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RESUMEN

En la presente tesis se tiene como objetivo principal evaluar como influye en el
concreto f'¢c 210 Kg/cm? el agregar fibras de acero y microsilice, asimismo, la
presente investigacion tiene como caracteristicas ser metodolégicamente aplicada,

descriptiva, cuasiexperimental y transversal.

En primera instancia se realiz6 el estudio de los agregados que sirve como base
para realizar el disefio de mezclas a través del ACI 211. Asimismo, ya con el grupo
patrén definido en proporciones, se asignaron los porcentajes de fibra de acero y
microsilice que se adicionara. Siendo el grupo 1 (G1) fibra de acero (1% peso del
concreto) y microsilice (5% peso del cemento). El grupo 2 fibra de acero (1.5% peso
del concreto) y microsilice (7.5% peso del cemento). El grupo 3 fibra de acero (2%

peso del concreto) y microsilice (10% peso del cemento).

Ademas, se llegd a las siguientes conclusiones, a los 28 dias la resistencia a
compresion aumenta significativamente llegando obtener en el grupo 3 un valor
promedio de 362 Kg/cm? que representa el 122% respecto al grupo patrén.
Asimismo, la resistencia a traccion por el método radial también aumenta, puesto
que, a los 28 dias se consiguid una resistencia promedio de 45 Kg/cm? en el grupo
3, que representa el 150% con respecto al grupo patron. Ademas, el médulo de
ruptura (resistencia a traccion por flexion) también aumento ya que se obtuvo en el
grupo 3 a los 28 dias un valor de 55 Kg/cm? que representa el 167% con respecto
al grupo patréon. Asi como también, la adicion de microsilice y fibra de acero
disminuye la trabajabilidad de la mezcla de concreto, siendo este inversamente
proporcional, ya que a mayor adicion de microsilice y fibra de acero se obtiene

menor slump.

Palabras clave: concreto, fibra de acero, microsilice, compresion.
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ABSTRACT

The main objective of this thesis is to evaluate how the addition of steel fibers and
microsilica influences concrete f'c 210 kg / cm?, likewise, the present investigation
has the characteristics of being methodologically applied, descriptive, quasi-

experimental and transversal.

In the first instance, the study of the aggregates was carried out, which serves as
the basis for the design of mixtures through ACI 211. Also, with the standard group
defined in proportions, the percentages of steel fiber and microsilica to be added
were assigned. . Being group 1 (G1) steel fiber (1% weight of concrete) and
microsilica (5% weight of cement). Group 2 steel fiber (1.5% weight of concrete) and
microsilica (7.5% weight of cement). Group 3 steel fiber (2% weight of concrete) and

microsilica (10% weight of cement).

In addition, the following conclusions were reached, at 28 days the compressive
strength will increase significantly, reaching group 3 an average value of 362 Kg /
cm2, which represents 122% with respect to the standard group. Likewise, the
tensile strength by the radial method also increases, since, after 28 days, an
average resistance of 45 Kg / cm? was achieved in group 3, which represents 150%
with respect to the standard group. In addition, the modulus of rupture (flexural
tensile strength) also increased since a value of 55 Kg / cm? was obtained in group
3 at 28 days, which represents 167% with respect to the standard group. Also, the
addition of microsilica and steel fiber reduces the workability of the concrete mix,
this being inversely proportional, since a greater addition of microsilica and steel

fiber results in less slump.

Keywords: concrete, steel fiber, microsilica, compression.
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. INTRODUCCION

En el Peru, el concreto es el material al que mayor uso se le da, puesto que se le
puede utilizar en diversas labores. Asimismo, en el concreto hay ain mucho campo
por explorar. Siendo una gran responsabilidad para el profesional encargado la
correcta dosificacion de los elementos que lo componen, para alcanzar el concreto
con las caracteristicas particulares deseadas. Al respecto Rivva (2019), “Aun el
concreto es desconocido en mucho de sus siete grandes aspectos: naturaleza,
materiales, propiedades, seleccion de las proporciones, proceso de puesta en obra,
control de calidad e inspeccién, y mantenimiento de los elementos estructurales”.
Por ende, se infieres que, a pesar que el concreto es muy utilizado en el pais, el
campo que abarca conocer las propiedades de dicho material es alin un camino

muy largo por conocer.

Asimismo, en los ultimos afios se estan realizando constantemente estudios con la
finalidad de mejorar las caracteristicas de los materiales utilizados en la
construccion de estructuras del ambito ingenieril. Principalmente de mejorar la
resistencia del concreto., siendo muchos los aditivos que se prueban
constantemente, uno de ellos es la incorporacion de microsilice que ayuda a
alcanzar altas resistencias, pero a la par también se busca que no interfiera o
merme las otras caracteristicas que también son muy importantes como es la

trabajabilidad, durabilidad entre otras.

Ademas, desde ya varios afos atras se vienen utilizando fibras en el concreto, con
resultados satisfactorios, puesto que aumentan su capacidad fisica y mecanica. Asi
como también mejor la durabilidad en el concreto, al respecto en el ACI 544 (1996),
se sefala que “Las ventajas mas importantes de la incorporacién de filamentos de
acero al concreto son: otorga tenacidad a flexion (absorbe energia después del
agrietamiento), lo cual aumenta la resistencia a la cortante, tension directa y a
torsion, aumentando las propiedades de resistencia a impacto y a fatiga,
potenciando el comportamiento de contraccion y flujo plastico, aumentan la

durabilidad en ciertas condiciones climaticas”.



Asi como también, Blender (2015), menciona “la tendencia actual por emplear
mejores materiales y sistemas constructivos, ha llevado a la utilizacion de fibras de

acero para reforzar el concreto”.

Asimismo, el uso de aditivos y/o adiciones nos permiten hoy en dia contar con
concreto de mayor resistencia; sin embargo, el éxito de su obtencion depende

mucho del correcto uso de los aditivos y de la acertada eleccion del producto.

Por lo tanto, es necesario conocer el comportamiento del concreto con dichos
aditivos y adiciones que estdn tan en boga, asi como también conocer el
comportamiento de su union, todo ello con la finalidad de estar a la vanguardia en

el mundo de la construccion.
Formulacién del problema
Problema general

¢ Como influira en la resistencia del concreto f'c 210 Kg/cm? el agregar fibras de

acero y microsilice?
Problemas especificos

P.E.1: ¢ Mejorara la resistencia a compresion del concreto f'c 210 Kg/cm? al agregar

fibras de acero y microsilice?

P.E.2: ¢ Mejorara la resistencia a tracciéon del concreto f'¢c 210 Kg/cm? al agregar

fibras de acero y microsilice?

P.E.3: ¢Mejorara la resistencia a flexion del concreto f'c 210 Kg/cm? al agregar

fibras de acero y microsilice?
Justificacion del estudio
Justificacion teodrica

Esta investigacion se realizara con el proposito de conocer los métodos y
procedimientos necesarios para evaluar coémo influye en el concreto f'c 210 Kg/cm?
el agregar fibras de acero y microsilice, teniendo en cuenta el Reglamento Nacional

de Edificaciones (RNE), la Norma Técnica Peruana (NTP), American Society for



Testing and Materials (ASTM) y American Concrete Institute (ACI), las

mencionadas normas serviran de guia para lograr el propésito planteado.
Justificacion practica

Esta investigacion se realizara con la finalidad de conocer los beneficios que aporta
el agregar productos como la fibra de acero y el microsilice al concreto. Ya que el
dia a dia exige buscar alternativas de mejora en las cualidades del concreto,

buscando siempre el concreto idoneo.
Justificacion metodologica

La metodologia aplicada en esta investigacion es en principio realizar el estudio de
los agregados y determinar la dosificacion del concreto patron. Posterior a ello se
elaborara el concreto agregando en porcentajes la fibra de acero y el microsilice. A
su vez elaborar muestras cilindricas de concreto. Asi como también de elaborar
muestras prismaticas que consisten en vigas. Asimismo, dichas muestras seran
curadas para su posterior ensayo de resistencia respectivo. Ademas, se tendra en
cuenta conocer las propiedades en estado fresco del concreto y sobre todo su
trabajabilidad a través de identificar el slump. Todo esto aportara en realizar una
correcta evaluacion del concreto f'c 210 Kg/cm? agregando fibras de acero y

microsilice.
1.6 Hipotesis
1.6.1 Hipotesis general

Agregar fibras de acero y microsilice al concreto fc 210 Kg/cm?, mejora las

resistencias mecanicas.
1.6.2 Hipodtesis especificas

H.E.1: Agregar fibras de acero y microsilice al concreto f'c 210 Kg/cm?, mejora la

resistencia a compresion.

H.E.2: Agregar fibras de acero y microsilice al concreto f'c 210 Kg/cm?, mejora la

resistencia a traccion.

H.E.3: Agregar fibras de acero y microsilice al concreto f'c 210 Kg/cm?, mejora la

resistencia a flexion.



1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo general

Evaluar como influye en el concreto f'c 210 Kg/cm? el agregar fibras de acero y

microsilice.
1.7.2 Obijetivos especificos

O.E.1: Determinar la resistencia a compresion del concreto f¢c 210 Kg/cm? al

agregar fibras de acero y microsilice.

O.E.2: Determinar la resistencia a traccién del concreto f'c 210 Kg/cm? al agregar

fibras de acero y microsilice.

O.E.3: Determinar la resistencia a flexién del concreto f'c 210 Kg/cm? al agregar

fibras de acero y microsilice.



II. MARCO TEORICO

Antecedentes internacionales

Sanes (2016), realizé el estudio “Influencia de microfibras de polipropileno y
microsilice en la resistencia de concretos de 4000 y 3000 psi”, se plante6 como
objetivo determinar la factibilidad técnica y econdmica del uso de las microfibras de
polipropileno y de las microsilice de humo de silice, mediante un andlisis profundo
y estadistico sobre las propiedades de manejabilidad y resistencia de mezclas de
concreto en estado fresco y endurecido, comparando los resultados con datos
obtenidos de muestras patrén, fabricadas con agregado de triturado calizo, para
resistencias de 3.000 y 4.000 psi, para asi definir las dosificaciones optimas de
dichas adiciones en las mezclas de concreto. Y lleg6 a la conclusion que, la adicion
de fibras de silice presenta aumentos de resistencia mecéanica tanto a los 7 y 28
dias de edad a partir del 1% de adicion en peso de cemento y este aumento es
progresivo hasta adiciones menores al 3%, en este punto el aumento de resistencia
disminuye, pero de igual forma sigue siendo mayor a los resultados obtenidos con
las muestras patron. El analisis estadistico detallado nos indica que la adicion
optima de adicion de microsilice para obtener un aumento de resistencia
considerable es del 2% ya que a mayor adicion no se presentan diferencias
significativas de resistencia. Ademas, al combinar los porcentajes 6ptimos de
adicion tanto para microsilice como polipropileno se observa un aumento de
resistencia respecto a la resistencia de disefo, pero dicho aumento es inferior al
obtenido con las dosificaciones separadas. Esto es debido a que ambas
dosificaciones ocupan los poros vacios de la mezcla y disminuyen la trabajabilidad
del mismo lo que ocasiona que se presente una saturacion en la mezcla afectando

la resistencia final.

