, sera utilizada en el moldeo y el
curado de las muestras, uno de los principales requisitos, es que debe ser
potable, debe estar libre de cualquier tipo de sustancia dafiina para el concreto,
cualquier tipo de sustancia toxica, el mismo acero de refuerzo, material organico o
cualquier elemento embebido en el concreto. Teniendo como funciones
principales: hidratar al cemento mediante la reaccion entre ellos, funcionar como

lubricante y aportar en la trabajabilidad de la mezcla.

Segun el R.N.E. menciona que el agua a ser empleada en el concreto, no debe
contener sustancias que perjudican al concreto, “El agua de mezcla de concreto
gue contiene elementos de aluminio, incluida la porcion del agua de mezcla
proporcionada por la humedad libre del agregado, no debera contener cantidades
dafinas de iones de cloruro.” (BUSTAMANTE, O., 2017 pag. 356).

Los aditivos se han ido desarrollando en el sector de la construccién debido a

que pueden otorgar mejores propiedades al concreto, las cuales son requeridas
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en distintos proyectos a nivel nacional, debido a las recomendaciones de los

antecedentes presentados, se ha tenido en cuenta un aditivo plastificante.

Para (MCCORMAC, J. y BROWN, R., 2011). Los aditivos son cualquier material
agregado a una mezcla de concreto, realizado mediante el mezclado de los
materiales, siempre y cuando tengan el propdésito de mejorar las caracteristicas
del concreto. Ademdas, gracias a su uso, se pueden obtener beneficios

econdmicos.

Segun (URIBE, W., 2017) existe un inconveniente cuando al concreto se le
incorporar filamentos a la mezcla, sustenta que la trabajabilidad disminuye
conforme se va aumentando la dosificacion. Por tal motivo se toma la
recomendacion utilizando el aditivo super plastificante MAPEFLUID R104, La
dosificacion que recomienda el proveedor es por cada 100 kg de cemento, se
debe utilizar 0,5 a 1,2 kg.

El diseiio de mezcla para realizar las pruebas posteriores, los cuales nos
permitira determinar la influencia de incorporar fibra artesanal en forma rizada en
las propiedades del concreto f'c = 280kg/cm?, es fundamental generar un disefio
base, por lo cual nos guiaremos de informacion reportadas en tablas del
(Committee ACI: 211, 2019) . Los resultados seran comparados con los nuevos
disefios. Para iniciar con el disefio de mezcla se requiere de las caracteristicas de
los agregados, datos obtenidos de los ensayos en laboratorio y especificaciones

técnicas.

Tabla 1. Caracteristicas del A.G. y A.F.

DESCRIPCION Unidad
P.U.S Kg/m?3
P.U.C Kg/m?3

P.E. Kg/m3
C.H. %
P.ABS. %
M.F. -
T.M. Pulgadas

Fuente: Comité 211 ACI.
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Las propiedades del concreto se dividen segun el estado en el cual se
encuentre la mezcla, primero se puede percibir el estado fresco, esto ocurre luego
de un tiempo después del mezclado del concreto. Luego, después de haber
realizado el moldeado, fraguado y curado se puede percibir el estado endurecido
del concreto. Es muy importante realizar los ensayos para determinar las
propiedades, debido a que las caracteristicas que tenga un estado, influyen en

cierta medida, en las caracteristicas de la otra.

Las propiedades en estado fresco

La Consistencia Segun la (NTP 339.035, 2009). Menciona que el ensayo se lleva
a cabo mediante la prueba del SLUMP, donde se emplea el Cono de Abrams, nos
permite observar el asentamiento y el porcentaje de cohesividad de la mezcla. Del
resultado se concluye la aceptacion del disefio, la consistencia es medida
mediante la desigualdad de nivel, entre el concreto dentro del molde y luego de
haberse retirado el molde, el resultado es medido en pulgadas o milimetros.

Tabla 2. Rango del asentamiento

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO
Seca 0” (Omm) a 2” (50mm)
Plastica 3” (75mm) a 4” (100mm)
Fluida > 5" (125mm)

Fuente: Comité 211 ACI.

Este ensayo nos deja monitorear la consistencia, cuando la mezcla se encuentra
en estado fresco. El ensayo se realiza bajo un control de los materiales, el
asentamiento depende de la relacion, agua/material cementante. Esta relacion
afecta en la resistencia del concreto, por consiguiente guarda una relacion

inversamente proporcional con la cantidad de agua en el concreto.
Segun (NAPA, L., 2002) y (ALI, 2019), en su recopilacion sistematica de articulos

relacionados al concreto con incorporacion de fibra, menciona sobre la

trabajabilidad de la mezcla experimental disminuye con forme se le va
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adicionando mayor dosificacion de fibra de acero, esta adicion no cambiara

significativamente en la trabajabilidad de la muestra experimental.

Segun lo descrito en la (NTP 339.035, 2009), el tamafio de los agregados

recomendado por la norma es de 37,5mm, el ensayo solo se realizara con los

agregados que logren pasar el tamiz del tamafio del agregado recomendado, los

agregados que no logren pasar, serdn retirados y no participaran en el ensayo.

Segun (Committee ACI: 211, 2019). El asentamiento se puede aumentar

mediante el uso de aditivos quimicos. Siempre que el concreto se mezcle con

aditivos que tengan relaciones agua-cemento o agua-cemento iguales o menores

y No esté sujeto a segregacion o delaminacion excesiva.

Tabla 3. Asentamiento, valores maximos y minimos segun tipo de estructura

Tipo de Estructuras - Slump -

max min

Zapatas y muros de 3 17

cimentacion reforzados.

Cimentaciones simples y 3 17

calzaduras.

Vigas y muros armados 4’ 1”

Columnas 4" 2"

Losas y pavimentos 3" 1”

Concreto Ciclépeo 2’ 1”

Fuente: Comité 211 ACI.

80 mm
<>

PLANTA

] I Diametro interior 100 mm* 3 mm

Figura 9. Molde para consistencia.

Didmetro interior 100 mm® 3 mm

35 W l

300 mm 3 mm ————————
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El contenido de aire durante la creacion de la combinacion siempre aparece un
porcentaje llenos de aire, este aire natural o también conocido como “aire
atrapado” se genera por el mismo proceso del mezclado del concreto. (NTP
339.046, 2008) y (NTP 339.083, 2003).

También existe el aire incorporado de forma intencional en el concreto, esto se
debe a que, el concreto en zonas donde el clima es muy frio, necesita de espacios
libres donde el agua tendra espacio suficiente de expandirse luego de congelarse,

finalmente estos espacios de aire evitaran el agrietamiento del concreto.

El método de presidn es una prueba que permite conocer la proporcion de aire en
el concreto fresco, el resultado se obtiene cuando el concreto experimenta un
cambio de volumen el cual sera tomado como un cambio de presion. Un medidor

que posiblemente se utilizaré en el presente trabajo es el medidor tipo B.

Para el (ASTM C 231, 2014), el medidor tipo B consiste en un sistema de
medicién, donde se utiliza un recipiente con una tapa que no permite la salida de
aire, llamado tapa hermética, el ensayo consiste en saber el contenido de aire
mediante el cambio de presion que se genera dentro del recipiente. El mandmetro
se encuentra graduado para calcular el porcentaje de aire, mediante el registro de

cambio de presion.

Los resultados estan dentro de limites aceptables, segun la (NTP 339.083, 2003)
los valores del porcentaje de aire atrapado en estudio se encuentran entre 1% y
3%.

Valvula de Purga de Aire Manometro

.
)~

Llave de Purga Bomba
Valvula Principal

1l P
de Alre Valvula de Purga de Aire

Vaivula de

Camara de Aire Manometro Aire Principal

Bomba Camara de Aire

c,..,.\\

Cuenco de
e Cuenco de

Medicion
il Medicion

Liave de purga

Grapa

Figura 10. Diagrama esquematico - Medidor Tipo B.
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Propiedades en estado endurecido

La prueba de resistencia a la compresién se realiza con el objetivo de
determinar la resistencia a las muestras de probetas cilindricas y muestras de
extracciones por diamantina, luego de los resultados analizar que el concreto

ensayado cumple o no con la resistencia requerida de f'c.

Segun la (NTP 339.034, 2015), al ensayo se realiza mediante la utilizacion de la
prensa hidraulica, la cual realizara los ensayos a las muestras que han sido
elaboradas en las probetas cilindricas. La prensa hidraulica, aplicara la carga, a
una velocidad que estd normada, se proseguird con la aplicacién de carga, hasta
que ocurra la rotura. La resistencia se calcula dividiendo la carga maxima aplicada
por el area de la seccion transversal de la muestra a la que se aplica la carga
durante la prueba. (REYES, 2010).

La NTP calcula la resistencia a la compresién en unidades de Mpa. Se podria

realizar la aproximacion en unidades de kg/cm?. Sabiendo que 1Mpa = 10kg/cm?.

Dénde:

f'c = resistencia a la compresién (kg/cm?)
P = carga maxima aplicada (kg)
A = area de la seccion que resiste la carga (cm?)

_’]. ‘4,7,, 25 mm

wr
X /
| X \ J\

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3

Conos razonablemente bien Cono bien formado sobre una base. Grietas verticales

formados, en ambas bases, menos desplazamiento de grietas verticales a través columnares en ambas bases,

de 25 mm de grietas entre capas de las capas, cono no bien definido en la otra conos no bien formados
base

Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Fractura diagonal sin grietas en las Fracturas de lado en las bases Similar al tipo 5 pero el terminal
bases; golpear con martillo para (superior o inferior) ocurren del cilindro es acentuado
diferenciar del tipo | cominmente con las capas de
embonado

Figura 11. Tipo de fracturas en los ensayos.

21



El ensayo de resistencia a la traccién, se determinard segun las
especificaciones de la (NTP 339.084, 2012) y el (ASTM C 496, 2004).

La norma nos muestra los procedimientos para calcular la resistencia de tension
por compresion diametral. Esto permitird determinar el valor de la traccion, de
manera indirecta, primero se colocar la muestra cilindrica de manera horizontal,
importante mencionar que se requiere de un dispositivo de sujecion, con el
propdsito de representar y materializar el plano de carga, para luego aplicar la
fuerza de compresion. Al aplicar la carga se generan esfuerzos de tension y
esfuerzos a compresion. De tal manera, que primero se produce la falla de
traccion. Esto se debe a la ubicacion y area de influencia de la carga sobre la

muestra.

(ASTM C 496, 2004). Menciona lo siguiente. Los especimenes de prueba se
ajustaran al tamafio, moldeo, y los requisitos de curado establecidos en la
Practica C 31 / C 31M (muestras de campo) o practica C 192 / C 192M (muestras

de laboratorio).

Donde:

Td = resistencia a la traccion (kg/cm2)
P = carga maxima aplicada (kg)

h = altura promedio (cm)

d = diametro promedio (cm)
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Figura 12. Ensayo a traccion. Figura 13. Sujeto a carga.

Esta prueba a flexion se determinara mediante una viga simplemente apoyada,
esta viga es ensayada aplicando cargas a los tercios de la luz de la viga. Este se
determinara segun la (NTP 339.078, 2012).

Segun la (NTP 339.078, 2012), nos indica lo siguiente, el ensayo consiste en
realizar las pruebas a los especimenes tipo vigas, aplicando las cargas, con
velocidad normalizada y sin variacidon, en los tercios de la luz de la viga, se
aplicaran las cargas hasta que el espécimen falle, la norma también nos indica las
dimensiones que debe tener el espécimen, por lo que nos recomienda elaborar
las vigas con una luz igual a 3 veces la altura del espécimen, el cual debe de

estar dentro de una tolerancia de 2% de variacion.

Se realizardn ensayos a los especimenes que han sido preparados y curados. Se
determinara mediante el modulo de rotura (MR), donde su calculo y las
condiciones gue la involucran, se detallaran a continuacion. La resistencia que se
determine, esta netamente ligado a la dimensiones, como las condiciones de

preparado.
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El calculo del modulo de rotura (Mr) sera calculado segun las férmulas de la

(NTP 339.078, 2012) en MPa. Siendo igual a la carga maxima de rotura (P),

expresado en N, multiplicado por la luz

libre (L) que existe entre apoyos,

expresado en mm, dividido por los siguientes datos, los cuales estan dados por el

promedio de los siguientes valores, ancho (b) y altura (h) de la viga promedio,

expresado en mm, medido en la transversal donde ocurri6 la falla. Donde

aparecen 3 condiciones segun ocurre la falla en el ensayo.

PxL
b*h?

Mr

Donde:
Mr = mddulo de rotura (kg/cm?)
P = carga maxima aplicada (kg)

L = distancia libre entre apoyos (cm)

b, h = ancho y altura de la seccion de la viga (cm)
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Se podra calcular el modulo de rotura, si la falla aparece dentro del tercio medio
de la luz, si por algin motivo, la falla se aprecia fuera de lo especificado, se podra
aceptar, siempre y cuando la falla no se encuentre a una distancia mayor al 5%
de la luz libre. (ORTIZ, S., 2015)

La resistencia a flexion (cargada a los tercios del tramo) es proporcional a la raiz

cuadrada de la resistencia a compresion.

ME=KVE'C e (6)

K: Varia entre 2 y 2.7 (el comité europeo recomienda 2.5y el ACI 2.0)

Por otro lado, si la falla no cumple con las condiciones anteriormente

mencionadas, el ensayo terminara siendo rechazado.

Segin (NATIONAL READY MIXED CONCRETE ASSOCIATION, 2017) La
resistencia a la flexion se expresa como modulo de ruptura (MR) y varia del 10%
al 20% F'c.

25



IIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Para (VALDERRAMA, S., 2015), cuando es aplicada se preocupa primeramente
por la busqueda del conocimiento, conocer una realidad relacionado a lo social,
econdmica, ambiental, etc. Utilizando teorias ya existentes, luego se preocupa por
plantear algunas soluciones viables, que se puedan realizar, para poder intervenir

en el problema, con el objetivo de modificar inmediatamente esa realidad.

El tipo de investigacion es aplicada, pretende influir o realizar cambios positivos,
en las propiedades del concreto, al incorporar fibra artesanal en forma rizadas. Se
busca la solucion de problemas practicos, brindandole mayor resistencia y
durabilidad del concreto. Mediante la aplicacion del estudio se generan beneficios,

tanto social, econémico, ambiental.

Disefio de investigacion

Segun (FIDEAS, 2006), define a la investigaciébn experimental como el
sometimiento que se realiza a los grupos u objetos de estudio, los cuales son
afectados por las acciones realizadas por el experimentador, donde se manipula
la variable independiente, para determinar los efectos que se producen en la

variable dependiente.

Disefio de investigacion es experimental. Se manipulard la variable
independiente: fibra artesanal en forma rizada, para luego determinar los efectos
que ocurre 0 que se produce, en la variable dependiente: propiedades del
concreto f'c = 280 kg/cm?. Las muestras no seran tomadas aleatoriamente, por

consiguiente, se considera el disefio de investigacion como Cuasiexperimental.
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Nivel de estudio

Segun (VALDERRAMA, S., 2015), menciona que, la investigacion explicativa se
preocupa por encontrar las respuestas a las causas de los acontecimientos,
determinar las condiciones en las cuales se desarrollan estos eventos, durante el
desarrollo de la investigacion, también se preocupa por determinar la relacion,

que tienen en comun dos o mas variables.

El nivel de investigacion es explicativo, se pretende explicar y determinar los
efectos, o de qué manera influye la incorporacion de fibra artesanal en forma
rizada en las propiedades del concreto f'c = 280kg/cm?. Luego de haber planteado
una hipotesis.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable independiente (V1): Fibra artesanal en forma rizada

Definicién conceptual: Segun (MACCAFERRI, 2015). La fibra de acero es un
producto artificial, el cual se caracteriza por presentar una longitud, una forma
recta o doblada, un diametro o seccién uniforme con superficie trabajada, se

dosifica y se distribuye de forma homogénea en la mezcla de concreto.

Definicion operacional: Fibra artesanal en forma rizada, sera evaluada tomando
las dimensiones: Caracteristicas, dosificacion y material. Para el célculo de los
indicadores se utilizara, referencia de los trabajos previos, instrumentos de

laboratorio.

Dimensiones: Caracteristicas y Dosificacion.
Indicadores: Diametro, Longitud, 15kg/m3, 20kg/m3 y 25kg/m3

Niveles de medicién: de razén

Variable dependiente (V2): Propiedades del concreto

Definicion conceptual: Segun (GEOSEISMIC, 2017). Las propiedades del
concreto son las caracteristicas o cualidades que presenta segun el estado en el

gue se encuentre, en estado fresco y en estado endurecido.
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Definicion operacional: Propiedades del concreto fc = 280 kg/cm2, sera
evaluada tomando las dimensiones: propiedades fisicas y propiedades mecéanicas
del concreto. Para el calculo de los indicadores se empleard, Fichas técnicas,
fichas de recoleccion y procesamiento de datos, instrumentos de laboratorio. Se

realizaran la caracterizacion de los materiales y disefio de mezcla.

Dimensiones: Propiedades fisicas del concreto (estado fresco) y Propiedades

mecanicas del concreto (estado endurecido).

Indicadores: Consistencia (pulgadas) NTP 339.035, Contenido de aire (%)NTP
339.083, Resistencia a la compresion (kg/cm2) NTP 339.034, Resistencia a la
traccion (kg/cm2) NTP 339.084 y Resistencia a la flexion (kg/cm2) NTP 339.078.

Niveles de medicién: de razéon

La matriz de operacionalizacion se encuentra en el Anexo N°1
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién

Para (FIDEAS, 2006), especifica como un conjunto incalculable o universo de
componentes, los cuales comparten algo en comun, caracteristicas similares, por
lo que realizar las conclusiones en la poblacion seria obtener conclusiones
bastantes generales. También menciona que la poblacién se delimita por el

problema planteado y por los objetivos del proyecto de investigacion.

La poblacion, para este trabajo de investigacion, es la mezcla de concreto

incorporado con fibra artesanal en forma rizada.

Muestra

Segun (VALDERRAMA, S., 2015), define como un pequefio grupo representativo
de la poblacion o de un universo, grupo los cuales poseen caracteristicas
similares. La muestra a diferencia de la poblacion se caracteriza por el nimero
optimo y adecuado por el cual estd conformado, la muestra es determinada
mediante diversos procedimientos, donde se obtendra un error de muestreo, al

realizar una estimacion de las caracteristicas mas relevante.

Se tendrad una muestra patron compuesta por cemento, agregados y agua. Los
resultados de la muestra inicial, seran comparados con las que tengan
incorporacion de fibra artesanal en forma rizada. Las muestras estaran
conformadas por 72 probetas y 12 vigas, distribuida para realizar las pruebas de
resistencia mecanica del concreto. Se tiene mayor detalle en las (Tablas N°5, 6 y
8).

Muestreo

Segun (HERNANDEZ, 2014), menciona lo siguiente, el muestreo, conocida
también como muestra dirigida es seleccionada basandose en criterio y a las
caracteristicas de la investigacion, por lo que se debe realizar un cuidadoso
proceso de eleccién de casos con caracteristicas definidas. EI muestreo es no
probabilistico, es seleccionada basandose en criterio y a las caracteristicas de la
investigacion, realizando una minuciosa eleccion de casos con caracteristicas

definidas.
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Para los ensayos de consistencia y contenido de aire, se determina la

denominacion presentada en la tabla.

