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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo, Disefiar y evaluar las
propiedades del concreto f'c=280kg/cm2 adicionando fibras de acero, Los Olivos -
2023. La metodologia empleada es de tipo aplicada, con un nivel explicativo, disefio
de investigacion experimental, cuasi experimental, con enfoque cuantitativo. La
poblacién estuvo conformada por 120 probetas y una muestra de 90 probetas
cilindricas y 15 probetas prismaticas de concreto. Los resultados muestran que en
relacion al concreto patron las dosificaciones incrementaron la resistencia en las
propiedades mecanicas, tanto para compresion, traccién y flexiébn obteniendo los
siguientes resultados P+0.00% (285.23kg/cm?, 26.90kg/cm?, 34.00kg/cm?),
P+0.50% (290.97kg/cm?, 28.43kglcm?, 35.30kglcm?), P+0.75% (299.93kg/cm?,
30.13kgl/cm?, 35.30kg/cm?),P+1.00% (314.77kglcm?, 30.60kg/cm?, 39.00kg/cm?) y
P+1.25% (289.00kg/cm?, 33.83kg/cm?, 36.20kg/cm?) respectivamente; en relacion
alas propiedades fisicas se realiz0 los ensayos de asentamiento, exudacion y PUC,
obteniendo P+0.0% (3", 1.19%, 2270.86kg/cm3), P+0.50% (3.63”, 1.38%,
2283.31kg/cm3), P+0.75% (3.50”, 1.46%, 2285.64kg/cm3), P+1.00% (3.50”,
1.55%, 2288.92kg/cm3) y P+1.25% (3", 1.64%, 2396.57kg/cm?).Las conclusiones
en esta investigacion se muestra que el asentamiento del concreto disminuye
conforme la dosificacion de la fibora de acero aumenta, esto produce que la
trabajabilidad y consistencia del concreto también disminuya. Para la exudacion del
concreto los porcentajes obtenidos estan dentro del rango establecido por la NTP
339.077, por lo tanto, el concreto no presentara falla por contraccién ni
asentamiento plastico. En referencia a las propiedades mecanicas la FA tiene
influencia positiva en el concreto al adicionar 1.00% de FA, para compresion y
flexion, tuvo un incremento en su resistencia en 10.36% y 14.71% respectivamente,
en cuanto a la traccion se obtuvo mejor resistencia en 1.25% FA aumentando en
25.76% de FA.

PALABRAS CLAVE: Concreto, fibra de acero, compresion, traccion, flexion,

disefio de mezcla
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ABSTRACT

The objective of this research work was to design and evaluate the properties of
concrete f'c=280kg/cm2 by adding steel fibers, Los Olivos - 2023. The methodology
used is of an applied type, with an explanatory level, experimental research design
, quasi-experimental, with a quantitative approach. The population was made up of
120 specimens and a sample of 90 cylindrical specimens and 15 prismatic concrete
specimens. The results show that in relation to the standard concrete, the dosages
increased the resistance in the mechanical properties, both for compression,
traction and flexion, obtaining the following results P+0.00% (285.23kg/cm2,
26.90kg/cm2,34.00kg/cm?2),P+0.50% (290.97kg/cm?2,28.43kgl/cm?2, 35.30kglcm?2),
P+0.75% (299.93kg/cm2, 30.13kg/cm2, 35.30kg/cm?2), P+1.00% (314.77kg 1?2,
30.60? 6.20kg/cm?2) respectively; In relation to the physical properties, settlement,
exudation and PUC tests were carried out, obtaining P+0.0% (3", 1.19%,
2270.86kg/cm3), P+0.50% (3.63", 1.38%, 2283.31kg/cm3), P+0.75% (3.50”, 1.46%,
2285.64kg/cm3), P+1.00% (3.50”, 1.55%, 2288.92kg/cm3) and P+1.25% (37,
1.64%, 2396.57kg/cm3). cm3). The conclusions in this research show that the slump
of concrete decreases as the dosage of steel fiber increases, this causes the
workability and consistency of the concrete to also decrease. For concrete
exudation, the percentages obtained are within the range established by NTP
339,077, therefore, the concrete will not present failure due to shrinkage or plastic
settlement. In reference to the mechanical properties, FA has a positive influence
on the concrete when adding 1.00% of FA, for compression and flexion, it had an
increase in its resistance by 10.36% and 14.71% respectively, in terms of traction,

better resistance was obtained in 1.25% FA increasing by 25.76% FA.

KEYWORDS: Concrete, steel fiber, compression, traction, bending, mix design
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|. INTRODUCCION
A nivel internacional el concreto es el mayor material empleado en la construccion;
se desarrollaron fibras como refuerzo. Las fibras en sus inicios eran Unicamente de
origen vegetal, debido a la necesidad pasando el tiempo se desarrollaron distintos
tipos de materiales para cada tipo de estructuras. Existen las fibras metalicas,
polipropileno, carbono, aramida, vidrio y Basalto, que son muy utilizadas para
mejorar o modificar sus propiedades: la resistencia a la flexion, compresion,
tenacidad, traccion tension baja, lo facil que es afadirlo en la mezcla y su

trabajabilidad. Asi se conceptua a las fibras como:

Aplicar fibras en el hormigén le permite tener las propiedades adecuadas pre y
post fisuracién, lo que ha sido ampliamente conocido en las Ultimas décadas.
Desde 1967, se han utilizado varios filamentos en el hormigén
satisfactoriamente porque ayuda a optimizar la durabilidad y las propiedades
mecanicas del hormigon. Tiene aspectos positivos de relevancia al incorporar
fibras al hormigdén son: impartir tenacidad a la flexiéon (absorber energia luego
de agrietarse), aumentar la resistencia al corte, estiramiento directo y resistencia
a la torsion, mejorar la resistencia al impacto y a la fatiga, y mejorar la
contraccién y el encogimiento del plastico. Movilidad, mejora la durabilidad en

determinadas condiciones climaticas. (ACI-544, 2010, pag. 5)

En el Pera el crecimiento del ambiente de la construccion ha generado que se
demande mas la utilizacion del concreto. Esto conlleva a que se busquen nuevas
opciones para mejorar la calidad del concreto. El empleo del concreto fibro-
reforzado se ha aumentado en la Ultima década en el pais, Su aplicacion se da en
pavimentos rigidos de carreteras, estabilidad en tineles, concreto proyectado,
pisos industriales lo hace unico y lo convierte en uno de los materiales mas
populares del mercado. A diferencia de los concretos tradicionales, agregar las

fibras de acero mejora sus propiedades. (SOTIL, y otros, 2015, pag. 12).

En nuestro pais se tiene muy poco conocimiento acerca del empleo de fibras de
acero como refuerzo del concreto, no hay una norma nacional que explique su uso,
se conoce que funcionan bien en el concreto, pero exista minima informacion sobre

ella. Unicamente las grandes empresas constructoras y mineras han implementado



el uso de las fibras de acero en sus proyectos civiles empleando normativa

internacional.

A nivel regional, se llevaron a cabo muchos estudios que demuestran que las fibras
de acero es una opcién diferente para disefar y construir. En el distrito de Los
Olivos — Los Rosales, han surgido nuevas pequefias empresas dedicadas a la
industria, ya sea almacenes, textil, automotriz y/o alimentos, estas requieren el uso
de losas de concreto. Estas losas fueron construidas Unicamente por albafiles, si
bien tienen los conocimientos y habilidades de como construir, carecen de
conocimientos técnicos, tedricos y del RNE; en otras palabras los proyectos no
cuentan con estudios de suelo, buenos planos, disefio de mezcla, dosificacion
correcta del concreto y/o supervision por un especialista. (AMAYA, y otros, 2019,
pag. 3). Debido a lo mencionado, esto sucede con la empresa “FIERROS SALAS
SAC” ubicada en el distrito de Los Olivos, dicha empresa esta en el ambiente de
compra de materiales de fierro; tales como angulos, perfiles, tubos, balletas,
planchas, realiza servicio de corte y doblez de planchas. Es por ello que requiere
gue el concreto pueda ser sometida a grandes cargas y fuertes impactos en las que
estardn sometidas. sin presentar fallas como fisuras, rajaduras, cragueo o

deformaciones en cortos plazos.

Luego de describir y exponer la realidad problematica, se formula el problema
general mediante la préxima pregunta ¢ De qué manera la adicion de fibras de acero
influye en el disefio y evaluacion de las propiedades del concreto f'c=280kg/cm2,
Los Olivos - 2023? también se formularon tres problemas especificos que ayudaran
a responder la interrogante del problema general, las cuales tienen la siguiente
interrogante: en primer lugar ¢De qué manera la incorporacion de fibras de acero
influye en las propiedades fisicas del concreto f'c=280kg/cm2, Los Olivos - 20237,
el segundo ¢De qué manera la incorporacion de fibras de acero influye en las
propiedades mecanicas del concreto f'c=280kg/cm2, Los Olivos - 20237? y el tercero
¢,De qué manera la dosificacion de fibras de acero influye en las propiedades del
concreto f'c=280kg/cm2, Los Olivos - 20237.

Esta investigacion estara justificada de forma técnica, practica y econdomica.
Justificacion teorica, en esta investigacion busca adicionar al concreto patrén fibra
de acero (FA) en distintas dosificaciones 0.50%, 0.75%, 1.00% Y 1.25% kg/m3 en



un concreto de fc=280kg/cm? y determinar si tiene 6ptimos resultados en las
propiedades del concreto, en base a las normativas vigentes NTP, ASTMy MTC E,
esto para observar si a mayor cantidad de fibras de acero las propiedades fisico-
mecanicas del concreto aumenta o disminuye; ya que la relacibn de cemento,
agregados y agua no varia. Por ello, esta investigacién aportard con conocimiento
cientifico, debido que al utilizar una nueva poblacion generaré resultados Unicos.
Tiene justificacion econOmica, Empleo de fibras de acero como refuerzo del
concreto aumentard la vida util de esta, esto debido a que le da un mejor control de
fisuras en el fraguado inicial, que es algo que observamos normalmente en un
concreto convencional y con el pasar del tiempo se convierten en diferentes
patologias o fallas. Si bien agregar fibras de acero aumenta el costo de la
elaboracion del concreto, a largo plazo es mas conveniente debido a que el tiempo
en el cual se realizard mantenimiento serd mayor y las fallas que presenten seran
menores. Este concreto puede ser empleado en Losas de concreto, pavimento
rigido, concreto proyectado y elementos prefabricados, las losas de concreto
reforzadas con fibras de acero en comparacion con las losas reforzadas con mallas
electro-soldadas requiere menos personal, tendrdn un ahorro mayor en tiempo y
costo ya que no se utilizaran varillas o mallas. Justificacion social, esta investigacion
busca beneficiar a todos los pobladores de Los Olivos que cuenten con empresas
industriales que necesiten de un buen disefio de mezcla y elaboracion de un
concreto dependiendo su necesidad. Planteando un concreto reforzada con fibra
de acero con diferentes dosificaciones y asi mejorar su resistencia, durabilidad,
fallas y reducir gastos a largo plazo. En la justificacion técnica, actualmente el
concreto de diferentes empresas dedicadas a la industria en los Olivos presentan
muchas fallas como fisuras, grietas, degradacion, hundimiento y deformacion, asi
como altos costos de reparacion y mantenimiento. Por ello esta investigacion tiene
como prioridad solucionar estas fallas, mejorando las propiedades del concreto al
adicionar fibra de acero, esto para que tenga mas durabilidad y que las fallas sean

minimas.

El objetivo para la presente tesis es hallar solucién a los defectos y fallas del
concreto. Por ello se plantea los objetivos estimando poder alcanzarlos
satisfactoriamente. El objetivo general consiste en diseflar y evaluar las

propiedades del concreto f'c=280kg/cm2 adicionando fibras de acero, Los Olivos -



2023. Asimismo, se plantearon objetivos especificos como determinar de qué
manera la incorporacién de fibras de acero influye en las propiedades fisicas del
concreto f'c=280kg/cm2, Los Olivos - 2023., el segundo determinar de qué manera
la incorporacion de fibras de acero influye en las propiedades mecanicas del
concreto f'c=280kg/cm2, Los Olivos - 2023. y el tercero determinar de qué manera
la dosificacién de fibras de acero influye en las propiedades del concreto
f'c=280kg/cm2, Los Olivos - 2023. Las hipdtesis planteadas a continuacion se
formularon a partir de revisar investigaciones anteriores, estudios publicados por
revistas, articulos realizados por ingenieros y demas fuentes confiables, que me
conllevaron a plantear esta hipétesis general la incorporacion de fibras de acero
influye de manera eficaz en las propiedades fisico-mecanica del concreto
f'c=280kg/cm2, Los Olivos - 2023, también de manera mas detallada se plantearon
tres hipétesis especificas afirmando: La incorporacién de fibras de acero influye en
las propiedades fisicas del concreto f'c=280kg/cm2, Los Olivos - 2023., La
incorporacion de fibras de acero influye en las propiedades mecanicas del concreto
f'c=280kg/cm2, Los Olivos - 2023 y la incorporacion de fibras de acero influye en el

disefio de mezcla para la losa de concreto f'c=280kg/cm2, Los Olivos - 2023..



Il. MARCO TEORICO

En la realizacion de este estudio, se ha buscado estudios internacionales,
nacionales, articulos cientificos y antecedentes en otros idiomas que pueden
usarse como una orientacion para desarrollar este trabajo. Se analizaron variadas
fuentes, articulos, revistas, libros y tesis, que contenian informacion relacionada
con el tema a realizar. Por lo tanto, se ha tenido en cuenta antecedentes
internacionales, con el objetivo de juntar informacion para esta investigacion y para
una mayor recopilacion de datos y tener un amplio contexto sobre el tema tales
como: (RUEDA, y otros, 2021) en su trabajo de titulacién plantean el objetivo para
poder Estudiar las propiedades mecanicas del concreto de 4000 PSI reforzandola
con fibra de acero (FA) y PET exponiéndola a una temperatura de 300 - 500 °C, de
metodologia aplicada, nivel explicativa y disefio experimental. La poblacion fue
fueron 25 especimenes cilindricos de 15x30 cm y 9 losetas de dimensiones
55x15x0.5 c¢cm con fibras de acero y PET como indica la NTC 2871, obteniendo
como resultados que cuando se incorpor6 FA al concreto la resistencia a
compresion a que a 28 dias fue de 4902.75 Psi (344.70 kg/cm2) y en la fibra PET
fue de 3554.56 Psi (249.91kg/cm?2), en cuanto a flexién a los 28 dias, al concreto
adicionando con FA tuvo como resultado en la flexion de 112.62 Psi (7.92kg/cm?2)
y en fibras PET fue de 78.12 Psi (5.50kg/cm2), en conclusién se pudo establecer
que el comportamiento de las fibras al adicionarse al concreto, al adicionar fibras
PET la resistencia a compresion desciende progresivamente con la proporciéon de
fibras incorporadas, por otro lado en las fibras de acero obtuvieron resultados

positivos en la compresion y flexion.

CONCHA (2022), en su estudio determiné el objetivo realizar una comparacion del
comportamiento mecanico del concreto aplicando fibras Dramix 3D 65/35 en
distintas cuantias y compararla con el hormigbn corriente de 28Mpa
(Fc=280kg/cm2). La tesis tiene metodologia aplicada, nivel explicativo y
cuantitativo- experimental. La poblacion fue de 36 especimenes en forma de cilindro
(105 mm x 210 mm) y 12 viguetas (150mmmm x 150mm x 530 mm) con
dosificaciones de 0%, 0.5% y 1% de fibras de acero (FA) Dramix 3D 65/35. Obtuvo
como resultado para los ensayos a traccion la mezcla 1 (M1) conserva su

resistencia pese a que se le adicionaron fibras de acero, con la incorporacion de



0.5% FA aumenté en un 5% su resistencia. Por otro lado, la mezcla 2 (M2)
disminuye su resistencia. En la resistencia a compresion nuevamente en la cuantia
de 1% la M1 tiene mayor resistencia a la M2 en un 4.5%. En cuanto a los ensayos
a flexion influyd bastante el tamafio de la arena gruesa en la resistencia, debido a
que la M1 tiene un 36% mas que la M2. El autor concluy6é que los ensayos de
traccion y compresion a mayor cantidad de cuantia de FA afecta negativamente,

todo lo contrario, en la flexion vario positivamente.

(PENA, 2022), en su estudio propuso como objetivo el estudiar de forma
experimental los resultados de usar fibras de acero (FA) en el hormigon.
Especificamente obtener las propiedades mecéanicas del material con el fin de
aplicarlo en el empleo de elementos estructurales, alcanzando su requerimiento
dactil. Tuvo una investigacion con metodologia de nivel explicativo, enfocado
cuantitativamente y disefio experimental. En la poblacidn se constituye del concreto
28 MPa con reforzamiento de fibras de acero, una muestra de 36 probetas
cilindricas (110mm x 210 mm) y 12 viguetas (150 x 150 x 600 mm) con
dosificaciones de 0%, 0.5% y 1%. En sus resultados, la traccion hubo poca
variacion en la tension maxima a comparaciéon con el hormigdn patrén obteniendo
valores insignificantes en un rango de -0.03% y -2.82%. En la compresion hubo
poca variacion en la tension maxima a comparacion con el hormigon patron
obteniendo valores insignificantes, aumento a 29.2 MPa que equivale 4.29% con el
hormigon patron. Finalmente, para los ensayos a flexion al aumentar la dosis de FA
en el concreto también aumento su resistencia, lograndose reducir la fisuracion en
38% y 50% en viguetas con 0.5% y 1% FA en la M1. El investigador llego a la
conclusién que la mezcla con agregado grueso M1 obtuvo mejores resultados que
la mezcla con agregado fino referente a resistencia y ductilidad debido a que la fibra
alargada de acero no se logré anclar al hormigon. Donde se obtuvo mayor
rendimiento ductil fue en dosificacion 1% que la de 0.5%, en la traccidén no se obtuvo

una mejora en las propiedades.

También se consultaron antecedentes nacionales como el de (CESPEDES, 2019)
al realizar su tesis formuld el objetivo determinar como la influencia de la
dosificacion del concreto f'c= 280 kg/cm2, reforzado con fibras de acero onduladas

de alambre galvanizado, en propiedades fisicas-mecanicas, usando la metodologia



descriptiva y disefio experimental. Tuvo la poblacion de 72 especimenes de forma
cilindrica y 12 especimenes en forma de prisma, con dosificaciones de fibra de
acero ondulada galvanizada de 0,10,15 y 20 kg/m3, obteniendo como resultados
para las propiedades fisicas, un slump de 1”7, 1 %", 3" y 1 /2" en el orden de la
dosificacion, no presento segregacion y exudacibn en ninguna de las
dosificaciones, para la resistencia a compresion el concreto base fue 310 kg/cm2,
307 kg/cm2 (P+10kg FA), 302 kg/cm2 (P+15kg FA) y 327 kg/cm2 (P+20kg FA), en
la traccion el concreto base tuvo 42 kg/cm2, 39 kg/cm2 (P+10kg FA), 42 kg/cm2
(P+15kg FA) y 41 kg/lcm2 (P+20kg FA) y para la flexion el concreto base fue 37.7
kg/cm2, 44.8 kg/cm2 (P+10kg FA), 47 kg/cm2 (P+15kg FA) y 43 kg/cm2 (P+20kg
FA). En conclusion, el concreto optimo en las propiedades fisico- mecéanicas se dio

al aplicar la cantidad de 15 kg/cm2 de fibra de acero ondulado galvanizado.

(CHAVEZ, 2018) al realizar su estudio de investigacion propuso el objetivo de
analizar el efecto del refuerzo de fibras metélicas, PET y bagazo de cafia de azucar
para observar como se comporta a flexion de las losas industriales de concreto
f'c=280kg/cm? tomando como ejemplo el depdsito de aceite de Puente Piedra 2018.
su metodologia es aplicada, con nivel explicativo-experimental. Su poblacién es el
concreto en losas industriales en San Pedro, Petromax y Ulvex en Pte. Piedra y la
muestra 63 probetas cilindricas con dosificacion de 5% y 8%, 24 vigas al 8%. Los
resultados muestran que el mejor médulo de ruptura se obtiene con la dosis mas
alta. Al mismo tiempo, cuando el contenido de fibra fue del 8% de la masa del
cemento, fue evidente el impacto de las fibras metalicas en las propiedades de
flexion, entre ellas, el médulo de ruptura conseguido es 50 kg/cm2, lo que excedio
el MR del concreto estandar, la cantidad es 46.75kg/cm2, el autor pudo Concluir
que las fibras metalicas afectan el comportamiento de flexion de los pavimentos
industriales porque el resultado supera la resistencia del hormigon estandar,
mientras aumenta su porcentaje de fibras al hormigén disminuye resistencia a la
compresion, el modulo de ruptura presentd excelentes resultados a las dosis

realizadas.

(MINAYA, y otros, 2021) indican como objetivo en su investigacion poder
determinar la influencia que tiene la incorporacion del acero en un concreto

autocompactante f'c=280kg/cm? en la resistencia a compresion, Se utilizd la



metodologia aplicada, disefio experimental-puro. Se considerd a la poblacion al
concreto con dosificaciones de fibra de acero (FA) en 2 y 5 kg/m3 tomando como
muestras 27 probetas de 6” x 12”. Como resultado en la compresion del concreto
con incorporacion de FA curado a 7, 14 y 28 dias se obtuvo que la resistencia en
dosificacion de 2kg/cm3 FA fue 264.77kg/cm2, 268.36kg/cm2, 270.73kg/cm2m
para la cantidad de 5kg/m3 FA 285.63kg/cm2, 288.63kg/cm2, 292kg/cm2 y para el
concreto patron fue de 294.20kg/cm2, 3077.2kg/cm2, 318.6kg/cm2. Se pudo
concluir que la incorporacion de FA en el concreto fc=280kg/cm3 tuvo resultados
favorables, la dosificacion que alcanzé la mayor resistencia a compresion fue la de
5kg FA con un valor de 318.2 kg/cm2.

Para esta investigacion también se considerd articulos cientificos que fueron
publicados en revistas online, entre ellos tenemos a (ORTIZ, y otros, 2018) tienen
el objetivo de sefalar la influenza de la incorporaciéon de fibras metalicas en la
resistencia del hormigon, para analizar los resultados realizando una comparacion
con el hormigon base fc=280 kg/cm2. us6é metodologia comparativa, con un nivel
experimental, conté con una poblacion de seis probetas cilindricas (15 x 30cm) por
cada tipo de hormigon y realizar el ensayo a compresion en lo dias de 7, 14 y 28,
asi como seis prismas (6”x6"x21”) por cada tipo de concreto y realizar los ensayos.
Dando como resultado en la compresion una diferencia entre las dos mezclas a los
7 dias de 16.1%, a 14 dias de 14.02% y los 28 dias de 25.0% a favor de la fibra
metdlica. En la flexion varia los porcentaje entre el hormigén nase y concreto con
fibra, a los 7 dias varia en 20.2%, 14 dias en 23.22% y 28 dias en 25.15% a favor
de la fibra metalica, Asi los autores pudieron concluir que a mas cantidad de fibras
metalicas la resistencia a compresion del hormigon incrementa en 25% en relacion
al concreto base ocurrié pasado los 28 dias, la mayor resistencia a flexion fue de
25.15% a los 28 dias.

(ROBAYO, 2022) su objetivo de estudio fue analizar de una forma comparativa el
hormigon comuan de fc= 280kg/cm2 y el hormigdn con fibra de acero (FAT)
reciclado bajo diferentes dosificaciones, esta investigacion tiene como metodologia
tiene caracter cuantitativo, enfoque experimental y método inductivo. Considero

como poblacion 12 probetas (150mm x 300mm) con distintas dosificaciones de fibra



de acero y caucho. Obteniendo como resultado, al adicionar 5% (FAT) la resistencia
a compresion aument6 en 7% la cual fue la maxima, cuanta mas cantidad de fibra
aumenta la resistencia disminuye. Se demuestra que en las dosificaciones de 5y
10% se iguala la resistencia al disefio, en cambio en las cantidades de 15y 20% la
resistencia decae hasta en un 3% al disefio de mezcla. En conclusion, las fibras de
acero y caucho reciclado tienen propiedades parecidas al hormigon tradicional, el
porcentaje que se incorporo varia de 5 a 10%, al comparar dichos materiales se
obtiene que la resistencia iguala al disefio patrén en un 3%. Entonces, se da como

recomendacion utilizar estos materiales para la elaboracién de hormigon.

we have in other languages (CAMPOY, y otros, 2021,) its objective was to reinforce
concrete with fibers or polymers (FRC) to improve its mechanical properties using
different amounts of fibers. The methodology applied was experimental —
quantitative. It had a population of 126 cylinders and 63 beams with 5 types of
fibers, resulting in concrete with steel fibers. In terms of compressive strength, the
samples reinforced with corrugated steel fiber. They were the only ones who could
increase the resistance in percentage. 0.75% and 1.00%; To a lesser extent it has
the opposite effect. In the elastic modulus, the optimal proportion of concrete
mixture containing steel fibers with hooks at the ends, with a dosage of 1.50%,
reached MR =9.8 MPa, increasing quasi-linearly by 0.75% of fiber incorporation. In
conclusion, the best performing fibers were steel fibers with hooks at the ends. It
has been documented that fiber properties are compromised by the size of the arid,

the dimensions of the intact particles, the stone/sand ratio and the settlement.

(AL RAWASHDEH, 2018) in the theses has as purpose analyze the consequence
of incorporating of steel fiber on the shear behavior of concrete beams, Its
methodology is analytical with experimental design.The population was composed
of concrete with strengths of 28 MPA (MA), 60MPA (MB) and 100 MPA (MC) with
steel fiber dosages of 0.0%, 0.4%, 0.8% and 1.2%, giving a total of 27 samples.
resulting in the incorporation of steel fiber for the concrete f'c=28MPa increased by
34.52 Mpa which is equivalent to 23.29% of the standard concrete, in the concrete
f'c=60MPa it increased by 61.70 Mpa which is equivalent to 2.83% of the pattern

concrete and in the concrete f'c=100MPa was reduced by 95.14 Mpa which is



equivalent to -4.86% of the pattern concrete. Concluding that in the concrete f'c=
28MPa it obtained the highest percentage with 23.29% in its compressive strength
with its standard concrete, the compressive of the concrete incorporating steel

fibers decreases in the high resistance concretes.

(MANDEEPAK, y otros, 2022) Its purpose is to investigate concrete by mixing it
with steel fibers with hooks at the ends, for dosages of 0.25, 0.50, 0.75 and 1%,
and analyze the mechanical properties comparing it with the base concrete,
replacing 20% with slag. It is an experimental-quantitative methodology. Its
population was composed of 5 mixture designs to be experimented, Sample 1 (M1),
P1, P2, P3 and P4. Sample M1 is the mix design to control concrete. In the mixtures
P1, P2, P3 and P4, the dosages of steel fiber were 0.25, 0.50, 0.75 and 1.00% and
the CA was replaced by 20% of steel slag correlatively. The highest results in the
compressive strength were 46.4 MPa, improving by 7.4% in the compression of the
concrete with a dosage of 0.75%. Then it began to decline. In distributed tensile of
concrete mixtures containing steel fibers, the composite provides a considerable
improvement in strength with a value of 46%. In conclusion, it was shown that
replacing 20 to 30% of the slag improves the mechanical properties of the concrete.
It could reach a maximum replacement of 20% because it provides a limit of the

slag used. Sample M1 is not replaced with alternative material or reinforcement.

Como base tedrica se tiene, el concreto fibro-reforzado es un material practico,
proporciona una variedad de alternativas de aplicacion. Por su alta resistencia a la
compresion, el concreto permite ejecutarse de cualquier elemento estructural, a la
vez que tiene un costo relativamente bajo y una amplia disponibilidad en obra. Sin
embargo, el hormigdn es generalmente fragil y, debido a esta caracteristica, se
reduce su resistencia a la traccion. Ademas, su deformabilidad antes de la fractura
no es efectiva. (MINCHAN, 2021, pag. 40)
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SEM FIBRAS COM FIBRAS
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Figura 01. Mecanismo de accion de las fibras de acero
Fuente: (TEXEIRA, 2017, pag. 34)

(GARCEZ, 2005, pag. 7) sostiene al respecto que hay una concentracion de
energia al final de la fisura. Al estirar o doblar el hormigén, esta energia se
concentrard rapidamente, provocando que la fisura se propague a un nivel de
tension menor que el esfuerzo de compresién, la conclusion es que esto puede

deberse a la fragilidad del material.

Efectos de la incorporar fibras, el concreto que se refuerza con fibra tiene
excelentes propiedades mecénicas en resistencia a la flexion, tenacidad, fuerza de
impacto y fatiga dinamica, lo que reduce el agrietamiento, “El uso de fibras con
diferentes caracteristicas provocara cambios significativos en las propiedades
mecanicas de los compuestos resultantes, resultando en diferentes beneficios en
cuanto a resistencia mecanica, ductilidad, resistencia al desgaste y control de
fisuras”. (BERNARDI, 2011, pag. 25)

Los primordiales efectos encontrados al agregar fibras de acero al hormigén son
los siguientes: mejoramiento del comportamiento a Flexion, aumento la resistencia
a la rotura, disminuye la deformacion bajo cargas puntuales y distribuidas,
mejorando la resistencia a la traccion, al impacto, al choque y a la fatiga dinamica,
reduccion de fisuras y mayor durabilidad. (BERNARDI, 2011, pag. 26)

Los tipos de Fibras, fueron creadas con el propdsito de poder elevar las
propiedades fisica-mecanico del concreto, a lo largo del tiempo se ha venido
implementando fibras con diferentes tipos de materiales con el objetivo de dar

solucion a los diferentes problemas o fallas que presenta el concreto, se emplean
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principalmente 4 tipos, que se visualiza en la tabla 1.(AMAYA, y otros, 2019, pag. 48)
Tabla 1. Tipos de fibras

Fibras de Vidrio Fibras Fibras naturales Fibras Metalicas
Sintéticas
Vidrio E (Eléctricos) | Nylon Amianto (asbesto) | Aceros de carbono
Vidrio (Corrosivo) Polipropileno | Celulosa Aceros Ligados
Vidrio A (Alcalino) Kevlar Carbon Aluminio
Vidrio R (Resistente | Acrilico

Fuente: Propia

Fibras de Vidrio, esta fibra es un material compuesto de varios filamentos
demasiado finos. Le proporciona la concreto mas rigidez, durabilidad, en la
construccion puede ser usada para paneles de concreto. (CALDERON, 2018, pég.
27)

Fibras sintéticas, esta fibra tiene que pasar por un proceso industrializado para su
uso, esta fibra se adhiere aleatoriamente al concreto pudiendo ser de carbono,

polipropileno, nylon, polietileno, poliéster o aramida. (JARA, y otros, 2021, pag. 53)

Fibras naturales, antiguamente se usaban en la fabricacién de bloques de adobe
que estaban fibro-reforzadas con cabello de animales o paja. Estos materiales le
brindaban mayor adherencia al concreto e incrementaba su resistencia a flexion,

reduciendo las fisuras en los bloques de adobe. (CAMPQY, y otros, 2021, pag. 20)

Fibras Acero, son materiales reducidos y con seccion diminuta que se agregan en
al concreto con el propésito de incrementar las propiedades, transformandolo en un
material quebradizo a un material ddctil, que puede soportar grandes
deformaciones sin perder su capacidad portante. Pueden ser de forma rectilineas,
con ganchos, onduladas, alargadas, entre otras. (ARANGO, 2010 pag. 27)
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RECTILINEAS CON GANCHOS
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Figura 2. Formas de la fibra de acero
Fuente: (GALLOVICH, y otros, 2015, pag. 17)

Son utilizadas como reforzamiento tridimensional en hormigon disperso. El volumen

es uniforme, sus caracteristicas geométricas de la fibra de acero son la longitud (L),

el didmetro equivalente (De) y el anclaje de las extremidades” (SALCEDO, 2019,

pag. 46).
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.