Lopez (2015), realizé el estudio “Analisis de las propiedades del concreto reforzado
con fibras cortas de acero y macro fibras de polipropileno: influencia del tipo y
consumo de fibra adicionado.”, se plante6 como objetivo realizar una comparacion
entre las propiedades del concreto sin fibra y un concreto reforzado con diferentes
volumenes de fibra, tanto en estado fresco como en estado endurecido a travées de
pruebas de laboratorio, como muestra se toma 8 tipo de mezclas y se hace las

pruebas en dos tiempos (28 y 90 dias) y en cada dia se toma 3 modelos. Y llegé a



la conclusion que, la resistencia a la compresion medida a los 28 dias de un
concreto simple y uno con fibras de acero incorporado no se diferencian por mucho,
no se modifica de manera importante, por otro lado, centrandonos en la prueba a
flexién, el modulo de elasticidad de los concreto con fibra corta de acero aumenta

5% en promedio.

Fernandez (2013), realiz6 el estudio “Hormigones reforzados con fibras de acero”,
se planteé como objetivo incrementar las cualidades del concreto. Y lleg6 a la
conclusion que, al adicionar acero al concreto a traves de las fibras, se mejora la
resistencia a flexotraccion. Asimismo, la durabilidad se incrementa. Ademas,
también aumenta en poca proporcion la resistencia a compresion. Asi como

también se disipa energia antes de romperse el elemento.

Carmona y Cabrera (2009), realiz6 el estudio “Comportamiento al corte de
hormigones reforzado con fibras de acero”, se plantearon como objetivo utilizar el
ensayo de corte que establece la sociedad Japonesa de Ingenieria Civil, para
determinar el efecto que produce la incorporacion de acero a través de fibras en el
concreto. Y llegaron a la conclusion que, al respecto de la post fisuracion del
concreto, se observo que dichas fibras de acero se anclaban muy bien en el
concreto, permitiendo que ambas trabajan ante las solicitaciones que fueron

sometidas.

Lainez (2012), realizé el estudio “Influencia del uso de microsilice en las
propiedades en estado fresco y endurecido en concreto de alta resistencia”, se
plante6 como objetivo evaluar como influye el agregar microsilice en el concreto
respecto a sus propiedades en estado fresco, asi como también en su estado
endurecido. Asimismo, analizar los agregados que participan en la elaboracién del
concreto para conocer sus propiedades particulares. Y llego a la conclusién que, el
grupo patrén obtuvo un slump de 10.5%. Asimismo, al adicionar en 7% el microsilice
a la muestra patrén, el slumpu disminuyé dando un valor de 8°. Al aumentar
microsilice en 12% el slump disminuy6 a 6”. Y al agregar microsilice en 17% el
slump disminuydé a 3”. Teniendo en consideracion que al agregar microsilice al
concreto este actla disminuyendo el slump, en relacién inversamente proporcional,
a mayor microsilice menor slump. Al respecto de la resistencia a compresion se

obtuvo con la adicién de 12% un valor de 689 Kg/cm?. En cuando a la resistencia a



flexion con 12% de microsilice se alcanzé una resistencia de 67.1 Kg/cm?y con

17% de microsilice una resistencia a flexion de 60 Kg/cm?.
Antecedentes nacionales

Sotil 'y Zegarra (2015), realizaron el estudio “Analisis comparativo del
comportamiento del concreto sin refuerzo, concreto reforzado con fibras de acero
wirand ff3 y concreto reforzado con fibras de acero wirand ff4 aplicado a losas
industriales de pavimento rigido”, se plantearon como objetivo comparar las
propiedades mecanicas del concreto (compresion y flexidn), respecto a un concreto
con adicion de fibras de acero Wirand FF3 y FF4, y un concreto base sin adicion.
Asimismo, conocer las propiedades de los materiales a utilizar, todo esto servira
como una base de datos para la empresa que fabrica dichas fibras, en este caso la
empresa Maccaferri, puesto que el uso de dichas fibras sera en combinacion con
materiales del Perd. Y llegaron a la conclusion que, las fibras evitan las fallas
fragiles en el concreto. Ademas, en pavimentos y losas las fibras aportan mayor

resistencia, pudiendo reemplazar a la armadura de acero convencional.

Montalvo (2015), realiz6 el estudio “Pavimentos rigidos reforzados con fibras de
acero versus pavimentos tradicionales”, tiene como objetivo analizar las
propiedades fisicas y mecanicas teodricas del concreto sin refuerzo y concreto
reforzado con fibras de acero Wirand FF. Asi como también comparar los
espesores al utilizar uno u otro concreto en los pavimentos rigidos. Y llegé a la
conclusiéon que, en la metodologia PCA (Portland Cement Association), se
considera el modulo de rotura, y en la metodologia TR-34 se considera la
resistencia a compresion. Ademas, a través del programa PAVE 2008, se

establecié una base de datos que relaciona ambas propiedades.

Tarqui (2019), realizo el estudio “Optimizacion de concretos estructurales f'c = 210
Kg/cm? y f'c = 280 Kg/cm?, sobre sus propiedades mecéanicas con adicion de
microsilice en la ciudad del Cusco, 2017”, en su tesis tiene como obijetivo
determinar la cantidad optima de microsilice en reemplazo de cemento para la
obtencién y optimizacién de concretos estructurales fc=210 Kg/cm? y f¢c=280
Kg/cm? sobre sus propiedades mecanicas en la ciudad del Cusco. Y lleg6 a la

conclusién que, la cantidad optima necesaria de microsilice en reemplazo de



cemento para obtener un concreto fc=210 Kg/cm? es del 7% en peso de la cantidad
de cemento que componen el diseiio de mezcla, presentando un valor de
revenimiento de (5.3cm) y un valor de resistencia a la compresién axial simple
(317.03 Kg/cm?), asi mismo la cantidad de microsilice para un disefio fc=280
Kg/cm? es también del 7% en peso del cemento, presentando un valor de
revenimiento de (13.7cm) y un valor de resistencia a la compresién axial simple
(374.08 Kg/cm?), es importante mencionar que ambos disefios superan el valor de

resistencia promedio de disefio fcr.

Gutiérrez y Palomino (2015), realizaron el estudio “Analisis de las propiedades
mecanicas del concreto reforzado con fibras de polipropileno y acero, y su uso en
el control de fisuras por contraccion plastica”, se plantearon como objetivo evaluar
la resistencia que proporciona las fibras de acero en el concreto 280 Kg/cm?.
Asimismo, la resistencia que aporta la fibra de polipropileno a dicho concreto. Y
llego a la conclusién que, al adicionar fibras de acero en 20, 25, y 30 Kg/m?,
aumenta la resistencia a compresion en 19%, 23%, y 22% respectivamente.
Ademas, al agregar la fibra de polipropileno en 2, 5.5, 9 Kg/m3, aumenta la
resistencia a compresion en 8%, 21%, y 17%. Asi como también la resistencia a

flexotraccion aumento con la adicidon de ambas fibras.

De la Cruz y Quispe (2014), realizaron el estudio “Influencia de la adicién de fibras
de acero en el concreto empleado para pavimentos en la construccién de pistas en
la provincia de huamanga — Ayacucho”, se plantearon como objetivo evaluar como
influye el agregar fibras de acero en la construccion de pavimentos rigidos. Y
llegaron a la conclusion que, la adicion de fibra al concreto disminuyo el slump de

3.25” a 3, pero aun asi, dicho concreto es trabajable y respecta la norma ASTM.
Teorias relacionadas al tema
El concreto

El concreto es una mezcla heterogénea en el cual sus componentes (los
agregados) se unen gracias a la interaccion entre el cemento y el agua, los cuales
tienen una reaccion quimica para realizar dicho propoésito. Los elementos que

participan para formar el concreto son el cemento, los agregados finos y gruesos,



el aire, asi como también el agua. Ademas, se suele utilizar aditivos que permiten

obtener ciertas cualidades adicionales o mejoras en el concreto (Abanto, 2018).

En el concreto, la buena calidad deseada depende no solo de los materiales
utilizados, sino también de otros factores como lo es el proceso que se utiliza para
mezclar los componentes, el transporte al llevar de un lugar a otro, la forma en que
se vacia o coloca en obra, asi como también el curado que es de suma importancia
(Harmsen, 2017).

Componentes del concreto
Cemento

Este se obtiene al convertir en polvo el Clinker. Asimismo, dicho Clinker se produce

al calcinar elementos calcéareos y arcillas. (Harmsen, 2017).
Agua

El agua Tiene que ser agua limpia evitando cualquier impureza que pueda contener.
Asimismo, de la calidad del agua depende que las propiedades del concreto sean

las mejores (Abanto, 2018).
Agregados

Material en forma de granos, que pueden ser de origen natural, asi como también
de origen artificial. Asimismo, entre las que se encuentran la arena, la grava, la
piedra triturada y la escoria de hierro. Ademas, dichos elementos se combinan con

el cemento para formar el concreto o el mortero (MCVS-E.060, 2009).

Los agregados formas parte de aproximadamente el 75% del volumen del concreto
en una mezcla convencional, por ende, es de suma importancia que dichos
agregados sean de calidad, evitando los elementos que la puedan contaminar.
Asimismo, los agregados de baja calidad afectan las propiedades del producto final

gue es el concreto (Abanto, 2018).

Todo agregado debe cumplir con ciertos estandares que indica la NTP. Asimismo,
los agregados que no cumplan con dichos estandares también se pueden utilizar,

pero se tiene que demostrar que con dichos materiales también se llega a la



resistencia solicitada a través de ensayos o pruebas en laboratorio (MCVS-E.060,
2009).