Tabla 4. Denominaciéon de las muestras

Muestra de control (Mo):

MO0 | Muestra de disefio patrén.

Grupo de muestra experimental (Mx):

M1 | Muestra de disefio patrén + Fibra artesanal (15kg/m?3).

M?2 | Muestra de disefio patrén + Fibra artesanal (20kg/m?3).

M3 | Muestra de disefio patron + Fibra artesanal (25kg/m?3).

Fuente: elaboracion propia.

Para los ensayos de resistencia a compresion y traccion, se determina el
namero de probetas y las dimensiones requeridas, considerando lo mencionado
en el ACI 318M-11.

Segun lo especificado en él (Committee ACI 318M-11, 2011 pag. 73) Nos dice lo
siguiente, “Para realizar la prueba de resistencia se debe tener por lo menos dos
cilindros de 150 mm de diametro por 300 mm de alto, o tres cilindros de 100 mm
de didmetro por 200 mm de alto. Utilizando la misma muestra del concreto, seran
ensayadas a los 28 dias o0 en edades determinadas para calcular la resistencia a

la compresién.”

h =300

d = didametro

h = alto

Figura 15. Dimensiones del espécimen.

Se tomara como muestra, tres probetas cilindricas por ensayo, con dimensiones
de 150 mm de diametro por 300 mm de alto. Se realizara 9 muestras patrén y 27
muestras con incorporacion de fibra artesanal en forma rizada en dosificaciones

de 15kg/m3, 20kg/m?® y 25kg/m? respecto al volumen de la mezcla, las probetas
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cilindricas seran ensayadas a los 7, 14 y 28 dias. La distribucién de las muestras

se encuentra en la Tabla N°5 y N°6.

Tabla 5. Cantidad de especimenes a compresion

MEZCLA DOSIFICACION EDAD (dias)
Diseio Kg/m3 7 14 28
Patron 0 3 3 3
Patron 15 3 3 3

+ 20 3 3 3
Fibra artesanal 25 3 3 3
TOTAL DE PROBETAS POR EDAD 12 12 12
TOTAL DE PROBETAS 36
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 6. Cantidad de especimenes a traccion

MEZCLA DOSIFICACION EDAD (dias)
Diseio Kg/m3 7 14 28
Patron 0 3 3 3
Patron 15 3 3 3

+ 20 3 3 3
Fibra artesanal 25 3 3 3
TOTAL DE PROBETAS POR EDAD 12 12 12
TOTAL DE PROBETAS 36

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 7. Denominacién de las muestras para probetas

Probetas de control (Mo):

MO0 | Probetas cilindricas de concreto.

Grupo de probetas experimental (Mx):

M1 | Probetas cilindricas de concreto + Fibra artesanal (15kg/m?).

M2 | Probetas cilindricas de concreto + Fibra artesanal (20kg/m3).

M3 | Probetas cilindricas de concreto + Fibra artesanal (25kg/m?3).

Fuente: elaboracion propia.

Para los ensayos de resistencia a la flexion, se determina el nUmero de vigas y
las dimensiones requeridas, considerando lo mencionado en la (NTP 339.078,
2012) y (ASTM C 31/C31M - 03a, 2008)

Segun la NTP 339.078, (2012), nos menciona que, las dimensiones que debe
tener los especimenes tipo viga, requerido para realizar la prueba a flexion, por
recomendacion debe tener una luz libre, igual a 3 veces su altura, ademas

recomienda que la superficie de la viga debe ser lisa, sin marca alguna.
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Los especimenes tipo vigas, deben ser vigas de concreto, colocada en la base de
su dimensién mayor. La longitud debe ser al menos 2 in. [50 mm] mas grande que
tres veces su seccion transversal. La viga normalizada debe tener su seccién
transversal de 6 por 6 in. [150 por 150 mm], y debe ser utilizada para concreto con
un agregado grueso de un tamafio nominal maximo de hasta 2 in [50 mm]. (ASTM
C 31/C31M - 03a, 2008).

V.

A

»
»

Luz libre > 3d a = ancho de la
viga

Figura 16. Dimensiones del espécimen tipo viga.

Se tomara como muestra, una viga por ensayo. Las vigas tendrdn una seccién
transversal de 150x150 mm, y una luz libre de 500mm. Se realizara 6 muestras
patrén y 18 muestras con incorporacion de fibra artesanal en forma rizada en
dosificaciones de 15kg/m3, 20kg/m3 y 25kg/m3, las vigas seran ensayadas a los

28 dias. La distribucion de las muestras se encuentra en la Tabla N°8.

Tabla 8. Cantidad de vigas a flexion

RESISTENCIA A LA FLEXION

MEZCLA DOSIFICACION | EDAD

Disefio Kg/m3 28

Patron 0 3

Patron 15 3

+ 20 3

Fibra artesanal 25 3

TOTAL DE VIGAS POR EDAD 12

Fuente: elaboracion propia.
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Espécimen tipo viga de control: Espécimen libre de cualquier incorporacion o

modificacion.

Grupo de vigas experimental: Espécimen donde se manipulara la variable
independiente.

Tabla 9. Denominacién de los especimenes tipo viga

Especimenes tipo viga de control (Vo):

MO0 | Especimenes tipo viga de concreto.

Grupo de especimenes tipo viga experimental (GVXx):

M1 | Especimenes tipo viga de concreto + Fibra artesanal (15kg/m?3).

M?2 | Especimenes tipo viga de concreto + Fibra artesanal (20kg/m?3).

M3 | Especimenes tipo viga de concreto + Fibra artesanal (25kg/m?3).

Fuente: elaboracion propia.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segun (HERNANDEZ, 2014), afirma que, los pasos para realizar la recoleccién de
datos, es utilizar una técnica que nos permita obtener datos o informacién, por los
que estos datos tendran que estar registrados en algin medio fisico, por tal
motivo se emplean a los instrumentos para almacenar y disponer de esta

informacion.

La técnica que sera utilizada es la observacion directa, la cual consiste en captar
la informacion mediante la observacion. Se empleara en los ensayos de probetas
0 especimenes: cilindricos y vigas, en las mezclas con disefio patréon y disefio con

incorporacion de fibra artesanal en forma rizada.

“Cuando hablamos de técnicas de investigacion, nos referimos a un proceso o

método especifico para recopilar datos o informacién.” (FIDEAS, 2006 pag. 67).

El autor menciona que, durante el proceso, se utilizan los instrumentos de registro
de datos, estos son representados mediante un medio fisico, el cual permite al
investigador, registrar y almacenar informacion. Los instrumentos seran

empleados durante la aplicacion de la técnica mencionada. (FIDEAS, 2006).

Los instrumentos que fueron utilizados para la caracterizacion de los agregados

son fichas normadas.

Los Instrumentos para determinar la dimension: propiedades fisicas del concreto

son las fichas:
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e N°1 para medir el indicador de consistencia. (anexo: N°3).

e N°2 para medir el indicador de contenido de aire. (anexo: N°4).

Los Instrumentos para determinar la dimension: propiedades mecanicas del

concreto son las fichas:

e N°3 para medir el indicador: resistencia a la compresion. (anexo: N°5).
e N°4 para medir el indicador: resistencia a la traccion. (anexo: N°6).

e N°5 para medir el indicador: resistencia a la flexion. (anexo: N°7).

La validez determina el grado en que el instrumento mide con precision la variable
de estudio. (HERNANDEZ, 2014 pag. 200).

El tipo de validez a considerar, es la validez de expertos o también conocida
como validez por “voces calificadas”. Para calcular la validez de los instrumentos
se realizo la ficha de validez y fue presentado ante especialistas en el tema, los

cuales mostraron la conformidad de los instrumentos. (Anexo: N°8, 9, 10y 11).

Tabla 10. Rangos y magnitud de validez

Rangos Magnitud

0,8la1l Muy alta
0,61a0,80 Alta
0,41 a0,60 Moderada
0,21a0,40 Baja
0,01a0,20 Muy baja

Fuente: (RUIZ, C., 2013).

La confiabilidad estd determinada por la acreditacién del laboratorio donde
fueron realizados los ensayos, certificado de los instrumentos de medicion y
certificado de calibracion de los equipos, ademas de que el laboratorio cuente con
personal técnico calificado. (anexo: N°12 y 13).

Segun el (INACAL - Instituto Nacional de Calidad, 2016), para que un laboratorio
logre obtener su acreditacion, previamente el laboratorio debe cumplir con la
implementacion de la NTP — ISO / IEC 17025, donde se muestran los requisitos

gque debe cumplir un Ilaboratorio, el cual debe contar, con equipos e
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infraestructura, personal técnico calificado, etc. Por tal motivo, para obtener
resultados confiables, se debe elegir el laboratorio que cumpla con los requisitos
generales y que presente una buena competencia técnica. Se confia en los

resultados de los ensayos, proporcionado por el laboratorio.

3.5. Procedimientos

Procedimiento del Desarrollo del Proyecto de Investigacion (DPI).
ETAPA 1: Recopilacion de materiales y envio a laboratorio

e Se realiz6 la compra de los bienes materiales, cemento Tipo |, agua
potable, A.G., A.F., aditivo plastificante marca: MAPEFLUID R104 vy
alambre galvanizado, marca Prodac N°16.

ETAPA 2: Fabricacion de fibra artesanal en forma rizada

e Se fabrico el material propuesto a partir del alambre galvanizado N°16:

fibra artesanal en forma rizada.
ETAPA 3: Caracterizacion y disefio de mezcla

e Se ejecutd los ensayos de caracterizacion de materiales y disefio de

mezcla, los resultados fueron almacenados.
ETAPA 4: Propiedades fisicas del concreto

e Se inicid con los ensayos para determinar las propiedades fisicas del
concreto (estado fresco del concreto), ensayos de consistencia y contenido
de aire. En las muestras patron y las muestras con incorporacion de fibra

artesanal en forma rizada.
ETAPA 5: Moldeo de probetas y especimenes

e Se realizé el moldeo de la muestra base, y con incorporacion de fibra
artesanal en forma rizada, en dosificaciones de (15, 20 y 25) kg/m?3
respecto al volumen de la mezcla. Distribuyéndose en 36 probetas
cilindricas para los ensayos de resistencia a la compresion; 36 probetas
cilindricas para los ensayos de resistencia a la traccion y 12 vigas para los

ensayos de resistencia a la flexion.
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ETAPA 6: Curado de probetas y especimenes

e Seguidamente se prosiguid con el curado de las 36 probetas para los
ensayos de resistencia a la compresion, 36 probetas para los ensayos de
resistencia a la traccion y 12 vigas para los ensayos de resistencia a la

flexion.
ETAPA 7: Propiedades mecéanicas del concreto

e Finalmente se realizd los ensayos para determinar las propiedades
mecanicas del concreto (estado endurecido del concreto), ensayos de
resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y resistencia a la
flexion del concreto. En estos ensayos fueron realizados para las muestras

patrén y las muestras con incorporacion de fibra artesanal en forma rizada.

3.6. Método de analisis de datos

En los ensayos de laboratorio utilizaremos la estadistica descriptiva, cuando se
realizan los promedios de los ensayos, en las propiedades del concreto, los datos
obtenidos de las muestras con incorporacion de fibra artesanal en forma rizada
seran reportados en graficos o tablas y serdn comparados con el disefio patron de
cada ensayo. Donde nos permitirdn alcanzar los objetivos y conclusiones del

presente proyecto de investigacion.

3.7. Aspectos éticos

Se declara ser el Unico autor responsable del presente proyecto de investigacion,
de haber realizado la recopilacion de informacion, figuras, tablas, resultado,
conclusiones y recomendaciones. Toda informacion recopilada de articulos,
informes, libros, revistas, sitios web, tesis, etc., han sido correctamente citadas de
acuerdo a la norma ISO 690. El proyecto de investigacion fue analizado en el
programa Turnitin (Anexo 13), programa que brinda servicio de prevencién de
plagio. Se debe obtener un porcentaje menor al 20% en coincidencias, segun lo
especificado en la resolucion rectoral. Con el objetivo de garantizar la originalidad

de la investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1. Desarrollo del procedimiento

Nombre de la tesis:

“Influencia de incorporar fibra artesanal en forma rizada en las propiedades del

concreto f'¢ = 280 kg/cm?, Lima-2021”

ETAPA 1: Recopilacion de materiales y envio a laboratorio.
e Compra de materiales cemento tipo |, agregado grueso y fino.
e Compra del alambre galvanizado N°16
e Compra del aditivo MAPEFLUID R104

e Enviar materiales al Laboratorio Matestlab S.A.C.

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

22 sep. 2021 2:26:08 p. m.
Laboratorio Matestlab SAC

Figura 17. Obtencién del alambre N°16. | Figura 18. Obtencion de los agregados.

TS

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJD

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO
o

28 sep. 2021 4:27:14 p.m.

3\ _ = Laboratorio Matestlab SAG
. 28/sep. 2021 3:07:49p. m.

Laboratorio Matestlab SAC|

Figura 19. Obtencién del aditivo. Figura 20. Materiales en laboratorio.
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ETAPA 2: Fabricacion y dosificacion de fibra artesanal en forma rizada.

e Desenrollar el alambre galvanizado N°16.

e Cortar en trozos de 10cm aproximadamente.

e Sujetar y Girar en sentido horario siguiendo la guia de la hélice.

e Desenroscar el alambre y cortar el alambre a 5 cm.

uCcv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

29'sep. 2021
Laboratorio

Figura 24. Peso de fibra para 15kg/m?3.
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Figura 25. Peso de fibra para 20kg/m?3.

Figura 26. Peso de fibra para 25kg/m?3.
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Segun la formula (1), se calcula la relacién de aspecto.

_ L _ 50mm

=—=—=30.3
De 1.65mm

Dénde:

L =50 mm
De =Dn = 1.65 mm
Segun la formula (2), se calcula la red efectiva.

Numero de fibras por kilogramo N°/kg

4000000

Donde:
y acero = 7.84 kg/m?

4000000

N°/kg = (50)(165)2(3.1416)(7.80) 1193.04 = 1193 fibras de acero por

kilogramo

Tabla 11. Caracteristicas de la fibra artesanal en forma rizada

CARACTERISTICAS
Longitud (mm) 50.0
Diametro equivalente (mm) 1.65
Relacién de aspecto 30.3
Red efectiva (N°/kg) 1193

Fuente: elaboracion propia.

ETAPA 3: Caracterizacion de agregados y disefio de mezcla.
Caracteristicas de los agregados

e Granulometria de los agregados: Basandonos en la (NTP 400.012, 2001)
y (ASTM C 136, 2014). Primero se registra el peso y el secado a 110°C +/-
5°C durante 24h aprox., se ordena la serie de tamices, se hizo el tamizado
manual, luego con una balanza con aproximacion de 0,1 g pesar la
muestra retenida de cada malla, finalmente se registrar los pesos para

luego procesar los datos en gabinete.
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Agregado Fino

Tabla 12. Granulometria del A.F.

AGREGADO FINO ASTM C33 — ARENA GRUESA

Peso

Malla F;zeesto Peso Ret. | % Pasa éf’lIAM ASTM
" |Ret. (%)| Acum. | Acum. » | “LIMINF”
(ar) (%) SUP

2" | 12.70mm | 0.0 0.00 0.00 100.00 | 100.00 100.00

3/8" | 9.53 mm 2.4 0.07 0.07 99.93 100.00 100.00

#4 4.75mm | 2143 | 591 5.98 94.02 95.00 100.00

#8 236 mm | 675.0 | 18.61 24.59 75.41 80.00 100.00

#16 | 1.18 mm | 842.0 | 23.22 47.81 52.19 50.00 85.00

#30 | 0.59mm | 677.7 | 18.69 66.49 33.51 25.00 60.00

#50 | 0.30mm | 475.6 | 13.11 79.61 20.39 5.00 30.00
#100 | 0.15mm | 360.7 9.95 89.55 10.45 0.00 10.00
#200 | 0.0O/mm | 2509 | 6.92 96.47 3.53 0.00 5.00
Fondo| 0.01 mm | 127.9 | 3.53 100.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Recopilado de Laboratorio MATESTLAB SAC.

ANALISIS GRANULOMETRICO

88,90
76,20
63,50
50,80
38,10
25,40
19,05
12,70
9,525
4,750
2,360
1,180
0,590
0,297
0.149
0.074
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Figura 27. Curva granulométrica del A.F.
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Agregado Grueso

Tabla 13. Granulometria del A.G.

AGREGADO GRUESO ASTM C33 HUSO # 56
Peso
Peso Ret. | Peso Ret. Ret. % Pasa '?,‘STM '?.‘STM
Malla LIM LIM
(gn (%) Acum. | Acum. " "
SUP INF
(%)
11/2"]38.10 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
1" | 25.40 mm 220.0 8.77 8.77 91.23 90.00 | 100.00
3/4" 119.05 mm| 1460.0 58.19 66.96 33.04 40.00 85.00
1/2" 112.70 mm 430.0 17.14 84.09 15.91 10.00 40.00
3/8" | 9.53 mm 380.0 15.14 99.24 0.76 0.00 15.00
#4 | 4.75 mm 15.5 0.62 99.86 0.14 0.00 5.00
#8 2.36 mm 0.6 0.02 99.88 0.12 0.00 0.00
#16 | 1.18 mm 0.3 0.01 99.89 0.11 0.00 0.00
#30 | 0.59 mm 0.3 0.01 99.90 0.10 0.00 0.00
#50 | 0.30 mm 0.4 0.02 99.92 0.08 0.00 0.00
#100 | 0.15 mm 0.7 0.03 99.95 0.05 0.00 0.00
# 200 | 0.07 mm 0.8 0.03 99.98 0.02 0.00 0.00
Fondo | 0.01 mm 0.5 0.02 100.00 0.00 0.00 0.00
Fuente: Recopilado de Laboratorio MATESTLAB SAC.
ANALISIS GRANULOMETRICO
90
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Figura 28. Curva granulométrica del A.G.
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e EIMobdulo de Fineza: Es proporcional al promedio logaritmico del tamafio

de particulas, se suma el porcentaje (%) retenido acumulado de cada uno

de los tamices y se divide entre 100.

e ElContenido de Humedad (%): los datos requeridos son: peso humedo y

peso seco de la muestra. Nos basamos en la (NTP 339.185, 2002) para

obtener los resultados. Estos se presentan en las Tablas N°14 y 15.
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Figura 33. Tamizado, A.G.

Figura 34. Tamizado, A.F.
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e Peso Unitario Suelto (Kg/m?): Primero, ejecutar el cuarteo de los
agregados: grueso Yy fino, por separado, se procede con el llenado del
recipiente utilizando una cuchara, dejando caer el material a una altura no
mayor a 2” en el centro del recipiente, luego se elimina el excedente con
una regla, se pesa el recipiente con el agregado. El desarrollo del ensayo
fue basado en la (NTP 400.017, 2011).

e Peso Unitario Compactado (Kg/m3): Se realiza el cuarteo de los
agregados: grueso y fino, por separado, con una cuchara se llena la tercera
parte, luego se apisona con una varilla, dando 25 golpes de forma
uniforme, se llena 2/3 del recipiente, dando 25 golpes nuevamente,
finalmente se llena la ultima parte hasta que rebose apisonando con los
ultimos 25 golpes, luego se elimina el material excedente con una regla
metélica y se pesa el recipiente con el agregado. El desarrollo del ensayo
fue basado en la (NTP 400.017, 2011).
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Figura 37. Cuarteo del A.G. Figura 38. Enrasado del A.G.
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Figura 39. Apisonar los agregados. Figura 40. Peso de los agregados.