», Diimedra (0)

Figura 3. Sector transversal de la fibra de acero
Fuente: (GALLOVICH, y otros, 2015, pag. 16)

Aplicaciones de las fibras de acero, pueden ser usadas para reforzamiento del

concreto en: Losas y pavimentos, Concreto proyectado, elementos prefabricados

por su alta resistencia y elevado moédulo de elasticidad, estas propiedades

dependeran la rugosidad, longitud, dimensiones y dosis de fibra que se incorpore
en el concreto. (CALDERON, 2018, pag. 33).
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Losas de concreto, tienen la capacidad de transferir las cargas sin recibir
deformacion o grietas a considerar. Por lo cual, la losa de concreto, estara
compuesta por una base, una sub-base, una subrasante. (CABALLERO, 2017, pag.
34).

Carga Barrera de
Vapor

Losa

Base

Sub-base

Subrasante

Figura 4. Composicion de la losa de concreto
Fuente: (ACI, 1999, pag. 42)

Fallas en la losa de concreto apoyados en la superficie se argumenta que el
concreto sometido a varios tipos de cargas y desgastes, la condicion de resistir
cargas y oponerse a desgastarse dependerd de la resistencia del concreto..
(CEMEX, 2002, pag. 219)

Figura 5. Fallas en la losa de concreto

Fuente: Propia

La contraccién en seco, la contraccion por calor, la restriccion, el asentamiento del
suelo y la carga aplicada produciran grietas. Referente con las fisuras que se
observan previo a que el hormigbn endurezca, son provocadas por ajuste de
calidad o retraccion. La fisuracién debido a la contraccién plastica son
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correspondientemente diminutas y puede manifestarse antes de completar el
trabajo. (HIDALGO, 2011 pég. 5)

También, las losas de concreto a menudo se sujetan a una variedad de cargas,
que incluyen: cargas en mdviles, cargas en concentracion, cargas distribuidas,
cargas lineales, cargas anormales, cargas de construccion y efectos ambientales.
(ACI 360R-10, 2010 pag. 38)

Las cargas moviles, Entre los elementos de accionamiento dispuestos en la
industria para el trafico de vehiculos sobre la losa de concreto en la industria, se
encuentran el montacargas y camiones para distribuir cargas, con una capacidad
de carga de hasta 310 kN. Al mismo tiempo, la carga es transferida por los
neumaticos, siendo importante tomar en consideracion la mayor carga por eje, la
longitud entre los neumaticos, el area de friccion de los neumaticos y la repeticion
de la carga. (ACI 360R-10, 2010 pag. 40)

Figura 6. Montacargas

Fuente: Propia

Cargas concentradas. Se cree que, en areas de almacenamiento, bodegas o areas
industriales, se usan comunmente parihuelas o estanterias y si la carga sobre el
estante es pesada, la base que sostiene el estante crea grandes tensiones en la
losa, estas tensiones se pueden controlar teniendo un mayor espesor de la losa
de concreto. (CEMEX, 2002, pag. 221)
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Figura 7. Maquina cortadora

Fuente: Propia

Cargas distribuidas. son aquellas que ejercen sobre una seccién grande de la losa,
si estas son de gran peso se recomienda estudiar la alternativa de consolidar la

superficie y controlar que no se deforme.

Figura 8. Planchas de acero

Fuente: Propia

El concreto es un compuesto que fue fabricado por el ser humano, que tiene mucha
importancia en el rubro de la construccion, tiene como composicion elementos
aglomerantes, agregados fino y grueso, cemento, agua y algun aditivo dependiendo
la situacién. (POLO, y otros, 2018,)
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arena piedra Agua
gruesa chancada
Figura 9. Componentes del concreto

Fuente: (ACEROS AREQUIPA, 2015, pag. 1)

El cemento, Es uno de los materiales que se usaron en la antigiiedad y que hasta
ahora se sigue utilizando, esto se puede observar en construcciones de Roma y
Egipto. Asimismo, (APAZA, 2012, pag. 4) define al cemento como un aglutinante
producido al combinar la arcilla alcalina y piedra caliza (obtenida por molienda), que

se endurece al hacer contacto con el agua”.

(ABANTO, 2009, pag. 11) tiene otra definicion del cemento, él considera al cemento
combinando yeso y Clinker. El Clinker es un material mineral hecho artificialmente
generado de calcinar silicatos, caliza, arcilla, ferro de calcio y aluminio, este es

pulverizado y mezclado con el yeso.

Tabla 2. Componentes del cemento

NOMENCLATURA COMPOSICION
Ca2S Silicato didalcico
CsS Silicato tricalcico
Cs3A Aluminato tricalcico
C4Af Ferroluminato tetracalcico

Fuente: Propia

La norma (ASTM C 595, 2003 péag. 2) clasifica el cemento en cinco tipos: Cemento

Portland Tipo IP, Portland Tipo Il y tipo 1ll, escoria IV y Portland V.
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Tabla 3. Tipos de cementos en el Peru

TIPOS APLICACION

Tipo IP Uso general, para todo tipo de proyectos, sin necesidad de
requerimientos especificos.

Tipo Il De moderado calor de hidratacién o resistencia a los sulfatos..

Tipo il Tiene buena resistencia compresion maxima en tres dias, de alta
resistencia inicial.

Tipo IV Reducido calor de hidratacion.
Utilizado para proyectos hidraulicos con exposicion de agua con elevada

Tipo V alcalinidad (agua de mar), tiene alta resistencia a la sulfatacion.

Fuente: (ABANTO, 2009, pag. 12)
Agregados, son materiales que componen el 60-80% del volumen del hormigén,
se seleccionan por el tamafio de particula en fino o grueso, son utilizados para la

fabricacion de mortero o concreto por su resistencia a esfuerzos y tenacidad.
(HUAQUISTO, y otros, 2018, pag. 220)

Agregado fino, son particulas no mayores de 75mm ni menores a 4.75mm, o aquel
material pasante el tamiz de 3/8” y reteniendose en el tamiz #200. Su origen viene
de la degradacion de rocas. (ABANTO, 2009, pag. 13)

Figura 10. Agregado fino - arena

Fuente: Propia

Tabla 4. Tamices para el agregado fino

TAMIZ % pasante
3/8” - 9.5mm 100
N°4 - 4.75mm 95-100
N°8 - 2.36mm 80-100
N°16 - 1.18mm 50 - 85
N°30 - 600 um 25-60
N°50 - 300 pm 05-30
N°100 - 0.15 mm 0-10
N°200 - 0.075 mm 0-3

Fuente: (NTP 400.037, 2018, pag. 8)
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Agregado grueso, son particulas con medida superiores de 4.75 mm, también
conocido como piedra chancada. Este agregado debe estar libre de sustancias
organicas. (LAURA, 2006, pag. 7)

Figura 11. Agregado grueso

Fuente: Propia
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Tabla 5. Requisitos granulometria del agregado grueso

% PASANTE DE CADA TAMIZ

e clr: 9cm 7.5cm | 6.3cm | 5.0cm 3.75cm 2.5cm 1.9cm 1.25cm 0.95 cm 0.475 cm 0.236 cm 0.118 cm 0.03cm

9cm-3.75cm 100 | 90 - 100 - 25-60 - 0-15 - 0-5 - - - -
6.3cm-3.75cm - - 100 |90-100| 35-70 0-15 - 0-5 - - - - - -
5.0cm-2.5cm - - - 100 90-100 | 35-70 0-15 - 0-5 - - - - -
5.0cm - 0.475cm - - - 100 95 - 100 - 35-70 - 10- 30 - 0-5 - - -
3.75cm-0.9cm - - - - 100 90-100 | 20-55 0-15 - 0-5 - - - -
3.75cm-0.475cm | - - - - 100 95 - 100 - 35-70 - 10- 30 0-5 - - -
2.5cm-1.25cm - - - - - 100 90-100 | 20-55 0-10 0-5 - - - -
2.5cm-0.95cm - - - - - 100 90-100 | 40-85 10-40 0-15 0-5 - - -
2.5cm-0.475cm - - - - - 100 95 - 100 - 25-60 - 0-10 0-5 - -
1.9cm-0.95cm - - - - - - 100 90-100 | 20-55 0-15 0-5 - - -
1.9cm-0.475cm - - - - - - 100 90 - 100 - 20-55 0-10 0-5 - -
1.25cm-0.475cm | - - - - - - - 100 90 - 100 40-70 0-15 0-5 - -
0.95cm-0.256cm | - - - - - - - 100 85 - 100 10- 30 0-10 0-5 -

0.95cm-0.118 cm - - - - - - - 100 90 - 100 20-55 5-30 0-10 0-5

0.475cm-0.118 - - - - - - - - - 100 85 -100 10-40 0-10 0-5

Fuente: (NTP 400.037, 2018, pag. 14)
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Agua, debe estar libre de contaminacion, sustancias organicas, agentes quimicos;
porque puede afectar el fraguado, la consistencia y la resistencia del concreto. En
la posibilidad usar agua que haya sido purificada. En la mezcla del concreto es el
10% - 25% por cada m?3.

Figura 12. Agua

Fuente: Propia

Aditivos, se implementa en el mejoramiento de las caracteristicas del concreto,
pueden acelerar, retardar o plastificar el fraguado. Pueden ser incorporadas al
concreto durante o antes del mezclado de los materiales. (ESPINOZA, y otros,
2022, pag. 58)

Propiedades fisicas del concreto, en la fase de inicio, el concreto es casi-liquido, lo
gue posibilita su transporte y colocacion, en cuyo estado sus propiedades son la
trabajabilidad y la consistencia. (BEDOYA, y otros, 2015 péag. 4)

Asentamiento, es la relacion de trabajabilidad y consistencia del concreto cuando
esta se dispersa en cono de Abrams. (NTP 339.035, 2009, pag. 10). El

asentamiento dependerd de tipo de construccion requerida:

Tabla 6. Asentamiento del concreto

Asentamiento(pulg.)
TIPO DE CONSTRUCCION Max. Min.

Zapatas y muros de cimentacion reforzada

Cimentaciones simples y calzaduras

Vigas y muros armados

Columnas

Muros, pavimentos y Losas

N W D D] W] w
Rl R R, R R R

Concreto ciclépeo

Fuente: (ACI 211.1, 2010, pag. 11)
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Trabajabilidad, se refiere a la capacidad de poder trabajar la mezcla y que sea
compacta. Hablamos de trabajos utiles porque porcion de la energia es utilizada
para vibrar y fluir las capas del concreto Esta trabajabilidad dependera de la
dosificacion del cemento, agregados y agua que se utilice. De la misma forma es la
calidad o combinacion de propiedades que hacen que el concreto sea mas o menos
fluido. (ABANTO, 2009, pag. 13)

Consistencia, esta determinada por la proporcién de agua usada en la mezclay el
resultado se obtiene realizando el ensayo de cono Abrams prueba que se realiza
cuando el concreto esta fresco. Tiene como dimensiones un didmetro mayor de 20
cm, diametro menor de 10 cm, y la altura de 30 cm. (NTP 339.035, 2009, pag. 9)

Tabla 7. Trabajabilidad del concreto

TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO
Consistencia slump (cm) Compactado
Seco Oaz Con vibracion
Plastico 3ab Con vibracion
Blanda 6a9 Chuzando con barra
Fluida 10a 15 Chuzando con barra
Liquida 16 a 20 Chuzando con barra

Fuente: (GAMARRA, 2018, pag. 28)

Exudacion, es un fenbmeno que sucede cuando el concreto empieza a elevar su
temperatura, generando que un porcentaje de agua del concreto se separe y salga
a la superficie, se debe controlar este fenédmeno de lo contrario el concreto sufrira
fisuracion plastica. (ABANTO, 2009, pag. 13)

Unidad de area (ml/cm?)

_ Vol.total de agua exudada

~ Area superf. libre concreto
En porcentaje (%)

Vol.total de agua exudada

= 100
Vol. agua en la mezcla en el recipiente *

Masa del concreto en el recip.

Volumen de agua = x Vol,agua tanda

Masa total de la tanda
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Peso unitario, relacién del peso por unidad de volumen del concreto se mide
kg/m3. Cuando a las mezclas se le incorpora aire, el peso unitario se reduce.
(POLO, y otros, 2018, pag. 29)

(Pr + Pme) — Pr

P.U.C =
Vol

Donde:

P.U.C= Peso unitario del concreto
Pr=P. del recipiente
Pme= P. de la mezcla

Vol.= Volumen del recipiente

Contenido de aire, se determina el porcentaje de aire. excluyendo la cantidad de
aire que pudiesen tener las materias previo a su elaboracién, a mayor % de aire la
resistencia se reduce. (NTP 339.083, 2003, pag. 34)

Propiedades mecanicas del concreto, son las propiedades de su estructura que
diferencia uno de otro. Esta propiedad varia mucho con la dosificacion de la mezcla,
pueden ser resistencia al esfuerzo de traccion, compresion y flexion. (CABALLERO,
2017, pag. 18) La medicion de estos esfuerzos se realiza en un laboratorio
sometiendo a cargas al concreto ensayado para encontrar cual es el esfuerzo

maximo que dependera de f'c del disefio de mezcla.

Como requerimiento el (ACI 318-11S, 1987, p4g. 76) indica que como minimo se
deben tomar 3 muestras para someterlas a carga a compresion, flexién y traccion,

las muestras en forma de cilindro deben ser de 15 cm x 30cm.

Resistencia a la compresion, se le conoce por resistencia maxima del concreto
hasta el fallo. El curado debe ser hasta los 28 dias de secado que es donde el
concreto logra un 90% su resistencia maxima, su unidad de medida en inglés es
Psi (Ib/in2) y para Peru es kg/cm2. (HUAQUISTO, y otros, 2018, pag. 228)
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Figura 13. Fallas en la compresion

Fuente: (QUIZZES, 2016, pag. 24)

Resistencia a la traccion; varia en un rango de 10 - 15% de CR, se puede calcular
la resistencia a traccion utilizando moldes en forma de cilindro que seran sometidas

a rotura por compresion diametral (ABANTO, 2009, pag. 14).

i ST
Figura 14. Traccion indirecta

Fuente: Propia

Resistencia a la flexion; representa el esfuerzo que soporta una viga de concreto
cargada en 2 apoyos del centro hasta que se produzca el fallo. Segun la norma, los
ensayos se realizan en vigas cargandolas durante la tercera parte de luz hasta
alcanzar su falla. (NTP 339.079, 2012, pag. 37)
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Figura 15. Ensayo a flexién

Fuente: (NTP 339.079, 2012, pag. 37)
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tiposy disefio de investigacion

Tipo de Investigacion: Aplicada debido a que intenta saber, actuar, resolver
y cambiar una realidad problematica. Esta dispuesto a aplicarlo a un
problema inmediatamente antes de profundizar en el conocimiento del valor
general. Los estudios de ingenieria se clasifican en este tipo porque estan
destinados a resolver un problema (Borja, 2012, p.10). El tipo de estudio
gue se ha utilizado para este trabajo fue aplicado, porque estudia las
posibilidades de aplicar las fibras de acero para la solucion de los
problemas fisicos y mecéanicos producidos en las losas de concreto en la
empresa FIERROS SALAS SAC.

Disefio de Investigacién: Experimental, porque implica el deliberado
manejo de una o mas variables independientes, consideradas como causas
o0 antecedentes, con el propésito de examinar los efectos que esta
manipulacion de las variables tiene sobre una o mas variables
dependientes, que se consideran como consecuentes o efectos, todo ello
en un entorno controlado por quien investiga.. (HERNANDEZ, y otros,
2010, pag. 129). Dado que la presente tesis plantea el objetivo de disefar
y evaluar las propiedades del concreto f'c=280kg/cm? al agregar fibras de
acero, Los Olivos - 2023, se optd por un disefio experimental, de subnivel
cuasiexperimental porque se manipulard intencionalmente la variable
independiente (fibora de acero) y se medira realizando ensayos en el

laboratorio para un mayor control y medicién

Nivel de investigacion. Explicativo, debido a que procura hallar los motivos
o causas que generan fenémenos. (HERNANDEZ, y otros, 2010 pag. 87)

Asimismo (ARBAIZA, 2014 pag. 39) dice lo siguiente: “Este tipo de estudio
busca explicar por qué ocurren determinadas situaciones, eventos o
fendmenos. Cuando se encuentra la exposicion de las variables de un
fendmeno, también se analiza la relacién entre las dos”. Por lo tanto, este

trabajo tiene nivel explicativo, esto debido a que se intenta dar las razones
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por las que la fibra de acero es un material Gtil para el reforzamiento del

concreto de la empresa Fierros Salas SAC.

Enfoque de la investigacion. Este trabajo esta disefiado bajo el enfoque
metodologico cuantitativo. Recolecciona y analiza los datos obtenidos, asi
poder responder las interrogantes de esta investigacion.

El objetivo del estudio cuantitativo es desarrollar y verificar teorias,
explicando y prediciendo la relacion causal entre los elementos que
componen un fenédmeno. El paradigma cuantitativo esta respaldado por el
conocimiento adquirido a partir de la evidencia empirica para estudiar la
realidad (HERNANDEZ, y otros, 2010, pag. 20).

3.2. Variables y operacionalizacion

Variables de estudio:
Variable independiente: Fibra de acero.

Definicion conceptual: La fibra de acero tiene origen metélico, se le conoce
principalmente por sus caracteristicas geométricas; tales como su forma,
longitud, diametro y entre otras. Principalmente la relacion longitud-
diametro da como resultado la esbeltez de esta. Se pueden encontrar fibras
de diferentes formas como perfiladas, onduladas, con gancho en los
extremos. (SALCEDO, 2019, pag. 11)

Definiciébn operacional: La fibra de acero por sus propiedades de en la
ductilidad, resistencia a la fatiga, al impacto, traccion, compresion y corte.
Se incorporaran con diferentes dosificaciones (0.50, 0.75,1.00 y 1.25%
kg/m3) en el concreto, con la intencion de analizar sus propiedades fisico-

mecanicas.
Dimension: Caracteristicas de la fibra y dosificacion.

Indicadores: 0% FA (fibra de acero), 0.50% FA, 0.75%, 1.00% FA y 1.25%
FA.

Escala de Medicion: Razon.
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Variable dependiente: Propiedades del concreto.

Definicion Conceptual: Son las etapas del concreto cuando esta fresco y
estado endureciendo, estas propiedades determinaran las caracteristicas y
comportamiento a los esfuerzos, las propiedades fisicas son:
asentamiento, consistencia, trabajabilidad, porcentaje de aire, exudacion,
segregacion, temperatura. Las propiedades mecanicas son: compresion,
flexo-traccion, fatiga e impacto. (MACHACA, 2022, pag. 39)

Definicion operacional: A fin de evaluar las propiedades fisico-mecénico del
concreto se elaboraron muestras, un concreto base y 4 dosificaciones

incorporando fibras de acero para ser ensayadas en laboratorio.
Dimensiones: Propiedades fisicas y mecéanicas del concreto.

Indicadores: Asentamiento(pulg), trabajabilidad, contenido de aire (%),
peso unitario(kg/cm3), temperatura(°C), exudaciéon (%), resistencia a

compresion, traccion y flexion.
Escala de medicion: Razon
3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion: Estadisticamente hablando, esto se conceptia poblacion o universo
como una serie de componentes o sujetos a estudiar (BORJA, 2012, pag. 30). En

el estudio de esta tesis, se constituyd de 120 probetas de concreto.

Criterios de Inclusion: referencia a las caracteristicas de la poblacion seleccionada
para el analisis (ARIAS, 2012, pag. 81). Los materiales empleados para elaborar
fueron obtenidos en los alrededores del distrito de Los Olivos — Los Rosales. Para

gue la informacion que se recopile beneficie a esta poblacion.

Criterios de Exclusién: Consiste en restringir la poblacion al excluir muestras que

presenten ciertas caracteristicas. (ARIAS, 2012, pag. 81). Solo se empleara

fibras de acero ondulados excluyen a las otras fibras de acero en el mercado

(perfiladas, con gancho en los extremos).

Muestra: Constituye una fraccion de la poblacién que forma un conjunto definido
por sus necesidades y se identifica como poblacion. (BEHAR, 2008, pag. 51)
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La muestra consisti6 en 90 especimenes cilindricos de 0.30m x 0.15m y 15

especimenes prismaticos de 0.15m x 0.15m x 0.50m de concreto, totalizando 105

muestras. En consecuencia, se estableci6 que para cada combinacion de

proporciones y periodos de curado (7, 14 y 28 dias), se emplearian 3 probetas para

llevar acabo los ensayos de compresion, traccion y flexion, siguiendo con las pautas

establecidas por la norma ASTM C-31. Este detalle se puede observar en las tablas

8yo9.
Tabla 8. Ensayos del concreto en estado fresco
CONCRETO EN ESTADO FRESCO
Descripcion , 0.50% de 0.75% de 1.00% de 1.25% de

Concreto Patron FA FA FA FA

Consistencia
01 01 01 01 01

Trabajabilidad
01 01 01 01 01
Asentamiento 01 01 01 01 01

(mm)

Peso unitario

(kg/cm3) 01 01 01 01 01
Contenido de aire

(%) 01 01 01 01 01

Exudacién(%)
01 01 01 01 01

Fuente: Propia
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Tabla 9. Ensayos del concreto en estado endurecido

CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO

DOSIFICACION ENSAYO EDAD # PROBETAS PARCIAL TOTAL
7d 3
COMPRESION 14 4 3
28 d 3
Concreto Patrén
P+0.0% FA TRACCION /d & 2
INDIRECTA 144 3
28d 3
FLEXION 284 3
7d 3
COMPRESION 14 d 3
28 d 3
0.50% de FA ’ 7d 3 21
TRACCION
INDIRECTA 144 3
28 d 3
FLEXION 28d 3
7d 3
COMPRESION 14 d 3
28 d 3
0.75% de FA ) 7d 3 21 105
TRACCION
INDIRECTA 144 3
28d 3
FLEXION 28d 3
7d 3
COMPRESION 14 d 3
28d 3
1.00% de FA ) 7d 3 21
TRACCION
INDIRECTA 14d 3
28 d 3
FLEXION 28d 3
7d 3
COMPRESION 14 d 3
28 d 3
1.25% de FA ) 7d 3 21
TRACCION
INDIRECTA 144 3
28 d 3
FLEXION 28d 3

Fuente: Propia
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3.4.

Muestreo: Es la extraccién de una porcion del total de la muestra para evaluar
particularidades de la poblacién [..] un muestreo no probabilistica - intencional
es un método de seleccion en el cual los componentes de la poblacion son
elegidos segun el criterio del investigador. (ARIAS, 2012, pag. 85). Por ello en
esta tesis se aplicO el muestreo no probabilistico — deliberado, se eligio
deliberadamente las probetas que van a ser ensayadas.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de investigacion: Es la planificacion detallada para obtener datos de la
investigacion (ARIAS, 2012, pag. 53) en esta se realizara el método cientifico.
Observacion directa: El investigador mediante su sentido de la vista recolectara
la informacion que se obtiene durante los procesos efectuados en el laboratorio.
La técnica usada para recoleccionar informacibn en esta tesis es la
observacion, porque todos los datos observados durante seran recopilados en

formatos adecuados para su posterior analisis.

Instrumento de recoleccidn de datos: Debido a los datos se observan y apuntan
en el mismo lugar de ocurrencia del fenémeno, se necesita poseer instrumentos
para anotar los datos insitu para obtener informacion confiable (HERNANDEZ,
y otros, 2010, pag. 314).Para la investigacion se utilizara fichas técnicas de
obtencion de datos, softwares (Excel, SPSS), equipos y maquinas del

laboratorio.

Validez: Asegura que los resultados se origina debido a la variable
independiente o en tratarla en lugar de los factores o variables que intervienen
para controlarse. (ARIAS, 2012, pag. 36). Los resultados obtenidos en el
laboratorio son emitidos por un profesional titulado experto en el tema.

Confiabilidad. “Es la caracteristica de un instrumento para medir, facilita la
obtencion de resultados, aplicAndose una 0 mas veces a la misma sujeto o
conjunto de personas en distintas fechas” (BERNARDI, 2011, pag. 339). Para
esta investigacion el grado de confiabilidad comprende, todos los ambitos

necesarios para recopilar informacién exacta, digitalizando correctamente los
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resultados obtenidos durante procedimiento de ejecutar los ensayos mismos. Los
certificados de calibracion de la maquinaria del laboratorio utilizados.
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3.5. Procedimiento

Figura 16. Organigrama de procedimientos.

Fuente: Propia
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Obtencién de materiales: En la investigacion los materiales que se utilizaran para
producir el concreto, fueron extraidos de la cantera Patapo en el distrito de la
Victoria - Lima, cuyos agregados seran ensayados en laboratorio de acuerdo a la
Norma MTC E para obtener la calidad y propiedades de los agregados,
posteriormente disefiar la mezcla. La fibra de acero que se adicionara al concreto
es sikaFiber CHO 65/35 que serd obtenido de alguna ferreteria de la zona de
estudio. EI cemento a emplear es de la marca “SOL portland tipo I” que es la mas

utilizada en el lugar.
Disefio de mezcla

Al ejecutar los ensayos y haber obtenidos los valores correspondientes. Se
prosigue a disefiar la mezcla empleando el método de ACI 211.1. Se disefiardn 5
tipo de mezclas: Concreto patron sin fibras y 4 dosificaciones incorporando fibras
de acero en 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25%. Las muestras seran probetas con forma
de cilindro de 150 mm x 300 mm y vigas de 150 mm x 150 mm x 500 mm y curados
durante un periodo de 7, 14 y 28 dias como indica el. ACI 318 y NTP 339.033.

Ensayos en laboratorio: Los ensayos ejecutados estan divididos en 2 secciones,
concreto en fresco y endurecido segun la norma ASTM. En cuanto al primer ensayo
seran: Asentamiento, peso unitario, contenido de aire, exudacion y temperatura. En

cuanto al segundo ensayo seran: Resistencia a la compresion, traccion y Flexion.

Resultados: la informacion que se obtenga en laboratorio mediante fichas técnicas
elaboradas por el investigador seran analizadas y calculadas mediante la utilizacion
de formulas ya establecidas por ASTM, NTP Y MTC E para cada ensayo realizado.
Para ello se utilizara el software Excel, para tener una representacion grafica y

poder discutirlas con investigaciones que se consideraron en mis antecedentes.
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3.6. Método de analisis de datos:
Es estadistico inferencial definiéndola como:

Los resultados estadisticos de una muestra se llaman estadisticas y estadisticas
de la poblacion o universo” (BORJA, 2012, pag. 36). Se utilizara el software de IBM
SPSS Statistics, procesando los datos obtenidos y validar las hipotesis planteadas
en esta investigacion. De esta manera se cumplié con un nivel aceptable que
corresponde al tipo de investigacion realizada y cumpla con la confiabilidad

establecida.
3.7.Aspectos éticos

Se ejecuta acatando los valores y principios éticos que todo investigador debe

asumir cuando realiza un trabajo.

Respeto. Todo investigador debe otorgarle los créditos necesarios a los autores
gue ayudaron a obtener la informacidn necesaria para esta investigacion,

referenciandolos en cada cita que se realiz6. De esta manera evitar el plagio.

Veracidad. Los valores mecanicos Y fisicos obtenidos seran obtenidos realizando
ensayos en el laboratorio por un profesional especializado en el tema, basandose
en la NTP, MTC E y ASTM (Asociacion Americana de Ensayo de Materiales)
siguiendo minuciosamente su procedimiento. Obteniendo datos veridicos y

confiables en esta investigacion, que busca aportar a la carrera.

35



IV. RESULTADOS

1.UBICACION DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto: “Disefio y

DISTRITO DE LOS OLIVOS

evaluacion de las propiedades de losa | ™ PUENTE PIEDRA *
de concreto f'c=280kg/cm?

adicionando fibra de acero, Los Olivos
COMAS

-.2023."
“‘23% LOS OLIVOS
o, . Q
Ubicacion politica: Y INDEPENDENCIA
7

Departamento  : Lima s

) 2

0]
Provincia: : Lima
Distrito : Los Olivos
Figura 17. Mapa de ubicacién geografica

Limites: Fuente: (MUNICIPALIDAD LOS OLIVOS,
Norte: : Puente Piedra 2022)
Sury Oeste : San Martin de Porres
Este . Independencia y Comas

Ubicacion geogréfica:
Los Olivos se ubica al norte-oriente de Lima; en medio de las cuencas del rio Rimac
y Chillén. Tiene una altitud de 75msnm, latitud 11°09’09” y longitud fe 77°04°14”. Su

extension es de 18.25km?2.

Clima:
Los Olivos presenta un clima subtropical, entre templados-calidos, con célidos,
secos Y largos veranos, e inviernos suaves. La temperatura puede variar de 10°C

y 30°C, en ocasiones puede superar los 35°C.
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2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS

Para esta investigacion se realizo el disefio de mezcla empleando la norma del
Comité ACI 211, para un concreto patrén de f¢c=280 kg/cm?, se le adiciono fibra de
acero en dosificaciones de 0.50, 0.75, 1.00 y 1.25%. Para ello se tuvo en primer
lugar realizar los ensayos a los agregados tal como indica la NTP, ASTM Y MTC E,
esto con el fin de corroborar la calidad de los materiales empleados para elaborar
mi concreto. Los materiales utilizados para los ensayos fueron tomados de la
cantera Patapo. Para la identificacion mas rapida de las dosificaciones se colocaron

etiquetas a las muestras.