Si el agregado no pasa el tamiz N4 es agregado grueso, y si es que dicho agregado

pasara dicho tamiz es agregado fino.
Maodulo de fineza

Es un indicador aproximado de los agregados respecto al promedio del tamafio de
los mismos. Asimismo, un valor bajo indicaria que el agregado es fino. Ademas, un
valor alto que el agregado es grueso. Asi como también, el médulo de fineza se
obtiene a través de la suma de los porcentajes retenidos acumulados, y dicha suma

se divide entre cien (Abanto, 2018).
Propiedades del concreto
Trabajabilidad

Es la virtud del concreto que demuestra que tal facil es mezclarlo, colocarlo, y

compactarlo sin presentar segregacion o exudacion (Abanto, 2018).
Consistencia

Este indicador representa que tan humeda se encuentra la mezcla. Asimismo,

depende en cierta parte de la cantidad de agua utilizada.
Ensayo de consistencia del Concreto

Esta prueba también es conocida como el slump test, sirve para conocer cOmo se

comporta el concreto en estado fresco.
Equipo

El equipo utilizado para la prueba de consistencia consiste en un cono, en el cual
una base menor mide 10 cm y la base mayor mide 20 cm. Asimismo, la altura del
cono es de 30 cm. Ademas, para poder compactar el concreto colocado en el molde
se utiliza una barra de acero listo de 5/8”, y de una longitud de 60 cm, asi como

también la punta de dicha barra es semiesférica. Ver figura 1
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10 cm ¢ - 5/8"

30 cm 60 cm

20 cm

Figura1l. Cono de Abrams
Fuente: Abanto, 2018

Procedimiento de ensayo

Se coloca el concreto en tres capaz y se compacta con varilla a través de 25 golpes.
Paso siguiente luego de lleno el molde, este se retira. Asimismo, todo el
procedimiento no debe exceder en tiempo los 2 minutos, y el tiempo de retiro del

molde no debe exceder los 5 segundos, Ver figura 2.

Figura 2. Procedimiento de la medida del Slump
Fuente: Abanto, 2018

Segregacion

Implica la separacion del agregado grueso en el concreto, pudiendo verse reflejado
a través de cangrejeras, bolsas de piedra, entre otros. Esto ocurre principalmente
por dejar caer el concreto a mas de medio metro de altura al momento de vaciar
dicho elemento (Abanto, 2018).
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Exudacion

La exudacion o segregado del concreto, se manifiesta a través del ascenso del
agua hacia la parte de la superficie del concreto. Asimismo, esto puede ocasionar
gue al concentrarse mayor cantidad de agua en dichas partes, esta se vea afectada
al respecto de la relacion agua cemento y por ende en su resistencia (Abanto,
2018).

Tiempo de fraguado

Es el tiempo que demora en que el concreto llegue a al estado endurecido.

Asimismo, este tiempo se puede medir a través de la aguja de Vicat.
Resistencia

Entre las principales resistencias del concreto se encuentran la de compresion,
traccion y flexion. Asimismo, dichas resistencias como la compresion tienen un
vinculo con respecto a la relacion agua cemento utilizada en la elaboracion de la

mezcla.
Resistencia del concreto a la compresion

Se obtiene a través de realizar las pruebas en cilindros de aproximadamente 15 cm
de diametro y 30 cm de alto. Asimismo, después de un dia se retira del molde y se
realiza el curado respectivo hasta la fecha de ensayo que usualmente es 28 dias.
Ademas, la resistencia es el promedio de dos probetas como minimo (Harmsen,
2017).

Existe la resistencia tedrica que es el f'c, pero para los ensayos se debe utilizar la
resistencia a compresion requerida f'cr. Asimismo, los parametros a considerar se

encuentran en la norma E.060, ver tabla 1.
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Tabla 1. Resistencia a compresion requerida con desviacion estandar

Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida a la
compresion, MPa compresién, MPa

Usar el mayor valor obtenido de las

: ecuaciones (5-1) y (5-2):

fe<35 fer = fc + 1,34 Ss (5-1)
fer= fe+233 5s-35 (5-2)

Usar el mayor valor obtenido de las

, ecuaciones (5-1) y (5-3):

fe>35 fer=fc+1348Ss (5-1)

fer =0,90 f°c + 2,33 Ss (5-3)

Fuente: MVCS-RNE-E.060, 2009

Resistencia promedio a la compresién requerida cuando no hay datos disponibles

para establecer una desviacion estandar de la muestra, ver tabla 2.

Tabla 2. Resistencia a compresion requerida sin desviacion estandar

Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida
compresion, MPa a la compresion, MPa
fe<21 fer= fc+7,0
21< fic <35 fer= fc+8,5
f'c>35 fler=11f¢c+5,0

Fuente: MVCS-RNE-E.060, 2009
Resistencia del concreto a la tracciéon

Es aproximadamente el diez por ciento de la resistencia a compresion. La
explicacion de tan baja resistencia en relacion a la otra, es que el concreto tiene

grietas muy finas en su interior (McCormac, 2018).

La resistencia a traccion es muy dificil de medir de forma directa, ya que no se
puede sujetar de manera adecuada las muestras. Es por ello, que se utilizan
métodos que estiman dichos resultados como son la prueba en vigas para hallar el

mdédulo de ruptura y la prueba radial o diametral en muestras cilindricas.

La siguiente formula es para hallar el médulo de ruptura, que es la resistencia a
traccion por flexion. Dichos datos se recolectan de las pruebas en probetas

prismaticas (vigas).
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1 = bh

/= mddulo de ruptura = % = PL/bh*

La siguiente formula es para hallar la resistencia a traccion por el método radial o

compresion diametral, ver figura 3.

= 2P
' wLD
Figura 3. Esquema de la prueba radial
Fuente: McCormac, 2018
Durabilidad

Esta en funcion al medio ambiente en el que se esta expuesto el elemento.
Curado del concreto

Es el proceso por el cual se sumerge en agua constantemente al concreto para que
dicho concreto pueda continuar con el proceso de lograr sus capacidades

estimadas.

Dicho proceso de hidratacién puede ser por inmersion (dejar sumergida las

muestras en agua), y por medio de rociadores.
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Fibra de acero en el concreto

Presenta como particularidad una alta resistencia y moédulo de elasticidad. Sin
embargo, pueden ser corroidas facilmente. Es por ello que, al utilizar en conjunto

con el concreto, este cubre dicha debilidad de la fibra.

Asimismo, las fibras pueden trabajar mejor si presentan rugosidades o anclajes, a

gue estos permiten adherirse mas al concreto.

Un ejemplo de fibra de acero, es el de marca Sika, en su version Sikafiber CHO
65/35 NB, el cual tiene como caracteristicas pertenecer al grupo 1 (alambre estirado
en frio), 35 mm de longitud, 0.54 mm de didmetro, resistencia a traccion de 1300

N/mm?2. Ver figura 4.

Figura 4. Fibras de acero Sikafiber CHO 65/35 NB

Fuente: Elaboracion propia

Microsilice en el concreto

El tamafio aproximado del microsilice es de 0.5 micras. Siendo este cien veces mas
pequefio que el cemento. Debido a ello, puede ocupar espacios que otros
elementos no pueden ocupar en la mezcla del concreto, llegando a obtener un

concreto con menor cantidad de vacios.
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Un ejemplo de microsilice utilizado para concreto, es el de marca Sika, en su
version Sika Fume, el cual es un aditivo que utiliza el humo de silice. Asimismo,
tiene una densidad de 0.65 Kg/l. Ademas, el contenido total de cloruros es menor

a 0.3 %, por lo tanto, no dafian el acero que se utiliza en el concreto, ver figura 5.

Figura5. Microsilice Sikafume

Fuente: Elaboracion propia
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. METODOLOGIA

3.1 Disefio de investigaciéon
Tipo de estudio

La investigacion puede cumplir dos finalidades generales, las cuales son generar
teorias y conocimientos que involucra a la investigacion basica. Y por otro lado la
gue busca aplicar conocimientos para satisfacer inquietudes y resolver problemas

gue es tarea de la investigacion aplicada (Hernandez y Mendoza, 2018).

Por ende, teniendo en cuenta el marco metodolégico y objetivos planteados, la

presente investigacién es de tipo aplicada.
Segun su nivel de estudio

El estudio es descriptivo porque tiene como objetivo central la descripcion de los

fendmenos.

Al respecto el estudio descriptivo es el que busca especificar rasgos, propiedades
y caracteristicas importantes de cualquier fendmeno que se analice (Hernandez y
Mendoza, 2018).

Segun su enfoque

La investigacion realizada es cuantitativa, ya que, los hechos son observables y

posibles de cuantificar.

La investigacion cuantitativa brinda la posibilidad de sistematizar los resultados mas
ampliamente, concede el control sobre los fendbmenos, asimismo, un punto de vista
de conteo y las magnitudes de éstos (Hernandez y Mendoza, 2018).

Disefio

La investigacion realizada es cuasiexperimental, asi como también transversal.

En los cuasiexperimentos se manipula la variable independiente para conocer como
influye en la variable dependiente. Pero a diferencia del disefio experimental, en la

cuasiexperimental los grupos ya estan formados con anterioridad (Hernandez y
Mendoza, 2018).
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En la presente investigacion se manipulara las dosificaciones de microsilice y fibra
de acero para conocer los cambios que produce en el concreto. Dichas

dosificaciones ya previamente formadas en grupos.

La investigacién transversal recoge los datos en un solo momento, en un tiempo

unico (Hernandez y Mendoza, 2018).
3.2 Variables, Operacionalizacion
Variables

V1: Concreto (dependiente)

V2: Fibras de acero y microsilice (independiente)
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3.3 Poblacién y muestra
Poblacion

La poblacién es cualquier conjunto finito o infinito de elementos o sujetos,
delimitados en el espacio o lugar, asi como también en el tiempo (Hernandez y
Mendoza, 2018).

La poblacién del presente trabajo de investigacion, es el conjunto de probetas
cilindricas las cuales seran sometidas a pruebas de resistencia. Ademas, el grupo

de vigas prisméticas que también seran analizadas con dicha prueba.
Muestra

La muestra en un sub conjunto de la poblacion el cual requiere que sea
representativa de esta Ultima para poder determinar los rasgos, caracteristicas y

propiedades de la poblacion (Hernandez y Mendoza, 2018).

La muestra estarda conformada 36 probetas cilindricas para la prueba de
compresion, 24 vigas prismaticas para la prueba de traccion por flexion y 36

probetas cilindricas para la prueba a traccion por compresiéon diametral.
Muestreo
El muestreo se determind empleando el no probabilistico.

En el muestreo no probabilistico la eleccion de la muestra no depende de la
probabilidad, sino de otras caracteristicas propias de la investigacion (Hernandez y
Mendoza, 2018).

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez vy

confiabilidad

3.4.1 Técnica

La técnica a utilizar en la presente tesis es la observacion directa de los hechos.
3.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento es el cuestionario, el cual sirve para recoleccion de los datos

requeridos, asimismo, se aplicara dicho cuestionario a través de la ficha técnica.
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Dichas fichas técnicas de recoleccion de datos estdn normadas por las siguientes

instituciones encargadas.