El célculo del Peso Especifico (g/m?®) y Porcentaje de Absorcién (%),
utilizando la (NTP 400.022, 2013) y ASTM C-128, primero trabajamos con
el agregado fino, tomar una muestra homogénea de 1000 gr. aprox.
saturarlo durante 24 horas, luego extender la muestra saturado y secarlo
con la pistola de calor, hasta llegar a un estado denominado, muestra
superficialmente seca (triple S), por lo que se utiliza un cono con pisoén,
tomar 500 gr. aprox. introducirlo en una fiola de 500cm3 y dar giros para
luego dar una hora de reposo, pesar la muestra en una balanza con aprox.
0.1 gr. Luego se seca el material en el horno durante 24 horas, para luego
registrar el peso seco. Para el agregado grueso, Segun la (NTP 400.021,
2013) y ASTM C-127, se cuartea 5kg de agregado grueso, tamizado por el
tamiz N°4, saturarlo por 24 horas, con la ayuda de una franela se toma 3 kg
de muestra triple s, pesamos en la balanza en el aire y sumergido, dentro
de una canastilla, luego se seca en el horno por 24 horas y finalmente se
registra el peso seco de la muestra. Los datos seran utilizados para el

proceso de gabinete.
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Figura 41. Material saturado. Figura 42. Secado del material.

Figura 45. Peso de la muestra en la fiola. | Figura 46. Muestra para ser secado.
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Figura 47. Material saturado.

Figura 48. Peso del material triple

S.
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Figura 49. Peso del material saturado.

Figura 50. Peso material sumergido.
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Figura 51. Peso material seco F.

Figura 52. Peso material seco G.
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Se muestra la compilacion de resultados de caracterizacion de los agregados ver

Tablas N°14 y 15. El cemento Portland a emplearse es cemento Sol Tipo | con un

peso especifico de 3150 kg/m3. Ademas, considerar el peso especifico del agua

1000kg/m3,

Tabla 14. Caracteristicas fisicas del A.F.

CARACTERISTICAS FISICAS

P.E.M.S. (kg/m3) 2750.000
P.U.C. (kg/m3) 1840
P.U.S. (kg/m3) 1570
ABS. (%) 1.38

C.H. (%) 2.20
M.F. - 3.14
% < Malla N° 200 (0.75 mm) 3.92

Fuente: Recopilado de Laboratorio MATESTLAB SAC.

Tabla 15. Caracteristicas fisicas del A.G.

CARACTERISTICAS FISICAS

P.E.M.S. (kg/m3) 2596.987
P.U.C. (kg/m3) 1677
P.U.S. (kg/m3) 1517
ABS. (%) 0.62

C.H. (%) 0.27

T.M. ¢ 1%
T.M.N. “ 1

M.F. - 7.66

% < Malla N° 200 (0.75 mm) 0.16

Fuente: Recopilado de Laboratorio MATESTLAB SAC.
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Disefio de mezcla

Se eligié el método Comité ACI-211, debido a que se caracteriza por obtener una
mezcla mas trabajable, para iniciar con el disefio se requiere de las caracteristicas
de los agregados, datos obtenidos de los ensayos en laboratorio y
especificaciones técnicas. El procedimiento para el disefio de mezcla estara en él
(Committee ACI: 211, 2019).

1. Resistencia a la compresion requerida

F"cr = 364 referenciar tabla.
2. Relacién agua cemento

Utilizando la tabla 6.3.4(a) del (Committee ACI: 211, 2019)

a
R a/c :Z = 0.47

3. Determinacién del volumen de agua

Utilizando la tabla 6.3.3 del (Committee ACI: 211, 2019)
Agua =193 L

4. Cantidad de aire atrapado

Utilizando la tabla 6.3.3 del (Committee ACI: 211, 2019)
Aire = 1.5%

5. Calculo de la cantidad de cemento

Utilizando la formula (7) del (Committee ACI: 211, 2019)

a
Ra/c = —d jando C =
a/c = — despejando Raje

Cemento =411 kg
6. Factor cemento
Bolsas x m3 = 9.7 Bolsas

7. Calculo del volumen de agregados
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Utilizando la tabla 6.3.6 del (Committee ACI: 211, 2019)

8. Proporcion de agregados secos

Peso Seco

Volumen Absoluto = ——— (8)

P. E X 1000 ............................................

Utilizando la formula (8) del (Committee ACI: 211, 2019)
Volumen Absoluto Ag. Fino = 1 - ¥ Volumen Absoluto
A.G. =0.4456 m3 = 1157 kg

A.F. =0.2161 m3 = 594 kg

9. Peso humedo de los agregados-correccién por humedad

%Humedad
Peso (—— ==+ 1) 9)

Utilizando la formula (9) del (Committee ACI: 211, 2019)
A.G. = 1160 kg
A.F. =607 kg

10. Agua efectiva corregida por absorcion y humedad

%Absorcién—%Humedad)

Peso Seco ( 50

Utilizando la formula (10) del (Committee ACI: 211, 2019)
Agua Libre =3 Ag. Fino + Ag. Grueso

Agua efectiva = Agua de Disefio + Agua Libre

Agua =192 L

11. Volumen de tanda de prueba 0.03 m?

Cemento Sol Tipo | = 12.32 kg

Agua =5.77 L

A.G. = 34.81 kg
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A.F.=18.22 kg

Slump Obtenido = 4

12. Proporcion en volumen de obra
Disefio Te6rico Himedo

Utilizando la formula (7) del (Committee ACI: 211, 2019)

_a : -
Ra/c = . despejando C Rajc

Proporciones en Peso

Se divide los valores en correccién entre el valor “C”
1m? de concreto = 35.31 pie?

Cemento = 1 pie®

Proporcién Peso x Peso bolsa cemento x 35.3 1)

Proporcion en vol. =
P ( Peso Unitario Suelto Seco

Utilizando la formula (11) del (Committee ACI: 211, 2019)

CEM A.F. A.G. AGUA
1 : 15 : 2.83 : 19.9 L/bolsa

13. Célculo de fibra artesanal en formarizada (F.A.R.)

e Disefio de mezcla, con 15 kg/m?3 de fibras artesanal rizada
Cadigo de mezcla: 15% F.A.R. =61.60 kg x m® = 15.0% / Cto
Tanda de prueba 0.03 m3=0.03 m3 * 61.60 kg x m® = 1.85 kg.

e Disefio de mezcla, con 20 kg/m?3 de fibras artesanal rizada
Cadigo de mezcla: 20% F.A.R. =82.13 kg x m® = 20,0% / Cto
Tanda de prueba 0.03 m3=0.03 m3 * 82.13 kg x m® = 2.46 kg.

e Disefio de mezcla, con 25 kg/m?3 de fibras artesanal rizada
Cadigo de mezcla: 25% F.A.R. = 102.66 kg x m® = 25,0% / Cto
Tanda de prueba 0.03 m®=0.03 m® * 102.66 kg x m® = 3.08 kg.

..(12)
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ETAPA 4: Propiedades fisicas del concreto
Indicador 1: Consistencia (Pulgadas)

Para realizar el ensayo nos basaremos en (NTP 339.035, 2009) y (ASTM
C143/C143M, 2010), por lo que tomaremos la muestra, en estado fresco y lo
llenaremos en el cono de Abrams, trabajando sobre la placa en la superficie,
luego con la ayuda de un cucharén se llena un tercio de volumen del molde, con
una barra de acero liso aplicamos 25 golpes por cada capa, el varillado estara
bien distribuido en toda la seccién, cuando se termine de llenar las tres capas se
levanta el molde y se coloca de forma inversa, midiendo el asentamiento con una
cinta métrica, se toma la medida entre la parte inferior del cono, cuando esta
invertido y el centro superior de la mezcla que ha sido desplazado en pulgadas.
Se registré los resultados obtenidos de la muestra de control y del grupo de

muestra experimental.

e Muestra de control — muestra patrén (Mo)
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Figura 55. Cono de Abrams. Figura 56. Prueba de Slump muestra.
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e Grupo muestra experimental — muestra con fibra (M1, M2 y M3)
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Figura 59. Prueba de Slump muestra M2.

Figura 60. Prueba de Slump muestra M3.

Tabla 16. Asentamiento obtenido segun la dosificacion

CONSISTENCIA
RELACION A/C 0.47 SLUMP OBTENIDO
SLUMP REQUERIDO | 3" -4 (Pulgadas)
Mo 4
M1 4
MUESTRA M2 3
M3 21/2

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro de resultados
Indicador 2: Contenido de aire (%)

Se realizo el ensayo, segun la (NTP 339.083, 2003) y ASTM C231, por lo general
el porcentaje atrapado en la muestra varia entre 1% al 3%, siempre y cuando
exista cambio brusco, temperatura bajo O, por lo que se requiere incorporar aire
por medio de aditivo. Se realiz6 pruebas de contenido de aire por lo que

tomaremos una muestra de control y de grupo de muestra experimental.
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Figura 61. Muestra experimental. Figura 62. Olla Washington.

Tabla 17. Contenido de aire obtenido segun las muestras

CONTENIDO DE AIRE

DOSIFICACION | UNIDAD (%)
Mo 1.4
MUESTRA M1 1.4
M2 1.3
M3 1.2

Fuente: elaboracion propia.
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ETAPA 5: Moldeo de probetas y especimenes.

e Muestras de control: probetas de concreto (MO)

e Grupo de muestra experimental: probetas de concreto (M1, M2y M3)

Se tom6 como muestra, tres probetas cilindricas por ensayo, con un diametro de
150 mm y alto de 300 mm. Se ha realizado 18 muestras patron y 54 muestras con
incorporacion de fibra artesanal en forma rizada en dosificaciones de 15kg/m3,
20kg/m3 y 25kg/m3, respecto al volumen de la mezcla, las muestras seran
evaluadas a los 7, 14 y 28 dias. Para compresion y traccion. Se baso con la (NTP
339.033, 2015) y (ASTM C 31/C31M - 03a, 2008).

e Muestras de control: especimenes tipo viga (Mo)

e Grupo de muestra experimental: especimenes tipo viga (M1, M2y M3)

Se tom6 como muestra, una viga por ensayo. Las vigas tendran una seccién de
150 x 150 mm, y 350mm de luz libre. Se realiz6 3 muestras patrén y 9 muestras
con incorporacién de fibra artesanal en forma rizada en dosificaciones de
15kg/m3, 20kg/m3 y 25kg/m3, las vigas seran ensayadas a los 28 dias. Se basé
con la (NTP 339.033, 2015) y (ASTM C 31/C31M - 03a, 2008).
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Figura 63. Moldeo de las probetas Mo. Figura 64. Moldeo de especimenes Mo.
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Figura 65. Muestra con fibra artesanal.

Figura 66. Probetas y especimenes.

ETAPA 6: Curado de probetas y especi

menes

Para las probetas, muestra de control y grupo de muestra experimental. Se realiz6

el curado de probetas 18 muestras patrén y 54 muestras con incorporacion de

fibra artesanal en forma rizada en dosificaciones de (15, 20 y 25) kg/m? respecto

al volumen de la mezcla. El procedimiento se bas6 en la (NTP 339.033, 2015) y

(ASTM C 31/C31M - 03a, 2008).

Para los Especimenes, muestra de contr

realizd6 3 muestras patrén y 9 muestras

ol y grupo de muestra experimental. Se

con incorporaciéon de fibra artesanal en

forma rizada en dosificaciones de (15, 20 y 25) kg/m3. El procedimiento se basé

en la (NTP 339.033, 2015) y (ASTM C 31/

C31M - 03a, 2008).
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Figura 67. Curado de Probetas.

Figura 68. Curado de muestras.
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ETAPA 7: Propiedades mecéanicas del concreto

Indicador 3: Resistencia a la compresion (kg/cm?)

Se presenta 9 muestras de control (M0) y 27 muestras experimentales distribuidos

en (M1, M2 y M3) los cuales se adicionaron (15, 20 y 25) kg/m3, de fibra artesanal

en forma rizada, respecto al volumen de la mezcla, un total de 36 muestras para

los ensayos a compresion, estas serdn ensayadas a los 7, 14 y 28 dias. El
desarrollo del ensayo fue basado en la (NTP 339.034, 2015) y (ASTM C39/C39M,
2018).

Figura 70. Probetas ensayadas.

Figura 71. Ensayo a compresion.
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Tabla 18. Resultados a compresion (MO)

. Nombre Probeta Fecha Edad | Diametro | D. Promedio Altura Area Carga Maxima f'c f'c Promedio | Tipo de
N Cilindrica Elaboracién | Ensayo Dias cm cm? Kg Kg/cm? Fractura
1 MO-1 28/09/2021 | 05/10/2021 1218 15.10 30.00 179.07 45613 255 Tipo 4
2 MO-2 28/09/2021 | 05/10/2021 7 1218 15.10 30.00 179.07 46725 261 257 Tipo 3
3 MO-3 28/09/2021 | 05/10/2021 1218 15.10 30.00 179.07 45580 255 Tipo 4
4 MO-4 28/09/2021 |12/10/2021 1218 15.10 30.00 179.07 49850 278 Tipo 4
5 MO-5 28/09/2021 | 12/10/2021 | 14 12:18 15.10 3000 | 179.07 49556 277 277 Tipo 4
6 MO-6 28/09/2021 |12/10/2021 1218 15.10 30.00 179.07 49330 275 Tipo 4
7 MO-7 28/09/2021 | 26/10/2021 igig 15.10 30.00 179.07 58348 326 Tipo 4
8 MO-8 28/09/2021 |26/10/2021| 28 igig 15.10 30.00 179.07 57928 323 324 Tipo 3
9 MO-9 28/09/2021 | 26/10/2021 1218 15.10 30.00 179.07 58036 324 Tipo 2

Fuente: Recopilado de Laboratorio MATESTLAB SAC.
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Tabla 19. Resultados a compresion (M1)

. Nombre Probeta Fecha Edad | Diametro | D. Promedio Altura Area Carga Maxima Fc F'c Promedio | Tipo de
N Cilindrica Elaboracién | Ensayo Dias cm cm? Kg Kg/cm? Fractura
1 M1-1 07/10/2021 | 14/10/2021 1218 15.10 30.00 179.07 48360 270 Tipo 3
2 M1-2 07/10/2021 | 14/10/2021 7 1218 15.10 30.00 179.07 48520 271 270 Tipo 4
3 M1-3 07/10/2021 | 14/10/2021 1218 15.10 30.00 179.07 48301 270 Tipo 3
4 M1-4 07/10/2021 | 21/10/2021 12:18 15.10 30.00 | 179.07 52680 294 Tipo 3
5 M1-5 07/10/2021 |21/10/2021| 14 1218 15.10 30.00 179.07 52690 294 294 Tipo 3
6 M1-6 07/10/2021 | 21/10/2021 1218 15.10 30.00 179.07 52741 295 Tipo 3
7 M1-7 07/10/2021 | 04/11/2021 igig 15.10 30.00 179.07 59300 331 Tipo 4
8 M1-8 07/10/2021 | 04/11/2021| 28 igig 15.10 30.00 179.07 59871 334 332 Tipo 4
9 M1-9 07/10/2021 | 04/11/2021 1218 15.10 30.00 179.07 59367 332 Tipo 3

Fuente: Recopilado de Laboratorio MATESTLAB SAC.
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Tabla 20. Resultados a compresion (M2)

. Nombre Probeta Fecha Edad | Diametro | D. Promedio Altura Area Carga Maxima Fc F'c Promedio | Tipo de
N Cilindrica Elaboracién | Ensayo Dias cm cm? Kg Kg/cm? Fractura
1 M2-1 30/09/2021 | 07/10/2021 1218 15.10 30.00 179.07 44369 248 Tipo 4
2 M2-2 30/09/2021 | 07/10/2021 7 1218 15.10 30.00 179.07 44259 247 247 Tipo 3
3 M2-3 30/09/2021 | 07/10/2021 1218 15.10 30.00 179.07 44125 246 Tipo 3
4 M2-4 29/09/2021 | 6/10/2021 1218 15.10 30.00 179.07 48520 271 Tipo 3
5 M2-5 29/09/2021 | 6/10/2021 14 1218 15.10 30.00 179.07 48356 270 271 Tipo 3
6 M2-6 29/09/2021 | 6/10/2021 1218 15.10 30.00 179.07 48714 272 Tipo 3
7 M2-7 30/09/2021 | 28/10/2021 igig 15.10 30.00 179.07 52368 292 Tipo 4
8 M2-8 30/09/2021 | 28/10/2021 | 28 igig 15.10 30.00 179.07 53471 299 295 Tipo 4
9 M2-9 30/09/2021 | 28/10/2021 1218 15.10 30.00 179.07 52687 294 Tipo 4

Fuente: Recopilado de Laboratorio MATESTLAB SAC.

59




Tabla 21. Resultados a compresion (M3)

. Nombre Probeta Fecha Edad | Diametro | D. Promedio Altura Area Carga Maxima Fc F'c Promedio | Tipo de
N Cilindrica Elaboracién | Ensayo Dias cm cm? Kg Kg/cm? Fractura
1 M3-1 29/09/2021 | 06/10/2021 1218 15.10 30.00 179.07 42180 236 Tipo 4
2 M3-2 29/09/2021 |06/10/2021 7 1218 15.10 30.00 179.07 42320 236 236 Tipo 4
3 M3-3 29/09/2021 | 06/10/2021 1218 15.10 30.00 179.07 42450 237 Tipo 3
4 M3-4 29/09/2021 |13/10/2021 1218 15.10 30.00 179.07 46250 258 Tipo 4
5 M3-5 29/09/2021 |13/10/2021| 14 1218 15.10 30.00 179.07 46360 259 259 Tipo 4
6 M3-6 29/09/2021 |13/10/2021 1218 15.10 30.00 179.07 46780 261 Tipo 4
7 M3-7 29/09/2021 | 27/10/2021 igig 15.10 30.00 179.07 50381 281 Tipo 4
8 M3-8 29/09/2021 | 27/10/2021 | 28 igig 15.10 30.00 179.07 50320 281 281 Tipo 4
9 M3-9 29/09/2021 | 27/10/2021 1218 15.10 30.00 179.07 50367 281 Tipo 4

Fuente: Recopilado de Laboratorio MATESTLAB SAC.
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Indicador 4: Resistencia a la traccion (kg/cm?)