Tablal0. Etiquetas de las dosificaciones

DESCRIPCION ETIQUETA
Concreto Patrén (C. Patrén) P + 0.00% FA
C. Patrén + 0.50% de Fibra de Acero P + 0.50% FA
C. Patrén + 0.75% de Fibra de Acero P+ 0.75% FA
C. Patrén + 1.00% de Fibra de Acero P +1.00% FA
C. Patrén + 1.25% de Fibra de Acero P+ 1.25% FA

Fuente: Propia

2.1. Ensayos de agregados
Se adquiere un buen disefio de mezcla analizando los agregados de la cantera
Patapo.

2.1.1 Granulometria de los agregados

Figura 18. Tamizado de los Agregados

Dieno y evaluocign
de \os Propiedades
“{,“" WMecineas del Gnorels

S22 fcmadidonendo | =  Ensa de

S o o Vo S g | gr-naomeyrf& Por

- =~ Tomizndo
M-o f)

SNl Sembre 2023

Fuente: Propia
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Granulometria del agregado fino

Se utilizaron los tamices de 3/8”, 1/4”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200.

Para poder pesar el contenido que se retiene.

Tabla 11. Granulometria de agregado fino

AGREGADO FINO (NORMA MTC E 204)
%
Tamiz Masa 1 o) pet, Ret. % | ESPECIFICACION
ASTM mm retenida parcial acumulado | pasante |—yrs Max
1/2 12.700 100 100
3/8 9.525 0.9 0.2 0.2 99.8 100
1/4 6.350
No. 4 4.760 24.80 5.00 5.10 94.9 95.00 100.00
No. 8 2.380 65.60 13.1 18.3 81.7 80.00 100.00
No. 16 1.190 95.30 19.10 37.30 62.70 50.00 85.00
No. 30 0.590 109.10 21.08 59.10 10.9 25.00 60.00
No.50 [ 0.297 87.80 17.6 76.7 23.30 10.00 30.00
No. 100 | 0.149 67.30 13.5 90.02 9.8 2.00 10.00
No. 200 ( 0.074 48.60 9.7 99.9 0.1
PAN - 0.60 0.1 100.00 0.0 - -
Peso Total: 500.0 | Peso humedo: 1300.0 gr MF 2.87
gr TMN 3/8”
Fuente: Propia
MALLAS US STANDARD
£ oruer o oW J L L} L 1 F . B0 100 il
100 ] ~
% NN
N
80 AN
N\
o 70 N
g g \ N \
z NN
1 NN
2 40 N—
5 NEN
) AN \\\\
10 - _ AN
0
TAMANO DEL GRANO EN MM.

Figura 19. Curva de granulometria del agregado fino.

Fuente: Propia

Interpretacion: Se observa que la curvatura del agregado fino en estudio esta

dentro de las limitaciones permisibles por la MTC E 204, siendo 6ptimo para su
uso. El TMN del agregado fino fue en el tamiz N°3/8” y su MF 2.87.
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Granulometria del agregado grueso

Se emplearon el tamiz de 1", 3/4”, 1/2”, 3/8”, N°4, N°8 y N°10. Para poder pesarlo

el contenido que se retiene.

Tabla 12. Granulometria de agregado grueso

AGREGADO GRUESO (NORMA MTC E 204)
Tamiz
res0 | %Ret. o % . | ESPECIFICACION
ASTM mm etenido parcial acumil'ado pasante Min Max
1 25.400 100.00 | 100.00
3/4 19.050 258.10 9.60 9.60 90.4 90.00 | 100.00
1/2 12.700 1056.0 39.3 48.90 51.10 20.00 55.00
3/8 9.525 996.0 37.1 86.00 14.00 0 15.00
1/4 6.350
No. 4 4.760 367.0 13.7 99.6 0.4 0 5.00
No. 8 2.380 4.0 0.1 99.8 0.2
No. 10 2.00
No. 100
No. 200
PAN - 6.00 - -
Peso Total: 2687.1| Peso humedo: 1000.0 gr MF 6.95
gr TMN 3/4”
Fuente: Propia
MALLAS US STANDARD
80 \\\\
% 70 \\\
z 60
g \
9 \N
L 40
3 \
g 30
. WY
10 N %{"‘:
. \ =
2 g ik LI
TAMARIO DEL GRANO EN MM.

Figura 20. Curva de granulometria del agregado grueso.

Fuente: Propia

Interpretacion: Se observa que la curvatura del agregado grueso en estudio esta
entre las limitaciones permisibles en la MTC E 204, siendo 6ptimo para su uso.
Teniendo un TMN = 3/4 y MF de 6.95.
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2.1.2. Contenido de Humedad

Se determina el porcentaje total de agua evaporada en los agregados al secarse

en el horno.

Figura 19. Horno

Fuente: Propia

Contenido de Humedad del agregado fino

Se seca el agregado fino en temperatura de 110 + 5°C por 24 horas y se pesa 0.5

kg de agregado fino para la realizacién del tamizado.

Tabla 13. Contenido de humedad del agregado fino

ITEM DESCRIPCION UND. PESO
1 P. Recipiente g 66.34
2 P. Recipiente + muestra himeda g 1366.34
3 P. muestra himeda g 1300
4 P. Recipiente + muestra seca g 1300.34
5 P. muestra seca g 1234
6 CONTENIDO DE HUMEDAD % 5.35

Fuente: Propia

(P.rmuestra himeda) — (P. muestra seca)
x

C.H%= 100

P. muestra seca

1300 — 1234
C.H%= leoo

C.H.% = 5.35
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Interpretacion: Al realizar el secado del agregado fino tuvo una pérdida de humedad

que al aplicar la férmula establecida por la NTP. 339.185 se pudo hallar que el

contenido de humedad fue de 5.35%.

Contenido de Humedad del agregado grueso

Se realizé el secado del agregado grueso en temperatura de 110 + 5°C por 24

horas. Después de este lapso de tiempo se cogio 0.5 kg de agregado grueso, para

realizar el tamizado

Tabla 14. Contenido de humedad agregado grueso

ITEM DESCRIPCION UND. PESO
1 Recipiente g 66.34
2 Recipiente + muestra humeda g 1066.34
3 Recipiente + muestra seca g 1000
4 Recipiente + muestra seca g 1059.34
5 P. muestra seca g 993
6 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.70

Fuente: Propia
(P. muestra humeda) — (P. muestra seca)
C.H%= x100
P. muestra seca
CH.% = 1000 — 993 100
A1 Y0 = 1000 X
C.H.% = 0.70

Interpretacion: Al realizar el secado del agregado grueso tuvo una pérdida de

humedad que al aplicar la formula establecida por la NTP. 339.185 se pudo hallar

que el contenido de humedad fue de 0.70%.
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2.1.3. Peso unitario suelto y compactado

Figura 20. Peso Unitario de agregados

Fuente: Propia

Peso unitario suelto del agregado fino (PUS)

Primero hay que pesar el recipiente vacio, seguido se llena el agregado fino en

caida libre en el recipiente para poder pesarlo. Por normativa se recomienda tener

3 muestras. El peso unitario suelto se obtendra al promediar las 3 muestras.

Tabla 15. Peso unitario suelto del agregado fino

ITE DESCRIPCION UND. 1 2 3 Promedio
M
1 Peso Recipiente or 3438.0 | 3438.0 | 3438.0
2 |P. recipiente + muestra suelta or 7881.0 | 7886.0 | 7868.0
3 P. muestra suelta ar 4443.0 | 4448.0 | 4430.0
4 |Vol. del recipiente cm3 2816.0 | 2816.0 |2816.0
PUS Kg/cm3 [ 1577.77 | 1579.5 |1573.2 1576.8

Interpretacion: De los valores obtenidos el PUS promedio del agregado fino fue

1576.8 kg/cm3.

Peso unitario compactado del agregado fino (PUC)

Primero hay que pesar el recipiente vacio, seguido se llena el envase con arena

gruesa en 3 capas, dando 25 golpes por capa empleando la barra de 5/8” en forma

Fuente: Propia




de espiral para compactarla, al terminar las tres capas el agregado fino debe quedar

al ras del recipiente. Seguidamente se pesara.

Tabla 16. Peso unitario compactado del agregado fino

ITEM DESCRIPCION UND. 1 2 3 Promedio
1 Peso Recipiente ar 3438.0 3438.0 | 3438.0
2 P. recipiente + muestra ar 8224.0 8228.0 | 8197.0
compactada
3 P. muestra compactada ar 4786.0 4790.0 | 4759.0.
4 Vol. del recipiente cm3 2816.0 2816.0 | 2816.0
PUC Kg/cm3 | 1699.6 1701.0 | 1690.0 1696.9

Fuente: Propia

Interpretacion: EI PUC promedio del agregado fino alcanzado fue 1696.9 kg/cm3.

Peso unitario suelto del agregado grueso (PUS)

Primero se debe pesar el recipiente sin nada, se divide en 4 partes iguales el
agregado grueso para luego llenarla en el recipiente y pesarlo. Por normativa se

recomienda tener 3 muestras. El peso unitario suelto se obtendré al promediar las

3 muestras.
Tabla 17. Peso unitario suelto del agregado grueso
ITEM DESCRIPCION UND. 1 2 3 Promedio
1 Peso Recipiente gr 12328.0 | 12328.0 | 12328.0
2 P. recipiente + muestra gr 26180.0 | 26192.0 | 26089.0
compactada

3 P. muestra suelta ar 13852.0 | 13864.0 | 13761.0

4 Vol. del recipiente cm3 9396.0 9396.0 9396.0
PUS Kg/cm3 | 1474.24 | 1475.5 1464.6 1471.4

Fuente: Propia
Interpretacion: Al promediar los PUS del agregado grueso se obtuvo 1471.4 kg/cm?,
Peso unitario compactado del agregado grueso (PUC)

Primero hay que pesar el recipiente vacio, seguido se llena con piedra chancada
en tres capas, se daran 25 golpes por capa con barra de 5/8” en forma de espiral
para compactarla, al terminar las tres capas el agregado grueso debe quedar al ras

del recipiente. Seguidamente se pesara.
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Tabla 18. Peso unitario compactado del agregado grueso

I'LIE DESCRIPCION UND. 1 2 3 Promedio
1 Peso Recipiente ar 12328.0 | 12328.0 | 12328.0
2 P. recipiente + muestra ar 27447.0 | 27474.0 | 27371.0
compactada
P. muestra compactada ar 15119.0 | 15146.0 | 15043.0
4 |Vol. del recipiente cm3 9396.0 | 9396.0 | 9396.0
PUC Kg/cm3 | 1699.6 | 1701.0 | 1690.0 1607.4

Fuente: Propia
Interpretacion: Al promediar el PUC del agregado grueso fue 1607.4 kg/cm?.
2.1.4. Densidad Relativa de los agregados
Peso especifico y absorcion del agregado fino

Para este ensayo utilizamos el procedimiento que indica la MTC E 206, se
visualiza en la Tabla 19:

Figura 21. Ensayo de peso especifico y absorcién del agregado fino

Fuente: Propia
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Tabla 19. Peso especifico y absorcién del agregado fino

ITEM DESCRIPCION 1 2  |Promedio

A |Masa Mat. Satu. Supe. Seca (gr) 500.0 500.0

B [Masa del frasco + agua 703.9 702.7

C |Masa del frasco + agua + A (gr) 1203.9 1202.7

D |Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 1012.9 1010.5

E [Volu. de masa + Volu. de vacio = C-D (gr) 191.0 192.2

F |Pe. De Mat. Seco en horno (105°C) (gr) 492.9 492.6

G |Volu.de masa= E — (A-F) (gr) 183.9 184.8
P.esp. Bulk (seca) = FIE 2.581 2.563 2.572
P.esp. Bulk (Saturada) = A/E 2.618 2.601 2.610
P.esp. aparente (seca) = F/IG 2.680 2.66 2.673
% absorcion = ((A-F)/F)*100 1.440 1.502 1.47%

Fuente: Propia

Interpretacion: Se obtuvo que el peso especifico de la arena fue 2.673 kg/cm?®y

la absorciéon de 1.47%.

Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Para este ensayo utilizamos el procedimiento que indica la MTC E 206, se

visualiza en Tabla 20:

Figura 22. Ensayo absorcion del agregado grueso

Fuente: Propia
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Tabla 20. Peso especifico y absorcién del agregado grueso

ITEM DESCRIPCION 1 2  |Promedio

A |Masa Mat. Sat. Sup. Seca (En aire) (gr) 1306.1 1412.0

B [Masa Mat. Sat. Sup.Seca (En agua) (gr) 815 864

C |Volu. de masa + volu. de vacios =A-B (gr) 491.1 557.2

D |Masa mat. seco en horno (105°C) (gr) 1298 1412.0

E |Volu. de masa = C-(A-D) (gr) 479.0 548.0
P.esp. Bulk (seca) = D/C 2.64 2.53 2.589
P.esp. Bulk (Saturada) = A/C 2.66 2.55 2.605
P.esp. Aparente (seca) = D/E 2.71 2.58 2.643
% absorcion = ((A-D)/D*100) 0.62 0.65 0.64%

Fuente: Propia

Interpretacion: Teniendo el valor del peso especifico del agregado grueso es de
2.643 kg/cm? y una absorcion de 0.64%.

2.2. Disefio de Mezcla de concreto f'¢c=280kg/cm2 (Norma ACI 211.1-2010)

Luego de haber analizado los agregados, la cantera con la calidad 6ptima fue
“Patapo” tomandose para disefiar la mezcla, se aplico la norma ACI 211.1 con un
concreto f'c=280kg/cm?, empleando los resultados adquiridos de los ensayos de

agregados.

> DATOS PARA EL DISENO

Cemento

Sol tipo |

F’'c = 280 kg/cm?

P. especifico = 3110 kg/m?3
Slump = 3’- 4"

P. especifico agua = 1000 kg/m?3
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Agregados

Tabla 21. Datos de los materiales

CONCRETO f’c= 280 kg/cm?

P. Contenido de
Especifico MF Humedad % % PSS PSC
Caracteristicas (kg/m3) absorcion | (kg/m3) (kg/m3) TMN
Cemento 3110 - - - - - _—
Agregado fino 2673 2.87 5.35 1.47 1577 1697 3/8”
Agregado 2643 6.95 0.70 0.64 1471 1607 3/4"
grueso

1) Calculo F'cr

Fuente: Propia

Tabla 22. Resistencia promedio requerida

F'c F’cr
Menor a210 Fc+70
210 - 350 F'c+ 84
Mayor de 350 F'c+98

Fuente: (ACI 211.1, 2010, pag. 6)

F'cr = 280 + 84 = 364 kg/cm?

2) Calculo de volumen unitario de agua (sin considerar aire)

Tabla 23. Volumen de agua

Asentamiento

Agua en Lts/m3, para TMN de agregado y consistencia indicados

Concretos sin aire incorporado

3/8" 12 3/4 1" 11/2" 2" 3" 6"
1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a8g" 243 228 216 202 190 178 160 i

Fuente: (ACI 211.1, 2010, pag. 7)

Observando la tabla.20 para un slump de 3” a 4” y TMN del agregado grueso

el volumen de agua es de 205 kg.
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3) Contenido de aire

Tabla 24. Aire atrapado

TMN (pulg.) Aire Atrapado (%)
3/8 3.0
1/2 2.5
3/4 2.0
1 15
11/2 1.0
2 0.5
3 0.3
6 0.2

Fuente: (ACI 211.1, 2010, pag. 7)

Al tener un TMN de 3/4“el A. grueso la cantidad de aire incorporado es de
2.0%

4) Relacién a/c (F'cr = 364 kg/cm?)

Tabla 25. Relacion a/c

Relacion a/c para el disefio por peso
F'cr
sin aire incorporado con aire incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 0.43

450 0.38

Fuente: (ACI 211.1, 2010, pag. 9)

El f'cr =364 kg/cm? de disefio se encuentra entre los rangos de 350kg/cm? y

400 kg/cm?, entonces se tiene que interpolar.

400 —350  0.43 — 0.48
400 — 364 043 —x

X=0.445

La relacion a/c para el disefio es de 0.445.

5) Contenido de cemento

agua __ 205 =461kg

Ce = =
a/c 0.445

C.cemento __ 461
P. bulto de cemento 42.5

Factor Ce.= =10.85 bolsas
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Se requiere 461 kg de cemento equivalente a 10.85 bolsas de cemento de 42.5

kg.

6) Peso del agregado grueso

Tabla 26. Volumen de agregado grueso

Volumen de agregado grueso, suelto y compactado x unidad de volumen de
TMN concreto, para varios médulos de fineza de agregado fino
A. Grueso MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO
2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 34 3.6 3.8
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44 0.42 0.40 0.38 0.36
1/2 " 0.59 0.57 0.55 0.53 0.51 0.49 0.47 0.45
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60 0.58 0.56 0.54 0.52
1" 0.71 0.69 0.67 0.65 0.63 0.61 0.59 0.57
11/2 " 0.76 0.74 0.72 0.70 068 066 | 064  0.62
o 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70 0.68 0.66 0.64
3" 0.81 0.79 0.77 0.75 0.73 0.71 0.69 0.67
6" 0.87 0.85 0.83 0.81 0.79 0.77 0.75 0.73
Fuente: (ACI 211.1, 2010, pag. 10)
Inferior 2.80 0.62 3.00—2,80 0.60 —0.62
valor 287 b 3.00 — 2.87 0.60 —b
superior 3.00 0.60 b=0.613
Pag = PUCag X b
Pag= 1607 x 0.613 =985 kg
7) Volumen absoluto
P.cemento 461k
Cemento = = & _—0.148 m?
P.E.del cemento 3110 kg/m3
P. agua 205 k
Agua = & = & —0.205m3
P.E. del agua 1000 kg/m3
. P. aire 2
Aire =———=—=0.02m3
P.E del aire 100
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P. agregado grueso 985 kg — 0.373 m?
P.E del agregado grueso 2643 kg/m3 o

Vol.A. grueso =
Suma de Vol.Abs. Agregados = 0.148 + 205 + 0.02 + 0.373 = 0.746 m?
Vol.A. fino = 1 — SumadeVol. Abs. Agregados = 1 — 0.746 = 0.254 m3

8) Peso del agregado fino

P.A.fino = Vol. A. fino * P.especifico A. fino

k
P.A.fino = 0.254 m3 * 2673m_g =679 kg

9) Disefio en estado seco
Cemento = 461 kg
A. fino =679 kg
A. grueso = 985 kg
Agua = 205 lts.

10) Correccion por humedad de los agregados

, W%
A.fino =Pesosec0Afx(1O0 +1)
A. fino = 679 5'35+1—715k

.fino = X 100 = g
W%

A.grueso = Peso seco Ag x ( +1)=1107.84 kg

100
0.70
A.grueso = 985 x (W +1) =992 kg

11) Aporte de agua a la mezcla

Agregado seco
100

Agua = (W% — abso. %) x

679
A.fino = (5.35 — 147)x 5o = 26.34 Lt.

985
A. grueso = (0.70 — 0.64)x 100°= 0.59 Lt.

Suma = 26.93 Lt.
12) Agua efectiva

Agua =Vol.agua — Vol.agua de la mezcla

Agua = 2051t — 26931t =178 1t
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13)Proporcion de los materiales

Tabla 27. Dosificacion de los materiales

Por 1 m3
Cemento (kg) AF (kg) AG (kg) Agua (It)
461 715 992 178
Por 1 pie®
Cemento AF (bols.) AG Agua (It)
(bols.) (bols.)
10.85 16.02 23.81 16.42
Dosificacion
Cemento (kg) AF (kg) AG (kg) Agua (It)
1 1.55 2.15 16.40
Cemento x m3 AF (m3) AG (kg) Agua
10.85 0.45 0.46 0.178

Fuente: Propia
OE N°1: determinar de qué manera la incorporacién de fibra de acero influye en las

propiedades fisicas del concreto f’c=280kg/cm?, los olivos - 2023.
2.3. PROPIEDADES FiSICAS DEL CONCRETO
2.3.1. Asentamiento (AST C143)

El cono de Abrams se realiza en una superficie nivelada, previamente se debe
humedecer todo el contorno que va tener contacto con el concreto. La colocacion
del concreto se tiene que realizar en 3 capas, por capa se debe chucear con 25
golpes con la barra lisa de 5/8” en forma espiral para que el concreto se acomode
y No exista vacios, este proceso se repitio para las 3 capas. Finalmente se enraza
el lado superior del cono con la barra hasta quedar una superficie plana, se levanta

el cono y se registra la lectura del asentamiento con una wincha.
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Figura 23. Asentamiento del concreto

Fuente: Propia

Se obtuvieron los datos siguientes:

Tabla 28. Asentamiento, consistencia y trabajabilidad del concreto

ASENTAMIENTO, CONSISTENCIA' Y TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO

ASENTAMIENTO
DOSIFICACION Pulgadas mm CONSISTENCIA TRABAJABILIDAD
P + 0.00% FA 4 101.6 Plastica Trabajable
P + 0.50% FA 35/8 92.01 Plastica Trabajable
P+ 0.75% FA 31/2 88.90 Plastica Trabajable
P + 1.00% FA 31/2 88.90 Plastica Trabajable
P +1.25% FA 3 76.20 Seca Trabajable

Fuente: Propia
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80.00

60.00

40.00
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P+ 0.00% FA P+ 0.50% FA P+ 0.75% FA P+ 1.00% FA P + 1.25% FA

Dosificacion (%)

Figura 23. Representacion del asentamiento del concreto

Fuente: Propia
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Interpretacion: Se pudo examinar que el resultado del asentamiento obtenido en la
muestra patrén fue 101.60 mm, con la adicion de 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25% de
fibra de acero (FA), se obtuvieron los siguientes valores: 92.01, 88.90, 88.90y 76.20
mm correlativamente, por lo cual se pudo examinar que el asentamiento decrecio
en -9.44%, -12.50%, -12.50% y -25.00% correlativamente con respecto a la muestra
patron. Por lo tanto, el concreto se vuelve menos trabajable al adicionar mas FA.
Ademas; los valores estan entre los valores de disefio ACI 211 entre 76.20 - 101.60
mm (3" a 4”).

2.3.2. Peso unitario del Concreto - PUC (ASTM C138)

Se debe pesar el recipiente o tomar la masa del mismo ese dato es necesario
registrarlo para posteriormente incluirlo en el calculo de la densidad. Antes de iniciar
se debe humedecer todos los instrumentos que se utilizaran, se debe llevar en 03
capas proximamente de igual volumen, por capa chucear 25 veces, seguidamente
golpear la parte fuera del recipiente de 10 - 15 repeticiones con el chipote de goma
para desaparecer los vacios. Este procedimiento se debe repetir para las 02 capas
restantes, enrazar a la superficie usando la barra de 5/8”. Finalmente pesarlo en la

balanza.

Figura 24. Peso unitario del concreto

Fuente: Propia
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Tabla 29. Peso unitario del concreto

DESCRIPCION [ Und. Patcr'én P+0.50%FA | P+0.75%FA | P+1.00%FA P+1.25%FA
Peso del kg 4.74 4.74 474 4.74 4.74
recipiente
Vol. del
L m3 0.00731 0.00731 0.00731 0.00731 0.00731
recipiente
P. del
recipiente + kg 21.340 21.431 21.448 21.472 21.601
Concreto
P. concreto kg 16.60 16.69 16.71 16.73 16.86
PUC kg/m3 | 2270.86 2283.31 2285.64 2288.92 2306.57
Rendimiento 1 1 1 1 1
Fuente: Propia
Peso Unitario del Concreto
2306.57
2310
2300
P 2285.64 22
€ 2290 2283.31 '
&
=
g 2280 2270.86
Q
& 2270
(=
2250
C.Patrén  P+0.50%FA  P+0.75%FA P+1.00%FA P+1.25%FA
Dosificacion (%)

Figura 25. Grafico peso unitario del concreto

Fuente: Propia

Interpretacion: De la informacion recopilada se pudo visualizar que el peso del

concreto.va aumentando de acuerdo a las dosificaciones de las fibras de acero
(FA). En el concreto patrén el peso fue de 2270.86 kg/m?3, en 0.50% FA fue de
2283.31 kg/m3, en 0.75%FA fue de 2285.64 kg/m3, en 1.00%FA fue de 2288.92
kg/m3y en 1.25%FA fue de 2306.57 kg/m3. Se visualiza un aumento consecutivo

de +0.55%, +0.65%, +0.80% y +1.57% en comparacion al concreto base. Estando

dentro del rango permitido de 2240 kg/m? - 2460 kg/m3 como se contempla en la

NTP 339. 046.
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2.3.3. Contenido de aire

Al disefar la mezcla para el concreto patron y las dosificaciones de 0.50%FA,

0.75%FA, 1.00%FA y 1.25%FA no se considero la incorporacion de aire.

2.3.4. Exudacion

Para controlar correctamente la exudacion del concreto y evitar que se evapore el agua

exudada, se coloca una tapa de un material no absorbente en la parte superficie del

envase. Se toma el volumen de agua exudada con una pipeta en 4 tiempos de 10 min y

después en intervalos de 30 min, hasta que el concreto deje de liberar agua. Este proceso
se repite en los concretos de 0.50%FA, 0.75%FA, 1.00%FA y 1.25%FA.

Tabla 30. Exudacién del concreto en ml/cm?2

A : A Area .
DESCRIPCION | Medicion | tiempo AA tiempo volumen A Vol. Volumen Sup_erflCle Exudacion
. cumulado Acumulado | total (ml) libre (ml/cm2)
(min) (ml) (cm2)
1 10 10 0.72 0.72
CPATRON 2 10 20 0.72 1.44
P«:o.oo% EA 3 10 30 1.05 2.49 6.17 181.01 0.034
4 10 40 1.76 4.25
5 40 80 1.92 6.17
1 10 10 0.87 0.87
2 10 20 0.89 1.76
P +0.50% FA 3 10 30 1.20 2.96 7.00 182.01 0.038
4 10 40 1.91 4.87
5 40 80 2.13 7.00
1 10 10 0.91 0.91
2 10 20 0.95 1.86
P +0.75% FA 3 10 30 1.32 3.18 7.58 183.01 0.041
4 10 40 2.03 5.21
5 40 80 2.37 7.58
1 10 10 0.93 0.925
2 10 20 0.97 1.895
P +1.00% FA 3 10 30 1.33 3.225 7.955 184.01 0.043
4 10 40 2.14 5.365
5 40 80 2.59 7.955
1 10 10 0.96 0.96
2 10 20 1.03 1.99
P+1.25% FA 3 10 30 1.41 3.4 8.36 185.01 0.045
4 10 40 2.29 5.69
5 40 80 2.67 8.36

Fuente: Propia
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Tabla 31. Exudacién del concreto en porcentaje

Masa
Masa Vol.
L ré\f:?sa+ ] (] d?ggr?o el Vo(lj.eﬁ;gua Exudacion
DESCRIPCION | recipiente P- mezcla | disefio agua
mezcla de mezcla (%)
(9) (9) mezcla exudada
(9) (kg) mezcla (ml) (ml)
(kg)
C. Patrén
. . . . . . . 1.1
P+0.00% FA 1703.10 6871.06 |5167.96 | 60.09 6.01 6.17 516.88 9
P+0.50% FA | 1704.10 6911.10 |5207.00 | 61.57 5.98 7.00 505.73 1.38
P+0.75% FA | 1705.10 7103.01 |5397.91| 62.05 5.96 7.58 518.48 1.46
P+1.00% FA | 1706.10 7129.56 |5423.46 | 62.67 5.93 7.96 513.18 1.55
P+1.25% FA | 1707.10 7179.17 | 5472.07 | 63.01 5.88 8.36 510.65 1.64

Fuente: Propia

Exudacion del concreto

1.64%
_ 200 f— 1 46% 1.55%
® 150 1.19%
5
'S 1.00
o
2 050
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0.00
C.Patrén P+050% P+075% P+100% P+125%
P+ 0.00% FA FA FA FA
FA

Dosificacion (%)

Figura 26. Porcentaje de exudacion del concreto

Fuente: Propia

Interpretacion: Se pudo examinar que los valores en la exudacion del concreto
obtenido de la muestra base fue de 1.19 %, de igual modo con la adicion de 0.50%,
0.75%, 1.00% y 1.25% de fibra de acero, se obtuvieron los siguientes valores
1.38%, 1.46%, 1.55% y 1.64% en el orden dado, por lo cual se pudo examinar que
la exudacion ascendié en +0.19%, +0.27%, +0.36% y +0.45% correlativamente en

comparacion con la muestra base.
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OE N°2: Determinar de qué manera la incorporacion de fibra de acero influye en las

propiedades mecanicas del concreto f’c=280kg/cm?, los olivos - 2023.

2.4. PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
2.4.1. Resistencia a la compresion (NTP 339.034 - 2021)

Se ejecuta la rotura de probetas cilindricas a 7, 14 y 28 dias, para cada una de las

dosificaciones de fibras de acero.

ool
Figura 27. Rotura de probeta-Resistencia a la compresion

Fuente:

Resistencia a la compresion (7 dias)

Propia

Se recopil6 la informacién conseguida de la resistencia a la compresion de las

dosificaciones de fibra de acero, para realizar la rotura de probeta a 7 dias.

Tabla 32. Resistencia a la compresion (7 dias)

Descripcion Diametro(c | Altura(c Area(cm?2 Volume Peso [Densidad(] Carga(k resistencia Promedi
m) m) y n (@) | gricm3) 9) (kng)cm % °
P +0.00% FA 15.2 305 176.95 | 5310.3 | 12469 2348.1 | 36520 | 2064 | 73.71
P +0.00% FA 15.24 30.35 177.66 | 5329.8 | 12475 2340.6 | 36620 | 206.1 | 73.61 | 207.13
P +0.00% FA 15.1 30.09 176.72 5305 | 12457 2348.2 | 36920 | 2089 | 74.61
P +0.50% FA 15.14 30.12 180.03 | 5422.5| 13453 2451.2 37163 | 209.5 | 74.82
P +0.50% FA 15.21 30.45 181.69 | 5532.5| 13443 2554.2 | 37406 | 209.6 | 74.86 | 209.43
P +0.50% FA 15.19 30.52 181.22 | 5530.7 | 13450 2657.2 | 37649 | 209.2 | 74.71
P +0.75% FA 15.23 30.29 182.17 5518 14445 2760.2 37892 | 2119 | 75.68
P +0.75% FA 15.19 30.42 181.22 | 5512.6 | 14458 2863.2 38135 | 212.1 | 75.75 | 212.00
P +0.75% FA 15.25 30.6 182.65 | 5589.1 | 14450 2966.2 | 38378 | 212.0 | 75.71
P +1.00% FA 15.24 30.37 182.41 | 5539.8 | 15460 3069.2 | 38621 | 2146 | 76.64
P +1.00% FA 15.25 30.3 182.65 | 5534.3 | 15465 3172.2 38864 | 214.3 | 76.54 | 214.47
P +1.00% FA 15.25 30.15 182.65 | 5506.9 | 15452 3275.2 39107 | 2145 | 76.61
P +1.25% FA 15.17 30.36 180.74 | 5487.2 | 16483 3378.2 | 39350 | 205.5 | 73.39
P +1.25% FA 15.2 30.23 181.45 | 5485.4 | 13489 3481.2 | 39593 | 206.1 | 73.61 | 208.63
P +1.25% FA 15.35 30.05 185.05 | 5560.8 | 13480 3584.2 | 39836 | 214.3 | 76.54
Fuente: Propia
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Figura 28. Resistencia a la compresion (7 dias)

Fuente: Propia

Interpretacion: El concreto patron y en los porcentajes de fibra de acero (FA) 0.50%,

0.75%, 1.00% y 1.25%, dieron los valores en la resistencia a compresion: 207.13
kg/lcm2, 209.43 kg/cm2, 212.0kg/cm2, 214.47 kg/lcm2 y 208.63 kg/cm2

correlativamente. Se observa que la resistencia aumento consecutivamente en las

dosificaciones de 0.50, 0.75, 1.00 y 1.25% de FA en relacién al concreto base el

cual fue de +1.52%, +7.41% y +13.05% y +7.02% en el orden indicado. Se visualiza

gue donde se obtuvo la mayor compresion fue en la cantidad de 1.00% de FA con
un valor de 234.17 kg/cm2.