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)
Norma Técnica Peruana (NTP)

American Society for Testing and Materials (ASTM)
American Concrete Institute (ACI).

3.4.3 Validez y confiabilidad

La confiabilidad de un instrumento de medicion est4 determinada por el nivel de
similitud en los resultados que puede tener una prueba aplicada a un mismo
individuo en reiteradas oportunidades. Cuanta mas similitud se obtengo en los
resultados de las reiteradas pruebas, mayor sera el grado de confiabilidad
(Hernandez y Mendoza, 2018).

La confiabilidad es el grado en que un instrumento aplicado al mismo individuo u

objeto, entregue o produzca resultados similares (Hernandez y Mendoza, 2018).

Los instrumentos utilizados en el presente proyecto se consideran validos y
confiables, porque han sido evaluados a través del juicio de expertos, por

Ingenieros civiles especialistas en el tema.

A su vez los instrumentos utilizados, como las fichas técnicas de recoleccion de

datos son normadas por entidades nacionales e internacionales encargadas.
3.5 Procedimientos

Se busco el laboratorio de ensayo de materiales que cumpla con los requisitos
como es el contar con el certificado de calibracion de la prensa a utilizar en los
ensayos, asi como también que todas las herramientas a utilizar en dicho
laboratorio cumplan con la calibracion respectiva, en la presente tesis, se realizd
los ensayos en el laboratorio INGEOCONTROL, el cual brindé las facilidades para
poder participar en las pruebas respectivas. Asimismo, se adquirié los agregados
de la cantera Trapiche, asi como también se obtuvo los insumos a utilizar como son

lafibra de acero enla marca Sika, en su version Sikafiber CHO 65/35 y el microsilice
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también de la marca Sika en su version Sikafume, las fichas técnicas de ambos

productos se pueden apreciar en anexos.

Ya en laboratorio, lo primero que se realiz6 es el estudio de los agregados con la
finalidad de conocer sus caracteristicas, y asi poder realizar el disefio de la mezcla
patron a través de la dosificacion con el método del ACI 211. Asimismo, ya con el
disefio de la mezcla patrén se procedié a adicionar fibra de acero y microsilice en
los porcentajes establecidos para los grupos respectivos planteados. Ademas, se
realizé el ensayo de la medida del asentamiento a través del slump. Posterior a ello
procedio a llenar en los moldes respectivos tanto para probetas cilindricas como
para probetas prismaticas (vigas). Luego de 24 horas las probetas se retiraron de
su molde y pasaron a ser curadas en agua hasta el dia del ensayo respectivo, que
en la presente tesis se considero a los 7, 14, y 28 dias para las pruebas de

compresion, traccion y modulo de ruptura.
3.6 Meétodo de anélisis de datos

Una vez recopilado los datos necesarios de las muestras, se procedera a analizar
los resultados con el software Microsoft Excel para presentar los datos en figuras y

cuadros.

Se presentaran los datos del analisis granulométrico del agregado fino y grueso, en
tablas indicando numero de malla, la abertura en milimetros, el peso retenido en
cada malla, el porcentaje del peso retenido, el porcentaje acumulado del peso
retenido y el porcentaje que pasa. Asimismo, al respecto del agregado fino se
obtendra el modulo de finura que es la suma de los porcentajes retenidos
acumulados dividido entre cien. Asi como también del agregado grueso se obtendra
el maximo tamafio nominal. Ademas, se presentara la curva granulométrica con los
limites ASTM C 33 establecidos. Verificando si el agregado fino y grueso cumple

con estar dentro del rango.

Asimismo, los otros ensayos realizados en laboratorio también se presentaran en
tablas, como son el peso especifico de los agregados, el peso unitario suelto y

compactado, el contenido de humedad y porcentaje de absorcion.

Al respecto del Slump de cada grupo GP, G1, G2, G3, los datos obtenidos se

procesaran en el programa Excel, para generar un grafico de columnas, que
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permitird la visualizacion del valor obtenido en cada grupo para su mayor

comprension visual.
Para el andlisis de datos de las resistencias obtenidas de las muestras.

En el ensayo de resistencia a la compresion considerando la NTP 339.034:2015,
se analizaran los datos obtenidos a los 7 dias generando también su grafico de
columnas para comparar las resistencias a compresion obtenidas. Lo mismo se
realizara a los 14 y 28 dias. Posterior a ello se realizara el andlisis de la curva de
resistencia obtenida a los 7, 14, y 28 dias de cada grupo. Asimismo, se tendra en
cuenta siempre el porcentaje obtenido de la resistencia a compresion de cada grupo
en relacion al grupo patrén. Ademas, se corroborara los datos obtenidos del
laboratorio sabiendo que para hallar la resistencia a compresion es la carga maxima

dividida entre el area de la cara de la probeta cilindrica.

En el ensayo de resistencia a la flexion con cargas a los tercios del tramo
considerando la NTP 339.078:2017, se analizaran los datos obtenidos a los 7 dias
generando también su grafico de columnas para comparar las resistencias a
traccion por flexion obtenidas. Lo mismo se realizara a los 14 y 28 dias. Posterior a
ello se realizara el andlisis de la curva de resistencia obtenida a los 7, 14, y 28 dias
de cada grupo. Ademas, se corroborara los datos obtenidos del laboratorio
sabiendo que para hallar la resistencia a traccion por flexion es la carga maxima
multiplicada por la distancia entre apoyos dividida entre el area de la seccion

multiplicada por la altura.

En el ensayo de resistencia a traccion por compresion diametral, considerando la
NTP 339.084:2012 (Revisada 2017), se analizaran los datos obtenidos a los 28 dias
generando también su grafico de columnas para comparar las resistencias a
traccion obtenidas. Ademas, se corroborara los datos obtenidos del laboratorio
sabiendo que para hallar la resistencia a traccion es la carga maxima multiplicada
por dos dividida entre pi multiplicada por el diametro y la altura de la probeta

cilindrica.
3.7 Aspectos Eticos

Los tesistas se comprometen en respetar los datos recogidos de las muestras,

asimismo, de analizar con criterio y responsabilidad lo requerido, para obtener
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resultados correctos. Ademas, la presente tesis cumple con las normas ISO, las

cuales indican la manera correcta de citar la informacion de otros autores.
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IV. RESULTADOS

Para lograr los objetivos de la presente tesis se realizaron los estudios y ensayos

correspondientes en el laboratorio.
Andlisis de agregados

El estudio de andlisis de los agregados fue fundamental para el disefio de mezclas,
ya que permiti6 conocer las caracteristicas fisicas de los agregados para el
concreto, los cuales cumplieron con todas las normas técnicas vigentes (ASTM,
ACI, NTP y el RNE). Los agregados fueron obtenidos de la cantera “TRAPICHE”,

ubicada en Lima.
Anélisis Granulométrico
Se realizé el presente ensayo teniendo en cuenta la N.T.P. 400.012 y ASTM C 136.

El andlisis granulométrico para agregados finos, sirve para determinar el médulo de
fineza y el andlisis granulométrico para el agregado grueso ayuda a determinar el

tamano maximo nominal.

Agregado Fino

Figura 6. Agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3. Analisis granulométrico del agregado fino

Fuente: Elaboracion propia.

Malla Pe_so % Par(_:ial % Acumglado % Acumulado | ASTM ASTM
Retenido (g) Retenido Retenido gue pasa "LIMINF" | "LIM SUP"

3/8" 9.50 mm 100.00 100.00 100.00

#4 4.75mm 3.6 0.65 0.65 99.35 95.00 100.00

#8 2.36 mm 715 12.90 13.55 86.45 80.00 100.00

#16 1.18 mm 121.6 21.93 35.49 64.51 50.00 85.00

#30 600 pm 130.6 23.56 59.04 40.96 25.00 60.00

#50 300 pm 78.3 14.12 73.17 26.83 5.00 30.00

# 100 150 um 100.1 18.06 91.22 8.78 0.00 10.00
Fondo - 48.7 8.78 100.00 0.00 -

MF 2.73

En la tabla anterior se presenta el analisis granulométrico del agregado fino, el cual

se ensayo y permitié obtener el modulo de fineza considerando desde las mallas
N° 4 hasta la N°100 respetando la N.T.P. 400.012 y la ASTM C 136.

Asimismo, con un modulo de finura de 2.73. Conociendo que el modulo de finura

es la suma de los porcentajes retenidos acumulados dividido entre cien.

Ademas, en la siguiente figura, se presenta la curva granulométrica con los limites

ASTM C 33 establecidos. Observando que en el agregado si se cumple con estar

dentro del rango.
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Agregado Grueso

Figura 8. Agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla, se presenta el analisis del agregado grueso teniendo en
cuenta la N.T.P. 400.012 y la ASTM C 136 de agregados. Se ensay0 para lograr
obtener el tamafio maximo nominal, que es el primer peso retenido en la malla, la
cual se obtuvo con la malla de 1/2", reteniendo un total de 1166.8 g. de peso

retenido.
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Tabla 4. Andlisis granulométrico del agregado grueso

Malla Pe_so % Par_cial % Acumglado % Acumulado | ASTM ASTM
Retenido (g) Retenido Retenido gue pasa "LIMINF" | "LIM SUP"
4" 100.00 mm 100.00 100.00
31/2" 90.00 mm 100.00 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100.00
21/2" 63.00 mm 100.00 100.00
2" 50.00 mm 100.00 100.00
11/2" 37.50 mm 100.00 100.00
1 25.00 mm 100.00 100.00 100.00
3/4" 19.00 mm 76.8 2.13 2.13 97.87 90.00 100.00
1/2" 12.50 mm 1166.8 32.29 34.42 65.58 50.00 79.00
3/8" 9.50 mm 999.1 27.65 62.07 37.93 20.00 55.00
#4 4.75 mm 1291.3 35.74 97.81 2.19 0.00 10.00
#8 2.36 mm 76.9 2.13 99.94 0.06 0.00 5.00
#16 1.18 mm 14 0.04 99.98 0.02 0.00 0.00
#30 600 um 0.00 99.98 0.02 0.00 0.00
#50 300 um 0.00 99.98 0.02 0.00 0.00
# 100 150 pm 0.00 99.98 0.02 0.00 0.00
Fondo - 0.7 0.02 100.00 0.00 - -
MF 6.60
TMN 172"

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, en la siguiente figura, se presenta la curva granulométrica con los limites
ASTM C 33 HUSO 67 establecidos. Observando que en el agregado si se cumple

con estar dentro del rango.
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Figura 9. Curva granulométrica del agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia.
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Contenido de humedad

Al respecto del contenido de humedad evaporable de los agregados segun lo que
indica la norma ASTM C566.