Se sometieron al ensayo 9 muestras de control (MO) y 27 muestras
experimentales distribuidos en (M1, M2 y M3) los cuales se adicionaron (15, 20 y
25) kg/m3, de fibra artesanal en forma rizada, respecto al volumen de la mezcla,
un total de 36 muestras para los ensayos a traccion, las probetas cilindricas seran
ensayadas a los 7, 14 y 28 dias. El desarrollo del ensayo fue basado en la (NTP
339.084, 2012) y (ASTM C 496, 2004).
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Figura 73. Probetas ensayadas. Figura 74. Ensayo a traccion.
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Tabla 22. Resultados a traccion (MO)

\° Nombre Probeta Fecha Edad | Diametro | D. Prom. IAItura ‘ A. Prom. | Carga Maxima | Resist. compresidn | Resist. Prom. Tipo de
Cilindrica Elaboracién | Ensayo | Dias cm Kg Kglcm? Falla
1 MO-1 28/09/2021 |05/10/2021 igé; 15.10 gg;é 30.71 22320 30.7 Normal
2 MO-2 28/09/2021 | 05/10/2021 7 121; 15.12 gggi 30.52 24830 34.3 32.8 Normal
3 MO-3 28/09/2021 | 05/10/2021 1212 15.11 ggi; 30.20 24035 33.6 Normal
4 MO-4 28/09/2021 |12/10/2021 1222 15.10 2822 30.40 26780 37.1 Normal
5 MO-5 28/09/2021 |12/10/2021| 14 igig 15.11 282? 30.22 27650 38.6 37.8 Normal
6 MO-6 28/09/2021 |12/10/2021 igig 15.12 2823 30.42 27147 37.6 Normal
7 MO-7 28/09/2021 |26/10/2021 igig 15.10 gg;; 30.22 29358 41.0 Normal
8 MO-8 28/09/2021 |26/10/2021| 28 1211 15.11 281; 30.11 29340 411 41.0 Normal
9 MO-9 28/09/2021 |26/10/2021 o2 1512 S0 3041 20473 40.9 Normal

Fuente: Recopilado de Laboratorio MATESTLAB SAC.
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Tabla 23. Resultados a traccion (M1)

\° Nombre Probeta Fecha Edad | Diametro | D. Prom.lAItura‘A. Prom. | Carga Maxima | Resist. compresion | Resist. Prom. Tipo de

Cilindrica Elaboracién | Ensayo | Dias cm Kg Kglcm? Falla
15.09 30.12

1 M1-1 07/10/2021 |14/10/2021 1511 15.10 30.10 30.11 26810 37.6 Normal

2 M1-2 07/10/2021 |14/10/2021 7 15.12 15.12 80.14 30.13 26950 37.7 375 Normal
15.11 30.11
15.10 30.21

3 M1-3 07/10/2021 |14/10/2021 1511 15.11 30.19 30.20 26580 371 Normal
15.11 30.32

4 M1-4 07/10/2021 |21/10/2021 15.11 15.11 30.30 30.31 30697 42.7 Normal
15.12 30.21

5 M1-5 07/10/2021 |21/10/2021| 14 1511 15.12 30.19 30.20 30855 43.1 42.8 Normal
15.10 30.41

6 M1-6 07/10/2021 |21/10/2021 1513 15.12 3041 3041 30671 42.5 Normal
15.11 30.21

7 M1-7 07/10/2021 | 04/11/2021 1510 15.11 30.20 30.21 33571 46.9 Normal
15.11 30.11

8 M1-8 07/10/2021 |04/11/2021| 28 1510 15.10 30.12 30.12 33560 47.0 47.1 Normal
15.11 30.31

9 M1-9 07/10/2021 |04/11/2021 1512 15.12 30.30 30.31 33978 47.3 Normal

Fuente: Recopilado de Laboratorio MATESTLAB SAC.
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Tabla 24. Resultados a traccion (M2)

" Nombre Probeta Fecha Edad | Diametro | D. Prom.lAItura‘A. Prom. | Carga Maxima | Resist. compresion | Resist. Prom. Tipo de

Cilindrica Elaboracién | Ensayo | Dias cm Kg Kg/cm? Falla
15.10 30.21

1 M2-1 30/09/2021 |07/10/2021 1510 15.10 3021 30.21 27520 38.4 Normal
15.11 30.19

2 M2-2 30/09/2021 | 07/10/2021 7 1512 15.12 3021 30.20 28650 40.0 39.1 Normal
15.11 30.32

3 M2-3 30/09/2021 | 07/10/2021 1511 15.11 30.30 30.31 27920 38.8 Normal
15.11 30.31

4 M2-4 30/09/2021 |14/10/2021 1511 15.11 30.29 30.30 31476 43.8 Normal

5 M2-5 30/09/2021 |14/10/2021| 14 15.12 15.12 30.30 30.31 31654 44.0 43.7 Normal
15.11 30.31
15.10 30.41

6 M2-6 30/09/2021 |14/10/2021 1510 15.10 30.42 30.42 31247 43.3 Normal
15.12 30.41

7 M2-7 30/09/2021 |28/10/2021 1512 15.12 3041 30.40 35710 49,5 Normal

8 M2-8 30/09/2021 |28/10/2021| 28 15.11 15.11 30.30 30.30 35671 49.6 49.8 Normal
15.11 30.29
15.11 30.14

9 M2-9 30/09/2021 |28/10/2021 1510 15.11 30.13 30.14 35934 50.3 Normal

Fuente: Recopilado de Laboratorio MATESTLAB SAC.
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Tabla 25. Resultados a traccion (M3)

\° Nombre Probeta Fecha Edad | Diametro | D. Prom. IAItura ‘ A. Prom. | Carga Maxima | Resist. compresidn | Resist. Prom. Tipo de
Cilindrica Elaboracién | Ensayo | Dias cm Kg Kglcm? Falla
1 M3-1 29/09/2021 |06/10/2021 igig 15.11 2822 30.51 30050 41.5 Normal
2 M3-2 29/09/2021 |06/10/2021 7 igé; 15.10 2812 30.11 30179 42.3 42.1 Normal
3 M3-3 29/09/2021 |06/10/2021 igﬂ 15.11 2881 30.01 30324 42.6 Normal
4 M3-4 29/09/2021 |13/10/2021 1212 15.11 28;1 30.21 32148 44.9 Normal
5 M3-5 29/09/2021 |13/10/2021| 14 igii 15.11 ggié 30.11 32971 46.2 454 Normal
6 M3-6 29/09/2021 |13/10/2021 igig 15.10 2823 30.31 32461 45.2 Normal
7 M3-7 29/09/2021 |27/10/2021 igié 15.11 gggé 30.31 38214 53.2 Normal
8 M3-8 29/09/2021 |27/10/2021| 28 1211 15.11 28;2 30.21 38912 54.3 53.8 Normal
9 M3-9 20/09/2021 |27/10/2021 o2 1512 020 3021 38624 53.9 Normal

Fuente: Recopilado de Laboratorio MATESTLAB SAC.
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Indicador 5: Resistencia a la flexion (kg/cm?)

Se sometieron al ensayo 3 muestras de control (MO) y 9 muestras experimentales
distribuidos en (M1, M2 y M3) los cuales se adicionaron (15, 20 y 25) kg/m?3, de

fibra artesanal en forma rizada, respecto al volumen de la mezcla, un total de 12

muestras para los ensayos a flexion, las muestras seran ensayados a los 28 dias.
El desarrollo del ensayo fue basado en la (NTP 339.078, 2012) y (ASTM C78/
C78M, 2002).
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Figura 76. Especimenes ensayados. Figura 77. Ensayo a flexion.
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Tabla 26. Resultados a flexion (MO)

) Nombre Fecha Edad | Altura (h) | Ancho (b) |Longitud (Long)| Luz (L) |Carga Max. (P) | Médulo de Rotura (Mr) | Promedio (Mr)
N Espécimen | Elaboracién| Ensayo Dias cm Kg Kg/cm?
1 MO-1 28/09/2021 |26/10/2021 15.1 15.1 50.2 45 3268 43.0
2 MO-2 28/09/2021 |26/10/2021| 28 15.1 15.1 50.1 45 3357 44.0 43.0
3 MO-3 28/09/2021 | 26/10/2021 151 151 50.1 45 3295 43.0
Fuente: Recopilado de Laboratorio MATESTLAB SAC.
Tabla 27. Resultados a flexion (M1)
. Nombre Fecha Edad |Altura (h)| Ancho (b) |Longitud (Long)| Luz (L) |Carga Max. (P) | Médulo de Rotura (Mr) | Promedio (Mr)
N Espécimen | Elaboracion | Ensayo | Dias cm Kg Kg/cm?
1 M1-1 07/10/2021 |04/11/2021 151 15.1 50.1 45 3581 47.0
2 M1-2 07/10/2021 |04/11/2021| 28 15.1 15.1 50.1 45 3590 47.0 41.0
3 M1-3 07/10/2021 |04/11/2021 151 15.1 50.2 45 3550 46.0

Fuente: Recopilado de Laboratorio MATESTLAB SAC.

67




Tabla 28. Resultados a flexion (M2)

) Nombre Fecha Edad | Altura (h) | Ancho (b) |Longitud (Long)| Luz (L) |Carga Méax. (P) | Médulo de Rotura (Mr) | Promedio (Mr)
N Espécimen | Elaboracién| Ensayo Dias cm Kg Kg/cm?
1 M2-1 30/09/2021 |28/10/2021 15.1 15.1 50.1 45 3782 49.0
2 M2-2 30/09/2021 |28/10/2021| 28 15.1 15.1 50.2 45 3725 49.0 49.0
3 M2-3 30/09/2021 |28/10/2021 151 151 50.1 45 3792 50.0
Fuente: Recopilado de Laboratorio MATESTLAB SAC.
Tabla 29. Resultados a flexion (M3)
] Nombre Fecha Edad |Altura (h)| Ancho (b) |Longitud (Long)| Luz (L) |Carga Max. (P) | Médulo de Rotura (Mr) | Promedio (Mr)
N Espécimen | Elaboracién| Ensayo Dias cm Kg Kg/cm?
1 M3-1 29/09/2021 |27/10/2021 151 15.1 50.1 45 3892 51.0
2 M3-2 29/09/2021 |27/10/2021| 28 15.1 15.1 50.2 45 3905 51.0 1.0
3 M3-3 29/09/2021 |27/10/2021 151 151 50.2 45 3925 51.0

Fuente: Recopilado de Laboratorio MATESTLAB SAC.
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4.2. Resultados

Dimensién: Propiedades fisicas del concreto
Indicador 1: Consistencia (Pulgadas)
Leyenda:

Tabla 30. Denominacion de las muestras

Muestra de control (Mo):

MO0 | Muestra de disefio patron.

Grupo de muestra experimental (Mx):

M1 | Muestra de disefio patrén + Fibra artesanal (15kg/m?3).
M?2 | Muestra de disefio patrén + Fibra artesanal (20kg/m?).
M3 | Muestra de disefio patron + Fibra artesanal (25kg/m?3).
Fuente: elaboracion propia.

Tabla 31. Asentamiento obtenido segun la dosificacion

CONSISTENCIA
RELACION A/C 0.47 SLUMP OBTENIDO
SLUMP REQUERIDO | 3"-4" (Pulgadas)
Mo 4
M1 4
MUESTRA M2 3
M3 21/2

Fuente: elaboracion propia.

Slump obtenido (Pulg)

Muestras experimentales

EMo mM1 mM2 EM3

Figura 78. Slump o asentamiento de las muestras experimentales.



Interpretacion: Segun la Tabla N°31 y Figura N°78. La primera muestra de
disefio patrén (MO), se obtiene un slump de 4”, la cual pertenece a la muestra de
control. Luego se presenta los valores obtenidos en el grupo de muestra
experimental, en la primera muestra experimental (M1), no se registra variacion
con respecto al valor obtenido en la muestra de control, en la segunda muestra
experimental (M2), la muestra decrece en un 25%, respecto al concreto patron, y
en la tercera muestra experimental (M3), la muestra decrece en un 37.5%. La
adicion de fibra artesanal en forma rizada, con dosificaciones propuestas de
15kg/m3 y 20kg/m3, estan dentro de lo permitido, segin (Committee ACI: 211,
2019) el asentamiento para una mezcla de consistencia plastica, se recomienda
qgue los siguientes tipos de estructuras como: Vigas, muros armados, columnas,
losas y pavimentos, tengan un asentamiento de 3” como minimo (linea horizontal
color azul) y 4” como maximo (linea horizontal color rojo), Sin embargo, el
asentamiento con la incorporacion de 25kg/m? de fibra artesanal se encuentra
fuera de los limites, siendo una mezcla de consistencia seca no permitida para los

elementos de disefio.

Contrastacion de hipoétesis: Se valida parcialmente la hip6tesis, dado que la
dosificacion para el grupo experimental, conformado por las muestras: M1y M2
se encuentra dentro de los limites de disefo, linea roja y azul, obteniendo una
consistencia plastica. Situacion contraria a la muestra M3, que se encuentra por
debajo del limite, generando una mezcla con aproximacién a una consistencia

seca, por lo tanto, no se podra utilizar para los elementos de disefio.
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Dimension: Propiedades fisicas del concreto
Indicador 2: Contenido de aire (%)
Leyenda:

Tabla 32. Denominacion de las muestras

Muestra de control (Mo):

M0 | Muestra de disefio patrén.

Grupo de muestra experimental (Mx):

M1 | Muestra de disefio patrén + Fibra artesanal (15kg/m?).

M2 | Muestra de disefio patrén + Fibra artesanal (20kg/m?3).

M3 | Muestra de disefio patrén + Fibra artesanal (25kg/m?).

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 33. Contenido de aire obtenido segun las muestras

CONTENIDO DE AIRE
DOSIFICACION | UNIDAD (%)
Mo 1.4
MUESTRA M1 1.4
M2 1.3
M3 1.2
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 79. Contenido de aire de las muestras experimentales.
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Interpretacion: Segun la Tabla N°33 y Figura N°79. La primera muestra de
disefio patron (MO0), el contenido de aire es de 1.4%, la cual pertenece a la
muestra de control. Luego se presenta los valores obtenidos en el grupo de
muestra experimental, en la primera muestra experimental (M1), no se registra
variacion con respecto al valor obtenido en la muestra de control, en la segunda
muestra experimental (M2), el contenido de aire desciende en un 7.1%, respecto
al concreto patron, y en la tercera muestra experimental (M3), el porcentaje de
aire atrapado desciende en un 14.3%, respecto a la base. Los resultados se
encuentran dentro de los limites, segun (NTP 339.083, 2003) los valores de
contenido de aire en estudio se encuentran entre 1% (linea horizontal color azul) y
3% (linea horizontal color rojo), por lo que los resultados estan dentro de los

rangos.

Contrastacion de hipotesis: Se valida la hipétesis, dado que la incorporacion de
fibra artesanal, en las muestras experimentales, conformado por las muestras:
M1, M2 y M3, se encuentra dentro de los limites recomendados, linea roja y azul,
por lo que la adicion de fibra artesanal influye de manera positiva en los ensayos
del porcentaje de aire atrapado en el concreto. En base a la teoria, es favorable
que el porcentaje de contenido de aire disminuya, debido a que a menor
porcentaje de vacios en el concreto es mas compacto y presenta mayor

resistencia.
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Dimension: Propiedades mecanicas del concreto

Indicador 3: Resistencia a la compresion (kg/cm?)

Leyenda:

Tabla 34. Denominacién de las muestras para probetas

Muestra de control (Mo):

MO0 | Probetas cilindricas de concreto.

Grupo de muestra experimental (Mx):

M1 | Probetas cilindricas de concreto + Fibra artesanal (15kg/m3).
M?2 | Probetas cilindricas de concreto + Fibra artesanal (20kg/m?3).
M3 | Probetas cilindricas de concreto + Fibra artesanal (25kg/m?3).

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 35. Promedio a compresion, (Mo)

Nombre Probeta | Edad | f'"c Promedio

N Cilindrica | (Dias) | _ (kg/em?)
1
2 7 257
3
4
Mo 5 14 277
6
7
8 28 324
9

Fuente: Recopilado de Laboratorio MATESTLAB SAC.

Tabla 36. Promedio a compresion, (M1)

NE Nombre Probeta | Edad | f'c Promedio | % Variacion
Cilindrica (Dias) | (kg/cm?) f'c Patron
1
2 7 270 51
3
4
M1 5 14 294 6.1
6
Il
8 28 332 2.5
9

Fuente: Recopilado de Laboratorio MATESTLAB SAC.
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Tabla 37. Promedio a compresion, (M2)

NE Nombre Probeta | Edad | f'c Promedio | % Variacion
Cilindrica (Dias) | (kg/cm?) f'c Patron
1
2 7 247 -3.9
3
4
M2 5 14 271 2.2
6
7
8 28 295 -9
9

Fuente: Recopilado de Laboratorio MATESTLAB SAC.

Tabla 38. Promedio a compresion, (M3)

NE Nombre Probeta | Edad | f'c Promedio | % Variacién
Cilindrica (Dias) | (kg/cm?) f'c Patrén
1
2 7 236 -8.2
3
4
M3 5 14 259 -6.5
6
I
8 28 281 -13.3
9

Fuente: Recopilado de Laboratorio MATESTLAB SAC.
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Figura 80. Resultados a compresion.

Interpretacion: Segun las Tablas N°35, 36, 37, 38 y Figura N°80. La muestra
patron (MO), presenta las resistencias promedio de (257, 277 y 324) kg/cm? a los
7, 14 y 28 dias, estos resultados pertenecen a la muestra de control. Luego para
las muestras experimentales, en la muestra M1, a los 7 dias, se registré6 un
crecimiento de 5.1%; a los 14 dias, un crecimiento de 6.1% y a los 28 dias un
crecimiento de 2.5%, con respecto a la muestra base; en la muestra M2, a los 7
dias, se registro un descenso de 3.9%, a los 14 dias, un descenso de 2.2% y a los
28 dias un descenso de 9.0% vy finalmente, en M3, a los 7 dias, se registré un
descenso de 8.2%, a los 14 dias, un descenso de 6.5% y a los 28 dias un
descenso de 13.3%, con respecto a la muestra inicial. Importante mencionar, que
las resistencias de las muestras, a los 28 dias, sobrepasan la resistencia de

disefio (linea horizontal color rojo).

Contrastacion de hipotesis: Se rechaza la hipétesis, dado que la dosificacion de
fibra artesanal, adicionado en las muestras: M2 y M3 presentan un descenso, no
tan significativo, pero finalmente los resultados de las muestras experimentales
tienden a descender en la resistencia a la compresién. Sin embargo, en la
muestra M1, presenta un crecimiento, no tan significativo, por lo que se podria
considerar como la dosificacién optima de fibra artesanal en forma rizada.
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Dimension: Propiedades mecanicas del concreto

Indicador 4: Resistencia a la traccion (kg/cm?)

Leyenda:

Tabla 39. Denominacién de las muestras para probetas

Muestra de control (Mo):

MO0 | Probetas cilindricas de concreto.

Grupo de muestra experimental (Mx):

M1 | Probetas cilindricas de concreto + Fibra artesanal (15kg/m3).
M?2 | Probetas cilindricas de concreto + Fibra artesanal (20kg/m?3).
M3 | Probetas cilindricas de concreto + Fibra artesanal (25kg/m?3).

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 40. Promedio a traccion, (Mo)

Nombre Probeta | Edad | f'"c Promedio

N Cilindrica | (Dias) | _ (kg/em?)
1
2 7 3238
3
4
Mo 5 14 37.8
6
7
8 28 41.0
9

Fuente: Recopilado de Laboratorio MATESTLAB SAC.