Resistencia a la compresion (14 dias)

Se recopil6 informacién conseguida de la resistencia a la compresion de cada una

de las dosis de fibra de acero, para ejecutar la rotura de probeta a 14 dias.
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Tabla 33. Resistencia a la compresion (14 dias)

Diametro | Altura Densida resistencia Promedi
Descripcion Area(cm2)] Vol. |Masa(gr) d Carga(kg)
(cm) | (cm) (grlem3) (kglem2)[ % 0
P+0.00% FA| 15.07 30.04 178.36 | 5358.04 |12678.00] 2366.10]43120.00| 241.70 | 86.32
P+0.00% FA| 14.98 3001 | 176.24 | 528894 |12741.00|2408.90]43430.00| 246.40 | 88.00 | 244.07
P+0.00% FA| 15.02 3000 | 177.18 | 5315.45 |12587.00] 2367.90]43260.00| 244.10 | 87.18
P+050%FA] 15.01 30.00 176.95 | 5308.38 |12784.00]2408.20]43780.00| 247.40 | 88.36
P+050%FA] 15.03 30.05 17742 | 5331.41 |12645.00] 2371.70]44150.00 | 248.80 | 88.86 | 248.20
P+0.50% FA| 15.00 30.10 | 176.71 | 5318.98 |12841.00|2414.10]43890.00| 248.40 | 88.71
P+0.75% FA] 15.04 30.02 177.65 | 5333.17 |12741.0012388.90]45670.00| 257.10 | 91.82
P+0.75% FA] 15.02 30.01 177.18 | 5317.23 |12684.00]2385.40]45740.00| 258.10 | 92.18 | 256.43
P+0.75% FA] 15.01 30.08 176.95 | 532253 |12478.00]2344.30]44970.00| 254.10 | 90.75
P+1.00%FA] 15.04 30.01 177.65 | 5331.40 |12498.00]2344.20]48210.00| 271.40 | 96.93
P+1.00%FA] 15.01 30.00 176.95 | 5308.38 |12472.0012349.40]147320.00| 267.40 | 9550 | 268.13
P+1.00% FA] 15.00 30.04 176.71 | 5308.38 |12641.00]2381.30]46940.00| 265.60 | 94.86
P+125%FA] 15.03 30.02 17742 | 5326.08 |12415.002330.90]46160.00| 260.20 | 92.93
P+125%FA| 15.02 30.04 177.18 | 5322.54 |12642.00]2375.10|45110.00| 254.60 | 90.93 | 257.73
P+125%FA] 15.01 30.10 176.95 | 5326.07 |12799.00] 2403.00]45720.00 | 258.40 | 92.29
Fuente: Propia
Resistencia a Compresion - 14 dias
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Figura.29. Resistencia a la compresion (14 dias)

Fuente: Propia
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Interpretacion: El concreto base tuvo una resistencia de 244.07 kg/cm2,
incorporando fibra de acero (FA) en 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25% dieron como
resultado: 248.20 kg/cm2, 256.43 kg/cm2, 268.13 kg/icm2 y 257.73 kg/cm2
correlativamente. Se observa que la resistencia aumenta consecutivamente en las
dosificaciones de 0.50, 0.75, 1.00 y 1.25% de FA en relacién al concreto base el
cual fue de +1.69%, +5.06%, +9.86% y +5.60% en el orden indicado. Se evidencia
que la resistencia a compresion alcanzé su punto maximo en la cantidad de 1.00%

de FA, mejorando +9.86% en comparacion al concreto base.
Resistencia a la compresion (28 dias)

Se recopil6 la informacion de la resistencia a la compresion de cada una de las

dosificaciones de fibra de acero, para ejecutar la rotura de probeta a 28 dias.

Tabla 34. Resumen de datos de Resistencia a la compresion (28 dias)

. ) resistencia ,
Diametro(c ] Densidad Promedi
m) Altura(cm)|Area(cm2| Vol. |Peso(gr) Carga(kg)

) (griem3) (kglem?)| % 0

Descripcion

P+0.00%FA] 15.02 30.00 | 177.18 |5315.45|12874.00] 2421.90 | 50790.00| 286.60 [102.36
P+0.00%FA] 15.01 3020 | 176.95 |5343.77(12674.00] 2371.70 {49930.00| 282.20 [100.79] 285.23
P+0.00%FA] 15.07 30.10 | 178.36 |5368.74{12456.00 2320.00 {51180.00| 286.90 |102.46
P+0.50% FA]  15.00 3010 | 176.71 |5318.98{12567.00]51510.00{51510.00| 291.50 104.11
P+0.50%FA] 15.04 30.00 | 177.65 |5329.62{12947.00]50930.00{50930.00| 286.70 [102.39] 290.97
P+0.50% FA]  15.02 30.80 | 177.18 |5457.20{12768.00)52220.00( 52220.00| 294.70 105.25
P+0.75% FA]  15.03 3005 | 177.42 |5331.41(12474.00 2339.70 | 53410.00| 301.00 |107.50
P+0.75% FA]  15.00 3002 | 176.71 |5304.84{12647.00] 2384.00 {52780.00| 298.70 [106.68] 299.93
P+0.75% FA]  15.00 30.00 | 176.71 ]5301.31{12541.00] 2365.60 |53040.00| 300.10 |107.18
P+1.00%FA] 15.02 3002 | 177.18 |5319.00{12341.00] 2320.10 {55520.00| 313.30 |111.89
P+1.00%FA] 15.01 3002 | 176.95 |5311.92{12354.00] 2325.70 | 55690.00| 314.70 [112.39 314.77
P+1.00%FA| 15.06 30.01 | 178.13 ]5345.58|12846.00] 2403.00 | 56340.00| 316.30 [112.96
P+125%FA] 15.02 3001 | 177.18 |5317.23]12545.00] 2359.20 | 51260.00| 289.30 [103.32
P+125%FA] 15.00 3007 | 176.71 |5313.68|12642.00] 2379.10 | 51640.00| 292.20 [104.36] 289.00
P+125%FA] 15.00 30.00 | 176.71 ]5301.31]12399.00] 2338.80 | 50450.00| 285.50 [101.96

Fuente: Propia
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Figura.30. Resistencia a la compresion (28 dias)

Fuente: Propia

Interpretacion: Los datos que se obtuvieron con respecto a la resistencia a la

compresion del concreto a 28 dias, en la muestra base fue de 285.23 kg/cm?

incorporando 0.50, 0.75, 1.00 y 1.25 % de fibra de acero (FA), la resistencia fue de
290.97, 299.93, 314.77 y 289.00 kg/cm? en el orden dado. Se observa que la

resistencia aumenta consecutivamente en las dosificaciones de 0.50, 0.75y 1.00%

de FA en relacion al concreto base el cual fue de +2.01, +5.15 y +10.36% en el

orden indicado; pero en 1.25% FA la resistencia empez6é a decaer, Aunque la

resistencia siguio siendo mayor al del concreto base en +1.32%. Donde se adquirié

el 6ptimo valor fue con la cantidad de 1.00% FA con un valor de 314.77 kg/cm2.

Cumpliendo con resistencia minima f'c = 280 kg/cm2 NTP 339.034.
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Cuadro de resumen de la resistencia a compresion promedio del concreto

Tabla 35. Resumen de resistencia a la compresion

Resistencia ala Compresion
L, Promedio 7 | Promedio 14 | Promedio 28
Descripcion . . .
dias dias dias

P + 0.00% FA 207.13 244.07 285.23
P + 0.40% FA 210.27 248.20 290.97
P + 0.80% FA 22.47 256.43 299.93
P+ 1.20% FA 234.17 268.13 314.77
P + 1.60% FA 221.67 257.73 289.00

Fuente: Propia
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Figura 31. Resistencia a la compresion promedio

Fuente: Propia
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Interpretacion: Visualizando la variacion de la resistencia a compresion al pasar el
tiempo de secado a 7, 14 y 28 dias. A partir de los valores promedios del concreto
patrény las dosificaciones de las fibras de acero (FA) 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25%
se puede determinar que hay relacion directamente entre la dosificacion de FA 'y la
resistencia a compresion, a mas cantidad de FA su resistencia aumenta; pero a
partir de la dosificacion de 1.25% de FA la resistencia decae. Donde se obtiene
mayor compresion es en la cantidad de 1.00% de FA con valores de 234.17 kg/cm2,
268.13 kg/cm2y 314.77 kg/cm2 para las 3 edades, supera la resistencia al concreto
patron en +13.05%, +9.86% y +10.36% en el orden dado.

2.4.2. Resistencia a la tracciéon (ASTM C406)

Se realizé6 la rotura de los especimenes cilindricos a 7, 14 y 28 dias, para cada

una de las dosificaciones de fibras de acero planteadas en la investigacion.

Figura 33. Resistencia a la Traccion

Fuente: Propia

Resistencia a la Traccion (7 dias)

Se recopil6 la informacion conseguida de la resistencia a la traccién de cada una

de las dosificaciones de fibra de acero, para realizar la rotura de probeta a 7 dias.
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Tabla 36. Resistencia a la traccion (7 dias)

Descripcién Diametro(cm) | Altura(cm) | Area(cm2) | Volumen Peso (gr) Carga(kg) R?;;L?:Z)ia Promedio
P + 0.00% FA 15.02 30.00 177.18 5315.45 | 12465.00 17710.00 24.90
P + 0.00% FA 15.00 30.10 176.71 5318.98 | 12474.00 17910.00 25.30 25.03
P + 0.00% FA 15.00 30.10 176.71 5318.98 | 13414.00 17630.00 24.90
P + 0.50% FA 15.00 30.00 176.71 5301.31 | 12545.00 18630.00 26.30
P + 0.50% FA 15.02 30.10 177.18 5333.17 | 12635.00 18790.00 26.50 26.37
P + 0.50% FA 15.00 30.00 176.71 5301.31 | 12746.00 18610.00 26.30
P+ 0.75% FA 15.00 30.10 176.71 5318.98 | 12335.00 19930.00 28.10
P+ 0.75% FA 15.02 30.00 177.18 5315.45 | 12637.00 19780.00 27.90 28.03
P+ 0.75% FA 15.01 30.00 176.95 5308.38 | 12847.00 19870.00 28.10
P +1.00% FA 15.00 30.10 176.71 5318.98 | 12636.00 21470.00 30.30
P +1.00% FA 15.03 30.00 177.42 5322.53 | 12888.00 21240.00 30.00 30.30
P +1.00% FA 15.00 30.00 176.71 5301.31 | 12969.00 21650.00 30.60
P +1.25% FA 15.03 30.10 177.42 5340.28 | 12474.00 21830.00 30.70
P +1.25% FA 15.02 30.10 177.18 5333.17 | 12365.00 21160.00 29.80 30.50
P +1.25% FA 15.01 30.00 176.95 5308.38 | 12022.00 21920.00 31.00

Fuente: Propia

Resistencia a la traccion - 7 dias
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Figura 33. Resistencia a la traccion (7 dias)
Fuente: Propia
Interpretacion: La resistencia a traccion en el concreto patron fue 25.03 kg/cm2 y
en las dosificaciones incorporando fibra de acero (FA) 0.50%, 0.75%, 1.00% y
1.25%, dieron 26.37 kg/cm2, 28.03 kg/cm2, 30.30 kg/cm2 y 30.50 kg/cm2 en el
orden dado. Se observa que la resistencia aumento consecutivamente en las
dosificaciones de 0.50, 0.75, 1.00% y 1.25 de FA en relacién al concreto base el
cual fue de +5.35%, +11.99%, +21.05% y +21.85% en el orden indicado.
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Se visualiza que donde se obtuvo la mayor traccion a los 7 dias es en la cantidad
de 1.25% de FA.

Resistencia a la Traccion (14 dias)

Se recopil6 los datos adquiridos en la resistencia a la traccion de cada una de las

dosificaciones de fibra de acero, para realizar la rotura de probeta a 14 dias.

Tabla 37. Resistencia a la traccion (14 dias)
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Descripcion |Diametro(cm)|Altura(cm)| Area(cm2)| Volumen| Peso (gr) | Carga(kg) rii;é:;)ia Promedio
P +0.00% FA 15.00 30.10 176.71 | 5318.98 | 12541.00 | 18120.00 25.50

P +0.00% FA 15.00 30.00 176.71 | 5301.31 | 12632.00 | 18140.00 25.70 25.60
P +0.00% FA 15.01 30.00 176.95 | 5308.38 | 12958.00 | 18130.00 25.60

P +0.50% FA 15.00 30.00 176.71 | 5301.31 | 12451.00 | 19160.00 27.10

P +0.50% FA 15.00 30.10 176.71 | 5318.98 | 12654.00 | 19630.00 27.70 27.47
P +0.50% FA 15.01 30.00 176.95 | 5308.38 | 12345.00 | 19540.00 27.60

P +0.75% FA 15.02 30.00 177.18 | 5315.45 | 12475.00 | 20070.00 28.30

P +0.75% FA 15.06 30.10 178.13 | 5361.62 | 12696.00 | 20150.00 28.30 28.37
P +0.75% FA 15.06 30.00 178.13 | 5343.80 | 12747.00 | 20190.00 28.50

P +1.00% FA 15.01 30.00 176.95 | 5308.38 | 12444.00 | 21010.00 29.70

P +1.00% FA 15.03 30.10 177.42 | 5340.28 | 12545.00 | 21010.00 29.60 30.10
P +1.00% FA 15.00 30.10 176.71 | 5318.98 | 12474.00 | 21980.00 31.00

P+ 1.25% FA 30.00 30.10 706.84 |21275.92| 12555.00 | 22860.00 32.20

P +1.25% FA 15.01 30.00 176.95 | 5308.38 | 12678.00 | 22140.00 31.30 31.97
P +1.25% FA 15.01 30.10 176.95 | 5326.07 | 12389.00 | 22990.00 32.40

Fuente: Propia
Resistencia a la traccion - 14 dias

Figura 34. Resistencia a la traccion (14 dias)

Fuente: Propia
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Interpretacion: La resistencia a la traccion el concreto patron fue 25.60 kg/cm2 y en
las dosificaciones incorporando fibra de acero (FA) 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25%
dieron como resultado 27.47, 28.37, 30.10 y 31.97 kg/cm2. Se observa que la

resistencia aumentd consecutivamente en las dosificaciones de 0.50, 0.75, 1.00 y
1.25% de FA en relacion al concreto base el cual fue de +7.30%, +10.82, +17.58%

y 24.88% en el orden indicado. Se visualiza que donde se obtuvo la mayor traccion

a los 14 dias es en la cantidad de 1.25% de FA, mejorando en 24.88% en

comparacion al concreto base.

Resistencia a la Traccion (28 dias)

Se recopil6 los datos adquiridos en la resistencia a la traccion de cada una de las

dosificaciones de fibra de acero, para realizar la rotura de probeta a 28 dias.

Tabla 38. Resistencia a la traccion (28 dias)

Resistencia

Descripcién Diametro(cm) | Alturacm) | Area(cm2) | Volumen | Peso (gr) Carga(kg) (kg/cm?) Promedio
P + 0.00% FA 15.03 30.20 177.42 5358.02 | 12541.00 19130.00 26.80
P + 0.00% FA 15.01 30.00 176.95 5308.38 | 12632.00 19060.00 26.90 26.90
P + 0.00% FA 15.00 30.00 176.71 5301.31 | 12958.00 19100.00 27.00
P + 0.50% FA 15.01 30.00 176.95 5308.38 | 12545.00 20030.00 28.30
P + 0.50% FA 15.00 30.00 176.71 5301.31 | 12635.00 20190.00 28.60 28.43
P + 0.50% FA 15.03 30.00 177.42 5322.53 | 12746.00 20110.00 28.40
P+ 0.75% FA 15.02 30.00 177.18 5315.45 | 12335.00 21010.00 29.70
P+ 0.75% FA 15.06 30.10 178.13 5361.62 | 12637.00 21020.00 29.50 30.13
P+ 0.75% FA 15.05 30.00 177.89 5336.71 | 12847.00 22170.00 31.20
P +1.00% FA 15.01 30.00 176.95 5308.38 | 12478.00 21420.00 30.30
P +1.00% FA 15.03 30.10 177.42 5340.28 | 12649.00 21230.00 29.90 30.60
P +1.00% FA 15.00 30.10 176.71 5318.98 | 12699.00 22400.00 31.60
P + 1.25% FA 15.03 30.10 177.42 5340.28 | 12555.00 23910.00 33.60
P+ 1.25% FA 15.01 30.00 176.95 5308.38 | 12678.00 23180.00 32.80 33.83
P+ 1.25% FA 15.01 30.10 176.95 5326.07 | 12389.00 24940.00 35.10

Fuente: Propia
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Resisencia a la traccion - 28 dias
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Figura 35.-Resistencia a la traccion (28 dias)

Fuente: Propia

Interpretacion: Los valores recopilados referente a la resistencia a la traccion del
concreto a 28 dias de curacion en la muestra patrén fue de 26.90 kg/cm?, con la
incorporacion de 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25 % de fibra de acero (FA), la
resistencia fue de 28.43, 30.13, 30.60 y 33.83 kg/cm? en el orden dado. Se observa
que la resistencia aument6 consecutivamente en las dosificaciones de 0.50, 0.75y
1.00% de FA en relacién al concreto base en +5.69, +12.01, +13.75y +25.76% en
el orden indicado. Donde se adquiri6é el valor 6ptimo fue al incorporar 1.25% FA.

Cumpliéndose con la resistencia minima ft = 25.10 kg/cm2 NTP 339.084.

Cuadro de resumen de la resistencia a traccion promedio del concreto

Tabla 39. Resumen de resistencia a la traccion (7, 14 y 28 dias)

Resistencia a la Traccién
Etiqueta Promedio 7 d Promedio 14 d Promedio 28 d
P + 0.00% FA 25.03 25.60 26.90
P + 0.50% FA 26.37 27.47 28.43
P+ 0.75% FA 28.03 28.37 30.13
P+ 1.00% FA 30.30 30.10 30.60
P+ 1.25% FA 30.50 31.97 33.83

Fuente: Propia
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Interpretacion: Visualizando la variacion de la resistencia a traccién al pasar el
tiempo de secado a 7, 14 y 28 dias. A partir de los valores promedios del concreto

patrény las dosificaciones de las fibras de acero (FA) 0.50%, 0.75%, 1.00% Yy 1.25%

Fuente: Propia

Figura 36. Resistencia a la traccion promedio

se puede determinar que hay una relacion directamente entre la dosificacion de FA

y la resistencia a traccion, a mas cantidad de FA su resistencia aumenta. Donde se

obtiene mayor traccion es en porcentaje de 1.25% de FA con valores de 30.50
kg/cm2, 31.97 kg/lcm2 y 33.83 kg/cm2 en las edades 7, 14 y 28 dias, supera la
resistencia al concreto patrén en 21.85%, 24.88% y 25.76% correlativamente

2.4.3. Resistencia a la flexién (ASTM C78)

Se ejecuta la rotura de las vigas de concreto a 28 dias, para cada una de las dosis

de fibras de acero planteadas en la investigacion.
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Fuente: Propia

Resistencia a la flexion (28 dias)

Figura 37. Resistencia a la flexion

Se recopild los datos adquiridos de la resistencia a la flexién de cada una de las

dosificaciones de fibra de acero, para realizar la rotura de la viga a 28 dias.

Tabla 40. Resistencia a la flexion (28 dias)

Luz del Longitud . ) .
Descripcion Ancho | Altura ensayo (_jel Volumen Peso (gr) Densidad Carga Resistencia Promedio
(cm) | (cm) (cm) pE::Smn;a (cm3) (kg/cm3) (kg/cm?2)
15.00 | 15.00 | 44.80 | 54.50 |10080.00 |29790.00 2.96 2540.00 33.70
P+S£O% 15.00 | 15.00 | 44.80 | 54.50 |10080.00 |29860.00 2.96 2560.00 34.00 34.0
15.00 | 15.00 | 44.80 | 54.50 |10080.00 |29430.00 2.92 2580.00 34.20
15.00 | 15.00 | 44.80 | 54.50 |10080.00 |29868.00 2.96 2630.00 34.90
P+|SA50% 15.00 | 15.00 | 44.80 | 54.50 |10080.00 |29639.00 2.94 2690.00 35.70 353
15.00 | 15.00 | 44.80 | 54.50 |10080.00 |29854.00 2.96 2660.00 35.30
15.00 | 15.00 | 44.80 | 54.50 |10080.00 |29790.00 2.96 2630.00 34.90
P+|9A75% 15.00 | 15.00 | 44.80 | 54.50 |10080.00 |29860.00 2.96 2690.00 35.70 35.3
15.00 | 15.00 | 44.80 | 54.50 |10080.00 |29430.00 2.92 2660.00 35.30
15.00 | 15.00 | 44.80 | 54.50 |10080.00 |29475.00 2.92 2980.00 39.60
P+é'£0% 15.00 | 15.00 | 44.80 | 54.50 |10080.00 |29358.00 291 2950.00 39.20 39.0
15.00 | 15.00 | 44.80 | 54.50 |10080.00 |29614.00 2.94 2870.00 38.10
15.00 | 15.00 | 44.80 | 54.50 |10080.00 |29363.00 291 2740.00 36.40
P+é'A25% 15.00 | 15.00 | 44.80 | 54.50 |10080.00 | 29588.00 2.94 2730.00 36.20 36.2
15.00 | 15.00 | 44.80 | 54.50 |10080.00 | 29635.00 2.94 2710.00 36.00

Fuente: Propia
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Resistencia a flexion a los 28 dias
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Figura 38. Resistencia a la traccion (28 dias)
Fuente: Propia
Interpretacion: Se visualiza los valores adquiridos con respecto a la resistencia a la
flexion del concreto para 28 dias en la muestra base fue 33.97 kg/cm?, con la
incorporacion 0.50, 0.75, 1.00 y 1.25 % de fibra de acero (FA) la resistencia fue de
35.30, 35.30, 38.97 y 36.20 kg/cm? en el orden dado. Se observa que la resistencia
aumenta consecutivamente en las dosificaciones de 0.50, 0.75, 1.00 y 1.25% de
FA en relaciéon al concreto base el cual fue de +3.92, +3.92, +14.72 y +3.56 % en
el orden indicado. Donde se obtuvo el resultado 6ptimo fue en la incorporacion de

1.00% FA, cumpliendo con la resistencia minima fr = 33.47kg/cm2 NTP 339.078.

OE N°3: Determinar de qué manera la dosificacién de fibras de acero influye en las
propiedades del concreto f'c=280kg/cm2, Los Olivos - 2023.

Influenza de la fibra de acero en el asentamiento, exudacion y consistencia.

Se detalla en la tabla un resumen con los valores obtenidos del asentamiento,
exudacién y consistencia del concreto patron y las dosificaciones de la FA
empleadas.

70



Tabla 41. Datos resumidos de asentamiento, exudacion y consistencia del concreto

RESUMEN DEL ASENTAMIENTO, EXUDACION Y COSISTENCIA DEL CONCRETO

Descripcién ASEN(;AII\/II;ENTO EXUDACION (%) CONSISTENCIA
ulg.

P+ 0.00% FA 4.00 1.19 Plastica
P + 0.50% FA 3.63 1.38 Plastica
P+ 0.75% FA 3.50 1.46 Plastica
P+ 1.00% FA 3.50 1.55 Plastica
P +1.25% FA 3.00 1.64 Plastica

Fuente: Propia
Interpretacion: En la tabla 41 de resumen de las propiedades fisicas del concreto
se percibe que en el asentamiento el concreto base fue 4.00” y en las fibras de
acero (FA) con dosificaciones de 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25% obtuvieron valores
de 3.63”, 3.50”, 3.50” y 3.00” correlativamente, teniendo una influencia negativa
agregar FA en el concreto, ya que el asentamiento se reduce en -9.25, -12.50, -
12.50 y -25.00 % correlativamente. Los resultados de la exudacién fueron para el
concreto base 1.19% vy las dosificaciones de 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25% FA
fueron 1.38%, 1.46%, 1.55 y 1.64% correlativamente, teniendo una influencia
negativa las FA con la exudacién ya que existe mas perdida de agua en la mezcla
en +0.19%, +0.27%, +0.36% y +0.45% correlativamente. Todo esto conlleva a que
la consistencia sea menos plastica y se reduzca la trabajabilidad del concreto. Se
puede establecer que al incorporar FA en el concreto influye manera negativa en

las propiedades fisicas.
Influenza de la fibra de acero en la resistencia a la compresion.

Se presenta la proxima figura de resistencia a la compresiéon del concreto curado a
7, 14 y 28 dias del C. patron y el concreto con fibra de acero (FA) en porcentajes
de 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25%, para establecer la influenza de FA con la

resistencia de disefio f'c=280kg/cm?2.
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Resistencia a la compresion 7, 14 y 28 dias
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Figura 39. Gréfico de-resistencia promedio a la compresion 7, 14 y 28 dias
Fuente: Propia
Interpretacion: Visualizando la resistencia promedio a la compresion del concreto
patron e incorporando 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25% de fibra de acero (FA) con
edades de curado de 7, 14y 28 dias, se puede determinar que existe una influencia
positiva en la resistencia a la compresion al adicionar fibra de acero. La dosificacion
donde se obtienen mejores resultados es en 1.00% de FA en comparacién con el
concreto base con valores de 234,17 kg/cm2, 268,13 y 314.77 kg/cm2, hubo un
aumento en la resistencia en +13.05%, +9.86% y +10.36% en el orden dado de los

dias.
Influenza de la fibra de acero en la resistencia a la compresion.

Se presenta la de resistencia a la traccion del concreto curado a 7, 14 y 28 dias del
C. patrén y el concreto con fibra de acero (FA) en cantidades de 0.50%, 0.75%,
1.00% y 1.25%, para establecer la influenza de FA con la resistencia de disefio
f'c=280kg/cm?2.
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Resistencia a traccion 7, 14, 28 dias
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Figura 40. Gréfico de-resistencia promedio a la traccion 7, 14 y 28 dias

Fuente: Propia
Interpretacion: Visualizando la resistencia promedio a la traccidén del concreto patron
e incorporando 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25% de fibra de acero (FA) con edades
de curado de 7, 14 y 28 dias, se puede determinar que existe una influencia positiva
en la resistencia a la compresion al adicionar fibra de acero. La dosificacién donde
se obtienen los mejores resultados es en la dosificacion de 1.25% de FA en
comparacion al concreto base con valores de 30.50 kg/cm2, 31.97 kg/cm2 y 33.83
kg/cm2 en el orden de los dias dados, hubo un aumento con porcentajes +21.85%,
+24.88% y +25.76% en orden dado de los dias.

Influenza de la fibra de acero en la resistencia a la compresion.

Se presenta la resistencia a la flexion del concreto curado a 7, 14 y 28 dias del C.
patrén e incorporando fibras de acero (FA) en porcentajes de 0.50%, 0.75%, 1.00%
y 1.25%, para establecer la influenza de FA con la resistencia de disefio
f’c=280kg/cm?2.
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Resistencia a la flexion (28 dias)
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Figura 41. Resistencia promedio a flexion 28 dias
Fuente: Propia
Interpretacion: Visualizando la resistencia promedio a la flexién del concreto patron
e incorporando 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25% de fibra de acero (FA) con la edad
de curado de 28 dias, se puede determinar que existe una influencia positiva en la
resistencia a la compresion al adicionar fibra de acero. La dosificacion donde se
obtienen el mejor resultado es en la dosificacion de 1.00% de FA con un valor de

38.97 kg/cm2, en comparacion del concreto base aumentd en 14.72%.

A continuacién, se encuentra el resumen de toda la informacién recopilada en el

laboratorio.
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Tabla 42. Resumen de resultados de los ensayos

RESUMEN DE ENSAYOS REALIZADOS

Propiedades Mecanicas Propiedades fisicas
, Asentamiento Peso unitario |Contenido de
DOSIFICACION ENSAYO 7d 28d Consistencia Trabajabilidad Exudacion(%
14d : (PULGADAS) (kg/em3)  |aire (%) )
COMPRESION 207.13 244,07 285.23
Concrto Patrén | TRACCION L . Sin aire
(P+0.0% FA | INDIRECTA 25.03 25.60 26.90 Plastica Trabajable 4.00 2270.86 incorporado 1.19
FLEXION 34.00
COMPRESION 210.27 248.20 290.97
= Sinaire
TRACCION 2ot ;
P + 0.50% de FA Plastica Trabajable 3.63 2283.31 1.38
o ae INDIRECTA 26.37 27.47 28.43 ) incorporado
FLEXION 35.30
COMPRESION 222.47 256.43 299.93
5 Sin aire
P + 0.75% de FA [ TRACCION 28.03 28.37 30.13 Plastica Trabajable 3.50 2285.64 _ 146
INDIRECTA incorporado
FLEXION 35.30
COMPRESION 234.17 268.13 314.77
TRACCION Sin aire
P + 1.00% de FA 30.30 30.10 30.60 Plastica Trabajable 3.50 2288.92 1.55
’ INDIRECTA J incorporado
FLEXION 39.00
COMPRESION 221.67 257.73 289.00
TRACCION . . Sin aire
P + 1.25% de FA . Plast Trabajabl 3.00 2396.57 1.64
T Leh G PR NDIRECTA 30.50 31.97 33.83 astica rabajable incorporado
FLEXION 36.20

Fuente: Propia
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Interpretacion: Al incorporar las fibras de acero (FA) en cantidades de 0.50%,
0.75%, 1.00% y 1.25% de fibra de acero, influyen de manera positiva en las
propiedades mecanicas del concreto patron. Para su resistencia a la compresion
se pudo observar que aumenta de manera proporcional a la dosificacion de FA
superando f¢c=280 kg/cm? del concreto base, la dosificaciéon que adquirié la mayor
resistencia fue en el 1.00% de FA con un valor de 314.77 kg/cm? que equivale al
10.36%. En la traccion se obtuvieron resultados positivos se observa que la
resistencia aumento para todas las dosificaciones de FA, donde se obtuvo el mayor
valor fue en la dosificacion1.25% de FA fue 33.83 kg/cm?. En la flexion también se
obtuvieron resultados positivos, se observa que la resistencia aumenta
gradualmente para todas las dosificaciones de FA, donde se obtuvo la mayor
resistencia fue en el porcentaje de 1.25% de FA con 36.20 kg/cm?. Para las
propiedades fisicas se obtuvieron resultados negativos, al adicionar FA se redujo
su asentamiento, exudacion y consistencia del concreto; pero estan dentro del
margen de disefio permitido. En el asentamiento, contenido de aire y consistencia.
Se visualiza el asentamiento adquirido fue 101.6mm, 92.01lmm, 88.90mm,
588.90mm y 76.20mm respectivamente, en la exudacion se obtuvo 1.19, 1.38, 1.46, 1.55
y 1.64 respectivamente. Para disefiar la mezcla no se considerd incorporar aire en
ninguna dosificacion, apreciandose que la consistencia se estd cumpliendo en
todas las dosificaciones establecidas. Se pudo determinar que la FA, no dafia al

concreto tradicional adicionando fibras, cumpliendo con el disefio planteado.
3. Andlisis estadistico-SPSS

La secuencia estadistica para precisar el grado con que se asocia se encuentra

anexada al final.