En la tabla siguiente se muestra los datos recolectados en laboratorio para poder
hallar el contenido de humedad del agregado grueso, se pesala masa del recipiente
o tara, luego se pesa la muestra dentro del recipiente, posterior a ello se lleva la
muestra al horno durante 24 horas capaz de mantener la temperatura a 110 +/- 5°c,
para poder obtener el peso de la muestra seca. Luego por diferencia de pesos entre
la muestra himeda y seca se obtiene el contenido de humedad en porcentaje, que

en este agregado grueso es de 0.2%.

Tabla 5. Contenido de humedad del agregado grueso

DESCRIPCION UND. DATOS
Masa del Recipiente g 700.0
Masa del Recipiente + muestra himeda g 4321.0
Masa del Recipiente + muestra seca g 4313.0
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.2

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla siguiente se muestra los datos recolectados en laboratorio para poder
hallar el contenido de humedad del agregado fino, se pesa la masa del recipiente o
tara, luego se pesa la muestra dentro del recipiente, posterior a ello se lleva la
muestra al horno durante 24 horas, para poder obtener el peso de la muestra seca.
Luego por diferencia de pesos entre la muestra humeda y seca se obtiene el

contenido de humedad en porcentaje, que en este agregado fino es de 3%.

28



Tabla 6. Contenido de humedad del agregado fino

DESCRIPCION UND. DATOS
Masa del Recipiente g 220.7
Masa del Recipiente + muestra himeda g 791.6
Masa del Recipiente + muestra seca g 775.1
CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.0

Fuente: Elaboracion propia.
Peso unitario suelto y compactado de los agregados

En la siguiente figura es al respecto del ensayo para obtener el peso unitario suelto

y compactado de los agregados segun lo que indica la norma ASTM C29 / C29M

| £,/A|u“oiu'u Del (onm¢
| péreGANCO FLBRAS De
| Huesice, ) THA 202

Haveas Quispe Teopor
[0 AlVARA DO, Yin Al

Figura 10. Peso unitario suelto y compactado de agregado fino

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla siguiente se muestra los datos recolectados en laboratorio para poder
hallar el peso unitario suelto del agregado fino, se pesa la masa del molde o tara,
asimismo, se obtiene el volumen del molde, luego se pesa la muestra suelta dentro

del recipiente. Ya con dichos datos se obtiene el peso unitario suelto. Se realiza 2
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veces para obtener el promedio de 2 ensayos. En este caso el promedio da un valor

de 1141 Kg/mé3.

Tabla 7. Peso unitario suelto del agregado fino

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.628 1.628
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 5.682 5.670
Peso de muestra suelta (kg) 4.054 4.042
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1443 1439 1441

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla siguiente se muestra los datos recolectados en laboratorio para poder

hallar el peso unitario compactado del agregado fino, se pesa la masa del molde o

tara, asimismo, se obtiene el volumen del molde, luego se pesa la muestra

compactada dentro del recipiente. Dicha compactacion se realiza en 3 capas. Ya

con dichos datos se obtiene el peso unitario compactado. Se realiza 2 veces para

obtener el promedio de 2 ensayos. En este caso el promedio da un valor de 1700

Kg/m?3.

Tabla 8. Peso unitario compactado del agregado fino

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.628 1.628
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra compactada (kg) 6.387 6.419
Peso de muestra compactada (kg) 4.759 4.791
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1694 1706 1700

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 11. Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla siguiente se muestra los datos recolectados en laboratorio para poder

hallar el peso unitario suelto del agregado grueso, se pesa la masa del molde o

tara, asimismo, se obtiene el volumen del molde, luego se pesa la muestra suelta

dentro del recipiente. Ya con dichos datos se obtiene el peso unitario suelto. Se

realiza 2 veces para obtener el promedio de 2 ensayos. En este caso el promedio

da un valor de 1468 Kg/mq.

Tabla 9. Peso unitario suelto del agregado grueso

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.628 1.628
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 5.753 5.749
Peso de muestra suelta (kg) 4.125 4121
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1468 1467 1468

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla siguiente se muestra los datos recolectados en laboratorio para poder
hallar el peso unitario compactado del agregado grueso, se pesa la masa del molde
o tara, asimismo, se obtiene el volumen del molde, luego se pesa la muestra
compactada dentro del recipiente. Dicha compactacion se realiza en 3 capas. Ya
con dichos datos se obtiene el peso unitario compactado. Se realiza 2 veces para
obtener el promedio de 2 ensayos. En este caso el promedio da un valor de 1588
Kg/m?,

Tabla 10. Peso unitario compactado del agregado grueso

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.628 1.628
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra compactada (kg) 6.036 6.140
Peso de muestra compactada (kg) 4.408 4512
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1569 1606 1588

Fuente: Elaboracién propia.

Peso especifico y absorcion del agregado fino

En la siguiente figura se muestra algunos de los procedimientos al respecto del
Peso especifico y absorcion del agregado fino segun lo que indica la norma ASTM
C128. Se puede apreciar el ensayo del cono de arena que ayudé a determinar el
estado del agregado fino saturado con superficie seca, asi como también se puede
apreciar el agregado ya dentro de la fiola con agua, del cual se tiene que eliminar

todo tipo de aire como burbujas con ayuda de la bomba de succion.
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Figura 12. Conito de arena, y fiola con la muestra

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla siguiente se muestra los datos recolectados en laboratorio para poder
hallar el peso especifico y absorcion del agregado fino, la muestra ensayada
presenta como peso especifico el valor de 2612 Kg/m?3. Asimismo, como porcentaje

de absorcion 0.7%.

Tabla 11. Peso especifico y absorcion del agregado fino

IDENTIFICACION 1

A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500

B Peso Frasco + agua 670.8

C Peso Frasco + agua + muestra SSS 979.4

D Peso del Mat. Seco 496.4

Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 2.594
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C) 2.612
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(B+D-C) 2.643
% Absorcion = 100*((A-D)/D) 0.7

Fuente: Elaboracion propia.
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Peso especifico y absorcion del agregado grueso

En la siguiente figura se muestra algunos de los procedimientos al respecto del
Peso especifico y absorcidén del agregado grueso segun lo que indica la norma
ASTM C127. Se puede apreciar que se esta secando la muestra que previamente
fue saturada en agua durante 24 horas, esto ayud6 a determinar el estado del
agregado grueso saturado con superficie seca, asi como también se puede apreciar
el agregado se esta pesando en agua, para poder obtener los datos respectivos

gue nos servirdn para el posterior calculo de lo requerido.

Figura 13. Secando la muestra y pesando la muestra en agua

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla siguiente se muestra los datos recolectados en laboratorio para poder
hallar el peso especifico y absorcién del agregado grueso, la muestra ensayada
presenta como peso especifico el valor de 2863 Kg/m3. Asimismo, como porcentaje

de absorcion 0.6%.
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Tabla 12. Datos P.E y absorcién del agregado grueso

DATOS A
1 Peso de la muestra sss 1514.3
2 Peso de la muestra sss sumergida 985.4
3 Peso de la muestra secada al horno 1505.1

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13. Resultados P.E y absorcion del agregado grueso

RESULTADOS 1
Peso especifico de masa 2.846
Peso especifico de masa S.S.S 2.863
Peso especifico aparente 2.896
Porcentaje de absorcién (%) 0.6

Fuente: Elaboracion propia.
Disefio de Mezclas

Respecto al disefio de mezcla se estimo las cantidades tomando como referencia
el ACl 211, para obtener el concreto del grupo patrén “GP”, que servira de
referencia al respecto de los otros grupos con adiciones de microsilice y fibras de

acero.

Asimismo, el disefio de la mezcla para el grupo patron se realizé para una
resistencia a compresion de 294 Kg/cm?, puesto que, la norma E.060 indica que se

adicione 84 Kg/cm? en este caso a la resistencia base de 210 Kg/cm?
Ademas, el factor agua cemento estimado es de 0.56.

En la siguiente tabla se presenta los datos requeridos que se obtienen del estudio

de agregados fino y grueso.

Tabla 14. Datos del estudio de los materiales

Material Peso especifico
(Kg/m?)
Cemento 3110
Agua 1000 Humedad (%) | Abs (%) |MF P.U.S |P.U.C | TMN
Agregado grueso 2863 0.2 0.6 6.6 | 1468 | 1588 | 1/2"
Agregado fino 2612 3 0.7 2.73 | 1441 | 1700

Fuente: Elaboracion propia.

Se tomo en consideracion disefar para un slump de 6” a 77 (150 mm a 175 mm)
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Se tiene entonces 228 L/m® de agua para la mezcla. Asimismo, con un contenido
de aire de 2.5%.

Se obtuvo la relacién agua cemento para la resistencia a compresion requerida de
294 kg/cm?.

Para 294 kg/cm?, interpolando se tiene una relacién agua cemento de 0.56.

Ya teniendo la relacién agua cemento y la cantidad de agua, se obtiene la cantidad

de cemento que es 407.1 Kg.

Paso siguiente se estima la cantidad de agregado grueso, considerando el tamafo

maximo nominal y el médulo de finura que se obtuvo del ensayo de agregados.

Se obtuvo de la tabla del ACI 211 tomando en cuenta el TMN y el MF, un factor de
0.557, el cual se multiplica por el PUC para obtener 884.5 Kg de agregado grueso

gue participaran en la mezcla.

Continuando, para obtener el peso del agregado fino, primero se obtiene el volumen
gue ocuparan el cemento, el agregado grueso y el agua, esto es consigue
multiplicando la cantidad en kg que ya tenemos por su respectivo peso especifico.
Asimismo, el volumen que ocupa el aire es el .2.5% de 1 m3. Luego por diferencia

lo que falta para obtener 1 m? de muestra se obtuvo el volumen del agregado fino.
En la siguiente tabla se presenta la dosificacién con agregados en seco.

Tabla 15. Dosificacion con agregados en estado seco

MATERIAL CANTIDAD | UNIDAD
Cemento 407 |Kg
Agua 228 | Litro
Agregado fino 802 | Kg
Agregado grueso 885 | Kg

Fuente: Elaboracién propia.

Paso siguiente, se ajustd por humedad, multiplicando la cantidad de agregado
grueso y fino por su respectivo porcentaje de humedad, obteniendo los pesos

hamedos de los agregados en el grueso 886.3 Kg, y en el fino 826.3 Kg.
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Luego se determind la humedad superficial de los agregados, siendo esta la

diferencia entre el porcentaje de humedad y el porcentaje de absorcidén. Con valores

en el agregado grueso de -0.4% y en el fino de 2.3%.