Tabla 41. Promedio a traccion, (M1)

NE Nombre Probeta | Edad | f'c Promedio | % Variacion
Cilindrica (Dias) | (kg/cm?) f'c Patron
1
2 7 37.5 14.3
3
4
M1 5 14 42.8 13.2
6
Il
8 28 47.1 14.9
9

Fuente: Recopilado de Laboratorio MATESTLAB SAC.
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Tabla 42. Promedio a traccion, (M2)

NE Nombre Probeta | Edad | f'c Promedio | % Variacion
Cilindrica (Dias) | (kg/cm?) f'c Patron
1
2 7 39.1 19.2
3
4
M2 5 14 43.7 15.6
6
7
8 28 49.8 21.5
9

Fuente: Recopilado de Laboratorio MATESTLAB SAC.

Tabla 43. Promedio a traccion, (M3)

NE Nombre Probeta | Edad | f'c Promedio | % Variacién
Cilindrica (Dias) |  (kg/cm?) f'c Patrén
1
2 7 42.1 284
3
4
M3 5 14 45.4 20.1
6
I
8 28 53.8 31.2
9

Fuente: Recopilado de Laboratorio MATESTLAB SAC.
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Figura 81. Resultados a traccion.

Interpretacion: Segun las Tablas N°40, 41, 42, 43 y Figura N°81. La muestra
patron (MO0), presenta las resistencias promedio de (32.8, 37.8 y 41.0) kg/cm?, a
los 7, 14 y 28 dias, estos resultados pertenecen a la muestra de control. Luego
para las muestras experimentales, se muestra un crecimiento en las muestras M1,
M2 y M3, con respecto a la muestra inicial, en la muestra M1, a los 28 dias, se
registré un crecimiento de 14.9%; en la muestra M2, a los 28 dias un crecimiento
de 21.5% y finalmente, en la muestra M3, a los 28 dias un crecimiento de 31.2%,
con respecto a la muestra inicial. Los resultados de la muestra M3, presenta un

mayor crecimiento, con respecto a las demas muestras experimentales.

Contrastacion de hipoétesis: Se valida la hipétesis, dado que la dosificacion de
fibora artesanal, adicionado en las muestras: M1, M2 y M3 presentan un

crecimiento, significativo.
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Dimension: Propiedades mecanicas del concreto
Indicador 5: Resistencia a la flexion (kg/cm?)
Leyenda:

Tabla 44. Denominacién de los especimenes tipo viga

Espécimen tipo viga de control (Mo):

MO | Espécimen tipo viga de concreto.

Grupo de muestra experimental (Mx):

M1 | Espécimen tipo viga de concreto + Fibra artesanal (15kg/m?3).

M?2 | Espécimen tipo viga de concreto + Fibra artesanal (20kg/m?3).

M3 | Espécimen tipo viga de concreto + Fibra artesanal (25kg/m?3).

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 45. Promedio a flexién, (Mo)

Nombre Edad Promedio
N° (Mr)
Espécimen | (Dias) (kg/cm?)
1
Mo 2 28 43.0
3

Fuente: Recopilado de Laboratorio MATESTLAB SAC.

Tabla 46. Promedio a flexion, (M1)

Nombre | Edad | Promedio (Mr) | %Variacién
N° | Espécime | (Dias) (kg/em?) Mr Patrén
n
1
M1 2 28 47.0 9.3
3

Fuente: Recopilado de Laboratorio MATESTLAB SAC.

Tabla 47. Promedio a flexion, (M2)

Nombre Edad | Promedio (Mr) | %Variacién
N° | Espécime | (Dias) (kg/cm?) Mr Patron
n
1
M2 2 28 49.0 14.0
3

Fuente: Recopilado de Laboratorio MATESTLAB SAC.
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Tabla 48. Promedio a flexion, (M3)

Nombre | Edad | Promedio (Mr) | %Variacion
N° | Espécime | (Dias) (kg/cm?) Mr Patrén
n
1
M3 2 28 51.0 18.6
3

Fuente: Recopilado de Laboratorio MATESTLAB SAC.
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Interpretacion: Segun las Tablas N°45, 46, 47, 48 y Figura N°82. La muestra

Muestra y grupo experimental
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Figura 82. Resultados a flexion.

patron MO, presenta las resistencias promedio de 43.0 kg/cm? a los 28 dias, este
resultado pertenece a la muestra de control. Para las muestras experimentales, se
observa un crecimiento de M1, M2 y M3, con respecto a la muestra inicial, siendo
la M3 con un 18.6%, la que presenta un mayor crecimiento en la resistencia a
flexién. Todas las muestras se encuentran por encima del valor minimo, segun el
comité europeo y el ACI, para un concreto f'c = 280 kg/cm?, el valor minimo

recomendado de MR = 33.47 kg/ cm? (linea horizontal color rojo).

Contrastacion de hipoétesis: Se valida la hip6tesis, dado que la dosificacion de
fibra artesanal, adicionado en las muestras: M1, M2 y M3, estan por encima del
valor minimo ademas presentan un crecimiento significativo con respecto a la

muestra patron.
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V. DISCUSION

Indicador 1: CONSISTENCIA

Utilizando la adicion de fibra artesanal en forma rizada, se obtuvo los siguientes
valores de consistencia, para la muestra de control (MO) se obtiene un
asentamiento de 4”. Luego se presenta los valores obtenidos en la muestra
experimental, para M1, se obtuvo 4”, para esta muestra no se obtuvo variacion,
para M2, se obtuvo 3” de asentamiento en la mezcla, por lo que decrece en un
25% y para M3, se obtuvo 2 '%2” en el asentamiento, por lo que decrece en un

37.5%, con respecto al concreto patrén.

Mientras que para (RAFAEL, B. y REYNAL, A., 2020), los autores obtuvieron
resultados de consistencia al adicionar fibra de acero reciclado y fibra comercial
Bundrex KF 80/60, en dosificaciones de 1.0%, 2.5% y 4%, con respecto al
volumen de mezcla, en la muestra patrén obtuvieron un asentamiento de 4”, para
los resultados con fibra reciclada obtuvieron, un asentamiento de 3.4”, 0.8” y 0.5”
y para la fibra comercial, un asentamiento de 3.5”, 0.5” y 0.2”. Para la muestra
patrén y la primera dosificacion, obtuvieron un resultado que se encuentran dentro
de los limites de disefio, obteniendo una mezcla plastica, sin embargo, para las

dos dosificaciones siguientes, se obtiene una consistencia seca.

Se concuerda con los resultados obtenidos del antecedente, con respecto al
indicador de consistencia, debido a que el asentamiento de la muestra
experimental disminuye, conforme se va incrementando la dosificacion de fibra de
acero, cabe mencionar que la M3, en estudio, es la Unica muestra con una
consistencia con aproximacién a seca, segun el disefio propuesto por el
(Committee ACI: 211, 2019). Los resultados en estudio, en comparacion con los
resultados obtenidos por los autores en discusién, son similares porque las fibras
tienden a agrupar, generando una resistencia en la deformacién de la mezcla, sin
embargo, se tienen una mejor consistencia debido a que se utilizé un aditivo

plastificante, ademas de la forma y revestimiento de la fibra.
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Indicador 2: CONTENIDO DE AIRE

Para la muestra de control (M0), se obtuvo 1.4% de contenido de aire. Luego se
presenta los valores obtenidos en la muestra experimental, para M1, no se
registra variacion, para M2, se obtuvo 1.3% de contenido de aire, por lo que
desciende en un 7.1%, y para M3, se obtuvo 1.2% en el contenido de aire, por lo

que desciende en un 14.3%, con respecto al concreto patron.

Mientras que para (SUAREZ, E. y VIGO, Y., 2020), el autor obtuvo, con una
adicion de (22, 26 y 28) kg/m3 de fibra comercial Sikafiber LH 45/35, se obtuvo un
decrecimiento en el contenido de aire de 5.3%, 6.7% y 11.1% con respecto a su
disefio inicial, siendo con la adicién de 28kg/m3 el porcentaje el mas alto en
decrecimiento, en comparacion a las demas muestras. Cabe sefialar que los
resultados de contenido de aire fueron, 2.25%, 2.13%, 2.1% y 2%, estando dentro

de los limites de disefo.

Se concuerda con los resultados obtenidos del antecedente, con respecto al
indicador de contenido de aire, debido a que las muestras experimentales
disminuyen, conforme se va incrementando la dosificacion de fibra artesanal, por
lo que disminuye el porcentaje de aire atrapado. Cabe mencionar que las
muestras en estudio y en discusion, se encuentran dentro del rango, segun la
(NTP 339.083, 2003). La similitud en los resultados, con respecto a los resultados
obtenidos por autor en discusion, se debe a que las fibras en estudio, tiene una
mejor separacion de onda, esto permite que las fibras no se enreden en volumen

y presente una mejor distribucion de la fibra dentro de la muestra.
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Indicador 3: RESISTENCIA A LA COMPRESION

La muestra de control (M0), se registr6 324 kg/cm?, de resistencia a la
compresion, a los 28 dias. Luego se presenta los valores obtenidos en las
muestras experimentales, para M1, se obtuvo 332 kg/cm?, por lo que presenta un
crecimiento de 2.5%; para M2, se obtuvo 295 kg/cm?, por lo que presenta un
descenso de 9.0% y para M3, se obtuvo 281 kg/cm?, de resistencia a la
compresion, por lo que presenta un descenso de 13.3%, a los 28 dias, con

respecto al concreto patron.

Mientras que para (CESPEDES, O., 2019), el autor obtuvo, con una adicion de (0O,
10, 15 y 20) kg/m® de fibra de acero ondulado, se registré las siguientes
resistencias a la compresion de (310, 307, 302 y 327) kg/cm?, con respecto a su
disefio inicial, siendo con la adiciébn de 20kg/m3, siendo el porcentaje en
crecimiento, en comparacion a las deméas muestras. Los porcentajes presentan un

descenso de 1%, 3% y uno en crecimiento de 6%, respectivamente.

Se discrepa con los resultados obtenidos del antecedente, con respecto al
indicador 3, ya que el incremento de resistencia en estudio, sucede hasta la
primera muestra experimental M1, luego este disminuye, conforme se va
incrementando la dosificacion de fibra artesanal, sin embargo, para el autor en
discusion, con las primeras dosificaciones registra un ligero descenso y luego en
la dltima dosificacién 20kg/m?® presenta un incremento. La diferencia en los
resultados, con respecto a los resultados obtenidos por autor en discusién, se

debe en gran parte a la forma de la fibra.
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Indicador 4: RESISTENCIA A LA TRACCION

Para la muestra de control (M0), se obtuvo 41.0 kg/cm?, de resistencia a la
traccion, a los 28 dias. Luego se presenta los valores obtenidos en las muestras
experimentales, para M1, se obtuvo 47.1 kg/cm?, por lo que presenta un
crecimiento de 14.9%; para M2, se obtuvo 49.8 kg/cm?, presenta un crecimiento
de 21.5% y para M3, se obtuvo 53.8 kg/cm?, de resistencia a la traccion,
presentando un crecimiento de 31.2%, a los 28 dias, con respecto al concreto

patrén.

Mientras que para (URIBE, W., 2017), el autor obtuvo, con una adicion de (0, 20,
25 y 35) kg/m® de fibra comercial Wirand FF1, se obtuvo las siguientes
resistencias a la traccién de (39, 42, 46.5 y 51.5) kg/cm?, con respecto a su disefio
inicial, siendo con la adicién de 35kg/m?, siendo el porcentaje en crecimiento mas
alto, en comparacion a las demas muestras. Los porcentajes de resistencia a la

traccion fueron, un crecimiento de 7.7%, 19.2% y 32.0%.

Se concuerda con los resultados obtenidos del antecedente, con respecto al
indicador de resistencia a la traccién, se debe a que los valores de las muestras
experimentales aumentan, conforme se va incrementando la dosificacion de fibra
artesanal, obteniendo similar porcentaje de crecimiento, utilizando una
dosificacion menor y un valor menor de red efectiva. La similitud en los resultados,
con respecto a los obtenidos por el autor en discusion, se debe al tipo de material,

dosificacion y a la dimension de la fibra en estudio.
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Indicador 5: RESISTENCIA A LA FLEXION

Se obtuvo los resultados, para la muestra de control (M0), se obtuvo 43.0 kg/cm?,
de resistencia a la flexion, a los 28 dias. Luego se presenta los valores obtenidos
en las muestras experimentales, para M1, se obtuvo 47.0 kg/cm?, por lo que
presenta un crecimiento de 9.3%; para M2, se obtuvo 49.0 kg/cm?, presenta un
crecimiento de 14.0% y para M3, se obtuvo 51 kg/cm?, de resistencia a la flexion,
presentando un crecimiento de 18.6%, los resultados fueron obtenido a los 28

dias.

Mientras que para (MIRANDA, C. y RADO, M., 2019), los autores obtuvieron, con
una adicion de (0, 20, 25 y 30) kg/m?2 de fibra de acero, para un concreto f'c=280
kg/cm?, se obtuvo las siguientes resistencias a la flexiéon de (39.0, 46.0, 49.4 y
51.1) kg/cm?, con respecto a su disefio inicial, siendo con la adicién de 30kg/m?3,
siendo el porcentaje en crecimiento mas alto, en comparacion a las demas
muestras. Cabe sefialar que los porcentajes de resistencia a la flexién fueron, un
crecimiento de 17.9%, 26.7% y 31.0%.

Se concuerda con los resultados obtenidos del antecedente, con respecto al
indicador de resistencia a la flexién, ya que el valor de las muestras
experimentales aumenta, conforme se va incrementando la dosificacion de fibra
artesanal, obteniendo similar valor en las resistencias experimentales, utilizando
una menor dosificacion de fibra y un valor menor de red efectiva. La similitud en
los resultados, con respecto a los resultados obtenidos por autor en discusion, se

debe al tipo de material, dosificacion y a la dimension de la fibra en estudio.
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VI. CONCLUSIONES

Se encontré un efecto positivo, para los valores de consistencia que se
obtuvo en las dos primeras muestras experimentales M1 = 4" y M2 = 37,
estos se encuentran dentro de los limites de consistencia de disefio, segun
(Committee ACI: 211, 2019). Sin embargo, para la muestra M3 = 2 %", se
concluye que no presenta un efecto positivo en la consistencia del
concreto, por presentar una consistencia seca, encontrandose fuera de los
limites, se muestra en la Tabla N°31 y Figura N°78. Se concluye que la

muestra M1 presenta una mejor consistencia plastica.

Se encontrd un efecto positivo para los valores de contenido de aire que se
obtuvo en las muestras experimentales M1 = 1.4%, M2 = 1.3% y M3 =
1.2%, estos porcentajes estan dentro de los valores sugeridos por la (NTP
339.083, 2003) los valores de contenido de aire se encuentran entre 1% y
3%, obteniéndose con la incorporacién de fibra artesanal, se muestra en la
Tabla N°33 y Figura N°79. Se concluye que la muestra M3 presenta un

mejor resultado en el contenido de aire.

Se ha determinado que existe una influencia positiva, para los valores de
resistencia a la compresion que se obtuvo para M1, debido a que presenta
un crecimiento de 2.5% con respecto al concreto patrén. Sin embargo, para
M2 disminuye 9.0% y M3 disminuye 13.3%, respecto al concreto patrén,
por lo que no se presenta una influencia positiva en la resistencia del
concreto, a los 28 dias, se muestran en las Tablas N°35, 36, 37, 38 y
Figura N°80. Importante complementar, que los resultados a los 28 dias, de
las muestras experimentales, logran superar la resistencia de disefio. Se

concluye que la muestra M1 presenta un mejor resultado.
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Se encontré un efecto positivo para los valores de resistencia a la traccion
gue se obtuvo en las muestras experimentales, para M1, se presenta un
crecimiento de 14.9%; para M2, un crecimiento de 21.5% y para M3, un
crecimiento de 31.2%, a los 28 dias, con respecto al concreto patron, se
muestran en las Tablas N°40, 41, 42, 43 y Figura N°81. Se concluye que la
muestra M3 presenta un mejor resultado en la resistencia a la traccion. Por
lo que corresponderia a un mayor valor de red efectiva y ademas a la

forma rizada de la fibra.

Se encontro un efecto positivo para los valores de resistencia a la flexion
gue se obtuvo en las muestras experimentales, para M1, se presenta un
crecimiento de 9.3%; para M2, un crecimiento de 14.0% vy finalmente para
M3, un crecimiento de 18.6%, a los 28 dias, con respecto al concreto
patrén, las muestran obtuvieron una resistencia que se encuentra por
encima del valor minimo, segun el comité europeo y el ACI, se muestran en
las Tablas N°45, 46, 47, 48 y Figura N°82. Se concluye que la muestra M3
presenta un mejor resultado en la resistencia a la flexion. Por lo que

corresponderia a un mayor valor de red efectiva.

Finalmente, se determind que las fibras artesanales influyen positivamente
en las propiedades del concreto, con respecto a las propiedades fisicas del
concreto; en la consistencia se obtuvo un mejor resultado con la muestra
M1, debido a que presenta una mejor consistencia plastica; en el contenido
de aire se obtuvo un mejor resultado con la muestra M3, porque presenta
un mayor descenso en el porcentaje de contenido de aire, para las
propiedades mecanicas del concreto; en la resistencia a la compresion se
obtuvo un mejor resultado con la muestra M1, por ser la muestra
experimental que presenta un crecimiento, con respecto a la muestra
patrén; sin embargo, en la resistencia a la traccion y flexion, se obtuvo un
mayor porcentaje de crecimiento con la muestra M3. Se determino que la
M1 es la méas apropiada para mejorar las propiedades del concreto f'c =
280kg/cm2, porque se obtienen resultados favorables para todos los

ensayos realizados.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendaciones para futuros investigadores que vayan a proponer algun
tipo de fibra no comercial, a poder analizar y proponer algun tipo de
dispositivo que ayude a generar sus fibras de manera eficiente, siendo
especificos, que puedan generar fibras de igual tamafo, forma y que no
generen algun tipo de desperdicios. Esto tendra un efecto favorable en la
produccion y permitirdn que sus resultados puedan competir con las fibras

comerciales.

Cuando se incorpore cualquier tipo de fibra en la mezcla de concreto, se
recomienda utilizar algun tipo aditivo plastificante, esto se debe a que las
fibras por naturaleza tienden a brindar una resistencia en la deformacién de
la mezcla, influyendo de manera significativa en la consistencia del

concreto.

Se sugiere a los futuros investigadores, experimentar con los valores de
relacion de aspecto, relacion Longitud y Diametro efectivo (L/De), para
fibras en forma rizada. Debido a que esto depende el nimero de fibra que
se requiere por cada kilogramo, a mayor relacion de aspecto, mayor
namero de fibra por kilogramo, influyendo asi en las propiedades del

concreto.