A. En cuanto a las variables “Resistencia a compresion” y “Fibras de acero”, se
observa una correlacion negativa baja, teniendo el coeficiente de correlacion de
Pearson de - 0.266.

B. En cuanto a las variables “Resistencia a traccion” y “Fibras de acero” indirecta,

se evidencia una correlacién positiva, con un coeficiente de Pearson de 0.797.
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C. Enlo que respecta a la resistencia a flexién, se presenta una correlacion positiva
muy alta entre las variables "Resistencia a flexion" y "Fibras de acero”, con un

coeficiente de Pearson de 0.835.
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V. DISCUSION

OE N°1: Determinar de qué manera la incorporacion de fibras de acero influye en

las propiedades fisicas del concreto f'c=280kg/cm2, Los Olivos - 2023.
ASENTAMIENTO

De acuerdo a (CESPEDES, 2019), en su estudio, el resultado del asentamiento de
la muestra base fue 25.40 mm , y cuando se adicioné 10, 15y 20 kg/m? de fibra de
acero (FA), se obtuvieron los siguientes valores 38.10, 76.20 y 38.10 mm
correlativamente, por lo cual se pudo determinar que ascendié en 12.70, 50.80,
12.70 mm correlativamente en comparacion a la muestra base, por ende el concreto

se vuelve mucho mas trabajable al adicionar méas FA.

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
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Asentamiento

P+0.00%FA P+10kg/m3FA P+15kg/m3 P+20kg/m3
FA FA

Dosificacion (kg/m3)

Figura 42. Representacion del asentamiento del concreto

Fuente: (CESPEDES, 2019)

En la vigente tesis, se pudo examinar que el resultado del asentamiento obtenido
en la muestra base fue 101.60 mm, de igual modo con la adicion de 0.50%, 0.75%,
1.00% y 1.25% de fibra de acero, se obtuvieron los siguientes valores 92.01, 88.90,
88.90 y 76.20 mm correlativamente, por lo cual se pudo examinar que decrecié en
-9.44, -12.50, -12.50 y -25.00 mm correlativamente con respecto a la muestra

patrén. Por lo tanto, el concreto se vuelve menos trabajable al adicionar mas FA.
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Asentamiento del Concreto
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Figura 43. Representacion del asentamiento del concreto

Fuente: Propia

De igual forma (CESPEDES, 2019), cuando se adicion¢ fibras de acero (FA) en
cantidades de 10, 15 y 20 kg/m?® al concreto, el asentamiento ascendi6 en
relacion a la muestra patrén en 12.70, 50.80, 12.70 mm correlativamente, por
otro lado en esta investigacion al adicionar FA en 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25%
al concreto se obtuvo 92.01, 88.90, 88.90 y 76.20 mm correlativamente,
decreciendo el asentamiento en relacion de concreto base, Existiendo una

discrepancia entre ambas investigaciones.

Los valores de (CESPEDES, 2019), no obedecen las estipulaciones de la NTP
339.035 y el ACI 211.1, en la cual nos indica que el asentamiento del concreto
debe estar entre los valores de 3” - 4” (76.20 — 101.6 mm) para ser un concreto
trabajable y de facil transporte, al contrario en esta investigacién si cumple con
la normativa estipulada ya que el concreto patrén tiene un asentamiento de 101.6
mm, si bien el asentamiento desciende al incorporar la fibra de acero en relacién
a la muestra patrén, este esta dentro del rango estipulado por la norma ya
mencionadas.
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EXUDACION

Para (POLO, y otros, 2018,), en su estudio de investigacion, el resultado de la
exudacion en el concreto base fue 5.00 ml/cm? , y al adicionar 1.00% y 3.00 % de
FA trefilada, se obtuvieron los siguientes valores 7.50 y 9.00 ml correlativamente,
por lo cual se pudo determinar que la exudacion ascendid en 50.00% y 80.00% en

forma respectiva en comparacion con la muestra base.

Exudacion del concreto

2.00
3.00 7.50
~— 7.50
[=
= &.00 5.00
-5
B 450
L=
L
1.50
0.00
C Patrén P+ 1.00% P+ 3.008%
P+ 0.00% FA trefilada FA trefilada

FA trefilada
Dosificacion (%)

Figura 44. Representacion de la exudacion del concreto
Fuente: (POLO, y otros, 2018,)
En la vigente tesis, se pudo examinar que los valores en la exudacion del concreto
obtenido de la muestra base fue de 6.17 ml, de igual modo con la adicién de 0.50%,
0.75%, 1.00% y 1.25% de fibra de acero, se obtuvieron los siguientes valores 7.00,
7.58, 7.96 y 8.36 ml en el orden dado, por lo cual se pudo examinar que la
exudacion ascendié en +13.45, +22.85, +29.01 y +35.49 % correlativamente en

comparacion con la muestra base.
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Exudacion del concreto
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Figura 45. Representacion de la exudacion del concreto

Fuente: Propia

De igual forma para (POLO, y otros, 2018,), cuando adiciona fibras de acero (FA)
trefilada en dosificaciones 1.00% y 3.00% al concreto, la exudacion ascendid en
relacion a la muestra patron en 50.00% y 80.00% correlativamente, por otro lado
en esta investigacion al adicionar FA en 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25% al concreto,
se obtuvo un aumento de +13.45, +22.85, +29.01 y +35.49 % correlativamente con

respecto al concreto. Existiendo una coincidencia con los resultados obtenidos.

Los valores obtenidos por (POLO, y otros, 2018,), estan dentro de lo indicado por
las normas NTP 339.077 y MTC E 713, las cuales nos indica que la exudacion
debe estar entre los rangos de 5.00 y 15.00 ml/cm2. En esta investigacion también
se lleva acabo lo establecido por la norma ya que la mayor exudacién del concreto

fue en la dosificacién 1.25% FA con un valor de 8.36 ml/cm2.

OE N°2: Determinar de qué manera la incorporacion de fibras de acero influye

en las propiedades mecanicas del concreto f'c=280kg/cm2, Los Olivos - 2023.

A. Resistencia en compresion
De acuerdo con (CESPEDES, 2019), el investigador indica que los datos que se

obtuvieron en referencia a la resistencia a la compresion del concreto a 28 dias en

la muestra base fue de 310 kg/cm? incorporando 10, 15 y 20 kg/m? de FA ondulado

81



la resistencia fue de 307.00, 302.00 y 327.00 kg/cm? en el orden dado. Se observa
que la resistencia disminuye para las cantidades de 10 y 15 kg/m? de FA en relacion
al concreto base el cual fue de - 0.97% y - 2.58% en el orden indicado, donde se
obtuvo mejor resultado fue agregar 20 kg/m® de FA en el cual la resistencia aumento

en 5.48% en comparacion del concreto base.

’ Resistencia a compresion - 28 dias
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32500
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315.00 #07.00
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C. Fatrdn P+10kg/m3FA P+15kg/m3FA P+ 20ksz/m3 FA
ondulado ondulado ondulado

Dosificacion (kg/m3)

Resistencia a la compresion (kg/ftm2)

Figura 46. Representacion de resistencia a la compresién del concreto
Fuente: (CESPEDES, 2019)

En esta tesis, los datos que se obtuvieron con respecto a la resistencia a la
compresion del concreto a 28 dias, en la muestra base fue de 285.23 kg/cm?, con
la incorporacion de 0.50, 0.75, 1.00 y 1.25 % de fibra de acero (FA), la resistencia
fue de 290.97, 299.93, 314.77 y 289.00 kg/cm? en el orden dado. Se observa que
la resistencia aumentd consecutivamente en las dosificaciones de 0.50, 0.75 y
1.00% de FA en relacién al concreto base el cual fue de +2.01, +5.15 y +10.36%
en el orden indicado; pero en 1.25% FA la resistencia empez0 a decaer, Aungque la
resistencia siguié siendo mayor al del concreto base en +1.32%. Donde se adquirio
el 6ptimo valor fue con la cantidad de 1.00% FA.
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Resistencia a Compresion - 28 dias
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Figura 47. Representacion de resistencia a la compresion del concreto
Fuente: Propia
(CESPEDES, 2019), puede determinar que con la incorporacién de fibra de acero
(FA) ondulado en el concreto al 10 y 15 kg/m3, la resistencia a compresion
desciende en - 0.97% y - 2.58% de forma respectiva. Al contrario de adicionar 20
kg/m3 de FA ondulado el cual ascendi6 la resistencia en 5.48% con respecto al
concreto base. Para la presente tesis al incorporar 0.50, 0.75 y 1.00% FA la
resistencia aumenta en 2.01, 5.15 y 10.36% en el orden indicado y al incorporar
1.25% FA la resistencia empieza a decaer; pero sigue siendo mayor en 1.25% al
concreto base. Por lo cual se puede determinar que existe una similitud en ambas

investigaciones.

Los resultados obtenidos por (CESPEDES, 2019), estan cumpliendo con la
resistencia a la compresion de disefio que fue de F’c= 280 kg/cm? de acuerdo al
ACI 211.1, al igual que en esta investigacion que también cumple F’c= 280 kg/cm?
de disefio en todas las dosificaciones de 0.50, 0.75, 1.00 y 1.25% de FA.
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B. Resistencia a la traccion

De acuerdo con (CONCHA, 2022), el investigador indica que los datos que se
obtuvieron en referencia a la resistencia a la traccion del concreto a 28 dias en la
muestra base fue de 20.39 kg/cm?, al agregar 0.50% y 1.00% de fibra de acero (FA)
Dramix la resistencia fue de 20.09 kg/cm? y 18.76 kg/cm? en el orden dado. Se
observa que la resistencia disminuye en las dosificaciones de 0.50% y 1.00% de
FA Dramix comparando con la muestra base en -1.47% y -7.99% en orden dado.

Resistencia a la traccion - 28 dias

20,09

205

135 18.76

Resistencia a |a traccion (kg/cm2)

C. Patran P+ 0.50% FA Dramix P+ 1L00% FA Dramix

Dosificacion 8%)

Figura 48. Representacién de resistencia a la traccién del concreto

Fuente: (CONCHA, 2022)

En esta tesis, los valores recopilados referente a la resistencia a la traccion del
concreto a 28 dias de curacién, en la muestra patrén fue de 26.90 kg/cm?, con la
incorporacion de 0.50, 0.75, 1.00 y 1.25 % de fibra de acero (FA), la resistencia fue
de 28.43, 30.13, 30.60 y 33.83 kg/cm? en el orden dado. Se observa que la
resistencia aumento consecutivamente en las dosificaciones de 0.50, 0.75y 1.00%
de FA en relacion al concreto base el cual fue de +5.69, +12.01, +13.75y +25.76%
en el orden indicado. Donde se adquirio el valor optimo fue al incorporar 1.25% FA.

Se puede visualizar en la figura siguiente:
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Resisencia a la traccion - 28 dias

35.00

33.83
30.13 30.60

J0.00 26.90 843
25.00
20,00
15.00
10,00

500

0.00

Resistencia a la traccion (kg/cm?2

P+0.00%FA P+050%FA P+0.75%FA P+100%FA P+ 1L25%FA

Dosificacion (%)

Figura 49. Representacién de resistencia a la traccién del concreto
Fuente: Propia
(CONCHA, 2022), pudo determinar que al incorporar fibra de acero (FA) Dramix al
concreto al 0.50% y 1.00%, la resistencia a traccion desciende en -1.47%y -7.99%
de forma respectiva en relacion al concreto patron. Para la presente tesis al
incorporar 0.50, 0.75 y 1.00% FA la resistencia aumenta en 5.69, 12.01, 13.75 y
25.76% en el orden indicado. Por lo cual se puede determinar que existe una

discrepancia entre ambas investigaciones.

Los resultados obtenidos por (CONCHA, 2022), no estan cumpliendo con la
resistencia a la traccion minima establecida por la NTP 339.084 la cual menciona
que Ft= 25.10 kg/cm?, al contrario de esta tesis que si cumple con la traccion para
todas las dosificaciones de 0.50, 0.75, 1.00 y 1.25% de FA, siendo la minima

resistencia 26.90 kg/cm?.

C. Resistencia en flexion

De acuerdo con (CESPEDES, 2019), el investigador indica que los datos adquiridos
en referencia a la resistencia a la flexion del concreto para 28 dias en la muestra
base fue 37.70 kg/cm?, incorporando 10, 15 y 20 kg/m? de fibra de acero ondulado
(FAO), la resistencia fue 44.80, 47.00 y 43.00 kg/cm? en el orden dado. Se observa
que la resistencia aumenta en las cantidades de 10, 15 y 20 kg/m3 de FAO en
relacion al concreto base el cual fue de +18.83, +24.67 y +14.06% en el orden

indicado, donde se obtuvo el mejor resultado fue al incorporar 15 kg/m? de FAO.
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Resistencia a la flexion - 28 dias
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Figura 50. Representacion de resistencia a la flexion del concreto

Fuente: (CESPEDES, 2019)
En este estudio, los valores adquiridos con respecto a la resistencia a la flexion del
concreto para 28 dias en la muestra base fue 33.97 kg/cm?, con la incorporacion
0.50, 0.75, 1.00 y 1.25 % de fibra de acero (FA), la resistencia fue de 35.30, 35.30,
38.97 y 36.20 kg/cm? en el orden dado. Se observa que la resistencia aumenta
consecutivamente en las dosificaciones de 0.50, 0.75, 1.00 y 1.25% de FA en
relacion al concreto base el cual fue de +3.92, +3.92, +14.72 y +3.56 % en el orden
indicado. Donde se obtuvo el resultado 6ptimo fue en la incorporacion de 1.00%
FA.
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Figura 51. Representacién de resistencia a la flexion del concreto

Fuente: Propia
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Conforme a los valores obtenidos de (CESPEDES, 2019), se puede determinar que
al incorporar la fibra de acero ondulado (FAO) en el concreto al 10, 15y 20 kg/m3,
la resistencia a flexion asciende en 18.83, 24.67 y 14.06% de forma respectiva. con
respecto al concreto base. Para esta investigacion al incorporar 0.50, 0.75, 1.00 y
1.25% FA la resistencia aumenta en +3.92, +3.92, +14.72 y +3.56 % en el orden
indicado en relacion al concreto base. Por lo cual se puede determinar que existe

una coincidencia entre ambas investigaciones.

Los resultados obtenidos por (CESPEDES, 2019), estan cumpliendo con la
resistencia a la flexion minima establecida en la NTP 339.078 en la cual se indica
que fr = 33.47kg/cm2 para un concreto fc= 280 kg/cm?, al igual que en esta
investigacion que también cumple con la resistencia minima en todas las
dosificaciones de 0.50, 0.75, 1.00 y 1.25% de FA.

OE N°3: Determinar de qué manera la dosificacion de fibras de acero influye en las
propiedades del concreto f'c=280kg/cm2, Los Olivos - 2023.

Influenza de la dosificacién de las fibras de acero en las propiedades fisicas del

concreto.

De acuerdo a la investigacién de (POLO, y otros, 2018,), los valores adquiridos en
el concreto en estado fresco demuestran que el asentamiento desciende mientras
gue se va incorporando fibra de acero(FA) en porcentajes de 1.00% y 3%, esto
genera que la consistencia y trabajabilidad también disminuyan. Todo lo contrario,

ocurre con la exudacién que a mayor porcentaje de FA este va aumentando.

Tabla 43. Resumen de resultados del concreto en estado fresco

ASENTAMIENTO, CONSISTENCIA, TRABAJABILIDAD Y EXUDACION DEL CONCRETO

DESCRIPCION ASENTAMIENTO EXUDACION
(ml)
DOSIFICACIO Pulg. mm CONSISTENCIA | TRABAJABILIDA
N D

C. patrén 7.00 177.80 Fluida Muy Trabajable 5.00
P+ 1.50% FA 6.75 171.45 Fluida Muy Trabajable 7.50

trefilada
P +3.00% FA 6.50 165.10 Fluida Muy Trabajable 9.00

trefilada

Fuente: (POLO, y otros, 2018,)
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Al desarrollar este estudio, se visualiza que el asentamiento se reduce en las
dosificaciones de 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25% de FA, generando que la
consistencia se convierta menos plastica a medida que se vaya incorporando mayor
porcentaje de FA, al igual que la trabajabilidad. Con respecto a la exudacion el

porcentaje también aumenta a medida se vaya incorporando méas cantidad de FA.

Tabla 44. Resumen de resultados del concreto en estado fresco

ASENTAMIENTO, CONSISTENCIA, TRABAJABILIDAD Y EXUDACION DEL CONCRETO
DESCRIPCION ASENTAMIENTO EXUDACION
(%)
DOSIFICACION Pulg. mm CONSISTENCIA | TRABAJABILIDAD
P +0.00% FA 4.00 101.60 Plastica Trabajable 1.19
P +0.50% FA 3.63 92.01 Plastica Trabajable 1.38
P +0.75% FA 3.50 88.90 Plastica Trabajable 1.46
P +1.00% FA 3.50 88.90 Plastica Trabajable 1.55
P+1.25% FA 3.00 76.20 Plastica Trabajable 1.64

Fuente: Propia

De acuerdo a los resultados de (POLO, y otros, 2018,) y esta investigacion al
adicionar fibras de acero (FA) en mayores porcentajes produce que el
asentamiento, consistencia y trabajabilidad del concreto se reduzca, y en la
exudacion incremente su valor. Existiendo una coincidencia en ambas

investigaciones.

Pudiéndose determinar que la dosificacion FA tiene una influenza negativa en las

propiedades fisicas del concreto a medida que la cantidad de FA va aumentando.

Influenza de la dosificacion de las fibras de acero en las propiedades mecéanicas

del concreto.

Para (CESPEDES, 2019), al desarrollar su investigacion pudo visualizar la
resistencia a la compresion donde se consigue el mayor valor se da en la proporcién
de 20 kg/m? de FA ondulada con un valor de 327kg/cm? que comparando con el
concreto base hubo un aumento equivalente al +5.48%. Con respecto a la traccion
y flexion coinciden que donde adquirié una mayor resistencia fue en la dosificacion

de 15 kg/m® FA ondulado fue de 42.00 y 47 kg/cm? correlativamente; en cuanto a
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la traccion la resistencia mayor fue la misma que en el concreto patron, en la
flexion hubo un aumento de +27.03%.

Resistencia a la compresion, traccion y flexion (28 dias)
35000
E 200.00
= 250.00
BB
= 200.00
3
2 150.00
&
100.00
= 50.00
0uon
C. Patrdn P+ 10 kg/m3 P+ 15 kg/m3 P+ 20 kg/m3
FA ondulado FA ondulado Fa ondulado
B R. Compresidn 31000 20700 202.00 32700
m R Traccidn 42.00 35.00 42.00 41.00
® R Flexidn 37.00 44 80 47.00 42.00
Dosificacion (kg/m3)

Figura 52. Representacion de resistencia a compresion traccion y flexion del concreto
Fuente: (CESPEDES, 2019)
En la presente tesis las resistencias 6ptimas para la compresion y flexion se alcanza
en proporcion de 1.00% de FA fue 314.77 kg/cm? y 38.97 kg/cm? correlativamente,
gue comprando con el concreto patron hubo un aumento de +10.36 % y +14.72%.
En la dosificacion donde se alcanza la mayor resistencia a la traccion fue en la de

1.25% de FA con un valor de 33.83 kg/cm? que equivale a un aumento de +25.76%
del concreto base.
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Compresion, traccion y flexion (28 dias)
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Figura 53. Representacion de resistencia a compresion del concreto

Fuente: Propia

Para (CESPEDES, 2019), al incorporar fibra de acero (FA) ondulada hallé que el
valor maximo en las propiedades mecanicas del concreto fue al agregar 15 kg/m3
de FA. En contraste, en el presente estudio se observo un rendimiento superior en

las propiedades mecanicas con dosificacion de 1.00%, de FA ondulado.

Por lo tanto en la investigacion de (CESPEDES, 2019), se determina que existe
influencia positiva en las propiedades mecanicas del concreto al adicionar FA
ondulado en cantidades de 10, 15 y 20 kg/m?3, La dosificacién donde se obtuvieron
los resultados mas 6ptimos fue al adicionar 15 kg/m® FA ondulado. En la actual
investigacion las dosificaciones 0.5%, 0.75%, 1.005 y 1.25% de FA influenciaron de
forma positiva en las propiedades mecanicas del concreto patron, donde se obtuvo
las resistencias mas oOptimas para la compresion, traccién y flexion fue en la
dosificacion de 1.00% FA
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VI. CONCLUSIONES

1. Referente a las propiedades fisicas del concreto se puede concluir que:

v" Correspondiente al asentamiento del concreto, se tiene que el concreto base
tiene un asentamiento de 101.60 mm, al agregar fibras de acero (FA) en
porcentajes de 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25% con valores de 92.01 mm, 88.90
mm, 88.90 mm y 76.20 mm correlativamente, por lo cual se pudo examinar que
decrecio en -9.44 mm, -12.50 mm, -12.50 mm y -25.00 mm correlativamente con
respecto a la muestra patron. No obstante, se cumple con el asentamiento
planteado en el disefio de mezcla conforme al ACI 211.1 para todas las
dosificaciones empleadas que esta entre los rangos de 76.20 mm — 101.60 mm.
Teniendo como resultado mas éptimo al concreto base. Asi concluyendose que
con el aumento del porcentaje de FA el asentamiento del concreto decrece, asi

mismo se vuelve menos trabajable y menos plastico.

v/ Para el peso unitario, el concreto base tuvo 2270.86 kg/m3 y con la
incorporacion de FA en porcentajes de 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25% resulto
2283.31 kg/m3, 2285.64 kg/m?3, 2288.92 kg/m? y 2306.57 kg/m? en orden dado.
Existiendo una tendencia a aumentar el peso unitario comparandolo con el
concreto patron. Todas las dosificaciones estan cumpliendo con lo estipulado por
la NTP 339.046, ya que estan dentro del rango de 2240 kg/m?3 — 2460 kg/cm?. Se

establece que mayor cantidad de FA en el concreto la densidad asciende.

v' La Exudacién el concreto patrén tuvo un valor de 1.19% y para los
porcentajes de 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25% de FA fue de 1.38%, 1.46%, 1.55%
y 1.64% en el orden dado, esto quiere decir que a medida que la cantidad de FA

aumente lo hara también la exudacion
2. Referente a las propiedades mecanicas del concreto se puede concluir:
v Resistencia a la compresion

Se determiné que la resistencia a la compresion del concreto para los 28
dias de curacion que es cuando llega a su maxima valor, para la muestra
patrén fue de 285.23 kg/cm? e incorporando las fibras de acero fue 0.50%
(290.97 kg/cm?), 0.75% (299.93 kg/cm?), 1.00% (314.77 kg/cm?) y 1.25% %
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(289.00 kg/cm?). Visualizdndose que la resistencia aumenta
consecutivamente en 2.01% (5.74 kg/cm?), 5.15% (14.70 kg/cm?) y 10.36%
(29.54 kg/cm?) en el orden dado en relaciéon al concreto base; pero en la
dosificacion de 1.25% FA la resistencia empez6 a decaer. No obstante, la
resistencia siguid siendo mayor a la del concreto patrén en 1.32% (3.77
kg/cm?). Se cumple que la resistencia en todas las dosificaciones ya
mencionadas cumple con la NTE E.060, ya que todas superaron la
resistencia de disefio F'c = 280 kg/cm?. Donde se obtuvo el valor mas 6ptimo

fue con la incorporacion de 1.00% FA.
Resistencia a la traccion

Se determind con respecto a la resistencia a la traccion del concreto a 28
dias de curacion que es cuando el concreto llega a su maximo valor, para la
muestra patrén fue de 26.90 kg/cm? e incorporando las fibras de acero fue
0.50% (28.43 kg/cm?), 0.75% (30.13 kg/cm?), 1.00% (30.60 kg/cm?) y 1.25%
% (33.83 kg/cm?). Visualizandose que la resistencia aumenta
consecutivamente en las dosificaciones 5.69% (1.53 kg/cm?), 12.01% (3.23
kg/cm?), 13.75% (3.70 kg/cm?) y 25.76% % (6.93 kg/cm?) en el orden dado
en relacion al concreto base. Se cumple que la resistencia a traccién para
todas las dosificaciones supera el valor minimo de ft 2 25.10 kg/cm? de la
norma NTP 339.084. Donde se obtuvo el resultado mas éptimo fue con la

incorporacion de 1.25% FA.
Resistencia a la flexion

Se establece que la resistencia a la flexion del concreto a 28 dias de curacién
gue es cuando llega a su maxima resistencia, en la muestra patron fue de
33.97 kg/cm? e incorporando las fibras de acero fue 0.50% (35.30 kg/cm?),
0.75% (35.30 kg/cm?), 1.00% (38.97 kg/cm?) y 1.25% % (36.20 kg/cm?).
Visualizandose que la resistencia aumenta consecutivamente en 3.92%
(1.33 kg/cm?), 3.92% (1.33 kg/cm?) y 14.72% (4.40 kg/cm?) en el orden dado
en relacion al concreto base; pero en la dosificacion de 1.25% FA la
resistencia empezo a decaer. No obstante, la resistencia siguié siendo mayor

ala del concreto patréon en 3.56% (2.23 kg/cm?). Se cumple que la resistencia
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en todas las dosificaciones ya mencionadas cumple con la NTE E.060 y NTP
339.078, ya que superan el valor minimo de resistencia fr 2 33.47 kg/cm2.
Donde se obtuvo el resultado mas 6ptimo fue con la incorporacion de 1.00%
FA.

3. Se puede determinar con respecto la influenza de las dosificaciones de la fibra

de acero en las propiedades del concreto lo siguiente:

v' Los resultados en el concreto en estado fresco demuestran que las adiciones
de fibras de acero (FA) en diversas cantidades tienen influencia en las
propiedades fisicas del concreto patron. En el asentamiento tuvo una
influencia negativa ya que disminuyo conforme se adicionaba mayor
cantidad de FA, siendo la méas Optima la del concreto patrén que fue 101.60
mm (4”). En la exudacion tuvo una influencia positiva ya que no existio un
aumento significativo del porcentaje de perdida de agua del concreto siendo
el mayor en la dosificacion de 1.25% FA con un valor de 1.54% con respecto

al concreto patrén siendo un valor aceptable.

v Los resultados en el concreto en estado endurecido demuestran que las
adiciones de fibras de acero (FA) en diversas cantidades tienen influencia
positiva en las propiedades mecanicas del concreto patrén. La compresion
tuvo una influencia positiva teniendo como resultado 6ptimo en la al agregar
el 1.00% FA fue 314.77 kg/cm? con una mejora de 10.36% comparandolo
con el concreto base. Con respecto a la resistencia a la traccion mas 6ptimo
fue con la incorporacion de 1.25% FA (33.83 kg/cm?) con una mejora de
25.76% en comparacion del concreto base. Para la resistencia a la flexion el
resultado 6ptimo se dio al agregar 1.00% FA (38.97 kg/cm?) con una mejora
de 14.72% en comparacion del concreto base.

v" Como conclusion final para la resistencia a compresion y flexion los mejores
resultados se dan en la dosificacion de 1.00% FA y para la traccion el mejor

resultado se da en la dosificacion de 1.25% FA.
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VIl. RECOMENDACIONES

v' Obtener los materiales a emplear para la investigaciébn con tiempo
anticipado, ya que el clima podria no ser optimo en ciertas flechas del afio y

el traslado de los materiales puede complicarse.

v' Para maniobrar con las fibras de acero se debe emplear guantes ya que
estas son pequefas y afiladas, y podria ocurrir accidentes. Asimismo,
cuando se realiza los ensayos en laboratorio utilizar los EPP

correspondientes para cada ensayo.

v' Los ensayos deben ser realizados en laboratorios certificados por la
INACAL, que cuenten con todos los certificados necesarios para los ensayos

gue vayas a realizar, asi garantizar resultados reales.

v' Para mejorar el asentamiento, trabajabilidad y consistencia se recomienda

realizar el disefio de mezcla incluyendo algun tipo de aditivo plastificante.

v' Se recomienda elaborar mas cantidad de las probetas que se vaya a
ensayar, ya que podrian presentar desniveles en la superficie, dafios como

fisuras ocurridas durante el traslado de estas.

v Proseguir la investigacion sobre el uso de fibras de acero en aplicaciones
como losas y pisos de almacenes, especialmente en areas sujetas a cargas
gue demandan resistencia en flexion. Esto se debe a que demuestra un

rendimiento superior al enfrentarse a cargas de este tipo.

v’ Continuar con la investigacion de la fibra de acero realizando otros ensayos
tanto para las propiedades fisicas (contenido de aire, segregacion) y
propiedades mecanicas (impacto y fatiga) que por no contar con los medios

tecnolégicos no se pudieron realizar.

v Tener fichas de recopilacion de informacion cuando se realiza los ensayos

de laboratorio para tener un control de los resultados que se obtengan en
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todo momento para cada uno de los ensayos y poder utilizarlo para

desarrollar los resultados del estudio realizado.

v' Emplear la dosificacion de 1.00% de FA de para mejorar la resistencia en
compresion vy flexion del concreto. Para la traccion emplear la dosificacion
de 1.25% de FA.

v Proseguir con la investigacion de la fibora de acero empleando otras
dosificaciones (mayores) o utilizando fibras parecidas. Dado que en esta
tesis se consiguieron resultados positivos en la resistencia a compresion,

traccion y flexiéon
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Anexo 01: Matriz de consistencia

Titulo: “Disefio y evaluacién de las propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c=280kg/cm2 adicionando fibras de acero, Los Olivos - 2023."

Problemas

Objetivos

Hipétesis

Variables

Problema general

Objetivo general

Hipatesis general

Variable Independente

Dimensiones

Indicadores

instrumentos

¢De qué manera la adicién de
fibras de acero influye en el
disefio y evaluacién de las
propiedades del concreto
f'c=280kg/cm2, Los Olivos -
2023?

Disefiar y evaluar las
propiedades del concreto
f'c=280kg/cm2 adicionando
fibras de acero, Los Olivos -
2023.