Ahora para conocer el aporte de humedad de los agregados se multiplica la

humedad superficial por el peso de los agregados humedos, obteniendo como

valores en el grueso de -3.5 L y en el fino de 18.45 L. Sumando ambos tenemos un

aporte de agua de 14.9 L.

Siendo el agua efectiva a utilizar la diferencia entre lo que teniamos inicialmente

228 L menos el agua que aportan los 14.9 L, dando como resultado 213.1 L.

En la siguiente tabla se presenta la dosificacion con valores ya ajustados por

humedad.

Tabla 16. Dosificacion ajustada por humedad

MATERIAL CANTIDAD | UNIDAD
Cemento 407 | Kg
Agua 213 | Litro
Agregado fino 826 | Kg
Agregado grueso 886 | Kg

Fuente: Elaboracion propia.

Grupo Patrén (GP):

En la siguiente tabla se presenta la dosificacion del grupo patrén (GP) que se utilizo

en la elaboracion de tandas de 0.043 m?3

Tabla 17. Dosificacion concreto patron

MATERIAL CANTIDAD | UNIDAD
Cemento 17.51|Kg
Agua 9.16 | Litro
Agregado fino 35.53|Kg
Agregado grueso 38.11 | Kg

Fuente: Elaboracién propia.

Grupo 1 (G1):
Se adicioné al grupo patrén la siguiente

Fibra de acero (1% peso del concreto).

proporcion:
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Microsilice (5% peso del cemento).

En la siguiente tabla se presenta la dosificacién del grupo 1 (G1) que se utilizé en

la elaboracion de tandas de 0.043 m3

Grupo 2 (G2):

Tabla 18. Dosificacion concreto grupo 1

MATERIAL CANTIDAD | UNIDAD
Cemento 16.63| Kg
Agua 9.16 | Litro
Agregado fino 35.53|Kg
Agregado grueso 38.11|Kg
Fibra de acero 1.00 | Kg
Microsilice 8759

Fuente: Elaboracion propia.

Se adiciono al grupo patron la siguiente proporcion:

Fibra de acero (1.5% peso del concreto).

Microsilice (7.5% peso del cemento).

En la siguiente tabla se presenta la dosificacion del grupo 2 (G2) que se utilizé en

la elaboracion de tandas de 0.043 m3

Grupo 3 (G3):

Tabla 19. Dosificacion concreto grupo 2

MATERIAL CANTIDAD | UNIDAD
Cemento 16.19|Kg
Agua 9.16 | Litro
Agregado fino 35.53|Kg
Agregado grueso 38.11 | Kg
Fibra de acero 1.50 | Kg
Microsilice 1313|g

Fuente: Elaboracién propia.

Se adiciond al grupo patron la siguiente proporcion:

Fibra de acero (2% peso del concreto).

Microsilice (10% peso del cemento).
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En la siguiente tabla se presenta la dosificacién del grupo 3 (G3) que se utilizé en

la elaboracion de tandas de 0.043 m3

Tabla 20. Dosificacion concreto grupo 3

MATERIAL CANTIDAD | UNIDAD
Cemento 15.76 | Kg
Agua 9.16 | Litro
Agregado fino 35.53 | Kg
Agregado grueso 38.11 | Kg
Fibra de acero 2.01|Kg
Microsilice 1751|¢g

Fuente: Elaboracion propia.
Observaciones
Las marcas utilizadas de los materiales utilizados fueron:
Cemento Sol Tipo |
Agregado grueso y fino de la cantera Trapiche
Microsilice representado por el producto Sika Fume

Fibra de acero representado por el producto Sika Fiber CHO 65/35

En la siguiente figura se puede apreciar la mezcladora de concreto que se utilizé

en la elaboracion de la mezcla de concreto de la mezcla patron y de los distintos

grupos.

39



Figura 14. Mezcladora para el concreto

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura se puede apreciar las probetas de concreto con su respectiva

identificacion de la mezcla patrén y de los distintos grupos.

Figura 15. Probetas cilindricas marcadas

Fuente: Elaboracion propia.
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Ensayos
Asentamiento

El presente ensayo se realizé segun la N.T.P. 339.035. Método de ensayo para la
medicion del asentamiento del concreto de cemento portland, al concreto en estado
fresco, la cual ayudoé a clasificarlo y ver si es un concreto poco trabajable (seca),
trabajable (plastica) y muy trabajable (fluida).

Tabla 21. Medida del asentamiento

GRUPO | S-UMP
(pulgada)
GP 5
G1 3.5
G2 2.5
G3 2

Fuente: Elaboracion propia.

Al respecto de la siguiente figura las columnas representan los slump obtenidos de
las muestras. Se puede apreciar que en el grupo 1 (G1), se obtuvo un slump de 3.5
pulgadas, en el grupo 2 (G2) de 2.5 pulgadas y en el grupo 3 (G3) de 2 pulgadas.
Asimismo, el grupo patrén (GP) obtuvo un slump de 5 pulgadas. Por ende, se infiere
gue, a mayor cantidad de microsilice y fibra de acero se reduce el slump de la

mezcla de concreto en la misma proporcion.
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Figura 16. Slump obtenidos de los grupos GP, G1, G2,y G3

Fuente: Elaboracion propia.
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Al respecto de la siguiente figura, se presenta uno de los ensayos de asentamiento
realizados en laboratorio al concreto en estado fresco, el cual se realiza con el cono
de Abrams, se llena el concreto en 3 capas, compactando con una varilla 25 veces
en cada capa. Posterior a ello se retira el cono y se coloca dicho cono de manera

inversa para tenerlo de referencia al medir cuanto se asienta la muestra ensayada.

Figura 17. Medida del slump.

Fuente: Elaboracién propia.

Curado del concreto

El proceso de curado de probetas se consideré la N.T.P. 339.033. 2009. Hormigén
(CONCRETO). Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes
de concreto. Se realiz6 mediante la inmersion de los elementos en agua (curado
con aplicacion continua de agua), controlando la temperatura de la misma para

evitar dafios en el material. El tiempo de curado fue de 7, 14 y 28 dias.
Resistencia ala compresion

Los ensayos fueron realizados para la edad 7, 14 y 28 dias. Para realizar la rotura
de probetas a las edades mencionadas, se utilizé la normatividad expuesta en la
N.T.P. 339.034.2015. “Método de ensayo para el esfuerzo a la compresion de

muestras cilindricas de concreto” y la norma ASTM C 39 “Método de Ensayo
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Normalizado para Resistencia a la Compresion de Especimenes Cilindricos de

Concreto”.
Resultados a los 7 dias

Tabla 22. Resistencia a compresion obtenida a los 7 dias

Resis_tgncia Resiste_ncia Resiste_ncia Promedio
GRUPO |especificada| requerida obtenida 2
(Kg/lcm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kglem?)
210 294 209
GP 210 294 206 206
210 294 204
210 294 212
G1 210 294 219 216
210 294 216
210 294 247
G2 210 294 249 249
210 294 251
210 294 253
G3 210 294 251 253
210 294 256

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla anterior, la columna resistencia obtenida representa la resistencia a
compresion obtenida en la prueba a compresion de cada probeta ensayada. Siendo
el grupo patrén (GP) en el cual las tres probetas ensayadas obtienen el menor valor
de resistencia 209, 206, y 204 Kg/cm?, dichos valores no son muy distantes a los
del grupo 1 (G1). Al respecto del grupo en el que se obtuvo mayor resistencia que
es el grupo 3 (G3) su maximo valor fue de 256 Kg/cm?, dicho valor muy cercano al

gue se obtuvo en el grupo 2 (G2) 251 Kg/cm? en el mayor de sus 3 probetas.

Asimismo, en la columna promedio, se realizd el promedio aritmético de tres
probetas ensayadas por cada grupo. Y asi obtener un valor representativo de la

resistencia a compresion de cada grupo.
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Figura 18. Resistencia a compresion a los 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior se puede observar la representacion de la resistencia a
compresion promedio de cada grupo de concreto elaborado. Siendo el grupo patrén
(GP), el que tiene menor resistencia con un valor de 206 Kg/cm?. Asimismo, el
grupo 1 (G1) con 216 Kg/cm?, el grupo 2 (G2) con 249 Kg/cm?, y el grupo 3 (G3)
con 253 Kg/cm?. Ademas, se infiere que conforme se agrega microsilice y fibra de

acero la resistencia a compresion aumenta.

Tabla 23. Porcentajes en relacion a la resistencia a compresion obtenida a los

7 dias
Grupo Resistencia a compresion (Kg/cm?)
7 dias Porcentaje %
GP 206 100
Gl 216 105
G2 249 121
G3 253 123

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla anterior se relaciona el aumento de resistencia a compresion de cada
grupo con adicion con respecto al grupo patréon (GP). En el grupo 1 (G1) se obtuvo
un aumento del 5%, en el grupo 2 (G2) de 21%, y en el grupo 3 (G3) de 23%. De
dicha tabla se infiere que es en el grupo 2 (G2), en el cual se obtiene el mayor

aumento de resistencia significativa respecto a la dosificacién.
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Figura 19. Resistencia a compresién a los 7 dias en porcentajes.

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados a los 14 dias

Tabla 24. Resistencia a compresion obtenida a los 14 dias

Resis.tt.ancia Resistepcia Resistelncia Promedio
GRUPO |especificada| requerida obtenida 2
(Kglem?) | (Kgicm?) | (Kg/cm?) | (Ko/em?)
210 294 253
GP 210 294 256 253
210 294 251
210 294 267
Gl 210 294 264 267
210 294 269
210 294 306
G2 210 294 309 306
210 294 302
210 294 308
G3 210 294 310 310
210 294 313

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior, la columna resistencia obtenida representa la resistencia a
compresion obtenida en la prueba a compresién de cada probeta ensayada. Siendo
el grupo patrén (GP) en el cual las tres probetas ensayadas obtienen el menor valor

de resistencia 253, 256, y 251 Kg/cm?, dichos valores no son muy distantes a los
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del grupo 1 (G1). Al respecto del grupo en el que se obtuvo mayor resistencia que
es el grupo 3 (G3) su maximo valor fue de 313 Kg/cm?, dicho valor muy cercano al

que se obtuvo en el grupo 2 (G2) 309 Kg/cm? en el mayor de sus 3 probetas.

Asimismo, en la columna promedio, se realiz6 el promedio aritmético de tres
probetas ensayadas por cada grupo. Y asi obtener un valor representativo de la

resistencia a compresion de cada grupo.
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Figura 20. Resistencia a compresion a los 14 dias.