Finalmente se sugiere en el proceso de elaboracion de las probetas, se
utilice el método de vibracién en vez del método de varillado convencional,
esto se debe a que, al varillar la mezcla, las fibras tienden a alinearse

verticalmente, pudiendo influir en el desempefio de las fibras.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES NIVELES DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
(MACCAFERRI, 2015). | La variable: fibra artesanal en Diametro
V1 La fibra de acero es un | forma rizada, sera evaluada | Caracteristicas . De Razén
producto artificial, el cual | omando las dimensiones: Longitud
Variable se  caracteriza  por | caracterfsticas, dosificacion y
Independiente | presentar una longitud, | \\ierial para el calculo de 15ka/m3
una  forma —recta o los indicadores se empleara gm
doblada, un diametro . ! . ., .
Fibra uniforme con  superficie refergnma _de los trabajos Dosificacion De Razon
artesanal en | trabajada, se dosifica y | Previos, instrumentos  de 20kg/m3
forma rizada | S& distribuye de forma | laboratorio.
homogénea en la mezcla 25kg/m3
de concreto.
La variable: Propiedades del Consistencia
Va: (GEOSEISMIC, 2017). | concreto f'c = 280 kg/cm?, | Propiedades (pulgadas) De Razén
Las propiedades del | serd evaluada tomando las fisicas del NTP 339.035
Variable concreto se dividen | dimensiones:  propiedades concreto Contenido de aire
Dependiente | segun el estado en el | fisicas y propiedades | (estado fresco) (%) De Razo6n
cual se encuentre el | mecénicas del concreto. Para NTP 339.083
concreto, en estado | el calculo de los indicadores Resistencia a la
Propiedades fresco y en estado |se empleara, Fichas té.c,nicas, compresion (kg/cm2) De Razon
del concreto endurecido. fichas d_e recoleccion y NTP 339.034
fc = 280 procesamiento de datos, | Propiedades Resistencia a la
kg/cm? instrumentos _de laboratorio. | mecénicas del traccion De Razén
Se realizaran la concreto (kg/cm2)
caracterizacion de los (estado NTP 339.084
materiales y disefio de endurecido) Resistencia a la flexion
mezcla. (kg/cm2) De Razén
NTP 339.078

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Matriz de consistencia

¢,De qué manera influye la
incorporacion de fibra artesanal en
forma rizada en las propiedades del

concreto f¢c=280kg/cm2, Lima-20217.

¢,De qué manera influye la
incorporacion de fibra artesanal en
forma rizada en la consistencia del
concreto f¢c=280kg/cm2, Lima-20217.

Determinar la influencia de
incorporar fibra artesanal en
forma rizada en las propiedades
del concreto f'c=280kg/cm2,
Lima-2021.

Determinar la influencia de
incorporar fibra artesanal en
forma rizada en la consistencia
del concreto f'c=280kg/cm2,
Lima-2021.

La incorporacion de fibra artesanal en
forma rizada influye de manera
positiva en las propiedades del

concreto f¢c=280kg/cm2, Lima-2021.

La incorporacion de fibra artesanal en
forma rizada influye de manera
positiva en la consistencia del
concreto f'¢c=280kg/cm2, Lima-2021.

¢,De qué manera influye la
incorporacion de fibra artesanal en
forma rizada en el contenido de aire
del concreto fc=280kg/cm2, Lima-
20212.

Determinar la influencia de
incorporar fibra artesanal en
forma rizada en el contenido de
aire del concreto f'c=280kg/cm2,
Lima-2021.

La incorporacion de fibra artesanal en
forma rizada influye de manera
positiva en el contenido de aire del
concreto f'¢c=280kg/cm2, Lima-2021.

¢,De qué manera influye la
incorporacion de fibra artesanal en
forma rizada en la resistencia a la
compresion del concreto
fc=280kg/cm2, Lima-20217.

Determinar la influencia de
incorporar fibra artesanal en
forma rizada en la resistencia a
la compresion del concreto
f'c=280kg/cm2, Lima-2021.

La incorporacion de fibra artesanal en
forma rizada influye de manera
positiva en la resistencia a la
compresion del concreto
fc=280kg/cm2, Lima-2021.

¢,De qué manera influye la
incorporacion de fibra artesanal en
forma rizada en la resistencia a la
traccion del concreto f'c=280kg/cm2,
Lima-20217.

Determinar la influencia de
incorporar fibra artesanal en
forma rizada en la resistencia a
la traccion del concreto
f'c=280kg/cm2, Lima-2021.

La incorporacion de fibra artesanal en
forma rizada influye de manera
positiva en la resistencia a la traccion
del concreto fc=280kg/cm2, Lima-
2021.

¢,De qué manera influye la
incorporacion de fibra artesanal en
forma rizada en la resistencia a la
flexion del concreto f'c=280kg/cm2,
Lima-2021~.

Determinar la influencia de
incorporar fibra artesanal en
forma rizada en la resistencia a
la flexién del concreto
f'c=280kg/cm2, Lima-2021.

La incorporacion de fibra artesanal en
forma rizada influye de manera
positiva en la resistencia a la flexion
del concreto f'c=280kg/cm2, Lima-
2021.

Dimensiones

Diametro

Longitud
] 0 kg/m3
Fibra aflrtesanal bosificacic 15 kg/m3
en forma osificacion 20 kg/m3
rizada
25 kg/m3
Consistencia
(pulgadas)
Propiedades NTP 339.035
fisicas del
concreto

(estado fresco)

Contenido de
aire (%)
NTP 339.083

Propiedades
del concreto
280Kg/cm2

Propiedades
mecanicas del
concreto
(estado
endurecido)

Resistencia a la
compresion
(kg/cm2)
NTP 339.034

Resistencia a la
traccion
(kg/cm2)

NTP 339.084

Resistencia a la
flexion
(kg/cm2)
NTP 339.078

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3. Ficha técnica de recoleccion de datos

FICHA TECNICA N°1
DIMENSION: PROPIEDADES FiSICAS DEL CONCRETO
INDICADOR: CONSISTENCIA
Nombres y Apellido: Kevin Joel Pachas Atuncar

Tesis: “Influencia de incorporar fibra artesanal en forma rizada en las propiedades
del concreto f'c = 280 kg/cm?, Lima-2021"

Fecha: / /

CONSISTENCIA
RELACION A/C SLUMP OBTENIDO
SLUMP REQUERIDO 3"-4" (Pulgadas)
Mo
M1
MUESTRA
M2
M3

Leyenda:

Muestra de control:

Mo |Muestra de disefio patron.

Grupo de muestra experimental:

M1 |Muestra de disefio patrén + Fibra artesanal 15kg/m?>

M2 |Muestra de disefio patrén + Fibra artesanal 20kg/m?>

M3 |Muestra de disefio patrén + Fibra artesanal 25kg/m?>
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Anexo 4. Ficha técnica de recoleccion y procesamiento de datos

FICHA TECNICA N°2
DIMENSION: PROPIEDADES FiSICAS DEL CONCRETO
INDICADOR: ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
Nombres y Apellido: Kevin Joel Pachas Atuncar

Tesis: “Influencia de incorporar fibra artesanal en forma rizada en las propiedades
del concreto f'c = 280 kg/cm?, Lima-2021"

Fecha: / /

1) METODO GRAVIMETRICO

FORMULAS

T=MV | |D=(M;-My)/Vyy || A=[(T-D)T]x 100

Segun laNTP 339.046

CONCRETO DENSIDAD TEORICA DEL CONCRETO| DENSIDAD (PESO UNITARIO) CONTENIDO DE AIRE
T D A
DISENO AlC (Ke/M3) (K6/M3) %)
Po
GP1
GP2
GP3

Leyenda:

M |Masa total de todos los materiales en la tanda.

V  |Volumen absoluto total de los ingredientes componentes de la mezcla.
Mc |Masa del recipiente de medida lleno de concreto.
Mm |Masa del recipiente de medida.
Vm ([Volumen de la medida.

2) METODO DE PRESION (ASTM C231)

CONCRETO CONTENIDO DE AIRE
A
DISENO A/C (%)
Mo
M1
M2
M3

Leyenda:

Muestra de control:
Mo IMuestra de disefio patrén.
Grupo de muestra experimental:

M1 |Muestra de disefio patrén + Fibra artesanal 15kg/m?>

M2 |Muestra de disefio patrén + Fibra artesanal 20kg/m?

M3 |Muestra de disefio patron + Fibra artesanal 25kg/m’®

99



Anexo 5. Ficha técnica de recoleccion de datos

FICHA TECNICA N°3

DIMENSION: PROPRIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO.

INDICADOR: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO — PROBETAS CILINDRICA DE CONCRETO.

Nombres y Apellido: Kevin Joel Pachas Atuncar

Tesis: “Influencia de incorporar fibra artesanal en forma rizada en las propiedades del concreto f'c = 280 kg/cm?, Lima-2021"

Fecha: / Muestra: Dosificacion:

. INombre Probeta Fecha Edad |Diametro| D. Promedio | Altura | Area |Carga Maxima F'c F'c Promedio| Tipo de
N Cilindrica Elaboracion| Ensayo | (Dias)| (cm) (cm) (cm) (sz) (Kg) (Kg/cmz) Fractura
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Leyenda Tipos de Fractura
Muestra de control:
Po |Muestra de disefio patron.

Grupo de muestra experimental:

GP1 |Muestra de disefio patrén + Fibra artesanal 15kg/m?

GP2 |Muestra de disefio patrén + Fibra artesanal 20kg/m?

GP3 |Muestra de disefio patrén + Fibra artesanal 25kg/m>
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Anexo 6. Ficha técnica de recoleccion de datos

Nombres y Apellido: Kevin Joel Pachas Atuncar

FICHA TECNICA N°4
DIMENSION: PROPRIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO.
INDICADOR: RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO — PROBETA CILINDRICA DE CONCRETO.

Tesis: “Influencia de incorporar fibra artesanal en forma rizada en las propiedades del concreto f'c = 280 kg/cm?, Lima-2021"

Fecha: / / Muestra: Dosificacion:
N Nombre Probeta Fecha Edad | Didametro| D.Prom. Altura | A.Prom. |CargaMaxima |Resist. compresion | Resistencia Prom. Tipo de
Cilindrica Elaboracion | Ensayo (Dias) (cm) (cm) (cm) (cm) (Kg) (Kg/em?) (Kg/cm2) Falla
1
2
3
4
5
6
7
8
9
Leyenda

Muestra de control:

Po

Muestra de disefio patrén.

Grupo de muestra experimental:

GP1

Muestra de disefio patrén + Fibra artesanal 15kg/m?>

GP2

Muestra de disefio patrén + Fibra artesanal ZOkg/m3

GP3

Muestra de disefio patrén + Fibra artesanal 25kg/m3
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Anexo 7. Ficha técnica de recoleccion de datos

FICHA TECNICA N°5

DIMENSION: PROPRIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO.

INDICADOR: RESISTENCIA A LA FLEXION — ESPECIMEN TIPO VIGA DE CONCRETO.

Nombres y Apellido: Kevin Joel Pachas Atuncar

Tesis: “Influencia de incorporar fibra artesanal en forma rizada en las propiedades del concreto f'c = 280 kg/cm?, Lima-2021"

Fecha: / / Muestra: Dosificacion:
Ne Nombre Fecha Edad | Altura (h) | Ancho (b) [Longitud (Long) | Luz (L) Carga Max. (P) |Modulo de Rotura (Mr)] Promedio (Mr)
Espécimen | Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm) (cm) (cm) (Kg) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
Leyenda

Espécimen tipo viga de control

Vo

Espécimen tipo viga de disefo patrén.

Grupo de muestra experimental:

GV1

Espécimen tipo viga de disefio patrén + Fibra artesanal 15kg/m3

GV2

Espécimen tipo viga de disefio patrén + Fibra artesanal 20kg/m3

GV3

Espécimen tipo viga de disefio patrén + Fibra artesanal 25kg/m3
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Anexo 8. Validacién de los instrumentos

FICHA DE VALIDEZ N°1

PROYECTO: “Influencia de incorporar fibra artesanal en forma rizada en las propiedades del concreto fc = 280 kg/em?’, Lima —2021°

AUTOR Kevin Joel Pachas Atuncar
EXPERTO N°1 Felige Sowliaca Mewgses Olan

¥ > Ubicacion y fecha de validacion de instrumentos

Provincia Lima Fecha v

Departamento Lima 3 05/ OQ/zo‘z\
Validez
Validacidn de los inst 108 de mediold Validez muy baja | Validezbaja |Validez moderada] Validezakta | Validez muy alta
0,01a+~-020 0212040 041a0,60 061a0,80 0,81a1,00
Variable D Caracteristicas I E?"'M! o 4
15 kg/m®
Fibra artesanal en D Dosificacion | 20 @nﬁ 1
forma rizada 25 kg/m’
Propiedades fisicas Consistencia (pulg)
Variable D I SN | 1
del concreto Contenido de aire (%
dependiente: (V.D) f——"———— VI TN SR A TR R T SRR E RGO (,34 T S S A N B S R R E D S U S I SRR 0 G e SR L e S R A
Propiedades del Propiedades Resistencia a la compresion (kg/cm’)
concreto F'c=280 | D mécanicas del I Resistencia a la traccion (kg/cm’) 1
kg/em® * concreto Resistencia a la flexion (kg/cm’)
TOTAL Us | | 039'5 i " Moy R\ Ta
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Anexo 9. Validacién de los instrumentos

FICHA DE VALIDEZ N°2

PROYECTO: “nfluencia de incorporar fibra artesanal en forma rizada en las propiedades del concreto fc = 280 kg/em’, Lima —2021°
AUTOR _ as Kevin Joel Pachas Atuncar
EXPERTONZ | 7 Jordlar Joaue Solagric
V4 L 4 4 Ubicacion y fecha de validacion de instrumentos
Provincia Lima /r'o/‘
Departamento Lima Fecha /()/07 902
Validez
Vialbdaaidin il 1o Sasiaminitis 6 madiitda Validez Validez Validez moderada|  Validezata | Validez muy akta |
001a+-020 | 0212040 0412060 0612080 0,812 1,00
Variable D Caracteristicas | m l
independiente: (V.1) : AT B e P 5 v
15kgl;m3
Fibra atesanalen | D Dosificacion | 20 kg/m’® L
forma rizada zskgmﬁ
R R e B B R b U R il & REHERNEESER
Propiedades fisicas Consistencia (pulg) l
Variable D | - -
del concreto Contenido de aire (%
dependiente: (V.) |——\———— “
Propiedades del Propiedades Resistencia a la compresion (kgc;n’)
concreto F ::=280 D mécanicas del | Resistemaahtraociénusglgr:) L
kg/cm™ concreto Resistencia a la flexion (kgicm’)
TOTAL /adid [l Al
7 &
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Anexo 10. Validacion de los instrumentos

FICHA DE VALIDEZ N°3

PROYECTO: ‘Mnmiadeimorporarﬁbraanesamlenbmadzadaenbspmpiedadesdelmebfcﬂeokglmz.lima-zom'
AUTOR Kevin Joel Pachas Atuncar
EXPERTO N°3 Heney Wilen Switing Flores
ol o Ubicacidn y fecha de validacion de instrumentos
Provincia Lima
Departamento Lima 09/09/9‘)-2—{
Validez
Validacién de los inst o do medioié Validez muy baja | Validezbaja _[Validez moderada|  Validezaka | Validez muy aka
001a+-020 0,21a0,40 0.41a0860 061a0,80 0,81a1,00
L Diametro
Variable D Caracteristicas I Loroihd
independiente: (V.f) |————————— : _— °‘En_ ,,,,,, R - " T
15 kg/m’
Fibraatesanalen | D | Dosificacion | | 20 kg/m’® [
forma nizada 25@
= ; e ETE qR s ST TR Ll e : i ok -
Propiedades fisicas Consistencia (pug)
Variable D I - :
del concreto C
dependiente: (VD) [— R S S R BN Y RSB B
Propiedades del Prosledadie Resistencia a la compresion (kg/em’) | /
concreto F'e=280 | D | macanicas del ! Resistencia a la traccion (kg/em’)
kg/em” concreto Resistencia a la flexion (kgicm’)
TOTAL H‘Q’ A _J
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Anexo 11. Validacion de los instrumentos

FICHA RESUMEN TOTAL DE VALIDEZ

“Ifluencia de incorporar fibra artesanal en forma rizada en las propiedades del

= - 1°
Kevin Joel Pachas Atuncar
Ubicacion y fecha de validacion de instrumentos
Lima : TS
3 ¢ Lima Ml ! J/ o 9@
Validacion de los instrumentos de medicién VALIDEZ
EXPERTOS N'1 | EXPERTOS N2 | EXPERTOS N'3

Fibra artesanal en
forma rizada |

Caracteristicas

Dosificacién

L

Variable l
. |Dimensién| fisicas del
dependiente: coecrehs 4 ]
Propiedades del | Propiedades
concreto F'c=280 |Dimensién| mecanicas del 4 "L /
kg/em’ concreto

[ 33021828

RESUMEN TOTAL

Firma del experto

-

e

“" Yirma del experto

106



Anexo 12. Certificados de laboratorio de los ensayos
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L._._.” DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
& MTL Uy Yecrs Sowixat
S
Vot g Pigine Jed
DISERD DE MEZCLAS DE CONCRRTO
Elooom.’w 211
PROYECTO $ . REGISTRO N 2021 -TE82
TNFLUENCIA DE INCORPORAR RERA ARTESANAL BN FORMA RIZADA EN LAS PROPIEDADES CEL CONSRETD
F'C = 200 XGTND, UMAZ021™
SOLCITANTR : Kewin Jool Pachas Asusear ~ REALIZADC POR : O. Castio
CODIGO OE PROYECTO D REVISADO POR : W ores
UBICACION DE PROYECTO  : Dx las de NATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO ; m__
FECHA DE EMISION : 00RR021 = TURND : Y
Agrogace . A, Gruess [ Ag, Fine F'e 0¢ Sisefa: 280 ko
Prcadensa | ACRECAGOS OF FERANTERMA Aseriomiens: ¥
Cemarty : Cemants SOL Tipo 1 Cosigo e mezsia: PATRON
1. RELACION AGUA CEMENTO
Rak: 047

2. DETERMNACION DEL VOLUMEN DE AGUA

Agua .+ WL
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Are=  15%

4. DATOS DE LABORATORIO

INSUNO PESO ESPECINCO
Camanto SOL Teo 1 3150 kgin3
AgR 7020 kgnd
Are =
HUMEDAD | AsS wF PUS PUC T™N
[T — 2557 kpn3 02T% 062% 758 1517 1677 )
|Agregaso tno 2750 ka3 220% 1.95% 314 1570 1840
OBSERVACIONES:
* Musstas peovisias e dentificodas por ol sciciarts
* Orohitids s reprocuccion total o parcal de estn documents sis i doeacdn de MATESTLAS SAC
EQUIPOD UTILZADD
EQURO cO0IG0 F.CAUBRACION | N’ CERT. CALBRACION
[Rateza agra Onaus 320009 x 19 MTLLS-10 2082020 sat2000
[n-—anwm.xo.u MTLLss 24002020 2312000
Imummn—u MIL TA1252 12072021 2712001
[Mermo dgtal P47 1961 0" a 320°C MTL 00 052020 12020