La adicion de fibras de acero
influye de manera eficaz en
las propiedades fisico -
mecanica del concreto
f'c=280kg/cm2, Los Olivos -
2023.

Problemas especifico

Objetivos especificos

Hipétesis especificos

¢De qué manera la
incorporacion de fibras de
acero influye en las
propiedades fisicas del
concreto f'c=280kg/cm2, Los
Olivos - 2023?

Determinar de qué manera la
incorporacion de fibras de
acero influye en las
propiedades fisicas del
concreto f'c=280kg/cm2, Los
Olivos - 2023.

La incorporacion de fibras de
acero influye en las
propiedades fisicas del
concreto f'c=280kg/cm2, Los
Olivos - 2023.

Fibra de Acero

Caracteristicas

Coeficiente de
Dilatacion

Fluencia en Tensién

Moédulo de
Elasticidad

Hoja técnica del Producto

Dosificacion

P+0.00% FA

P+0.50% FA

P+0.75% FA

P+1.00% FA

P+1.25% FA

EXCEL- NORMA ACI 211.1

¢De qué manera la
incorporacion de fibras de
acero influye en las
propiedades mecanicas del
concreto f'c=280kg/cm2, Los
Olivos - 2023?

Determinar de qué manera la
incorporacion de fibras de
acero influye en las
propiedades mecanicas del
concreto f'c=280kg/cm2, Los
Olivos - 2023.

La incorporacion de fibras de
acero influye en las
propiedades mecanicas del
concreto f'c=280kg/cm2, Los
Olivos - 2023.

¢De qué manera la
dosificacion de fibras de
acero influye en las
propiedades del concreto
f'c=280kg/cm2, Los Olivos -
20237

Determinar de qué manera la
dosificacion de fibras de
acero influye en las
propiedades del concreto
f'c=280kg/cm2, Los Olivos -
2023.

La incorporacion de fibras de
acero influye en el disefio de
mezcla para la losa de
concreto f'c=280kg/cm2, Los
Olivos - 2023.

Propiedades del
concreto

Propiedades Fisicas

Consistencia

Trabajabilidad

Asentamiento

Ficha técnica - ASTM C143

Peso Unitario
(kg/cm3)

Ficha técnica - ASTM C138

Contenido de Aire
(%)

Ficha técnica - ASTM C231

Exudacién

Ficha técnica

Propiedades
Mécanicas

Resistencia
compresion (kg/cm2)

Ficha técnica - ASTM
C39/C39 M

Resistencia traccidn
(kg/cm2)

Ficha técnica - ASTM C496

Resistencia flexion
(kg/cm2)

Ficha técnica - ASTM
C293/C293M




Anexo 2.

Matriz de Operacionalizacién de Variables

TITULO: “Disefio y evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c=280kg/cm?2 adicionando fibras de acero, Los Olivos - 2023”
AUTOR: Vidal Acufia, Jim Richard

VARIABLE DE LA

Propiedades del
Concreto

Son las etapas del concreto cuando estad
fresco y cuando esta endurecido, estas
propiedades determinaran las
caracteristicas y comportamiento a los
esfuerzos, las propiedades fisicas son:
asentamiento, consistencia,
trabajabilidad, contenido de aire,
exudacion, segregacion, temperatura. Las
propiedades mecanicas son: Resistencia a
la compresion, traccion, flexion, fatiga e
impacto. . (MACHACA, 2022, pag. 39)

Con la finalidad de analizar las
propiedades fisicas y
mecanicas del concreto se
elaboraron muestras, un
concreto patrén y 4 concretos
conincorporacion de fibras de
acero en distintas
dosificaciones para ser
ensayadas en laboratorio.

Propiedades fisicas

Consistencia, trabajabilidad y asentamiento

Peso unitario (kg/cm3)

Diametro de 0,3-0,45 mm

Contenido de aire (%)

Exudacion (%)

Temperatura (°C)

Propiedades
mecanicas

Resistencia a Compresion (kg/cm2)

Resistencia a Traccion (kg/cm2)

Resistencia a flexion (kg/cm2)

INVESTIGACION DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
Coeficiente de dilatacién
. . " Tipo de Investigacion:
La fibra de acerers'de origen metalico, se la fibra de acero por sus Caracteristicas Fluencia en tension Aplicada.
le conoce principalmente por sus :
o . propiedades de en la
caracteristicas geométricas; tales como su " . . . sl
. . ductilidad, resistencia a la Nivel de Investigacion:
forma, longitud, diametro y entre otras. X 8 X R L
- - . fatiga, resistencia al impacto, Explicativo.
Principalmente la relacién longitud- ; i ,
didmetro da como resultado la esbeltez de resistencia 3 la _traccién,
Fibra de Acero ) compresién y corte. Se Médulo de elasticidad Disefio de Investigacion:
esta. Se pueden encontrar fibras de | . . . . . ’
X ! incorporaran con diferentes Experimental: Cuasi — Experimental.
diferentes formas como perfiladas, e .
onduladas, con gancho en los extremos dosificaciones (050,
(SALCEDO'ngf "1 0.75,1.00 y 1.25% kg/m3) en Enfoque:
! ! el concreto, con la finalidad 0% FA Cuantitativo.
de evaluar sus propiedades
fisicas y mecdnicas 0.25 % FA Poblacién:
105 especimenes de concreto
Dosificacion
0.50 % FA Razén
Muestra:
0.75 % FA 90 espeamene's prlopetas cilindricas
15 probetas prismaticas
1.00 % FA

Muestreo:
No Probabilistico - se ensayara en todas las
muestras por conveniencia.

Técnica:
Observacion directa.

Instrumento de recoleccién de datos:

- Fichas de recoleccién de datos

- Equipos y herramientas de laboratorio.
- Software de analisis de datos. (Excel,,




Anexo 3. Analisis estadistico de resultados

ANALISIS ESTADISTICO

RESISTENCIA A COMPRESION

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

PASO 1. PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Hipdtesis nula: Dalos de la variable resistencia a compresion. Si tienen normalidad.
H1: Hipdtesis alterna: Datos de variable resistencia a compresion . No tienen normalidad.

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA
a = 5% (0.05)

PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA
Para muestras mayores a 50 datos se emplea Kolmogorov-Smirnova (n > 50, K - S).
Para muestras menores a 50 datos se emplea Shapiro-Wilk (n <50, S - W).

Pruebas de nermalidad
Kolmogorow-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
FA 196 5 2007 a44 5 697
RC_7 1094 5 2007 938 5 653
RC_14 RE:3 5 200" 963 5 826
RC_28 264 5 200" aa9 5 351
Se tienen 15 muestras, por ende se empleara Shapiro-Wilk, con p-valor = 0.351
PASO 4. REGLA DE DECISION
Sip-valor<a ........... Se rechaza la hipdtesis nula, si p-valor> o ............ Se acepta la hipdtesis nula.

p-valor = 0.351
Comparacion: 0.351 > 0.05, por ende se acepta la hipétesis nula.

PASO 5. CONCLUSION
Los datos de la variable resistencia a compresion tienen normalidad con un nivel de significancia de 4%.

B. CORRELACION DE PEARSON

PASO1. PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
Ho: Hipétesis nula: Dalos de la variable resistencia a compresion. Si tienen homogeneidad
H1: Hipdtesis alterna: Datos de variable resistencia a compresion. No tienen homogeneidad.

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA
o =5% (0.05)

PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

Correlaciones
FA RC_T RC_14 RC_28
FA Gorrelacidn de Pearsan 1 124 ,139 -.266
Sig. (bilateral) 842 824 (GBS
N [ § [ §
RG_T Gorrelacisn de Pearson 124 1 995" 885"
Sig. (hilateral) ,842 ,000 046
I 5 5 5 5
RC_14  Correlacién de Pearson 139 a5 1 ar4
Sig. (hilateral) ,824 ,000 053
1 5 5 5 5
RC_28 Correlacién de Pearson -,266 ,SESx 874 1
Sig. (bilateral) 665 046 053
N 5 5 5 5

Se tiene un p-valor = 0.665 y coeficiente de r de Pearson de -0.266 (-26.6%)

PASO 4. REGLA DE DECISION
Sip-valor<a........... Se rechaza la hipétesis nula, si p-valor > a ............ Se acepta la hipdtesis nula.
p-valor = 0.665
Comparacion: 0.665 > 0.05, por ende se acepta la hipotesis nula.

PASO 5. CONCLUSION
Existe una correlacién negativa baja, entre la variable resistencia a compresion y la variable fibras de acero, con un coeficiente de correlacion de
r de Pearson de -0.266.




ANALISIS ESTADISTICO

RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

PASO 1. PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Hipétesis nula: Dalos de la variable resistencia a traccion indirecta. Si tienen normalidad.
H1: Hipdtesis alterna: Datos de variable resistencia a traccion indirecta . No tienen normalidad.

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA
a = 5% (0.05)

PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA
Para muestras mayores a 50 datos se emplea Kolmogorov-Smirnova (n > 50, K - S).
Para muestras menores a 50 datos se emplea Shapiro-Wilk (n <50, S - W).

Pruebas de normalidad
Kolmuogorov-Smirnov® Shapiro-Willk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Fa 196 5 200" a44 5 JBa7
RTI_7 226 5 200" 913 5 488
RTI_14 154 5 200" 992 5 Q87
RTI_28 208 5 200 970 5 877
Se tienen 15 muestras, por ende se empleara Shapiro-Wilk, con p-valor = 0.877
PASO 4. REGLA DE DECISION
Sip-valor<a ........... Se rechaza la hipdtesis nula, si p-valor> o ............ Se acepta la hipdtesis nula.

p-valor =0.877
Comparacion: 0.877 > 0.05, por ende se acepta la hipétesis nula.

PASO 5. CONCLUSION
Los datos de la variable resistencia a traccion indirecta tienen normalidad con un nivel de significancia de 9%.

B. CORRELACION DE PEARSON

PASO1. PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
Ho: Hipdtesis nula: Dalos de la variable resistencia a traccidn indirecta . Si tienen homogeneidad
H1: Hipdtesis alterna: Datos de variable resistencia a traccion indirecta . No tienen homogeneidad.

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA
o =5% (0.05)

PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

Correlaciones
FA RT_7 RTI_14 RTI_28
FA Correlacién de Pearson 1 501 BTE 787
Sig. (bilateral) ,390 210 A07
il 5 5 5 5
RTI_T Correlacisn de Pearson 501 1 (o647 a0
Sig. (bilateral) ,390 ,0o08 ,032
I 5 5 [ 5
RTI_14 Correlacion de Pearson BTE 964" 1 ar7
Sig. (bilateral) 210 ,008 ,004
[l 5 5 5 5
RTI_28  Correlacién de Pearson 797 910" ar7 1
Sig. (bilateral) 107 ,032 004
[l 5 5 5 5

Se tiene un p-valor = 0.107 y coeficiente de r de Pearson de 0.797 (79.7%)

PASO 4. REGLA DE DECISION
Sip-valor<a........... Se rechaza la hipétesis nula, si p-valor > a ............ Se acepta la hipdtesis nula.
p-valor = 0.107
Comparacion: 0.107 > 0.05, por ende se acepta la hipotesis nula.

PASO 5. CONCLUSION

Existe una correlacion positiva alta, entre la variable resistencia a traccion indirecta y la variable fibras de acero, con un coeficiente de correlacion de r de
Pearson de 0.797.




ANALISIS ESTADISTICO

RESISTENCIA A FLEXION

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

PASO 1. PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Hipdtesis nula: Dalos de la variable resistencia a flexion. Si tienen normalidad.
H1: Hipétesis alterna: Datos de variable resistencia a flexion . No tienen normalidad.

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA
o =5% (0.05)

PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA
Para muestras mayores a 50 datos se emplea Kolmogorov-Smirnova (n > 50, K - S).
Para muestras menores a 50 datos se emplea Shapiro-Wilk (n <50, S - W).

Pruebas de normalidad
Kolmogarov-Smirnoyv? Shapiro-Willk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
FA 196 a ,2[1[.'!x a44 a N
RF a4 a 054 BEE a 252
Se tienen 5 muestras, por ende se empleara Shapiro-Wilk, con p-valor = 0.252
PASO 4. REGLA DE DECISION
Sip-valor<a ........... Se rechaza la hipdtesis nula, si p-valor> o ............ Se acepta la hipdtesis nula.

p-valor =0.252
Comparacidén: 0.252 > 0.05, por ende se acepta la hipdtesis nula.

PASO 5. CONCLUSION
Los datos de la variable resistencia a flexion tienen normalidad con un nivel de significancia de 3%.

B. CORRELACION DE PEARSON

PASO1. PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
Ho: Hipdtesis nula: Dalos de la variable resistencia a flexion . Si tienen homogeneidad
H1: Hipdtesis alterna: Datos de variable resistencia a flexién . No tienen homogeneidad.

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA
o =5% (0.05)

PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

Correlaciones
FA RF

FA Caorrelacidn de Pearson 1 B35

Sig. (hilateral) ara

I 5 5
RF Correlacion de Pearson 835 1

Sig. (hilateral) a7a

I 5 5

Se tiene un p-valor = 0.079 y coeficiente de r de Pearson de 0.835 (83.5%)

PASO 4. REGLA DE DECISION
Sip-valor<a ........... Se rechaza la hipdtesis nula, si p-valor > a ............ Se acepta la hipdtesis nula.
p-valor = 0.079
Comparacion: 0.079 > 0.05, por ende se acepta la hipotesis nula.

PASO 5. CONCLUSION
Existe una correlacién positiva muy alta, entre la variable resistencia a flexidn y la variable fibras de acero, con un coeficiente de correlaciéon de r de Pearson de
0.835.




Anexo 2. Instrumento de recoleccién de datos

FICHA DE RECOLECOION DE DA

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS (NTP 400.037)

SOLICITANTE: Vidal Acua. Aim Richare

PROYECTO: Disefo y evsluncion de las propeadades fisco-mecanicas del conoreto
fo=280 kgleny adicionando fibras de acero. Los Olvos - 2023

UBICACION: Depanamenio: Lima, Provincis: Lima, Disteto Los Olwvos
FECHMA:
MUESTRA: Cantera Palapo

AGREGADO FIND
LI Descripdon | und. | Fne
A Pesoreciplente e L1 !
ES .W_mu_oqmw | BN S |
€ |Pesoredplente » muestra secs 7
__ D PesomuestrahGmeds - PH, D=B-4 S==: 5 |
- — — +— —p |

AGREGADO GRUESO

TEM | : Descripcion | Und. | Grueso

A |Pesoreciplente & |
_4!_;@!% « muestra hiameda =) 55 I
£ Pesorecdplentesmoestrasecs 0200000000 | AN

D Peso muestra hiswads - PH_ D=8 - A L& | -
& Pesomuestravecs-PS E«C-A | 8 | ———1
__F__|Pesodelagua FuB.C == |

Comtenide de Humedad wit=({D-E)/E|* 100 IR e

L Fuma ssloy CiP._

7
eea e
R = RS
r - S MNE RS T
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO EINO {NTP £00.037)

SOUICITANTE: Vidal Acua. Am Richard

mvecmom,mmmmmnawmwm
f'o=280 kp'cnr adicionando fibras de acero, Los Olivos ~ 2023

UBICACION: Depanamento: Lima, Provincs: Lima, Distrto Los Olivos
FECHA:
MUESTRA: Cantera Patapo

POR TA
Taviz [ — » Reotsebdc

~N* e o Farced % Aanesleats o ars
11312 TN

1* 2

379" 1200

1/2* 12710

»e* CE S
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N*B .58
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N* 30 328

N* 5O a3

N 100 Qs
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO (NTP 400.037)

SOLICITANTE: Vidal Acsa. Aim Richard

PROYECTO: Disedo y evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto
o280 kplony adicionando fibras de acero, Los Olvos - 2023

UBICACION: Departamento: Lima, Provincia: Lima, Distrto Los Olvos.

FECHA:

MUESTRA: Carters Patapo

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO {Agregado Grueso)
Tamiz Peso % Retendo % Pasa

N mm Ml_q’ Parcial % Acamciado %
11/2" 37.50
1* 2500
3/4" 19.00
172" 12.70
E S 5.53
N4 4.76
NS 2.33
N" 16 1.19
N* 30 059
N* S0 030
N* 100 015

FONDO

Peso Total
CURVA GRANULOMETRICA DE AGREGADO GRUESO
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PESO UNITARIO ¥ VACIO DE LOS AGREGADOS (MTC E202/ASTM C29 / NTP
400.017)
SOLICITANTE: Vi Acua. Jim fochard

PROYECTO: om,mmmmﬁmmwmfmzw
k@'om? agicionando NEras ce scero, Los Otreos - 2023

UBICACION: Departamono: Lima Prowncia Lime D=rto Los Okvos
FECHA:
MUESTRA: Camera PMaps
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ﬁl FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION LOS AGREGADOS (MTC E206 / ASTM C127 /

NTP 400.021)
SOLICITANTE: Vidal Acufia. Jim Richard

PROYECTO: Disafo y evaluacion de las propledades fisco-mecénicas del conareto fo=280

kg/em? adicionando fibras de acero, Los Olives — 2023

UBICACION: Departamento Lima Provincia Lima, Distrito: Los Okves
FECHA:

MUESTRA: Cantera Patapo

PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
ITEM DESCRIPCION Und. 1 2 3 PROMEDIO
A Peso Mat. Saturado superficalmente seca (Psss) &
n Peso del frasco + agua hasts marca e 500 mi & =
J c _P—;so&slrmoaguavhs\_c=40§ N ar ==
D P.dcifrhmo'sss#ng hasta marca de 500 = 9,
E Vol de mass + Vol de vacio, £« C- O o=13
b_;_ Peso matenal seco e wstufa (105°C) ot
TG | Vokimen demasa, G~ € - (A -5} Ry
| W | PESO ESPECIFICO BULK (Base seca), H = F/T g
1 PESO ESPECIFICO BULK [Base saturada) | « AJE grem2 |
1 nsoqpcﬁcomm(lm seca), | « F/G grims3
x | ABSORCION, X = ||A - F|/F)* 100 =
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
TEM DESCRIPCION Und. 1 2 3 PROMEDIO
A Pesc Mat Saturade superficalmente secas [En aire) er
8 | Peso Mat. Saturada superficaimente seca (En agua) o 1
c | Vel. demasa + Vol de vaco, C< A B - N
0 | Peso seco del suelo (en estufa @ 205°C) p
€ |Vokesendemasa. E~C-(A-D) em3
¢ | PESO ESPECIFICO BULK (Base seca), 15+ D/C P
G rsomc&mwum—:ma-m | g2
™ Psow(cgm»mnn(ncmu-qfe | getms
' ABSORCION, X = [(A - D)D}* 100 %
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ENSAYOS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
SOLICITANTE: Vidal Acufia Jim Rcharg

PROYECTO: Disafio y evaluaciin de las propiedades fisico-mecanicas del cancreto fo=280
keem? adicionando fibras de acero, Los Olivos - 2023

UBICACION: Departamento: Lima, Provinca: Lima, Distrito Los Olivos.
FECHA:

ASENTAMIENTO (NTP 339.035)

——— -

ASENTAMIENTO

MUESTRAS | Puigadas | mm CONSISTENCIA | TRABAJABILIDAD |

| P+000%FA | ' ‘

; P+0.50%FA | | 1
P + 0.75% FA

P+ 1.00% FA | |

|

TP+ 1.25% FA

TEMPERATURA (NTP 339.184)

MUESTRAS TEMPERATURA (°C)

C. Patron =
P+050%FA
P+ 0.75% FA
P+ 1.00% FA
P+ 1.25% FA

[ Fima selio y C.1P Fima, selloy C.ILP 7 Fima seloy C 1P
| s /‘l
‘ _ Y )

.».:..'.-_.;{., ST < — RD MeExss | = & T
ANTISACARDD Ao 14 oytiga Inganmra Ciew
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ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ENSAYOS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
SOLICITANTE: Vidal Acufa, Jim Richard

PROYECTO: Dsefo y evaluacon de las propiedades fisico-mecanscas del concreto Me=2380
kglom? adcionendo fitras de acero, Los Ofivos — 2023

UBICACION: Departamento: Lima Provinca: Lima, Distrito. Los Clivos

FECHA:
PESO UNITARIO, RENDIMIENTO Y CONTENIDO DE AIRE DELCONCRETO (NTP
339.0485)
DESCRIPCION Und. C. Patrén | P+0.S0%F | P+OLTS%F | P+1.00%F P+1.25%
== A A A FA
. Peso del recipiente kg
" Vol. del recipiente m3 | { ]
P del reciplents 1 *
| +Concreto kg
P. concreto =1 g 3 I
Peso unitario del kg/m3 |
Promedio T ¥ . i
peso unitario kg/m3 l !
Contenido de ‘ “ |
Aire | d “l—J
Rendiméento del ‘ | {
| concreto | ,
EXUDACION DEL CONCRETO (NTP 339.077)
OESCRWCION -a:nn ATiempaiming ARareape “&.‘f"“ '—&
s T :
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v
2
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ENSAYOS DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO

SOLICITANTE: Vidal Acufa Jim Richard

PROYECTO: Dsefo y evaluaciin de las propiedades fisico-mecanicas del concreto fc=280

kgfcm? adicionando fibras de acero, Los Olivos — 2023
UBICACION: Departamento: Lima, Provincia: Lima, Distrgo. Los Olivos.

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS ]
NORMA MTC E704/ ASTM C39 / NTP 339.034 =
EDAD DE PROBETAS 7 dias _ Fecha de claboracion — — =
N* DE PROBETAS 3 . Fecha de ensayo ,
Descripcste | Diametrofom) | Atturaemy | Arealemz) | Volumen | Puso tor) | Cargaing) “‘"“""“'l s Proemedio
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P+1.00%
A
!
P 125% |
FA
Frma, selloy CIP Flniilgllo yvCIBL U } Firma_selioy C.1LP
"I ,Ul 1 o . /
v oy Z
-3 | MIRANDA e
o | g o —

P ELIEY




ﬁ' FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ENSAYOS DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO
SOLICITANTE: Vidal Acuia, Jm Richard

PROYECTO: Disefio y evaluacion de Ias propiedades fisico-meacanicas del concreto fo=280
kgicm?® adicionando fibras de acero, Los Olives — 2023

UBICACION: Dapartaments Lima, Pravincia' Lima, Distreo: Los Olives.

[ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
DOCRURA ST — MTC E704J ASTM C39 # NTP 339 034
. EDAD DE PROBETAS 14 dias M-“M |
|_N* DE PROBETAS 3 Focha de ensayo
Desaripcidn | Didmetroferm) | Alurafee) | Armaem2) | Voo Pesa lgr) | Cargalkg) mn.una“
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ENSAYOS DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO

SOLICITANTE: Vidal Acufia, Jim Richard

PROYECTO: D=efo y evaluacon de las propiedaces fisico-mecanicas del concreto Me=280
kgiom? adicionando foras de acero, Los Olivos — 2023,

UBICACION: Departamento: Lima, Provinca: Lima, Distreo. Los Olivos.

ENSAYO | RESISTENCIA A LA COMPRESMIN DE PROBETAS CILINDRICAS

]

MTC E704) ASTM C39/ NTP 339,034

e ———— e
———— =

28 dias

Fecha de

N° DE PROBETAS

3

Fechade ensayo

Descrpcion | Diametrofom) | ANuragem)

Vea Puso (gr)

Resistencia

P+ 0.00%
FA

P« 0.80%
FA |

P+075% |
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P+ 1.00%
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ﬁii FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ENSAYOS DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO

SOLICITANTE: Vida! Acufia, Jyn Richard

PROYECTO: Disaelo y evaluacitn de ias propiedades fisoomnecanicas del concreto Foc=280

kg/cm? adhconando fibras de acaro, Los Olvos — 2023
UBICACION: Departamento: Lima, Prowncia Lima, Distrito: Los Oivos

ENSAYO RESISTENCIA A LA TRACCION DE PROBETAS CILINDRICAS

MTC ET08 / ASTM C496 / NTP 339,084

DE AS 7 diss

. N DE PROBETAS 3

Fecha de ensayo

Fecha de elaboracion

Volumen Peso g9

Resis "

h
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P« 0.00%
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ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ENSAYOS DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO
SOLICITANTE: Vidal Acufa, Jm Richard

PROYECTO: Disefo y evaluacion de las propedades fisico-mecanicas del concreto fc=280
kgfcm? adicionando fibras de acero, Los Olvas - 2023

UBICACION: Departamento: Lima. Provincia: Lima, Distrito: Los Qlivos

ENSAYO RESISTENCIA A LA TRACCION DE PROBETAS CILINDRICAS
MTC E708 / ASTM C496 / NTP 339.084 —t
. Jadias | Fecha de elaboracién
— 3 | Fecha de enseyo
Descrigeion | Didmetrojem) | Alwrajem) | Aresfern2) | W -
P« 0.00% !
FA )
P 0.80%
FA :
P+075% 1
FA 7 '
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P+ 1.00%
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ﬁ' FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ENSAYOS DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO
SOLICITANTE: Vidal Acufsa, Jen Richard

PROYECTO: Disedfio y evakacion de as propiedadas fisico-mecancas del concretlo Fe=280
kg/cm? adkcionando fibras de acero, Los Olvos — 2023

UBICACION: Departamento: Lima, Provincia Lima, Distrito: Los Ofivos.

ENSAYO | RESISTENCIA A LA TRACCION DE PROBETAS CILINDRICAS

NORMA MTC E708 / ASTM C496 / NTP 339.084

E PROBETAS 28 dias | Fecha de slaboracién
| N* DE PROBETAS i 3 | Facha de ensayo

Resistencia

Dwscrpcion | Ovametrofom) | Alurafem) | Arealcma) | Volumen Peso (gr) | Cargalkg) (kglema) Fromedico

P+ 0.00%
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P+ 100%
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

UBICACION: Departamento: Lima, Provincia Lima, Distrito: Los Olivos

ENSAYOS DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO
SOLICITANTE: Vidal Acufia, Jym Richerd

PROYECTO: Disefio y evakuacion de las propedades fissco-mecanicas del concreto fc=280
kgfem? accionando fibras de acere, Los Olwos — 2023

ENSAYO

RESISTENCIA A LA FLEXION DE PROBETAS PRISMATICAS

il
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MTCETOS9/ASTM CTB I NTP 335.078

28 Sas
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ﬁ" ! A D RECOLECCMON DE DATOS

CERTIFICADO DE VALIDACION DE CONTENIDO DE FICHA DE RECOLECCION

DE DATOS
l. DATOS GENERALES ; ST~ prew
Ap‘lhdo.ynomodcm /Z‘(‘), ///' ' ._JLK&L_;\‘Z'J_'.’.?.._L_
ConDNL: L E2ETS 6T Lcamne = /680 enia
espocialdad 3o DAl e S €A P 2PN 4

Instrumento realizado por: Vidal Acufa, Jim Richard,

I. ASPECTOS DE VALIDACION
INSUFICIENTE (1), POCO ACEPTABLE (2), ACEPTABLE (3) y EXCELENTE (4)
(oiennuoo ] INDICADORES Ii[z '314
1 | CLARIDAD | El imstrumenio presenia ciardad on i | N Ny
I _LInvesligacon conun anpua adecussoss 0 L L
2 | OBJETWVIDAD El instrumento guarda relacdn con los !
[ % [STTVERY | ctietvos propusstas en s iwestgeaien. | | DA
3 | SUFICIENCIA LOS femns muestran ampiitud 08 CONtenico | ‘ 1y
|, reforante a la nvestgacion ! |
4 | CONSISTENCIA  La reacion do l0s lems corresponda @ & | ‘
__dmensiones de |a investigacion.
CEl nstrumento  presenta  vigences con l
8  ACTUALIDAD reSpacio & 08 CONOTIMBNIos clentificos y |

- llecnoldgicos. BALESA |
Existe CONarenca antre Ios NaICadornes an | | , :

*

6 | COHERENCIA los ilems Que Se resentsn en los |
__Instramentos : |- ,‘_~
Existe cOonexion =mire 18 1Scncs vy el X

7 METODOLOGIA  instrumento con refarancs o - | |
| __iInvestigackon | |

Los Indicacores son KOs  comecios y |
'0 PERTINENCIA m-rdmoonho.c.bdovabr-cmc-'
| ISIrumamo. |

PUNTUACION FINAL l .7
Importants Se lomard on cuenta Aceptabio o NSIrUMents Presentado S ODLENe LNE
purtuacon final da 26 anN CasO J9 NG UNS PUNUSCION Manos o (omard como nvalado

OPINION:
PUNTUACION DE VALORACION 9]
2 g L3
n.h&&g.xn.u



FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

CERTIFICADO DE VALIDACION DE CONTENIDO DE FICHA DE RECOLECCION

DE DATOS
I. DATOS GENERALES R
Apellidos y nombre del experto: = f " * 20 o )i Sivney lecreiy 4 Lguf,
ConD.NI: “F32LFINE =~ Lcup N _Z 325y I— . enla

especialidad de | ",-y. L _ﬂ_ g:’¢-
Instrumento realizado por: Vidal Acufa, Jim Richard.
. ASPECTOS DE VALIDACION

INSUFICIENTE (1), POCO ACEPTABLE (2), ACEPTABLE (3) y EXCELENTE (4)

En" CRITERIOS 1 INDICADORES I 12 l 3 ll 4 ]
1 | CLARIDAD | El instrumento presenta claridad en s | | v
l_ : > L nvestigacion, con un lenguaje adecuado. , | l | |
' 2 | OBJETIVIDAD | E/ instrumento guarda relscon con los[ ' 1

= o i ocbjetivos Propuessos en fa investigacion i | )(
[ 3 | SUFICIENCIA | Los flems muestan ampitud de comenids B
K | < : referente a la nve stigacitn - J l i X |
4 | CONSISTENCIA | La relacién de los items corresponde a3 la | X
== dimensones de a3 investigacitn ==
[ El mnstrumentc presenta wvigencia ocon ‘ l |
5 lAcrunqun jromecto_atosoonoc'mnmos cientificos y | |x
| tecnolbgicos. i . y 1 . ' | 2kl
Existe cohaerencia entre los indicadores en ' \
[ ‘ COHERENCIA ' los Hems que se presentan en o= ‘ ‘ X
‘ nstrumentos ) , | | .
h ' Existe conexion entre la lécnics y el [ | f
7 ‘ METODOLOGIA | instrumento com  referenca & Ia | ‘ )(
j=) | vestgacien J
[ ' | Los indicadores son  los  comecios y | | [l
a8 IPERTINENCIA comnr&noonlamedevaﬂoracﬂéndel I |K
I PUNTUACION FINAL l 3 2

OPINION:

PUNTUACION DE VALORACION
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ﬁ FICHA DE RECOL

CERTIFICADO DE VALIDACION DE CONTENIDO DE FICHA DE RECOLECCION
DE DATOS

I. DAYOS GENERALES H" [ : q [
"
Apellidos y nombre del experto: _—JQ" —_—

ConD.NL: 2 _52783\4_ y C.LP. N°_2;38?13
Cral

espacialidad da- ﬁu&z = B
Instrumento realizado por: Acuna, Jim Richard.