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura anterior se puede observar la representacion de la resistencia a
compresion promedio de cada grupo de concreto elaborado. Siendo el grupo patrén
(GP), el que tiene menor resistencia con un valor de 253 Kg/cm?. Asimismo, el
grupo 1 (G1) con 267 Kg/cm?, el grupo 2 (G2) con 306 Kg/cm?, y el grupo 3 (G3)
con 310 Kg/cm?. Ademas, se infiere que conforme se agrega microsilice y fibra de

acero la resistencia a compresion aumenta.
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Tabla 25. Porcentajes en relacion a la resistencia a compresion obtenida a los

14 dias
Grupo Resistencia a compresion (Kg/cm?)
14 dias Porcentaje %
GP 253 100
G1 267 106
G2 306 121
G3 310 123

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior se relaciona el aumento de resistencia a compresion de cada
grupo con adicién con respecto al grupo patrén (GP). En el grupo 1 (G1) se obtuvo
un aumento del 6%, en el grupo 2 (G2) de 21%, y en el grupo 3 (G3) de 23%. De
dicha tabla se infiere que es en el grupo 2 (G2), en el cual se obtiene el mayor

aumento de resistencia significativa respecto a la dosificacion.
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Figura 21. Resistencia a compresion a los 14 dias en porcentajes.

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados a los 28 dias

Tabla 26. Resistencia a compresion obtenida a los 28 dias

Resis_t(_ancia Resiste_ncia Resiste_ncia Promedio
GRUPO |especificada| requerida obtenida 2
(Kg/lcm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kglem?)
210 294 293
GP 210 294 298 297
210 294 299
210 294 305
G1 210 294 308 308
210 294 310
210 294 357
G2 210 294 356 355
210 294 352
210 294 360
G3 210 294 364 362
210 294 361

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior, la columna resistencia obtenida representa la resistencia a
compresion obtenida en la prueba a compresion de cada probeta ensayada. Siendo
el grupo patréon (GP) en el cual las tres probetas ensayadas obtienen el menor valor
de resistencia 293, 298, y 299 Kg/cm?, dichos valores no son muy distantes a los
del grupo 1 (G1). Al respecto del grupo en el que se obtuvo mayor resistencia que
es el grupo 3 (G3) su maximo valor fue de 364 Kg/cm?, dicho valor muy cercano al

gue se obtuvo en el grupo 2 (G2) 357 Kg/cm? en el mayor de sus 3 probetas.

Asimismo, en la columna promedio, se realizO el promedio aritmético de tres
probetas ensayadas por cada grupo. Y asi obtener un valor representativo de la

resistencia a compresion de cada grupo.
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Figura 22. Resistencia a compresion a los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior se puede observar la representacion de la resistencia a
compresion promedio de cada grupo de concreto elaborado. Siendo el grupo patron
(GP), el que tiene menor resistencia con un valor de 297 Kg/cm?. Asimismo, el
grupo 1 (G1) con 308 Kg/cm?, el grupo 2 (G2) con 355 Kg/cm?, y el grupo 3 (G3)
con 362 Kg/cm?. Ademas, se infiere que conforme se agrega microsilice y fibra de

acero la resistencia a compresion aumenta.

Tabla 27. Porcentajes en relacion a la resistencia a compresion obtenida a los

28 dias
Grupo Resistencia a compresion (Kg/cm?)
28 dias Porcentaje %
GP 297 100
Gl 308 104
G2 355 120
G3 362 122

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla anterior se relaciona el aumento de resistencia a compresion de cada
grupo con adicion con respecto al grupo patrén (GP). En el grupo 1 (G1) se obtuvo
un aumento del 4%, en el grupo 2 (G2) de 20%, y en el grupo 3 (G3) de 22%. De
dicha tabla se infiere que es en el grupo 2 (G2), en el cual se obtiene el mayor

aumento de resistencia significativa respecto a la dosificacién.
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Figura 23. Resistencia a compresion a los 28 dias en porcentajes.

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a compresion en general alos 7, 14y 28 dias

Tabla 28. Resistencia a compresion obtenida a los 7, 14, y 28 dias

Grupo Resistencia a compresion (Kg/cm?)
7 dias 14 dias 28 dias
GP 206 253 297
Gl 216 267 308
G2 249 306 355
G3 253 310 362

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior se puede apreciar los distintos grupos y las resistencias a
compresion obtenidas a los 7, 14 y 28 dias. Los cuales van desde el grupo patron
(GP) a los 7 dias con un valor de 206 Kg/cm?, hasta el grupo 3 (G3) con un valor

de resistencia a compresion de 362 Kg/cm? a los 28 dias.
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Figura 24. Curvas de resistencia a compresion a los 7, 14, y 28 dias de todos los grupos

Fuente: Elaboracion propia.

Al respecto de la figura anterior de la curva de resistencia a compresion a los 7, 14
y 28 dias, se puede apreciar que los valores del grupo patron (GP) y el grupo 1 (G1)
son muy cercanos. Asimismo, se observa que mas cercanos aun son los valores
entre el grupo 2 (G2) y el grupo 3 (G3). Indicando esto que es el grupo 2 (G2) en el
cual se encuentra el mayor salto de resistencia en relacion a la dosificacion

proporcional brindada.
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Figura 25. Columnas de resistencia a compresion a los 7, 14, y 28 dias de todos los grupos

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior se puede apreciar que en la columna del grupo 2 (G2), es en

el cual hay un cambio significativo de valor respecto a los otros. Siendo este grupo

en el cual se aprecia mayor resistencia a compresion en relacién a la dosificacion

respectiva.

Grupo Patron

Se estima en relacion a porcentajes las resistencias a compresion obtenidas a los

7, 14,y 28 dias. Siendo los 28 dias la resistencia al 100% a la cual se debe llegar.

Tabla 29. Porcentajes en relacion a la resistencia a compresion obtenida del
grupo Patron (GP) alos 7, 14, y 28 dias

Resistencia a compresion (Kg/cm?)

Grupo
7 dias 14 dias 28 dias
GP 206 253 297
Porcentaje % 69.4 85.2 100

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla anterior se puede apreciar que el grupo patron (GP) a los 7 dias llega a
una resistencia de 69.4%, siendo este porcentaje similar al que alcanza un concreto
normal a dicha edad. Asimismo, a los 14 dias alcanzé una resistencia de 85.2%
gue también se encuentra en el rango normal de resistencia obtenida a esa edad

por un concreto normal.
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Figura 26. Curva de resistencia a compresion a los 7, 14, y 28 dias del grupo Patron (GP)

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura anterior, se aprecia la curva que forman las resistencias a compresion
obtenidas del grupo patron (GP) a los 7, 14 y 28 dias, la cual tiene una pendiente
mas pronunciada en los primeros 7 dias, ya que alcanz6 a esa edad el 69.4 % de
la resistencia que se obtuvo a los 28 dias. Dicha curva es proporcional a la que

genera un concreto normal.
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Grupo 1

Tabla 30. Porcentajes en relacion a la resistencia a compresion obtenida del
grupo 1 (G1) alos 7, 14, y 28 dias

Grupo Resistencia a compresion (Kg/cm?)
7 dias 14 dias 28 dias
G1 216 267 308
Porcentaje % 70.1 86.7 100

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior se puede apreciar que el grupo 1 (G1) a los 7 dias llega a una
resistencia de 70.1%, siendo este porcentaje similar al que alcanza un concreto
normal a dicha edad. Asimismo, a los 14 dias alcanzé una resistencia de 86.7%
gue también se encuentra en el rango normal de resistencia obtenida a esa edad

por un concreto normal.
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Figura 27. Curva de resistencia a compresion a los 7, 14, y 28 dias del grupo 1 (G1).

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior, se aprecia la curva que forman las resistencias a compresion

obtenidas del grupo 1 (G1) a los 7, 14 y 28 dias, la cual tiene una pendiente mas
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pronunciada en los primeros 7 dias, ya que alcanz6 a esa edad el 70.1 % de la
resistencia que se obtuvo alos 28 dias. Dicha curva es proporcional a la que genera

un concreto normal.
Grupo 2

Porcentajes en relacion a la resistencia a compresion obtenida del grupo 2 (G2) a
los 7, 14, y 28 dias

Grupo Resistencia a compresion (Kg/cm?)
7 dias 14 dias 28 dias
G2 249 306 355
Porcentaje % 70.1 86.2 100

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior se puede apreciar que el grupo 2 (G2) a los 7 dias llega a una
resistencia de 70.1%, siendo este porcentaje similar al que alcanza un concreto
normal a dicha edad. Asimismo, a los 14 dias alcanzé una resistencia de 86.2%
gue también se encuentra en el rango normal de resistencia obtenida a esa edad

por un concreto normal.
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Figura 28. Curva de resistencia a compresion a los 7, 14, y 28 dias del grupo 2 (G2).

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura anterior, se aprecia la curva que forman las resistencias a compresion
obtenidas del grupo 2 (G2) a los 7, 14 y 28 dias, la cual tiene una pendiente mas
pronunciada en los primeros 7 dias, ya que alcanz6 a esa edad el 70.1 % de la
resistencia que se obtuvo a los 28 dias. Dicha curva es proporcional a la que genera

un concreto normal.
Grupo 3

Tabla 31. Porcentajes en relacion a la resistencia a compresion obtenida del
grupo Patrén (GP) a los 7, 14, y 28 dias

Grupo Resistencia a compresion (Kg/cm?)
7 dias 14 dias 28 dias
G3 253 310 362
Porcentaje % 69.9 85.6 100

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior se puede apreciar que el grupo 3 (G3) a los 7 dias llega a una
resistencia de 69.9%, siendo este porcentaje similar al que alcanza un concreto
normal a dicha edad. Asimismo, a los 14 dias alcanz6 una resistencia de 85.6%
gue también se encuentra en el rango normal de resistencia obtenida a esa edad

por un concreto normal.
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Figura 29. Curva de resistencia a compresion a los 7, 14, y 28 dias del grupo 3 (G3).
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior, se aprecia la curva que forman las resistencias a compresion
obtenidas del grupo 3 (G3) a los 7, 14 y 28 dias, la cual tiene una pendiente mas
pronunciada en los primeros 7 dias, ya que alcanz6 a esa edad el 69.9 % de la

resistencia que se obtuvo a los 28 dias. Dicha curva es proporcional a la que genera
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Figura 30. Prueba a compresién

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la traccién por la prueba diametral

Resistencia a traccion por medio de la prueba diametral = 2P/zLD
Donde:

P = Carga Maxima (Kg)

L = longitud (cm)

D = Diametro (cm)

Al respecto de la prueba radial para obtener la resistencia a traccion del concreto,

se realizo para comprobar y minimizar los margenes de posibles errores.
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Resistencia a la traccién por la prueba diametral a los 7 dias

Tabla 32. Datos obtenidos de la prueba a traccién por el método radial, a los 7

dias

Resistencia
GRUPO | atraccion

(Kg/cm?)