Py 075232841
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=== DISESO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
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DISEROD D MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL AC! 211
PROYECTO REGSTRO N* 2021 - TS&82
TPLUBNCIA OF INCORPORAR FISRA ARTESANAL EN FORMA RIZADA BN LAS PROPEDALES DEL CONCRETO
G =320 KGOVD., LIMA-021"
SOLICITANTE Iy — = REALIZADO POR : D, Castio
CODIGO DE PROYECTD D - ). REVISADO POR : HFoms
UBICACICN DE PROYECTO : DesaTulade e ks mmtaisciores de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : 28002021
FECHA DE EMISION : 2soamat TURNO : Diumo
Agregado TAg. Gesc | Ag Fine F'c de dsafic: 280 kplom2
Procedencis : AGREGAGOS DE FERRETERIA ASaniETiects: 3.4
Camano : Camentio SOL Tipo 1 Cédigo de meacia PATRON
1. RESSTINGIA A LA COMPRESION REQUERDA 6. CALCULOD DE LA CANTIDAD BE CEMENTO
Fos 34 Comants = 41thg
2. RELACION AGUA CEMENTO & FACTOR CEMENTO
Rasew oY Bosasxmd= 5.7 Bolses
2. DETERMINACION DIEL VOLUMEN DE AGUA
Aga = 1%L
4. CANTISAD Ol ARE ATRAPADO
Are= 1.5%
7. CALCULD DEL VOLUNEN DE AGREGADCS
INSUNO PESO ISPECIICO VOLUMEN ABSOLUTO
Coments SCL Tipo 1 3950 hghnd 0134 m3
Agua 1020 b3 0,1930 3
Aire - 0150 =3
HUMEDAD | ABSORCION | MOD.FINEZA | PU. SUELTO ™
AQregadd grusso 2957 ap'm3d — 027% 080% T 1577 1
Agrgacs fino 2750 hgived - 230% 1,30% 314 1570
Violames de pests 03384 m3s
Velarmee de agregedon 08518 m3
8. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 11, VOLUNEN DE TANDA DE PRUSEA cesm3
AeL2%0 press w0456 M = 1157 kg Cesents SOL Tigo ¢ 2Rk
Agus amL
Agrogaso fm 0261 m3 =554y Agregado gress Mg
Azrwzzo (n: 18224
. PESO HUMETO CE LOE AGREGADOS - CORRECCION POR MUMEDAD Sump Otesnids -
AQregane gruese 11800g
Agregeds tro 07wy
0. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y MUMEDAD 2. PROPORCION EN VOLLMEN DE CBRA
Agen meL CEM AF. AG. AGUA
1 135 283 :1950/bo
OUSERVACIONES:
! ¢ 13 perel
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TN Pighe Ik
DISERIO DE MEZCLAS DE
NETODO DEL ACH 211
PROYECTO REGETRO N~ 2021 -Tsa2
“INFLUENGIA DE INCORPORAR FIERA ARTESANAL EN FONMA RZADA BN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETD
FIC =200 KGIOMG, LIMAS31"
SOCITANTE Kk Joul Pacass Abncw : FEMZADOFOR : D, Carsh
o501G0 DE PROYECTO i = REVISADOPOR |  HFones
UBCACONDE PROYECTD © DacaTolado 81 a5 NEianinss de NATESTLAS SAC FECHADEVACIADO:  SWnmaaear
TECHA DG GaesiON - gaam TUND Qame
pr— ~AQ Guesn | Ag. Fine Fotedsete:  mOmpera
Necazeren - AGREGAGRYS DF FERRETERW nsavierarte: e
Cerartz - Camarts SOL Tigs + Cosgooemesda.  1PRFAR
1. RELACION AR CEMENTO 5 PORCENTAJE DE FIERA ARTESANAL SX FORMA RIZADA
Rak: 047 Poromtam de FAR - 16.0%
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agenc  183L
3 CANTIDAD D AIRE ATRAPADO
Ares  15%
4 DATOS DE LABORATORIOD
INSLMO PESO ESPECIACO
Coments 0L Tpa t 3150 kg3
] 1000 kpimd
Asw -
HUMEDAD ARS NF PUS PUC TNN
grepazo gueso 0T a3 (¥ 082% 78 1517 18rr 1
Agemmso tro 2730 i) 230% 1,58% FY7) 15 1840 .

OBSERVACIONES.
* Musatnaz provatas o Sentfoadans por of solaiante
* Prodiscs ki reproucstn iotsl o parcad de eets documents s 1 Jutorizaciin de MATESTLAB SAC

FOUIPO UTILZADO
2ouro clos0 FLCAUBRACION | N CERT. CALIBRACKSN
|Sataz iyl Onas 304009 5 19 MTLLE-% 2003030 1242020
P—mmmim- WNTLLS6 2002030 01202
[luuuu.wuum WL TA 52 QoG 70
|Hamo sl PT47s 1960 0"2 300°C ML o120 2swaaca0 raran

B} 1< Acequipa 3197, U, Persi San Martin de Posres
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& P vy % DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
|\% Ml L, Vewiom. Lol
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o Pigine )
OISERO DE MEZCLAS DE
METODO DEL ACT 211
PROYECTO REGISTRO N* 2021 -TSS2
TELUENCIA DE INCORPORAR FISRA ARTESANAL EN FORMA RIZADA BN LAS PROPIEDADES DSt CONCRETO
FIC =250 KGO, LNA- 2621
SOLICTANTE B ey — x REALIZADO FOR - 0. Castio
COIGO OE PROYECTO 1= > REWSADO POR : H.Flores
UBCACION DE PROYECTO 1 Desesatads en b metbacioses ds MATESTLAS SAC FECHA DE VACIADO - 07M02021
FECHA DE EMISION . amseaa TURNO - Do
Agregado Ag. Grueso / Ag. Fino F'c ce dseha 280 hgiem2
Precedencia AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamienic -4
Censrto Cemento SOL Tipo 1 Codigo de mazsix 1SN FAR
1, FESISTENGIA A LA COMPRESION REQUERIDA 3. CALCULD DE LA CANTIDAD DE CENMENTO
Fee 04 Camento = 411ag
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Rajcs 04T Bolsasxm3= %7 Bosas
3. CETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 13. CALCULD DE FIBRA ARTESANAL EX FORMA RIZADA
Agua= 183L 6160 kgxm3 = 15,0%/Cl
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADC
Are= 1.9%
7. CALCULC DEL VOLUNEN DE AGREGADOS
INSUNC PESO ESPECIFCO VOLUMEN ABSCLUTO
Comento SOL Tipo 1 3150 kgt 0,130¢ m3
Agus 1000 hghmS 0,130 m3
A — 0015 m3
WUMEDAD | ABSORCION | WOOD, FINEZA | P, SUELTO ™
|Agregado grueso 2507 kpm3 - 02m% 0,52% T8 1317 1
|Agregado tro 2750 hpimd - 220% 130% 314 1570
Vebimun o6 zasts 03384 ms
Volumen de apregades 06616 m3

2, PROPORCION DE AGREGADOS SECCS
Aepads gruess w0L45EmS = 1157 &g

Agragads firo =0T m3 =35 kg

9. PESO HUMEDO DE LOB AGREGADOS - CORRECCION POR MUNEDAD

Agegaco grueso
2gregado fiso

1960 kg
507 kg

10. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD

11, VOLUMEN DE TANDA DE PRUERA om 3

Cemenss SOL Tips 1 1228
Agua sTL
Agregeso o 345t
Agregess o 18224
Shamp Obtenido &~

F. A ENFORMA RIZADA 185 by

12 PROPORCION EN VOLUMEN OE OBRA

Agea meL CEM AF. AG. AGUA
1 i35 1283 ! 199Lkoes
OBSERVACIONES:
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DISERO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL AC! 211
PROYECTO - REGISTRO N~ 202 - TSR
TINFLUENCIA DE INCORPORAR MESRA ARTESANAL EN FORMA RIZADA BN LAS PROFIEDADES DEL CONCRETO g e
F'C = 200 KGICNZ. UMA-2021"
SOUCITANTE * Kevin Joud Prchas Atuncar REALZADOD POR : 0. Castio
CO0IG0 DE PROYECTO t= REVISADO POR : H.Aoves
USICACION DE PROYECTO  : Desamolacs e i instanciones de MATESTLAS SAC FECHA DS VAGIADD : oot
FECHA OE BASION © 002021 TURND : Dumo
Agegato A9, Grueso I Ag. Fino . F'a do dselo: 280 splom2
Procedencia mmm Aserramientn: T4
Cemento c-uusu.nm wum 0% FAR
1. RELACION AGUA CENMENTO 5. PCRCENTAE DE FIRRA ARTESANAL EN FORMA RZADA
Radcs 047 Porcentaje de FAR:  200%
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Aguar 1638 L
3. CANTIOAD O AIRE ATRAPADD
Ne=  15%
4. DATOS OE LABORATORIO
NSUNO FESO ESPECIFICO
Cammnio SOL Tipo 1 3150 kpm3
Agus 1000 kpmd
Aire -
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
Agregadc grueso 2597 gim 02AT% 052% 768 1517 1677 1
Agregedo Sno 2750 kgt 220% 138 3134 1570 1840
OESERVACIONES:
* Muestras provistas o kentficadas por el solictanms
* Prohibics & reproducciin 1ol o partial S este documento sin la aulorizacitn de MATESTLAS SAC
EQUIPO UTILZADG
EQUIFC COGO F.CALERACION | N'CERT. CALIBRACION
Balasza digisl Ohaus 300003 x 1g NTLLS-10 2208200 1312020
Ealaeza digial Henket 2059 x 0,59 MTLLSE 24002020 1312020
|Naguns de emsayo unizdal Fomey NTL TA-1252 12072021 271200
Homo dighal PT-+7% 1951 0° & 300'C MTL 0120 25002000 1312020
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< } -5 DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
W J Fochn omam
e Pigne Ak
DeSERO DE MEZCLAS DE
NETODO DEL ACI 211
PROYECTO H REGISTRO N* 2021 -TSe2
INFLLENCIA DF INCORPORAR FIERA ARTESANAL EN FORMA RIZADA BN LAS PROPIEDADES DS CONCRETD
70 = 200 KGCND, UMA2021*
SOLICITANTE  Karein Juel Pechas Msmcar = REALZADO POR D. Castilo
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR : HFicres
USICACION DE PROYECTD = B s Ce MATESTLAS 84C FECHA DE VACIADO : 30002021
FECHA DE EMSION  30vazRt - TURNO: Diwmo
Agregada - Ag. Gruese [ Ag. Fino F'c de disefic: 280 kglem2
Precedencia - AGREGAGOS DE FERRETERA Assrtamiento: .
Cemento : Camemo SOL Tpo ¢ Cidigo de mezda: 0% FAR
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fea= kg Comento = 4t kg
2 RELACION AGUA CENENTO €. FACTOR CENENTO
Rakc~= 047 Solsasxm3= 0.7 Solsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 15 CALCULO DE PIBRA ARTESANAL EN FORMA RZADA
Aga= 3L BZ13 agxms =200%/Cw
4. CANTIDAD DE ARE ATRAPADO
Mire = 15%
7. CALCLLO DEL VOLUMEN O AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cememo SOL Tipe 1 3150 spm3 01304 =3
A 1000 kpmd 0,1550 =3
Are - 09,0150 m3
HUMEDAD | ASSORCKIN | MOD FINEZA | P.U.SUELTO ™
|Agregads gruese 2957 kgim3 - 02T% 052% 75 1517 ]
|Agregado Sine 2750 kgim3 — 220% 135% 314 1570 :
Volumen de pasa 033Wem3
Volemen de sgregados 0869 ms
0. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 11, VOLUMEN DE TANDA DE PRUERA R0 ma
Agregas grueso =0ALSE MY = 1957 kg Caments SOL Tigo 1 123245
Agsa 5TTL
Agregado fno =02161m3 ~594ag Agegado gruese M8
Agregads fino 182245
. PEEO HOMEDOC DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Siump Colenids ol
Agregade pueso 1160 g F. A EN FORMA RIZADA 2484y
Agregeds fno 807 g
0. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ASSORCION Y MUMEDAD 12. PROPORCION EN VOLUMEN DE OSRA
Agun 118 CEM AF. AG. AGUA
1 15 :283 : 198L/boisa
CESERVACIONES:
* ietes o i porel

* Prohitica la reproduccidn fotl © partial de exi docsmento sin la aulorizacion de MATESTLAB SAC
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PROYECTO 3 REGSTRON" 201 -T2
“INFLUENCIA CE INCORPORAR FIERA ARTESANAL EN FORMA RIZADA EN LAS PROPEDADES DEL CONCRETO L T
FC e 280 XGAOM2, UMA-D2T
EOUCITANTE 1 Kevin Joel Pachss Alusess REALIZADO FOR : D Castio
COMIGO DE PROYECTO T HFlores =
UBICACION DE PROYECTC  : Desamollads en las instelaciones de MATESTLAR SAC FECHA DE VACIADG - 2008G02T
FECHA OE EMISION L 28082021 TURND : Damo
Agregato S AQ. Grusse r Ag Fine - F'c de dnelo: /0 rpler
Procedencia - AGRECACTS D€ FERRETERIA Assranisrto »-4
Cemenm < Camemnis SOL Tps 1 Codigs de mezdiar IWRFAR
1. RELACION AGIUA CEMENTO 9. PORCENTAJE DE FIBRA ARTESANAL EN FORMA RIZADA
Ralkcs 047 Porcemiajede FAR: 2505
2 DETERMINACION DEL VOLLIMEN DE AGUA
Agua = ML
3, CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Are=  15%
4. DATOS DE LABORATORIO
INSUMO PESO ESPECIFICO
SOL Tipo 1 3150 kpn3
Agus 1000 k3
Alre —
HUMEDAD ABS wF PUS PUC TMN
| Agregado grueso 2557 kgim3 0.27% o082% 150 187 1677 '
Grugese tno 2750 ki 2,20% 1.56% 3.4 1570 1840
CBSERVACIONES:
* Musstas provistas e denifcadas por of sclcitante
* Protitida la reproduccion total o parcial do este i 1 guneek du MATESTLAB SAC
EQUIPO UTILZADO
E0UPO COMGO " F.CAUBRACION | N"CERT. CALIERACION
Batasra digial Chaus 300005 x 19 MTLLS 22062020 1512020
Balasra digial Heshe! 2009 2 0,95 MTLLSS 24052020 1312020
NN ci ersIyo untmdal Fomey MTL TA- 1252 e Pt
Hame gighal PTHMS 195L 0% a 320°C NTL 0120 20082020 1212020
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DISERO DE MEZCLA SEGUN METODO ACT 211
Foaka 3008201
Piges e
DISERO DE MEZCLAS DE
METODO DEL ACT 211
PROYESTO REGISTRO N* 2021 -T592
"INFLUENCIA OF NCORPORAR FBRA ARTESANAL BN FORMA RZADA EN LAS PROPEDADES DEL CONCRETD
T = 300 KGIONG, UVA-2031"
SOUCITANTE T — & = REAUZADOPOR :  D.Castlo
CODIGO DE PROYECTO - — HFoms
UBICACON DE PROYECTD * Desanoiage & ks imileceses de MATESTLAS SAC 2 FECHA DE VACIADO : 28082021
FECHA OE EMISION Bl TURND - Durno
Agegad . A Grueso ) Ag Firo F'c de disafioc 280 kpom2
Procedence . AGREGAGOS DE FERRETERIA ASRIMEmsnic: o
Cementa - Comento SOL Tipe 1 Céaigo da meacix WK FAR
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIAD DR GEMENTO
Fors £ Cemarto = 411k
2 RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Raks 04T Schassxm3= 97 Ssbas
3. DETEFNINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 3. CALCULO DE FERA ARTESANAL EN FORMA RZADA
igas 1080 10258 hgxm3 = 250%1Ck
4. CANTIDAD D AIRE ATRAPADO
fires 15%
7. CALCLLO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
| INSLUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
SOLTpo 1 S150 gt 0,130 m3
Soua 1020 kpm3 0,1930 m3
Arn — 50150 =3
HUMEDAD | ABSORCION | MOOD.FINEZA | PA, SUBLTO ™
AQTEQads Gruess 2457 syymd - 0.27% (1-2% 75 16597 1
Agregads fiso 2750 Sgimd — 220% 1.33% 316 1570
Volyman do pasts A4 =
Yolumen de agregades QLSS =S

5. PAOPORCION DE ACRECADOS SECOS

Agregeds grumss "OASEMS « 115705 Cemarto 501 Tizo 1 1232k
Age AL
Agagaco s =0216Tm3 =304 kg Agregady gruese 3By
Agregacs fino 182k
9 PESO MIMEDO D LGS AGREGADOS - CORRECCION FOR HUMEDAD Hamp Comnio 20
Jorepado prueso 1160 kg F. A EX FORMA RIZADA 308y
foregaco e 07 kg

2. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ASSORCION Y HUNEDAD
foua

meL

11, VOLUNEN OE TANDA DE PRURBA o83 ma

12, PROPORGION EXN VOLUMEN DE OBRA
CEM AF. AG AGUA
1 115 :28% :198L/%csa
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s RET, e oo
;‘;//’ X"z METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA Vet -
\'\ﬁTL}/ COMPRESION DE PROBETAS ASTM € 39 r- semam
‘c:-—'_" Pgwe T3
Atvtrcas o soWISON
PROYECTO * “PFLLENGIA DE INCORPORAR FIERA ARTESANAL EX FORMA RIZADA EX LAS PROPEDADES DEL CONGRETO FC REGISTRO N~ 01 -Tese
260 KGTNG, LNAZRY
SOLICITANTE : Wawin Jool Pashas Auncer REAUZADO POR D. Castito
CCOIGO DE PROYEC T REVISADO POR : MFiores
UBICACION DE PROY : Desanméaco en s i @0 MATESTLABS 84C FECHA DE ENSAYO : 14102021
FECHA DE EMISION * MN002t TURNO - Diume
Tigo g6 mussys : Concreto enduracido
Presentaciin : Especimencs clindricas 8 x 127
Fc de dsedic - 280 kplom2

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM 38

s e VACIAGO | RoTuRs. | EDWD uﬁ% ERFURrIO % Fo
DR PATROH e« 00 by 23080021 | ost02oet | 7 199 255 hgiomz 510
m”i “ME““;::';..,,,, 28002001 | os02®t | 7w 193 261 kpom2 w2
mmﬁ:&w 28002021 | 0502021 | 7 dlss 19 288 igiom2 909
mm::‘mw 071102021 | 14n2021 | 7dks 196 270 ke 64
mmgf_‘m 0702023 | tanoRet | 7das 156 271 kplem2 568
D8RO 17 FAR fen 290 kpn 0710041 | ranomet | 7ces 199 70 kgom2 %3
MM‘:?aw 300902t | 07102021 7 cias 189 248 hglem2 B85
mmn:?aw ezt | aTMoR02t 7 ciss 99 247 kgfom2 883
mm“z?nﬂ 00Nz021 | 0702021 | 7 dias 199 246 iglen 880
OGN 2% FAR Pee 280 bgra 20032021 | 08102021 | 7l 1% prep— it
OEERG 25w FAR s 200 byl 220802021 | o800zt | 7 e ) prepwe—y see
orzfn m‘: -“MM 20050021 | 06MORI2Y T s 199 237 kplom2 . B4y