I ASPECTOS DE VALIDACION

INSUFICIENTE (1), POCO ACEPTABLE (2), ACEPTABLE (3) y EXCELENTE (4)

[?_cmm_“—]— INDICADORES s 72734
l"_‘(:LA.RI:M\D” El mstrumenioc preserta cieridsd en ia |
_Nvestgacidn, con un lenguse adecuado | Y
i

OBJETWIDAD El instrumento guarda relacion con los

2
LSS | o objetnos propuesics en la nvestigacién il i
3 SURCIENCIA Los items muestran ampiilud de contamnido
4

o _____| referente a 13 Invesligacson = i -
CONSISTENCIA  L: laro‘oomuabosnomsoonecpondeala |
amensones de I investigacitn. .

‘ TEI mSiuUMento presanta wigenca con
§  ACTUALIDAD | respecio 8 s conoameentos cientificos y
_M_’." LS TS o Nl
Emmmnoemmcndmmm
l. COHERENCIA | los tems que sa prasenisn en los

| instrumentos

——

" Existe conexion entre la téonica y el
7 | METODOLOGIA nstrumeno  con referenca  a 1=

8 PERTINENCIA concueaerdan con i3 ascala de valkracion da

| —

—
|

| PUNTUACION FINAL l

Importame: Se tlomara en cuerta aeactwo & nstrumento presantado =i cbtene uns
puntuacon final de 26, en caso de toner LNa PUNILABCISN Menor S6 1oMmard Camo veabdo.

OPINION:

PUNTUACION DE VALORACION
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Anexo 5: Certificado de validacion de datos en laboratorio



CERTIFICADO DE CALIDAD
(ENSAYO DE AGREGADOS -
CANTERA PATAPO)
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L. @ Ik ChF BEL /% "1"0CF BEL L €3 S LT B L. P M= o % o LT

Labomtoric d= mecanica de sueslos, concretos. asfalins y ersayos especizles Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, sumimistro de equipes para laboratorio de ingeniena

DFMA MTEC E 20

DEENG ¥ EVALUSTICN DELAZ PROFIEDADES FRICO - MECANICAS DEL CONCRETO FC = 2H] M2

FROTECTO ADICIOHANDD ABAAS DE ACERD, LOE OLIWDE - 22ZT"
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DATDS DE LA NUESTRA
JESTRA 11

AEREGADD FIND

DATOS DEL EREATD

IDENTIFICACIDN

1 2 3 Promedis
IFE-D de] mecipierk + muesks (1.7 4] TBE1D TBEE.O Ta6E0
IFE-D ded recipieri= Kl ] a0 3380
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|F=a:h e e Il
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Labsoratore de mecanica de suelos, concretos, asfabios y ensayos especizhes. Estudio de suslos pars
paimentacionss. edificiones, suminicino de equipos para boratono de ingenierns
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Laboratorio de mecanica de suslos, concretos. asfalins y encayos scpeciales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, adificiones, suminisho de equipos para hbortons de ingenieria
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Laboratorio de mecanica de suslos, concnetoe, acfabics y ensayos especiales. Extudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suminisiro de equipes pars lborasonio de ingenierz
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Laboraiorio de mecanica de suslos, conoretos, asfalios y ensayos especiales. Estodio de suelos paa
pavimenitaciones, edificiones suministro de equipes para laborators: de ingenisro

PESO LMITARID SUBLTO
[NOFSLA WITC E 203)

PROYECTOD . DEERNOY BEYALUACION DE LAS PROPIEEDADEE FISI0D - MECANICA DEL CONCRETOD
" FC=280 KECRE ADICIOMANDO FIERAS DE ACERD, LOS OLROS - HI23
USICACHOH : DHETRITG LOE OURCEE - PROVIRCLA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE LA,
CANTERA : DEPATARD RESP. LAE.:- PR
MATERIAL : PIEDRA CHANC ADS TEC.LAE.:- F.ACL
SOLICITARTE : JIM RICHARD WIDAL ACLMA FECHA - 1110572023
CATE DE L& MIRSETRA
UEETRA - =
&GREGADD GRIUESD
CATEE DEL ENBATD
IDERTIFICACION

1 2 3 Promedio
Pe=so ded recipienie: + muests [¥g 261800 2D 260E0 0
Peso del mecipisnts [Kg] 123280 123280 123280
Peens de s rrsesbs [Kg 138520 138640 13rE1 0
Wolumen ] 30E 0 5= ] o =
Peena Unitsio Sus=ko ;K-g.-"':] 147434 55 14646 14T1.4
DONTENIDD OE HUMEDAD
Paes de fmem gl
Paes de fnem + rrussie hormests |al
Paes de fnrm + rrussie e |al
Peso Sgqus gl
Paen Sumin Seco gl
Comando de humadad %]
Peena Unitsio Sus=ko ;kj.g_---’] 14742 55 14646 14T1.4
Obc=raacasnes:
L= rrugesies fueeoe peoporcionad=s por o sobicisei=

LAR TECHILAN S & O
g e e ey e bt o)
Lims aLimusin P A LA, ‘,‘E','_""‘,.."T..'"_.,.."“.L..',‘,‘.'L“
e LT O L AT A RS PR
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Laboratmno de mesanica de suslas, Gonoren s, astalos ¥ Snsayos cspeaiales. Estudia o2 sushos para
pavimertsciones, «dificiones, sumingsto de sguipss pars lboratono de ingenieria
PESO LINITARN) P s ]
(ROFRMA NTC E
CROTECTD ':ll3_":ll:l ¥ EFSLLACION DE LAS FROFIEDADES Fisisd - H:E.’.'-IE#E B COHCRETD
F =280 KGICKT ADKCIDMENDD FIERAS DE ACERO, LES SLNVNOS - C
UBICA DN DEETREMO LOE SLMCE - PROVIHCLA DE LINME - DEPARTAMENTS DE LIRS
ICARTERS OE PATAFO RE3P. LAB.
LA TER AL FIECF A CHAHCADE TEC. LA&B. -
FEOLICITAHTE Jld ICHERD WIDEL ST MA FECHS : 47/ 3
DATCS DE LA MUESTRA,
UEETRS RH31
ACREDADD ORI IA=E0
CATOR DEL SREET0
IDENTIFICACITN
i s 3 Pamedic
Fesa de recillenie: + maesirs g FRLT 5 marda ZETiD
Pesa de reriplente 1 =5 1=E2 IzEn 1=24n
Feso de I muesiee. g 15118E g | 1=3 0
wourmes o 980 3306, 3080
P Linikein Compes-dean 1,57 1 gLt ol Mze 18140 37 4
COMTENIDD DE HULETSID
Faoo o= s (12 - -
Faso e e = oS e 1+ - -
Fasc e s = TR e 1+ - -
Confmmicy d= hamsiad [
P Linikein Compes-dean rgT] gLt ol Mze 18140 37 4
DS eI Dres
Las rmussises Feeron peopa rcianmdes por o solctanne.
. W L A LAR. THE EHII—I-I- ]
B ol RIS RS TAAE gt eyt
i Sy e DR

il R LT. I BT T - SIECTOR 1 - M ETARY. - U ST - VILLE RALATeGE
myl LN we b el cefiproonn ol Soos
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Lahoratoric de mecanica de suslos, concrefos, asfalins y ensayos especides. Estudio de suslos paa
pavimentacionss, edficionss, suminiin de equipos para laboratonio oe ingenisna

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

DRMA MTC E 20
| "DISENC Y EVALLACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL DONCRETO F C=280 KECME
FROYECTO " ADICIONANDO FERAS DE ACERD, LOS OLNGS - 2023
UBICACION > DISTRITO L2S GLNOS - PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTD DE LIMA
CANTERA - DE PATAPO RESP.LAE. - PR
MATERLAL . PIEDRA CHANCADA TEC. LAB - F.Q
SOLIITANTE + JIM RICHARD VIDAL ACLMA FECHA - 1302033
| TETEE DE LA WUESTRE
|ILIEETHA - k4
DATOS DEL ENSAYD
B |PesgMsf el Sup. Seca | En e ) gr) 1306.1 pE ey e
B |PesoMstZsl Sup. Seca | En Agua | ) E1a B
G |Wdl d= mass + vol de wacios = &8 (o] 4911 T
D |Paso mafesal s=co an eshn | 1059 i) 1298 120
E |Valdemasa=C-[A-0)[gr) 4790 5480 PROMEDIO
P buk | Base seca | = 00 254 253 2585
P bulk [ Base safumda] = A1C 256 2595 2EE
P Apapsnfs | Smse Zece | = DE 2 256 2543
%% de shaoeion = [ A- D ) /D * 100 0E2 065 5%
(hreereciones:
Las muestas denon propordonadas por &l soidianiz,
LAR, THEMILAY 9.4, LAN. THOHILAR Ao
B R B OELRE rn.p'u-'n“- BT SRR, el
(i b s Easan B o
LARDRATSMINT AR Wl TPV ARy A

i BEE. H0° LT T2 AP0 2 - BECTON | - W ETAPA. - LUFEL PACHABIAL - VILLA £ WADOR
og FEMOEE 3 mtocsore Sectbibdotmal s
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Laboratons e meaanios de sodos, conaems, sslaios ¥ osayes espesiakes. Esudo de suedos para
parAmaTemones, tdifisionss, SUTinSsT o squipss pars laborsmoro de irgeniena
EMESD DE LOS ANGELES )
20
SECTECTD 'I:-EE":IEIT Ev'ALUACZION OE LAZ PROPIEECADES REICD - MECARICAS DEL SOMCRETO
Fio=080 SISz ADICIOHANDD FERAS DE ACERG, LDE DLWVOE - 20T
LB A CEON DIETRITDLOE SLNDE - FROVIMELS DE LIWE - DCEPARTAAMENTO DE LIKLS
NTERA DE PATAFO R=EP. LAE. : F.FR
TERIAL PIEDAS CRANGADS, TEC. LAE. : F.LQ
LICITEBNTE JIBA RICHARD VDAL SCLMA FECHA © 13062253
1 A Voo OE Lo MUEST HA
JELEETRE [
[ e DoEL EWSAY
TAREZ
METODG B
s RETIENE
o BT
R - o
- o LR T
-5 T
e
ET o i 25230
wr e 2530
£ A
o Had
FPEED TOTAL cE e
PEE0 RETEHIDN BN TARLE 413 37
PERDIDA DESPUEE DEL BMEAYD BIE
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PESO DEILAS EEFERAS ASgd
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CERTIFICADO DE CALIDAD
(RESISTENCIA A LA COMPRESION)
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Laboratoric de mecinica de suslos, concratos, asfaltos y ensayos sspeciales. Estudio de suslos para pavimantaciones,
adificiones, suministro de squipos para laboratorio de ingenieria

PROYECTO : "DISERD ¥ EVALUACION

LAS PROPIED: S FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 ADICIOMANDO FIBRAS DE ACERO, LOS OLIVOS-2023"
UBICACION : DISTRITQ LOS OLIVOS - PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE LIMA
[SOLICITANTE JiM RICHARD VIDAL ACUIFA
ESTRUCTURA : LOSA- MUESTRA PATRON 280 KGICM2

RESF_LAB_

TEC.RESP.: F.LQ.

PR

DIAMETRO ALTURA VOLUMEN
ESTRUCTURA
(em) (cm) {=m3)
P1 PROBETA 01 14092023 21092023 T z80 1501 3001 176 65 531079 12469 2348 1 36520 206 4
P2 PROBETA 02 14092023 21092023 T 280 15.04 20 17786 532978 12475 23408 38620 2061 T3e
P3 FROBETA 03 14002023 21092023 T z80 15 30.02 176.72 5304.98 12457 234832 36920 208.9 746
COMENTARIO -

CONCRETO NORMALES
Edad (dias) (kglcm2) (%}

25-35
3 42 -53
T 70 -85
14 85 - a5
28 100 - 120

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 330,034 (2021)
PROYECTO *DISEND ¥ EVALLIACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO, LOS OLVOS-2023"
UBICACION : DISTRITO LOS OLIVOS - PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE LIMA
SOLICITANTE © JIM RICHARD VIDAL ACURA RESP. LAB.: PLLR.
ESTRUCTURA LOSA - MUESTRA PATRON 280 KGICM2

TEG. RESP. : F1Q

VOLUMEN
{em3)
P4 FROBETA 04 14082023 280092023 14 80 1507 30,04 178.37 5358.18 12678 2386.1 43120 2417 86.3
P5 PROBETA 05 14092023 2809023 14 a0 1468 3001 176 24 528608 12741 2408 % 43430 245 4 880
P& PROBETA 05 14092023 2809023 14 a0 1502 30 177 19 531560 12587 23679 43260 244 14 872
GCOMENTARIO -

Edad (dias) F'c (kgiem2) (%)

25-35
3 42 -53
7 70-85
14 85-a5
28 100 - 120

AL W LT 53 AN 2. SECTOR 1 - ETARA - LR PACHAMAC - ¥iLLA SALADOR
o I haberstor, S

FROYECTO "DISEND ¥ EVALUACION DE LAS FROFIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO, LOS OLIVOS-2023"

UBICACION = DISTRITO LOS OLIVOS - PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE LIMA

SOLICITANTE © JM RICHARD VIDAL ACUNAI RESP.LAB.: PR
ESTRUCTURA o LOSA - MUESTRA PATRON 280 KG/CM2

TEC.RESP.: F.UQ.

DIAMETRO  ALTURA VOLUMEN
{em) {em3)
FT FROBETA 07 14092023 | 12102023 28 280 1502 0 177.19 5315.60 12874 242189 50780 2856 102.4
PB PROBETA 08 14092023 | 121102023 28 280 15.01 302 175 85 5343 81 12674 23717 29630 2822 100.8
=] FROBETA 02 14092023 | 121102023 28 280 1507 304 178.37 5368 83 12456 23200 51180 2858 1025

COMENTARIO -
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Laborateric de mecinica de suelos. concretos, asfakos y ensayos especisbes, Estudio de suelos para pavimestaciones.
=dificianes, suminigtro de equipes para lborstors de ingesieria

PROYECTO © DISERO ¥ EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO F/C=250 KG/CM2 ADICIONANDD FIBRAS DE ACERD, LOS OLNDS-2023
UBICACION I DISTRITO LOS OLIWVOS - PROVINGIA DE LIMA - DEPARTAMENTC DE LIMA

SOLICITANTE o JIM RICHARD VIDAL ACURA RESP. LAB. - P.LR.
ESTRUCTURSA o LOSA - PROBETA + 0.5% DE FIBRA DE ACERD - 280 KGACM2 TEC. RESP.: F.J.Q.

FECHA EDaAD Fc DIAMETRO AL TLIRA
ESTRUCTURA
MOLDED ROTURA  DIAS (kglemz)
P1+0.5 PROBETA 01 140972023 | 2102023 T 280 15.02 o] 177.19 S315.50 12457 23435 IT4E0 211.5 78S
P2+05 PROBETA 02 140972023 | 21092023 T 250 15.01 s 176.55 5308.52 12578 23654 36910 2086 T4.5
P3I+05 PROBETA 03 140972023 | 21092023 T 250 15.06 30.1 178.13 5361.76 12348 23032 37540 210.7 753
COMENTARID -
COMCRETO MORMAL ES
Exdad [di=s F'c flglom2) (%]
1 25-35
3 2153
L W R T 7085
b 12 85-95
i S A S = 18-
s s s s ik
ISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - N.TP. 339,034 (2021)
PROYECTO : "DISERD ¥ EVALUACISN OE LAS PROPIEDADES FISICD - MECANICAS DEL CONCRETD F'C-280 KG/CM2 ADICIONANDO FIBRAS DE ACERDC, LOS OUNOS-2023
UBICACION I DISTRITO LOS OUWOS - PROVINGIA DE LIMA - DEPARTAMENTC DE LIMA
SOLICITANTE o JIM RICHARD WIDAL ACUFA RESP.LAB. : PR,
ESTRUCTURA : LOSA - PROBETA + 0.5% DE FIBRA DE ACERO - 280 KG/CM2 TEC. RESP.: F.J.Q.

P4 +0.5 PROBETA 04 | 14092023  28/mar2023 | 14 250 15.01 | 17685 | 530852 | 12764 2408.2 43780 247.4 B84
PS +0.5 PROBETA DS | 14ma2023 | 28mazozs| 14 250 15.03 W05 | 17742 | 533155 | 12645 23717 44150 z48.8 58
PE +0.5 PROBETA 06 | 14092023 | 282023 | 14 280 15 30,1 17672 | s319.42 | 12841 2414.1 43890 248.4 BET
COMENTARIO - COMCRETD MORMAL ES
Edad(dias}  F'c [loghom) (%]
25-35
3 az2-53
T 7085
12 85-95
] 700 - 120
ISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - N.T.P. 339.034 (2021)
FROYECTO : DISEND Y EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETC F'C=280 KG/CM2 ADICIONANDO FIBRAS DE ACERD. LOS OLIVOS-2023"
UBICACION : DISTRITO LOS OLIVOS - PROVINGIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE LIMA
SOLICITANTE  : JIM RICHARD WIDAL ACURA RESP. LAB. : PR
ESTRUCTURA  :© LOSA - PROBETA + 0.5% DE FIBRA DE ACERQ - ZED KGICM2 TEC. RESP.: F.L.Q.

PT+0.5 PROBETA O7 14/08/2023 | 13102023 | 23 250 15 30.1 17672 £313.12 12567 23626 51510 281.5 1041

PE +0.5 PROBETA OB 14082023 (121002023 (| 23 250 1504 3 177656 5323.76 12347 242532 S0a30 285.7 iaz.4

PE0S PROBETA 0 14072023 | 12102023 | 28 250 15.02 306 17749 545735 12768 23386 52220 84T 105.3
COMENTARID -

A TECHILAS A5
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Laboratorio de mecinica de susios, concreins, asfalios y ensayos especales. Extudic de suslos para pavimentaciones,
edificionss, suminisie d= cquipos para laboratoria de ingenicria

PROYECTD : DISERO Y EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO F =280 KG/CM2 ADICIONANDO FIBRAS DE ACERC, LOS OLIVOS - 2023°
UBICACION : DISTRITO LOS OLIVOS - PROVINGIA DE LIMA - DEPARTAMENTOC DE LIMA
SOLICITANTE  © JIM RICHARD VIDAL AGURA RESP. LAB. : PLLR.
ESTRUCTURA  © LOSA-PROBETA : 0.75% DE FIERA DE ACERC - 350 KE/CM2 TEC. RESP. : F.lQ.
FECHA EDAD Fec DIAMETRO ALTURA
ESTRUCTURA
MOLDED ROTURA DIAS [kgiem2)  fom) fem)

P1+0.75 PROBETAO1 | 14ramoes (zvowzozs| 7 260 15.02 3004 17719 | s3z2s8 | 12567 23510 35580 223.4 758

P2 2075 PROBETA 02 | j4ramoes |zimszoza| 7 280 15.05 3001 17720 | £33853 | 12584 23572 38040 2189 TE2

P3 =075 PROBETA 03 | 1402023 (z1owzozs| 7 260 15.01 30.02 17685 | 531206 | 12547 2350.8 35840 225.1 504

COMENTARIO -

Lam TEEmLAN A E

14 85 -95

f Baaa g gt = T00- 120
e ey ey
o L T
L . S0 1. W LA L PR . VL ALVHEOR
G EAAENE ND et T Sl o
ISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - N.T.P. 329.034 2021)
PROYECTO . TDISENG Y EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO F C-230 KG/CM2 ADICIONANDO FIBRAS DE ACERC, LOS OLIVOS - 2023
UBICACION : DISTRITO LOS OLIVOS - PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE LIMA,
SOLICITANTE  :© JIM RICHARD VIDAL ACURA RESP. LAB. : PR,
ESTRUCTURA  :© LOSA- PROBETA + 0.75% DE FIBRA DE ACERC - 250 KGCMZ TEC. RESF.: FlQ.
FECHA EDAD Fc DIAMETRO ALTURA
MOLDED ROTURA  DIAS (kgicmz)  fcm)
P+ 075 PROBETA D4 | 1apwzoes |2emomozs| 14 250 1504 ez | 177es | ssmiaz | 1z 23863 45670 257.1 o1
P5 =078 PROBETADS | 1amwzoes |zemsmoza| 14 250 15.02 E 17718 | 5317.37 | 12684 23854 45740 2584 6z
PS5 =078 PROBETADE | 14Dwz0es |zamazoza| 14 250 1501 aoes | i7ess | sazse | dzame 23443 44570 2541 a0.8
COMENTARIO - CONCRETD NORMALES
Extad (diaz] = (hglem) (%)
1 25-35
H 2-53
7 T0-85
AR TEEEULAN S A 14 B5-45
I - A B 100-120
ST L T R
PR S8 SRS WA LB S ML AR
g o
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - P i [} ]
PROYECTO : "DISERO Y EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECAMICAS DEL CONCRETC F'C=280 KG/CM2 ADICIONANDO FIBRAS DE ACERC, LOS OLIVDS - 2023
UBICACION : DISTRITO LOS OLINGS - PROVINGIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE LIMA
SOLICITAMTE ~ :© JIM RICHARD VIDAL ACURA RESP. LAB. : PR,
ESTRUCTURA  : LOSA- PROBETA + 0.75% DE FIERA DE ACEROC - 260 KGIOM2 TEC. RESP.: F.J.Q.
FECHA EDAD Fc DIAMETRO ALTURA
ESTRUCTURA
MOLDEQ ROTURA DIAS (kgicm2)  fcm) fcmj
PT £ 0.75 PROBETA D7 | 1amamz0za [ 121oenza| 2a 280 15.03 3005 | 17742 | 53355 | 1247 23387 53410 301.0 107 5
P3 s 0.78 PROBETA D8 | 1amamz0za [ 121oenza| 2a 280 15 3002 | 17672 | s304s8 | 12647 23840 52780 2387 106.7
P3 # 0.75 PROBETA DS | 1amaz0za [ 1z1oenza| 2 250 15 S| 17672 | s301.45 [ 12541 23655 53040 300.1 1072
COMENTARIO -
CONCRETO NORMALES
Edad (dizs)  F'c(kglom2) (%)
1 2=-35
3 2-5
8 T T0-85
Lan, VROmLAS SAS
am reemuam sa ressine s - S
. . T 28 -120
s e s s Ty

B UL A - ST 1 LA L AR - WL SR KA
B




B BB P B A B OF L B AP EP RS 85 U0 B B SF 55 .

Pl W &

Laboratonic de meciniza de suslos. concretos, ssfaltos y ensayes sspecisles. Estudic de suelos pars pavimentaciones,
=dificioncs, suminstro d= cquipos para laboraterio de ingenicra

PROYECTO "DISERC ¥ EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETD F'C=280 KE/CM2 ADICIONANDD FIBRAS DE ACERO, LOS OLNOS-2023"
UBICACION DISTRITO LOS OLUNOS - PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTC DE LIMA

SOLICITANTE JIM RICHARD VIDAL ACURA RESP. LAS. : PLLR.
ESTRUCTURA LOSA - PROBETA + 1% DE FIBRA DE ACERQC - 260 KGICM2Z

TEC. RESP. : F.J.Q.

FECHA EDAD Fe DIAMETRO ALTURA
ESTRUCTURA
MOLDED ROTURA  DIAS [kglem2) fem}
F1+1 PROBETA 01 | 14mar2023 | 21ooz0z3| 7 280 15.02 300 1771 SITIT 12421 23359 41240 2327 s2.1
P2+ 1 PROBETA 02 | {4/0a2023 | zimovenza| 7 280 15,01 a0 176.85 | 53pE.52 12741 24001 40950 2314 8627
P+ PROBETA 03 | 14092023 |zimaz0z3| 7 250 15.04 005 176,85 | E317.37 12612 2371.8 42180 2384 &5.1
COMENTARID -
AR ywemnAw w A e Lam TEcam s ac
e SRS esusany
o= —

R . S D - TR 1 8 LAY, - LS PACHAIAL: - ML B SACE
[T —————

SOLICITANTE
ESTRUCTURA

PROYECTO DISEFD ¥ EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO FC=280 KGACM2 ADICIONANDO FIBRAS DE ACERD, LOS OLNOS-20237
UBICACION DISTRITO LOS OUNOS - PROVINGIA DE LIMA - DEPARTAMENTC DE LIMA
SOLICITANTE JIM RICHARD VIDAL ACURA RESP.L&B. : PR
ESTRIMTURA LOSA - PROBETA + 1% DE FIBRA DE ACERO - 280 KG/ICM2Z TEC. RESP.: FJ Q.
FECHA EDAD Fe DIAMETRO ALTURA
ESTRUCTURA
MOLDEO ROTURA DAS (kgiem2)  fem)
Pd+1 PROBETA 04 140972023 | 26092023 14 260 15.04 300 177656 5331.54 12458 23442 48210 2714 869
PS+1 PROBETADS |140a2023 | 2emaionza| 14 280 15.01 3 17685 | s3pasz | 12472 2349.4 47320 267.4 955
PG+1 PROBETA 06 140972023 | 260972023 14 260 15 3004 176.72 5308.52 12641 2381.3 48940 2656 849
COMENTARIO -
COMCRETO MORMAL FS
Elﬂl{l'zb F‘Gmﬂ]
1 25-35
3 42-53
Lam wmm— .. LA TG 5 7 70-85
e e g 2 S = 555
AR SRS SN0 BT TRLRES 28 100- 120
R LT AR GBS b -, B VLA LS
itk
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - N.TP. 339 034 (2021)
PROYECTO "DISERO ¥ EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 ADICIONANDO FISRAS DE ACERD, LOS OLIVOS-2023"
UBICACION DISTRITO LOS OLNVOS - PROVINGIA DE LIMA - DEPARTAMENT S DE LIMA

JIM RICHARD VIDAL ACURA RESP.LAB. : PLLR.

LOSA - PROBETA + 1% DE FIBRA DE ACERD - 280 KGICM2 TEC. RESP.: F.J@.

FECHA EDAD Fe DIAMETRO ALTURA
ESTRUCTURA
MOLDEC ROTURA DIAS (kglem2)  fem)
PT+1 PROBETA 07 140972023 | 12102023 | 28 250 1502 30.02 17719 £313.14 12341 23201 SE520 3133 1115
P& +1 PROBETA OB 14092023 | 121052023 23 250 1501 3002 176.85 531206 12354 23257 55680 3147 1124
Pa+1 PROBETA 05 1402023 (12102023 | 23 250 15.06 0.0 17e.13 S345.73 12845 24030 56340 316.3 113.0
COMENTARIO -
LAR TEEWILAN LA RGN .
e SR TS
T ] e
hmmn e drn . m— —_————
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Laboratoria de mecinica de suslos, soncretns, asfalies y ensayes espeoisles. Estudio de suelos pars pavimentassones,
ificisnes, suminissrs de equpos para b omtorio 3= ingeniers

[SOLICITANTE
ESTRUCTURA

PROYECTO "DISERIO ¥ EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO F C=250 KE/CM2 ADICIONANDO FIBRAS DE ACERC, LOS OLNOS-2023"
UBICACION DISTRITO LOS OLIVOS - PROVINGIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE LIMA
SOLICITANTE JIM RICHARD WIDWAL ACURA RESP. LAB. : P.LR.
ESTRUCTURA LOSA - PROBETA + 1.25% DE FIERA DE ACERO - 250 KGACM2 TEC. RESP.: F..Q.
FECHA EDAD Fc  DIAMETRO ALTURA
ESTRUCTURA
MOLDED ROTURA  DIAS (kglem2)  fom)
P1+1 PROBETAO1 | 140arzoes | zimwonas| 7 280 150 30.02 17685 | 531206 | 12641 23707 38050 220.1 TES
Pz+1 PROBETA 02 1apazoes | z1oweozs| T 250 15.06 30,02 17813 £347.51 12534 23439 35420 231.3 8.0
P3+1 PROBETA 03 | 14092023 | 210ov2023| 7 280 15.03 30 17742 | S3z268 | 12841 24313 35670 2236 7o.9
COMENTARIO - CONCRETO NORMALES
Edad (dias) F'e (hglom2)
1 25-35
E 47-53
7 T0-85
Ao Sy LSy 14 B5-55
B 100- 120
AR EAMENRO RS ATY Wl (O RO
i s s e 8 b s s
R O PR . [ 0 . 0 P 53 0 0
PROYECTO "DISERIO ¥ EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO F C=250 KG/CMZ ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO, LOS OLINOS-2023"
uBICACION DISTRITO LOS OLIWVOS - PROVINGIA DE LIMA - DEPARTAMENT® DE LIMA

JIM RICHARD VIDAL ACURA RESP. LAS. . P.LR.

LOSA - PROBETA + 1.25% DE FIBERA DE ACERQ - 250 KIGICM2 TEC. RESP. : F.J.Q.

P+ PROBETA 04 | 142023 | zmorzoza| 14 280 15.03 ez | 17742 | s3ms=3 | 1241s 2330.9 46160 260.2 529
Ps+1 PROBETAOS | 14marz023 | zmavzoza| 14 280 15.02 3004 | 17749 | s3mse | 12E42 23751 45110 2545 50.9
PE+1 PROBETA OF | 14092023 | 2Emwvzoz3| 14 260 1501 ELE 17685 | s3zezz | 1z7ee 2403.0 45720 2534 s2.3

COMENTARIO - \CONCRETO NORMAL ES

Edad fdi=s] = flerplea) (%

1 =-35

B ]

7 T0-85

LI Lam, TesriLem mac e 5555
ket 25 ateE s = 100 - 120

R T T s ko e

PROYECTO
UBICACION
SOLICITANTE

DISERD ¥ EVALUACIKIN DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECAMICAS DEL CONCRETD F C=230 KE/ICM2 ADICIONANDO FIBRAS DE ACERC, LOS OLIWOS-2023
DISTRITO LOS OLNVOS - PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTC DE LIMA

RESP. LAB.
TEC. RESP. - F.J.Q.

JIM RICHARD VIDAL ACURA PR

ESTRUCTURA LOSA - PROBETA # 1.25% DE FIBRA DE ACERO - 250 KGICM2
FECHA EDAD Fc  DIAMETRO ALTURA
MOLDEQ ROTURA DIAS (kgemz)  (cm) femy
BT+ 1 PROBETA D7 | 14m@2023 | 1211002023 28 250 15.02 EL T 17749 | 531737 | 12545 2359.2 s1260 289.3 103.3
P8+ 1 PROBETA DS | 14maz0e3 | 12110023 28 280 15 3007 | 7Tz | saizaz | 1z6a2 zava s1640 2e2.2 104.4
PO+ 1 PROBETA DS | 14092023 | 121102023 28 280 15 30 17672 | s3o1.4s | 12380 23388 SD4s0 2855 1020
COMENTARIO -
CONCRETO NORMALES
Exad (dizx Fe ]
1 25-35
] a2-53
7 70-85
Lam rwomiiam na T =
E g 2 1oo- 120




CERTIFICADO DE CALIDAD
(RESISTENCIA A LA TRACCION)
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Laoratorio de mesinica de suslos, concretos, asialtos y ensapes expeciales. Extudic de suslos para pavimentacisn, sdifcisnes.