[ b Coetlicient of Acceptable Range® of
TIA | Variation® Individual Cylinder Strengths
Lyl 2 cyinders 3 cviinders
- Sby12n
SR {150 by 300 mmj
Laboratory conditicns 24% 6.6% 78%
— Field cenditions 29% 8.0% s5%
[ StySin
{100 by 200 mm]
— Laboratory conditions 32% 90% 106%
St ARTM CI8 Bt ASTM 3%
OBSERVACIONES:
* Muestres slsborades y curadas por el personal Monico de MATESTLAS SAC.
* Las conla atua ) For 1o que ro fue necesana i CoMeocitn de ssfunrs
MATESTLAB SAC
TOOMOOLDe )
v -
MATESTUAD sA 49 R
[T Y S.A.G
) p § g 975232841 informesia laboratoriomatestlab.con
n Jr. Arequipa 3197, Usd. Perii San Martin de Porres = 922318222 wwaw laboratoriomatestlab.com
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s WEY S 1o
:"(f—a\'\"% METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA [ &
- -
\\\HTL /, COMPRESION DE PROBETAS ASTM C39 Lo -
e
— Tame Taez
weToD ALA
CUNDONAS OF WoaWIG el
PROYECTO :mummmmmmnwmamm REGISTRO N*. 2021 -Te82
= 300 KGACHT, UVART
SOLICTTANTE : Kavin Joel Pachas Anrser REALZADO POR - D. Castte
CODIGO DE PROYEC P- REVISADO FOR : ¥.Flores
UBICACION CE PROY - Desanaiado o RS Mstilascses de MATESTLAR SAC FECHA DE ENSAYO 1102021
FECHA DE EMISION T st i
Tipo de muesys : Concrets sncureciio
Prossrtacon : Especimanas Sinricos 6° x 127
Fede dswio - 200 iplomz
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENOURECIDO ASTH C39
FECHA O | FECHA DE RELAGION
IR VACADO | moTuRa | EDA2 ALTURASOWAMETRO | SSFUERZO % Fe
OISO PRTON e o 200 Ky 28082021 | 12102025 | 14 diss ™ 278 ke oy
ORI AR Fo 200 i 28002021 | 12100025 | 14 gies 150 277 ke =
mm’::::;w 20082021 | 12902021 14 dias. 150 275 kgiom2 w4
RO AR FAR  fu'e so0ignd oTMaARY | 21102021 | 14 cins 199 294 kgier2 108.1
DEENS 154 FAR ::"w OTHORR1Y | 21H0021 | tadias 1.9 284 iglom2 1051
OREO AT fue 200 ighnd o2 | 2110m02y | 14 e 158 205 aglerz 1052
DERERC 20w FAK .':f‘..m I0I021 | 141020271 | vaclas 1.9 2 aplomz %8
RO IR AR Fes 380 Mkt 30000027 | 14102021 | e dies 158 20T 6.4
mmru“:?mw JONER0ZT | 14902021 | 14 dias 190 272 kgl w2
DAERO T3 R Py a0 Rghect 20002021 | w02t | 14 dies 158 258 kgiem2 @z
T
DHEERO 26 FAR :?-w-e 20092021 | 13102021 | 1 dae 1,99 298 kglom2 25
CHER0 24% FAR :-"aow 2002021 | 13101 | 14 des 199 261 hglem2 . %33

Coefficier of Acceptable Range® of
Varnation® Indiidisl Cylnder Strengths
2 cylindars 3 cyindors
Soy12mn
{160 by 300 mm]
Laboratory condilions 24% 5™ TES
Fielg conditions 29% 80% 95 %
4by8in
[100 by 200 mm)]
Laboraiony conditions 32% 2.0% 1086%

WATRSTLAD B2G»
o g 3
- —y w -
MATESTLAD Reg. - -
Empo g MA sAC
! “eb. Pers R 975232841 mformesi laboratoriomazestiab.c
n ERPe oy - 922318222 . www.inboratoriomatestiab.com
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" “—’_{‘I" i Mo
;"(//’ N e METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA o «
,,,,, L)
vL\\i‘ITL COMPRESION DE PROBETAS ASTM C 39 o poropn
ST
\:‘/ o 102
RS- CUNSRICHS OF MORVesin
PROYEITO | “INFLUENCIA DE INCORPORAR PIERA ARTESANAL BN FORMA RIZADA BN LAS PROPIEDADES DEL CONGRETO FT REGISTRO N*: 2021 -78%2
= 260 MOICME. LIMA- 2021
SOUICIANTE + Kuvis Jowl Pasts Atncar REALIZADO POR : D. Castifo
CODIGO DE PROYEC ‘= REVISADO POR H.Ficres
UBICACION DE PROY - onlas ce MATESTLAB 8AC FECHA DE ENSAYO - 041172021
FECHADE EMISION : DAMY202 TURNG - pam
Tipo da muesira : Concreto endurecido
Prosantacén : Especimenes clindricos 6" x 12°
F'c do dsefia - 280 kgiem
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM €38
OBNTINCACION FECHADE | FECHA DE RELACION
VACWDO | ROTURA | =PA° ALTURATDIAMETRO | =o' verz0 %Fe
DISERO PATRON Pt = 240 ko2 280082021 | 261102001 |  2Bdlime 1 226 kplom2 1184
RO TN Te = 290 Sokeid 2m082021 | 28M0021 | 23dias 199 [E— 55
PROEUTA N 09
DIEERO PATRON fe.» 280 hpien2 28002021 | 261002021 | 28 dise 188 324 kgiom2 87
PROBETA N O7
DSER0 1% FAR o= 200 kglemz aTna2021 | 0412024 28 dias 159 331 kgkm2 1183
msbmwu‘r':f'aow 0712021 | 4112021 | 28 ciss 1,89 334 kglom2 1194
PROBETAN" 09
DSERO 19% PAR f2= 200 bglem2 0702021 | 042021 | 2B cias 1,59 322 kglem2z 1184
PROBETA N* QT
DISERC 20% FAR 5= 200 kylom2 30092021 | 28M02021 ZBdias 199 282 hgfem2 1044
PROGETA N" O3
DISSRO 20% FAR. fe 280 kpen2 30082021 | 28102021 | 28 s 180 286 kglam2 1088
PRCEETAN" 09
OSERO20RFAR T2 = 200 kpenz 30032021 | 28102021 | 2Bdes 199 254 kglem2 105,
PROEETAN* 07
DISER0 25% FAR f2 = 230 hplam2 29092021 | 27102021 | 2B cies 1,99 281 kglem2 1005
PROBETAN" 08
DSER0 29% PAR fe =200 holersd 20002021 | 27102021 | 2B dias 1,89 281 kglem2 1004
DI RAR Nt s 20092021 | 27nam02t | 2B Eas 199 281 kglem2 1004

Coefficient of Acceptable Range® of
Variation® Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinters
Gbyi2in
[150 by 300 mm)
Laboratery conditions 24% 86% 78%
Field conditions 29% 80% 958 %
4bysin
[100 by 200 mmj]
Laboratory conditions a2% 0% 108 %
Eusole: ASTIMCRO
* Musstas elaboradas y coradas por ef perscnal téonico de MATESTLAB SAC.
*Llas smpien con &2 altura / & por lo que no fue necesaria ta comecsitn de ssfuerzo
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FORMATO BE ENSAYD

L

\J e
S : “INFLUENCIA DE INCORPORAR FIBRA ARTESANAL EN FORMA RIZADA EN LAS PROPIEDADES L e
DEL CONCRETO F'C = 200 KGICM2, LIMA-2021"
SOUCITANTE { Kiwin Joel Pachas Arncar REALIZADO POR :  D. Castio
CODIGO DE PROYECTO D— REVISADO POR : JEG.
UBICACION DE PROYECTO - Desamollaco en las inslelacionss de MATESTLAS SAC FECHA DE EMISION 14102021
TURNO : Do

Tigo de muestra - Concreto endurecido
Presenacion | Especimenes clindricos 6" x 127
Fcde disafio =280 kglem2

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL EN PROEETAS CILINDRICAS DE CONCRETO ENDURECIDO

ASTM Ceos
REACKON ESFURRIO A LA
CODISO Of MEZTLA FROHA DS VACIDO |  PECHA DE ENzavo S0AD ALTURA 1 DWMETRO mmn

PROBETA N 010SER0 PATRON 1 = 200 kglon2 IO osoaa2! Tadne 20 w07
PROBETA N* (2D4SERO PATRON fc = 280 kglomd o2y QSO0 7 am M
PROSETA K” (OCISEN0 PATRON fo = 280 kpler MR oot Tan 200 ELT
PROBETA N* 01DISERO 15% FAR fz= 220 b2 ot Rt 7t 158 na
PROBETA K QOISERO 15% FAR Mo = 280 hgpea e woemy 7o 199 ko
PROBETA N* GIDISENO 19% FAR fc» 200 kghomz oneeRt 10N T o= 280 ne
PROSETA N 0IDISEN0 20% FAR g = 230 apjomed 200HR1 omoReY Tas 200 N4
PRODETA N (2DISER0 20% FAR fc =230 kgiomd Fovez! oIMOZEY T %0 @p
PROSETA N* (GOISEN0 20% FAR o= 200 kplam 300WRE snoaas Tdes 2m W8
PROBETAN" DIDISERO 26 FAR fe= 280 kglama onzen oMoRR! 7 dles 20 a5
PROGETA N’ CODSIRNC 22% FAR o = 280 hglom2 0N oattant 7 dae 19 423
PROBETAN" 0SDIEERO 25% FAR fc= 380 kpemQ 290008 oaMe0at 7 i 428

OESEAVACIONSS:

* Muestres caracs en of Baranee de MATRESTLAS SAC, ¢ condoonm extircier

" pascial Ge aete Gonumento s it eutorimote de MATESTLAR SAC

[ bt LRV

S L1 O -

ﬂ Jr. Arequipa 3197, Usb, Perti. San Martin de Posres

975232841
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TOMMATO P EXSAYD

Ut

:mmmmmmmmmmmmmmmm L
DEL CONCRETO FC » 280 KG/ICM2, UMA-2021
SOUCITANTE : Keevin Joel Pachas Atuncar REALIZADO POR = D. Castilo
COBIGO DE PROYECTO L— REVISADO POR : JEG.
UBICACION DE PROYECTO  : Desammollado en las instalaciones de MATESTLAS SAC FECHA DE EMISION : 217102021
TURNO : Do
Tipo de muesra : Concretd endurecido
Presentacién : Especimenns clindicos 67 x 12°
F'< de dsaiio : 280 kplomz

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL EN PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO ENDURECIDO
~ ASTM Cass
RELACKEN ESFUERZO A LA
CODIGC DE ME2TLA FECHADEVACIADO |  FECHA CE EXSAYD EDAD ATURA { DIAMETRO TRACCION
gl

PROBETAN' MHDISERD PATRON 'z » 200 dgfemd TN 1210082 o m A
PROBETA N* CSOISERO PATRICN fe = 280 hgieed b oo A 0 =
FPROBETA N* OSDXSERC PATRON f » 280 kpioma Ee il 200t A am e
PROEETAN® (MDISERND 15% FAR fo= 280 kplom2 omet o 14 G 2m 427
PROBETA N (SDGERAD 19% FAR Fo= 200 kplard gl o) e 14 dlan s “al
PROSETA N (EOEEN0 15% FAR fe « 280 kglar oAzt w100 14 cms am 425
PROBETA K™ DADISERND 20% FAR fc » 200 kglamd R el W0 “ e wm an
PROSETA K* 0S0ISER0 20% FAR fo « 203 hglar WRARRY 40202 o 2 440
PROSETA N* (GOISEN0 20% FAR 6 » 200 kglemd vz 02 R am a3
PROSETA N* DADISERO 15% FAR fo = 280 hpler ] et 4 A 200 4“0
PROSETA N” (GDISER0 20% FAR o » 200 kplomd Movan n0e 4 oo 19 @2
PROSETA K (SOISEN0 29% FAR ¢« 280 kplor ) e 14 Az s a2

CEIERVANCORES

= N ourades a0 ol Draaie e NATESTLAR SAC. & condcones esandar

* Prbida b ol 42 i @ MATESTLAR SAC,

. n ) 975232841 ma  informesia laborstoriomatestial
n Jr. Arequipa 3197, Usb. Periy, San Martin de Porres 923318222 . www.laboratoriomatestiab.com



.‘"7'(' e o
- e
& f=m N FORMATT U KNAYO — el
MTL yor ~—zie Tome P ]
\—-/ . =t
PROYE! REGISTRON": 2021-TSS2
g “INFLUENCIA DE INCORPORAR FIBRA ARTESANAL EN FORMA RIZADA EN LAS PROPIEDADES "
DEL CONCRETO F'C = 280 KG/ICM2, LIMA-2021"
SOUCITANTE = Kewin Josi Pachas Atuncar REALZADOPOR :  D. Castilo
CODIGO DE PROYECTO T REVISADO POR : JEG.
UBICACION DE PROYECTO  : Desarroliado en las instafaciones de MATESTLAS SaC FECHADE EMISION:  D#/11/2021
TURNO ; Diumo
Tipo de muestra : Cancrelo endurecico
Presentacidn : Especimenes clindricos 5" x 12°
F'c & dsefic < 280 kglem2

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL EN PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO ENDURECIDO
ASTM C495
CODIGO DE MEZCLA FECHADE VACIADD |  FECHA DX ENSAYD EOAD “mmm o
Kgiema

PROBETAN* 07DISERO PATRON fle = 280 aglem2 28090031 210201  das 2,00 &0
PRODETA N DIOISERO PATRON fc = 200 kplom2 2809000 2o Etan 199 K]
PROBETA N* (30ISERO PATRON fe « 260 ko2 2032021 a0 28 251 @9
PROBETAN' 07DISERO 15% FAR f¢= 280 kgfom oTHae o4 172021 2 dien 200 @9
PROBETAN" D3DISERD 15% FAR o= 280 kylom2 ornazo2y oV TR 23 e 190 ap
PROBETAN® CIOISERO 15% FAR fc= 280 kg o201 oW 12020 2 don 20 as
PROGETAN* OTOISERO 20% FAR  fc = 200 kpitm2 a0 202021 2 2m @5
PAOEETAN® DEDISERO 20% FAR fe » 280 hyfem? 2208021 2102021 28 ais 201 @5
PROBETAN® 050ISERO 20% FAR fc = 200 kglem2 OV 202021 2 dimn 199 03
PROBETAN" 07DISERO 25% FAR fo= 250 kglem2 22092021 iz Wdne am n2
PROBETA N* BIDSERO 25% FAR fo= 280 kglemd 23032021 22t Mdes 200 52
PROBETAN" 030ISER0 26% FAR o= 220 kylem2 2oy oG 23dia 00 R

OCRSERVACIONES:

o de AD S AC. 2 concicionss estindar

« Poshibide b 4is heksl 0 paveiel ne de NATESTLAS BAC.

{ A anas ST

informesia lubomtmiommcst‘
www. laboratoriomatestiab.cq
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c&5r, ‘ Gt csues
ST T T, | MTO0O DE PRUERA ESTANDAR PARA LA DETERMINACON DEL MOOULD DE ROTURADE. 5
rffe===Ta R HORMIGON - CONCRETO
\\\ml.f;;l;' bl ]
\::;-' /
] Mo 1.1
PROYECTO i
BFLUENCA OF LA FRRA DF BRTOPA CE COTO AL 185 « 2% ¥ FENCA OF TUMA 1% - % BN LA TRASALSUDAD,
LAS RESSTENCIAS A LA COMPRESION Y FLEGON DEL CONCRETO Foe2)) hr2.
b e REAUZADOPOR :  J. Escobeds
POOKICDE PHONELIO by T REVISADOROR:  H.Fleres
UBICACION O PROYECTO  : Demavoiads an s nctaiacianee &4 VATESTLAS SAC FECHA DE ENSAYO : 0441172021
FECHA DE EMIBION w1152 e TURND - Pty
Teo de munsten “Viga du concrats
Presanaciin : Prismas de conanetd endurecido
F'c de disefid - 260 kplom2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM CTD
IDENTIFICACION FECHADE | FECHA DE UBICACION DE #ODULO DE
VACKWDO | moTura | A9 FALLA - ROTURA
DISERD PATRON fo= 230 2062021 | 2WIV2021 | 28dias | TERCIO CENTRAL 450 pryT—
Pa fe= 28002021 | 26'v2021 28 diss TERCK) CENTRAL a0 &4 iplom2
ME!%IE'ESIEIE 08002021 | 2610021 | 26diss | TERCK CENTRAL a0 & sgom2
J&w&m oot | 0412021 28 dias TERCIKO CENTRAL a50 47 splen2
| &wgwag fe » 280 kglerd OT/A0V2021 | 041 102021 28 dias TERCIO CENTRAL 0 47 kpom2
cesesio 'gﬂ!'EE -~ 2 mo2 0702021 | 0412021 | 28diss | TERCIO CENTRAL a0 4 kplom2
OISSR0 20% FAR fo=280 00WARY | 210021 | 28dies | TERCIO CENTRAL &0 prye
DESRO 2% FAR fes 300v2021 | 23102021 23 das TERCIO CENTRAL 450 49 kplomz
FAR fov280 30002001 | ZN0g021 | 28das | TERCIO CENTRAL @0 20 kplomz
AN T 20002021 | 27102021 | 28w | TERCIO CENTRAL 450 51 kgfemz
DIEER0 25% FAR #0= 280 28082021 | 27102021 | 23des | TERCIO CENTRAL 450 5t ke
20002021 | 7noanzs | 28des | TERCIO CENTRAL @0 5% kpiomz

OESERVACIONES:
* MUESTRAS CURADAS Y ENSAYADAS POR EL PERSONAL DF WATESTLAB SAC
* LA LONGITUD OF LOS PRIMAS OF CONCRETO 85 D€ 2000 o

n Tr. Arequipa 3197. Urb. Perti. San Martin de Porres

B 975232841
922318222

informesa laboratonomatestlab,con
www. laboratoriomatestiab.com



Anexo 13. Certificados de calibracion de los equipos

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 345 - 2021
g Pagina . 1de2
Expediente : T 271-2021 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emisién : 2021-07-12 numero de sere abajo. Indicados ha sido
y calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : MATESTLAB SAC. Boaiton d A
Direccién : MZA A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL Direccién de Metrologia del INACAL vy

2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA ofros,

2. Descripcién del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son védlidos en el
. ” momento y en las condiciones de la
Marca de Prensa : FORNEY
Capacidad de Prensa . 1001 calibracién, Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
Marca de indicador : FORNEY una recalibracion, la cual esta en funcidn
Modelo de Indicador : TA-1252 o
del 3
de inds : NO uso, conservacion y mantenimiento
del Instrumento de medicion o a
Marca de Transductor : FORNEY reglamentaciones vigentes.
Modelo de Transductor : NO INDICA
Serie de Transductor : 10450112 Punto de Precision SAC no se
responsabiiza de los perjuicios que
Bomba Hidraulica : ELECTRICA pueda o 080 Siad o
este instrumento, ni de una mcorrecta
interpretacién de los resultados de la
> calibracidn aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC
10 - JULIO - 2021
4. Método de Calibracion
La Calibracion se realizd de acuerdo a la norma ASTM E4
5. Trazabilidad < -
CERTIFICADC O
TRAZABILIDAD
INSTRUMENTO MARCA INFORME
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR L a0e DEL PERU
6. Condici Ambientales
INICIAL FINAL
“C 208 206
Humedad % 78 78
7. Resultados de la Medicion
Los de la p se en la pigina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nlimero de

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

r./‘ j
ono
Ing. Luis z3 Capcha .

Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PREGISION SA C.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, TELLO MALPARTIDA OMART DEMETRIO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:
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