Suministro de equipos para lboratonc de ingeniena
RESISTENCIA A LA TRACCION DEL COMCRETO - ASTM C436

PROVECTD - THSENO ¥ EVALLACKON DE LAS PROPISDADES FISICO - MECANICO DEL CONCRETO F'O=250 KGR ADICIONANDO FISRAS DE ACERD, LOS OLIVOS - 20123

UBICACION : DIETRITO LOS QUGS - PROVINGIA DE LIMA - CEPARTAMENTD DE LIMA

SOLICITANTE - WA RICHARD VIDWL ACUNA RESP.LAB.: PUR.
ESTRUCTURA : LOSA - MUESTRA PATRON 280 KGACMZ TEC. RESP.: FAC.

M 502 304 2333 149023 oA T 1T k]
P2 1500 0 2333 14902023 21092023 T 1790 a3 250 280 ag
3 1500 301 5333 13214 1402023 gl besi e T 17E30 249

L T Y
o m——— o

Varn memem e s e e, e pleuans

—
G re— ‘S TEE Tee mmma

RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO - ASTM C49%6

PROYECTO - "DEENC ¥ EVALUACKON DE LAS PROPIEDADES FIZICO- MECANICD DEL COMCRETO FC=280 KIS/TM2 ADICIONANDD FIERAS DEACTRO, LOS OUNDS - 20237

USICACION : DNETRITO LOS OURCES - PROVINGIA DE LIMA - DEPARTAMENTD CE LIMA

SOLICITANTE : A RICHARD VIDAL ACUNA RESP.LAB.: PUR.
ESTRUCTURA : LOSA - MUESTRA PATRON 250 KGATME TEC. RESP.: FAC.

A 1500 01 519 12541 1490E 3 e L b e 12 18120 55
Pz 1500 o 19 1263 1403 20092023 1= 18140 &7 256 260 81
F3 1m o 19 1295 1403 20092023 1= 18130 )
T LA A A WA A
st g, A e e e

i el [ syt e pryLees

e
1 et Tamie nres mmman

RESISTENCIA A LA TRACCION DEL COMCRETO - ASTH C406

PROYECTD - DISEND ¥ EVALUACIIN DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICO DEL CONCRETD F'0=280 KISCME ADICIONANDO FIBRAS DE ACERD, LOS OLIVCE - 21237

USICACION : DISTRITC LOS QLN - PROVINCIA DE LIMA - CEPARTAMENTOD DE LIMA

SOLICITANTE = JM RICHARD VDAL ACURA RESPLAB.: PUR
ESTRUCTURA : LOSA - MUESTRA PATRON 250 KRCME TEC. RESP.: FAQ

M 1503 30z 5353 12541 1409023 1210203 i 19130 k. ¥}
P2 150 00 28 12632 140E2023 12102023 n 10060 %2 269 280 g
F3 1500 00 25 12958 1402023 120203 i 19100 i}

LA, TS LA W A LAE TECHI AR S 8O

Ay T pn

e mawth n e maee

ML T LT, SR - SECTOR | -V ETARN - URIL PACHARKL - VILLA SALEADOR
TN 0 sborwwe eolnaltcrsl oo
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Lskortorio de mecinica de suelos, concretos, asflios y snsayes especiales. Estudic de suslos pars pevimentzsion, sdficones,
Suministro de squipos para laboraiorc de ingenieria

PROYECTD : TISEI0 Y EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FIZICO0 - MECANICD DEL CONCRETO FIC=280 KK ADICIONANDO FIERAS DE ACERD OLVOE - 20237

USICACION : DISTRITO LOS OUNWDS - PROVINGIA DE LIMA - DEPARTAMENTD DE LA

SOLICITANTE : JM RICHARD) VIDAL ACUNA RESP.LAB.: PR
ESTRUCTURA : LOSA - PROSETA - 0.5% DE FISRA DE ACERO - 250 KECME TEC. RESP.: FlQ.

M 1500 300 =03 12545 140083 ke b s ] T 18630 6.3
P2 w2 A =3 14D 20e3 oasnz T 18790 6.5 264 280 24
P3 1500 300 =03 140083 ke b s ] T 18610 6.3

L A -

R

bk asan gt

0 D K LT 2RI 2 - SECTOR L - Y ETAPA - LFEL FACHANAL - FILLASALVATOR
ol e B imbormioria_trecitei ol com

RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO - ASTM C496

PROYECTD : THSEND Y EVALUACKIN DE LAS PROPIEDADES FISICD - MECANICT DEL CONCRETO FC=260) KISCAME ADICIOMANDO FIERAS DE ACERD, LOS OLIVOS - 20237

UBICACION : DNETRITO LCS OURCES - PROVINGIA DE LIMA - DEPARTAMENTD DE LIMA

SOLICITANTE : JM RICHARD VDAL ACUNA RESP.LAB.: PJR
ESTRUCTURA : LOEA - PROEETA - 0.5% DE FIBRA DE ACERO - 280 KECWE TEC. RESP.: FAQ

M 1500 300 803 12451 149672023 e R R e 12 19160 |
F2 1500 A 203 12654 149572023 ZANAZNZ3 12 19530 &7
P2 1501 00 202 14082023 20023 12 19580 Z6

s

e

EAR. FEOMILAR & &
e

o Rt ret et ey

iy D CET LT 22 SAREO 2 - SECTOR | - ETAPA - LIRS PACHANAL - WILLA SAL VADCH
fal 2 20 € moormtis beonima@rrnl o

PROVECTO : THSENC ¥ EVALUACIIN DS LAS PROPIEDACES FISICO - MECANICO DEL CONCRETD F'C=250 KE/CME ADICIONANDO FIERAS DE ACERD, LOS OLIVOS - 20237
LS ACION : DIETRITO LOE QLS - PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTD DE LA

SOLICITANTE - J RICHARD VIDAL ACURIA

ESTRUCTURS

1 LOSA - PROSETA - 0.5% DE FISRA DE ACERD - 280 METMD

AER e Rt e

D CEET LT 22 SARPEO 2 - SECTOR | - N ETAPA - UREL PACHARAL - VILLA SALVADCH
MBS € msormio_tecnisEe el s

3] 50 300 310 12545 148092023 12Mo203 e 20030 A3
P2 1500 00 =0 142023 12nnzI0 i | 290 A6 284 280 o
F3 1503 300 310 1274 148092023 12Mo203 e !0 4

(s e
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Laoratoric de mecinica de suslos, conaretos, acflios y ensayos scpeciales. Extudio de susios para pavimentacian, edificiones.
zuminiziro de equipos para laboratoric de ingenisra
RESISTENCIA A LA TRACCHN DEL. COMCRETO - ASTH C496

PROYECTD : "DISENC Y EVALLISCHON DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICA DEL CONCRETO F G250 KEACME ADICIINANDD FIBRAS DE ACERD, LOS OUVOS - 2023

USICACION : DIETRITOLCS OLNVOS - PROVINCLA DE LIMA. - DEPARTAMENTD DE LA

SOLICITANTE - JM RICHARD VIDWL ACUNA RESP.LAB.: PR
ESTRUCTURA : LOEA - PROSETA - 0.75% DEFIBRA DE ACERD - 280 KETM2 TEC. RESP.- FlQ

™ 1500 301 =19 149092023 2092023 T 19330 =1
P2 1502 30 219 13637 1452023 ki b i ] T 19780 xa 28D 280 100
F3 mm 0o =g 142023 gl b i ] T 19670 2.1

RESISTENCIA A LA TRACCION DEL COMCRETO - ASTM C496

PROYECTD . "DISENC ¥ EVALLACION DE LAS PROPIEDADES FISICD - MECANICA DEL COMCRETO F =250 KECKMZ ADICIONANDO FIBRAS DE ACERD, LOS OLIVOE - 2023

URICACION : DIETRITO LOS OURCES - PROVINCLA DE LA - DEPARTAMENTO DE LIMA

SOLICITANTE - JI RICHART VIDAL ACUNA RESP.LAB.:- PR
ESTRUCTURA : LOSA - PROBETA - 0.75% DEFIERA DE ACERD - 280 KGCMZ TEC. RESP. - FAG

= 1502 300 =7 14 R0e3 28092023 1" 20070 M3
=2 1506 304 =7 1260 14 R0e3 28092023 1" M0 M3 T 280 101
=3 1505 300 =17 14T R0E3 IA0ATIZA 14 20180 M5

g e ey gy =y

S T e

IS W LT 5 BARIR0 - SECTOR 1 - ETAPA - LIRS PACHAMAL - VILLA SALSADCR
gemimer 2 miowic Pt on

RESISTENCIA A LA TRACCION DEL COMCRETO - ASTM C4%6

PROYECTO : "DISENOD ¥ EVALUSCION DE LS PROPIEDVDES FISICO - MECANICA DEL CONCRETO FC=280 KSCME ADICIONANDO FIERAS DE BCERO, LS QLR - 20237

UBICACION : DIETRITO LOS OURDES - PROVINGIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE LMA

SOLICITANTE : B RICHARD VIDAL ACUNA RESP.LAB.: PR
ESTRUCTURA : LOSA - PROBETA - 0.75% DEFIERA DE ACERD - 280 KGTM2 TEC. RESP. - FAO

M 502 300 17 12335 140EE3 12nneEns 8 Fa ] A7
P2 1508 A |17 12637 140 12nnens m o0 A5 301 280 &
F3 1505 00 |17 2847 140 12nnens m m #A2

R, L A R
— o A

A

1 E W LT 5 A 3 - SECTOR 1 - ETAPA - LIEL PACHABAL - VILLA SALERI0R
gemieer @ mtowwic Ferlwtcmsilon
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de suclos,

asfakos y ensapos especizies. Exsudio de sueks par pavimensagién, edificiones.
suminstre de equipes para lkoratonic de ingeriera

PROYECTO - "DISENO ¥ EVALUACION DE LAS PROPIEDACES FISIC0 - MECANICS DEL CONCRETO FC=280 KETME ADICIONANDO FERAS DE ACERD, LOS OLMOS - 2005

LSICACION : DISTRITC LGS OUNCES - PROVINGIA DE LIMA - CEPARTAMENTO DE LM

SOLICITANTE - A RICHARD) VIDWL ACUN S RESP. LAB.: PR
ESTRUCTURA : LOSA - PROSETA - 1% DEFIERA DE ACERD - 280 KSTM2

™ 15.00 301 5319 12636 1402023 IH0a20E3 T 4T 0.3
Pz 1503 00 219 12882 14902023 082023 7 200
A3 1500 o =19 12963 140023 W0e2033 T 306

303

Ve RS T AT i

A IE K" LT, 5 BARESC - SECTOR § - ¥ ETARA- UFEL PACHARIAL - FLLA SALVADGS:
T e

RESISTENCIA A LA TRACCION DEL COMCRETD - ASTM C496

PROYECTO : THSENO Y EVALLWCION DE LAS PROPEDADES FiSICO- MECANICA DEL CONCRETOD F/C=280 MGCME ADICIONANDO FIERAS DE ACERO, LOS OLIVOS - 2023

UBICACION : DIETRITO LCE OURCES - PROVINCIA DE LA - DEPARTAMENTO DE LA

SOLICITANTE - JM RICHART VIDEL ACUH & FRESP.LAB.: PLR
ESTRUCTURA : LOSA - PROBETA - 1% DEFIERA DE ACERD - 280 KM

B K" LT 3 AP0 2 - SECTON 1 - 1 ETAPH - LIFEL PACHATIAL - WILLA SALNADDR
PRI 2 o Sredaghotralsom

M 150 303 =10 12444 140023 28082023 14 i e ] ar
mI 1503 301 =10 545 14023 e i e e | " vy b A5 301 250 i
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Anexo 6. Cuadro de dosificacion y resultados de antecedentes

PROPIEDADES MECANICAS

.. HPsentamien y ., Resistencia a la Compresian
Diosificacion , Segregacior Exudacion (ml)
to [pulg.) 7d l4d 284 28d 28d

PROPIEDADES FiSICAS

Resistenciaa la Resistenciaa la

AUTOR TITULD &fi0

AN BIMD

Tipo de Fibra

i DavidEduardoRueda | mecénicas del concreto L. Pavdn Ok oA 20682 14
Bl CorzalesySamanta | secode 280 kgleme Fibrade acera | Takgima 2057 34473 321
q T : 2021 260
Fa Valentina Flarez reforzada con fibraz de .
g Rodiquez aceroyPET. Fibra PET Bkaim3 12132 24333 285
% “Caranterizanion del C. Patrdn 0.00% 345,63 2033 23
E Feipe AndrésCancha | - componamieniodel | oo, o) (FAdamisDBSE 0502 3325 2008 21
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= scetn dramiv S0 RGIE" FAdramiv J0E5437]  1.00% a4 18.76 24
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Keea lane fedades del 20 280
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g Fe= 280 kglome, Lima-
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rl JoclPoloHonorioy | aceroenlas propiedades , :
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EZ e -0 ) :
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HemandezyLuzia |corwencionalconelempleal 2018 280 FAwinrand FF 2488 | 230 [ 39380 2245
Macias Sanchez [ defibras metaliasy FS Fibromas 12 24 | 27562 | 28784 5112
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Anexo 7. Procedimientos
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NORMA TECNICA NTP 400.037

PERUANA 2018
Direocion de Normalizacion - INACAL
Calie Las Camelias B17. San Isadro (Lisa 27) Lima, Peri

AGREGADOS. Agregados para concreto. Requisitos

AGGREGATES. Concrete Aggregaies. Specafications

2018-01-30

4* Edicion

R.D, N* 002-2018-INACAL/DN. Publscada el 2013-02-08 Precio basado en 23 pigmas
LCS.: 9110030 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Agregack, agregado de concreto, agregado fino, sgregado grueso

© INACAL 2018



MOBMA TECNICA NTEP AQD 012

PERUANA 2013 (revisada el 2018)
l.'ﬂtl.ul;:'.-::-:l.i.ﬂ!]'.l'. 'i:mt;.im Lmna, Pem

AGREGADOS. Analisis granulomeétrico del agregado
fino, grueso v global

AlpHEBLGATES. Standord sesi miethnd for fewe pnalysis ol P, coarss omad global aperegpaies

Il B=-06-2T

3" Ealiciom

R F® D6 2SI AL A LD M. Publicieda 2] 3094.07-14 Precio basads en 1.3 T &
LCE: QL 10030 ESTA MORRMA ES RECOMENMDMEBLE

Descripiones: Agregedo. agregado grucso. apregade fine, gradacidn, mmizado, ssdlisis genulamdmioo

& NACK]L TFIR



NORMA TECNICA NTP 339.185

PERUANA 2002
Comisidn de Reglamerios Téondons v Comnercimles -1 DECCE
Calle de La Prosa 138, 5an Borja {Lima 4| ) Apartado 145 Limez, Peri

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
contenido de humedad total evaporable de agregados por
secado

AGGREGATES. Sandard vesy method for poial evaporable modsiure content of agpregeie by dirying

2002-05-16

1* Edicidmn

L 004 B-2002TNDECOFI-CRT. Publicada el 2002-05-30 Frecio basado en 08 piginas
LC.S.: 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriprores: A gregados, secado, contenido de umedad

FARA US0 EALUSH D U SCnMSETRECTGES E COMERCID Cae AT 7 I D0FTEA A, SUCLMES AL FERL



NTP 400 - Norma Tecnica Peruana 400.017:2011

Mecanica de suesios (Ims)

NORMA TECNICA NTP 400017
PERUANA 2011

o 1. e iLs Bl

LAMIEERICEE L0 WLl LIAAAS S i1 T BRI O B oy ) S T . I
Calle De 1a Prosa 104, Sas Bonge (Luma 31) Apatado 145 Lims Peni

AGREGADOS. Meétodo de ensayo normalizado para
determinar la masa por umidad de volumen o densidad
("“Peso Unitario™) v los vacios en los agregados

AGGREGATE Standerd Test Mathod for Bulk Dessity (“Unit Wegin™) sad Vouds o Aggegss

Esta Noma Técnica Perussa adoptada por of INDEOOP! es1 basada e la Noma ASTM C 29C29M-
2009 Seandard Test Methad for Bulk Dersaty (CUnst Weight'') asd Vouds s Aggregae, Derecho ¢ autor
de AST™™ Imemanoaal 100 Barr Harbor Deive, West Conshobocken, PA 19428 UISA -Resngreso por
augorizaciin de ASTM nternatsonal

2011-02-02

3* Edicion

RO02-2011/ CNB- INDECOP] Pubiscads «f 20110312 Precio basado co 14 pignas
TCSTITTOOST ESTA NORMA ES RECOMERDXBLE



l'.l].lt::l'.-ull.l-ﬂl '-'i.mE-u'JtlZL--d-L].ﬁ.;ﬂuﬂ:- I.-I!- - Lame Peri

AGREGADOS. Metodo de ensavo normalizade para la
densidad. 1la densidad relativa ':P‘f-'“;: especifico) v
absorcion del agregado fino Wl

ACGGHEGATES.  Senderd dest meibaod Densry, F:E'l.l:l.l'nf I:IEI:IT!r (Specafic Geawity ) sl A& bssorpoion of
Fams AgEregnihs

Ema Morrm Téomics Ferana -tguﬁwﬂ'ﬂtﬁffﬂimitﬂu.lm e Momas ASTR O 1Z8-20012
Spendard Test Mahod for Demsity, Felsiive  Densay (Specifie Groviny) and Alscepiion of Fane
Apgregais. Derechos de autor de ASTRA !.rl.ﬂ':l-l:l:[n:-n.ll 15 Barr Herbew Devve, Wes Comcdeieecken, Fi
P e e -lﬂwpﬂ'ﬂ!ﬂ!ﬂl:ﬂq e ! 8 ST Brnsimisrsoaal

013-12-26 o

3* Edicion '

i

i
Lol 13- 13O HBIHDECDPL Polbdicsds & 3014-00-16 Fracio bessado en 20 palgines
B . D 8 e e o P e e s i e -

Desenipiores” abmorcein, apregido, densadsd aparesns, denssdnd selanva spancnis, denaded, sgregudo
finn, dercsded relanive, grovednd epeci e

i ASTRE 2012 - & IMDECTP] 3013



NORMA TECNICA NTP 400,021
PERUANA 2013

Ei.ﬂtﬂ-hﬂm]ﬂ.EmE:fﬁ{l.lﬂ-ll]l-ﬂ- - - - Lisss, Penk

AGREGADOS. Méwdo de ensavo n-r:l-h;'n'ali;r.ad{} para la
densidad, la densidad relativa {peu} especihico) vy

absorcion del agregado grueso

ACHREGATES. Staadard 14 method Deasity, nﬂmnmr.lq.- (Spevific Cieavity) and Abwoeplion of
ciarse Agaregale [
Esla Mo mmquDﬂm:uuMuummclﬂ.mlz
Standand Tes! Method for Deasity, Relativwe Deasiny (Specific Ceavity) asd-Abocrption of Charse

.m&mm-ﬂrﬁﬂ*#rﬂlﬂ 100 Blary Haibew Diive, Wt Oneedobosken, P&
L9428, LiSA -Reimgeeso por auliedacion de ASTH Boeraliomal

I013-12-26 -l
3" Edicién | | ¢
r [}
]
{ | : '
Bl - 13 NE-IMNCECOPL Polsdicasds & H4-4000-168 Fraoio bawada en I'.'pia;i.l:lu.
= L B . RPN ) P T L e g s

Descripiere: absorceia, agnspelo, derelsd apuaeenie, Jenkedad selaliva apancac:, dessidosd, agreialo
finn, densided relaive, praved sl egpecilica

S AT 2002 - £ BDHECDPE 2003



NORMA TECNICA NTP 400.019

PERUANA 2014
Comision de NMommalizacson v die Fiscalizacodon de Barreras Comorcales no Amnoelarias - INDECCOPD
Calle de La Prosa 104, San Bora {(Lima 41} Apantado 145 Lima, Penl

AGREGADOS. Meétodo de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la degradacion en
agregados gruesos de tamafos menores por abrasion e
impacto en la maquina de Los Angeles

AGOREGATES. Sandand test method for resistance o degmdatson of small-size coarse aggropaie by
abrasion and impact in the Los Angeles machine

Exta Morma Téomica Poruma adopesda por o INDECOPL csta basada en b nomma ASTH O 123120
Smndard Tes Method for Resistance io Degradation of Small-Sire Coarse Agpregaie by Abrasion and
Impact in the Los Angeles Machine, Derecho de autor die ASTM Intermamonal, 100 Barr Harbor Dirive,
Wist Conshobocken, FA 19428 [15A . Roimpreso por subonzscoon de ASTH Intermad sonal

200 4-12-04

3* Edicion

L 53-201 4/ CHE- BN DECP]L. Publicada el 2014-12-3% Precio basadio en ] | pdomas
OS5 9110030 ESTA NORMA ES REODMENDARLE

Deescriptores: abrasion, agregados (grueso, amafos menores), degraedacion, mmpacio, mdquina de Los
Anpeles

O ASTH 2006 - O INDECCH 32004
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NORMA TECNICA NTP 339.046

PERUANA 2008
Comigidin de Wormalizacidn v de Fiscalizscida de Bamers Comercaales Mo Amncelaras - INDECOHF]
Calle de La Prosa 135, San Borja (Linsa 4 1) Aparado 145 Lima, Pen

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para
determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y
contenido de aire (método gravimetrico) del hormigon
(concreto)

CONCRETE. Siandard test method for density (unit weight), yield, and air coment {gravimeiric) of
concrete

Ezta Momma Técnica Peruana adopada por el INDECOP] estd basada en la Monna ASTM CI13E /S C1L35M
- (b Srandard Test Method for Density (Unit Weight), Yield, and Air Content (Gravimetric) of Concrete,
Derecho de autor de ASTM Intersational, 100 Bare Harbor Drive, West Conshobocken, PA 19428, LISA.
-Reimpreso por avton zckda de ASTM Intemational

2008- 0903

2* Edicidn

B A0S - WS TN DECOP-CHNE. Publicada el JM0E-0R-25 Precio bazado en 10 phginas
LS G0 D00 b ESTA MORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Contenido de aire, contenido de cementn, concreto, rendimdento relativo, peso unitario,
rendimiento, hormigdn, método de ensayo, densidad, método graviméinon



NORMA TECNICA NTP 339.184

PERUANA 2002
Comisidn d= Replamentos Técndoos ¥ Comercizles-TNOECOR
Calle de La Prosa 138, San Borgs {Lima 41) Apartado 145 Lima, Peni

HORMIGON (CONCRETO). Métode de ensayo
normalizado para determinar la temperatura de mezclas de
hormigén (concreto)

COMCRETE. Standard test method for determéning empersure of freshly mixed cement coscrebe

2002-05-16

1 Edicitn

B0l -2 TN ECOPT-CRT Publiceds e 3002-05-30 hmmhuhﬁujpﬁw
TCE- 9110050 ESTA NORMA E5 RECOMENDABLE

Descriplores: Hommighn, hormsipén (soncreto), temperntura, mezeln fresca, comvesto Portland



NORMA TECNICA NTP 339.077

PEEUANA 2013
Commivitn ds Mormalizacion v de Fiscalizacion ds Bamrsra: Comerciales no Arncalaris: - TIDECOPT
Calla da La Proca 104, San Borja (Lizm 41) Apartado 143 Limm, Para

CONCEETO. Meétodos de ensayo mnormalizados para
exudacion del concreto

COMCEETE. Soandard test mothods for blesding of conowe

2013-01-16
3" Edicion
Foi-201 3 CHE-INDECOFL Publicada el 201 3-02-01 Precic asado am 12 paginas
LC5-9L. 10030 ESTA NORMA FR RECOCMEFNDAHLE

Douoipiores: Emdacion, comcrate, hormsigon; semdacite dal conoreba

& MDECCPT 2013



NORMA TECNICA NTP 339.035

PERUANA 2009
Coemadn de Nommalizeckn y de Fiscalizacsda de Barterus Comerciales No Anmneciarsas - INDECOR
Calle de La Prosa 138, San Borgs (Lama 41) Apartado 145 Lima, Pert)

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la
medicion del asentamiento del concreto de cemento
Portland

CONCRETE, Suandard test method for mesure shuny of Porthand cement concrete

Esta Norma Técnica Punams adogtada por el INDECOPT esth basada en la Nosma ASTM C 143/C143-
2008 Standeed Test Method for Slump of Hydmulic Coment Conerete, Derecho de autor de ASTM
Intersational, 100 Bar Harbor Drive, West Conshohocken, PA 194928, USA. -Resnpreso por autocizacion
de ASTM [stermatsomal

2009-12-23

3* Edicitn

ROV 200MINDECOPI-CNB. Pubiscadh el 2010.02-20 Procio basado en 00

LCS: 9110010 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Concrelo, coao, consistencia, plastcided, asuniaomanlo, batusalbiidod



NORMA TECNICA NTP 339034

PERUANA 2015
Dizeccitn de Mommalizaciom - T{ACAL
Calle Las Camgliaz E15, San [tidro (Lima 27} Lirea Peny

CONCRETO. Métode de ensayo normalizado para la

determunacion de la resistencia a la compresion del concreto
en muestras cilindricas

Comcrete Standasd Test hathed for Compresaive Stremsth of O yindrical Conowts Specimens

Esta Norma Técmica Parmana adoptada por el BIACAT. esta basada en by Mosma ASTH O 38°C 30812015
Standard test method for compressive streagth of cylindrical concrete specimens, Deoeche de awior de
ASTM Imtumatiomal, 10} Barr Harboer Diowe, West Cemshchodien, PA 1594268, TUSEA  -Redimpruse por
autorizacien de ASTM Intemational

2015-12-22

4" Edicion

EN"013-2015-TMACAT TN, Publicada < 2015-13-31 Precio basado en 15 pagizas
LS. B1.000 30 ESTANOBMA ES RECOMENDARLE

Deacripiores: Hormigen, concretn, resistencia a [y compresicn, rmestras cilindricas

G ASTM 20175 - & INACAT. 20173



NORMA TECNICA NTP 339.084

PERUANA 2012 (revisada el 2017)
e idn de Moomalrescidn - INACAL
Calle Las Camelias 817, San laxdro {Lima 27} Lima, Per

CONCRETO. Meétodo de ensavo normalizado para la
determinacion de la resistencia a traccion simple del
concreto, por compresion diametral de una probeta
cilindrica

COMCRETE. Standard west method for splining of concrete, by diametral compresszon of eylindrical west
specimen

2017-11-19

3 Edicidn

RLD. N* (4 7-201 T-INACALDMN. Publicada el 2017-12-18 Precio basado en 12 phgines
LC.S: 9110030 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Gescopiores: Coacrets, nesasiencia a la rocidn, comprzsdn diarmeiral, probeta cilindrica, emsayvo



NORMA TECNICA NTP 339.078

PERUANA 2012
Coomisitin de Normalizacion v de Fisralivaciin de Bamens Comerrizles no Amncelan= - INDECOP]
Calle de La Prosa 1104, San Boga {Limm 41 Apartado 145 Lima, Per

CONCRETO. Método de ensayo para determunar la
resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas a los tercios del tramo

COMNCHEETE. Standamd test method for flesuml swength of oonorete exing simple: beam with: ghind-point
lzadding

201 2-0K- 26
3* Edicion
RS- 201 YCNB-INDECDEFL. Publicadae] 3012-10-31 Precic hasadoen 10 pdginas
LS S 10D ESTA NOEMA E= RECOMENDS BLE

Descriptmes: Concreio, viges, msigencia a la flexion, ensavo
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Anexo 10. Boletas de pago

FERRETERIA "HUERTA™

De: Estelista Huerta Trujillo
VENTA DE NATERIALES DE CONSTRUCCION
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LABORATORIO TECMICD, NEGOCIACIONES Y CONTRATOS ELRLL
OTR. BARRIO 2 PACHACAMAC MZA. K1 LOTE. 32 SEC. 1 ALTURA DEL

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20600523234

COLEGIO JEAM PIAGET EB01-2
WILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA
Fecha de Vencimiento ;
Fecha de Emision - 201112023
Sefior(es) - JIM RICHARD VIDAL ACUNA
DI - T0203132
AV. LOS PROCERES AH. LOS
Direccion del Clierte ROSALES DE PROMZA D LOTE. 19
' " INSTITUTC:UMIVERSIDAD CESAR
VALLEJOD LIMA-LIMA-LOS OLIVOS
Tipo de Maoneda - SOLES
Cbservacion ;
Cantidad :’;!j'jl: Dascripeion Valor Unitariof* Descusntol’) Imports 06 Venta™)  ICBPER
100 UNIDAD PROYECTODISEND Y 2584.74 000 30408832 0.00
EVALUACION DE LAS
PROPIEDADES FISICO-
MECAMICGAS DEL
CONCRETO FC-260 KG-
CM2 ADCIONANDOD
FIBRAS DE ACERD, LOS
OLNOS -2023 ORDEN DE
SERVICIO TO2023
fros Cargos 500
(o Tribubos | 50.00
ICBPER | 510.00
Imparte Tatal © 5/3,050.00
SON: TRES MIL CINCUENTA Y 00/100 SOLES
("} 5in impuesios. Op. Gravada : [ T 250818 |
(™) Incluye mpuestos, de ser Op. Gravada Op. Exonerada - 1]
Op. Inafecta : 5000
[5C : 0.0
GV : | ]|
ICBFER. : | = 0]
(Crros Cargos © | S/0.00 |
Citros Tributos : | S/0.00 |
Monito de Redondes - | LN
Importe Total | 5 5,050.00

Eziz ez una representacion impresa de |3 Boleta de Venta Electronics, generada en &f Sistema de Ja SUNAT. Bl Emisor Electronico puede
verficara wtiizando su lave SOL, ef Adguirents o Ususno puede conzultar su validez en SUNAT Virfual: www:sunat gobope, en Cpeiones 2in
Ciave 50/ Consulffa de Validez del CPE




Anexo 11. Mapas y planos

PLAND DE LOCALIZACION
ESC. 175000

DEPARTAMENTD :LIMA

PROVINC 1A - LIMA
DISTRITC LOS OUVOS
UBICACIGH ASENT. HUMANGC LOS ROSALES DE FRO -LOS OLNOS - LIMA
TESISTA: VIDAL 452 URLAS JIM RICHA R
INSTITUCION:

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJG

PROYECTO:

TITLAL DE INGE MERLA CTVIL |

NOTA: URICACION Y LOCALIZACKIN |

|
LAS COORDENADAS CORRESFOMDEN AL SISTEMA ?4 FROFECODN

U-01
UTM. ELABDRADAS EM BASE AL DATUM - WG5S — e
CORRESFONDIENTES A LA Z0MA 18 , HEMISFERK SUR. — INDICADA SETIEMERE 2023
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