20

GP 22 22
23
23
Gl 25 24
24
26
G2 25 27
29
30
G3 34 32

32
Fuente: Elaboracion propia.

Promedio
(Kg/cm?)

Al respecto de la tabla anterior, son los datos que se obtienen en el laboratorio de
ensayo de materiales, los que se obtuvieron al realizar la prueba de resistencia a
traccion por el método radial de las probetas cilindricas, de los diversos grupos GP,
G1, G2, y G3. Por ejemplo, en el grupo patron (GP), se obtuvo la resistencia a
traccion de 20, 22, y 23 Kg/cm?.

Asimismo, la columna resistencia a traccion representa la resistencia a traccion
obtenida en la prueba por el método radial de cada probeta ensayada. Siendo el
grupo patrén (GP) en el cual las tres probetas ensayadas obtienen el menor valor
de resistencia 20, 22, y 23 Kg/cm?, dichos valores no son muy distantes a los del
grupo 1 (G1) que alcanza un valor promedio de 24 Kg/cm?. Al respecto del grupo
en el que se obtuvo mayor resistencia a traccion que es el grupo 3 (G3) su valor
promedio fue de 32 Kg/cm?, dicho valor relativamente muy mayor al que se obtuvo
en el grupo 2 (G2) 27 Kg/cm?.

Asi como también, en la columna promedio, se realizé el promedio aritmético de
tres probetas ensayadas por cada grupo. Y asi obtener un valor representativo de

la resistencia a traccion por el método radial de cada grupo.
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Figura 31. Resistencia a traccion por la prueba radial a los 7 dias

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior se puede observar la representacion de la resistencia a traccion
promedio de cada grupo de concreto elaborado. Siendo el grupo patréon (GP), el
que tiene menor resistencia con un valor de 22 Kg/cm?. Asimismo, el grupo 1 (G1)
con 24 Kg/cm?, el grupo 2 (G2) con 27 Kg/cm?, y el grupo 3 (G3) con 32 Kg/cm?.
Ademas, se infiere que conforme se agrega microsilice y fibra de acero la
resistencia a compresion aumenta. Siendo este aumento de resistencia a traccion

mas significativo en el grupo 3 (G3).

Tabla 33. Porcentajes en relacion a la resistencia a traccion obtenida a los 7

dias
Grupo Resistencia a traccion (Kg/cm?)
7 dias Porcentaje %
GP 22 100
Gl 24 109
G2 27 123
G3 32 145

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior se relaciona el aumento de resistencia a traccion de cada grupo
con adicién con respecto al grupo patron (GP). En el grupo 1 (G1) se obtuvo un
aumento del 9%, en el grupo 2 (G2) de 23%, y en el grupo 3 (G3) de 45%. De dicha
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tabla se infiere que es en el grupo 3 (G3), en el cual se obtiene el mayor aumento

de resistencia significativa respecto a la dosificacion.
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Figura 32. Resistencia a traccién por la prueba radial a los 7 dias en porcentajes

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la traccién por la prueba diametral a los 14 dias

Tabla 34. Datos obtenidos de la prueba a traccion por el método radial, a los
14 dias

Resistencia
GRUPO | atraccion
(Kg/cm?)
25

GP 27 26
27
29
Gl 30 29
28
32
G2 31 32
32
37
G3 40 39

39
Fuente: Elaboracion propia.

Promedio
(Kg/cm?)
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Al respecto de la tabla anterior, son los datos que se obtienen en el laboratorio de
ensayo de materiales, los que se obtuvieron al realizar la prueba de resistencia a
traccion por el método radial de las probetas cilindricas, de los diversos grupos GP,
G1, G2, y G3. Por ejemplo, en el grupo patron (GP), se obtuvo la resistencia a
traccion de 25, 27,y 27 Kg/lcm?.

Asimismo, la columna resistencia a traccion representa la resistencia a traccién
obtenida en la prueba por el método radial de cada probeta ensayada. Siendo el
grupo patrén (GP) en el cual las tres probetas ensayadas obtienen el menor valor
de resistencia 25, 27, y 27 Kg/cm?, dichos valores no son muy distantes a los del
grupo 1 (G1) que alcanza un valor promedio de 29 Kg/cm?. Al respecto del grupo
en el que se obtuvo mayor resistencia a traccién que es el grupo 3 (G3) su valor
promedio fue de 39 Kg/cm?, dicho valor relativamente muy mayor al que se obtuvo
en el grupo 2 (G2) 32 Kg/cm?.

Asi como también, en la columna promedio, se realizé el promedio aritmético de
tres probetas ensayadas por cada grupo. Y asi obtener un valor representativo de

la resistencia a traccion por el método radial de cada grupo.

39
32
29
26 | ‘
GP G1 G2 G3

Grupos

Resistencia a traccion Kg/cm?
P RN N W w DD D
(&) o o o o o O o g

o

Figura 33. Resistencia a traccién por la prueba radial a los 14 dias

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior se puede observar la representacion de la resistencia a traccion
promedio de cada grupo de concreto elaborado. Siendo el grupo patrén (GP), el

gue tiene menor resistencia con un valor de 26 Kg/cm?. Asimismo, el grupo 1 (G1)
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con 29 Kg/cm?, el grupo 2 (G2) con 32 Kg/cm?, y el grupo 3 (G3) con 39 Kg/cm?.
Ademas, se infiere que conforme se agrega microsilice y fibra de acero la
resistencia a compresion aumenta. Siendo este aumento de resistencia a traccion

mas significativo en el grupo 3 (G3).

Tabla 35. Porcentajes en relacion a la resistencia a traccion obtenida a los 14

dias
Grupo Resistencia a traccién (Kg/cm?)
14 dias Porcentaje %
GP 26 100
Gl 29 112
G2 32 123
G3 39 150

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior se relaciona el aumento de resistencia a traccion de cada grupo
con adicién con respecto al grupo patrén (GP). En el grupo 1 (G1) se obtuvo un
aumento del 12%, en el grupo 2 (G2) de 23%, y en el grupo 3 (G3) de 50%. De
dicha tabla se infiere que es en el grupo 3 (G3), en el cual se obtiene el mayor

aumento de resistencia significativa respecto a la dosificacion.
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Figura 34. Resistencia a traccion por la prueba radial a los 14 dias en porcentajes

Fuente: Elaboracion propia.
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Resistencia ala traccién por la prueba diametral a los 28 dias

Tabla 36. Datos obtenidos de la prueba a traccion por el método radial, a los
28 dias

Resistencia
GRUPO | atraccién

(Kg/cm?)

28

GP 32 30
31
36
G1 34 34
33
39
G2 37 38
39
44
G3 46 45

46
Fuente: Elaboracion propia.

Promedio
(Kg/cm?)

Al respecto de la tabla anterior, son los datos que se obtienen en el laboratorio de
ensayo de materiales, los que se obtuvieron al realizar la prueba de resistencia a
traccion por el método radial de las probetas cilindricas, de los diversos grupos GP,
G1, G2, y G3. Por ejemplo, en el grupo patron (GP), se obtuvo la resistencia a
traccion de 28, 32, y 31 Kg/cm?.

Asimismo, la columna resistencia a traccion representa la resistencia a traccion
obtenida en la prueba por el método radial de cada probeta ensayada. Siendo el
grupo patrén (GP) en el cual las tres probetas ensayadas obtienen el menor valor
de resistencia 28, 32, y 31 Kg/cm?, dichos valores no son muy distantes a los del
grupo 1 (G1) que alcanza un valor promedio de 34 Kg/cm?. Al respecto del grupo
en el que se obtuvo mayor resistencia a traccion que es el grupo 3 (G3) su valor
promedio fue de 45 Kg/cm2, dicho valor relativamente muy mayor al que se obtuvo
en el grupo 2 (G2) 38 Kg/cm?.

Asi como también, en la columna promedio, se realizé el promedio aritmético de
tres probetas ensayadas por cada grupo. Y asi obtener un valor representativo de

la resistencia a traccion por el método radial de cada grupo.
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Figura 35. Resistencia a traccion por la prueba radial a los 28 dias

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior se puede observar la representacion de la resistencia a traccion
promedio de cada grupo de concreto elaborado. Siendo el grupo patron (GP), el
que tiene menor resistencia con un valor de 30 Kg/cm?. Asimismo, el grupo 1 (G1)
con 34 Kg/cm?, el grupo 2 (G2) con 38 Kg/cm?, y el grupo 3 (G3) con 45 Kg/cm?.
Ademas, se infiere que conforme se agrega microsilice y fibra de acero la
resistencia a compresion aumenta. Siendo este aumento de resistencia a traccion

mas significativo en el grupo 3 (G3).

Tabla 37. Porcentajes en relacion a la resistencia a traccion obtenida a los 28

dias
Grupo Resistencia a traccion (Kg/cm?)
28 dias Porcentaje %
GP 30 100
Gl 34 113
G2 38 127
G3 45 150

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla anterior se relaciona el aumento de resistencia a traccion de cada grupo
con adicién con respecto al grupo patron (GP). En el grupo 1 (G1) se obtuvo un

aumento del 13%, en el grupo 2 (G2) de 27%, y en el grupo 3 (G3) de 50%. De
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dicha tabla se infiere que es en el grupo 3 (G3), en el cual se obtiene el mayor

aumento de resistencia significativa respecto a la dosificacion.
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Figura 36. Resistencia a traccién por la prueba radial a los 28 dias en porcentajes

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a traccién por compresiéon diametral alos 7, 14 y 28 dias

Tabla 38. Resistencia a traccion obtenida a los 7, 14, y 28 dias

Grupo Resistencia a traccion (Kg/cm?)
7 dias 14 dias 28 dias
GP 22 26 30
Gl 24 29 34
G2 27 32 38
G3 32 39 45

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior se puede apreciar los distintos grupos y las resistencias a
traccion obtenidas a los 7, 14 y 28 dias. Los cuales van desde el grupo patrén (GP)
a los 7 dias con un valor de 22 Kg/cm?, hasta el grupo 3 (G3) con un valor de

resistencia a traccion de 45 Kg/cm? a los 28 dias.
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Figura 37. Curvas de resistencia a traccién a los 7, 14, y 28 dias de todos los grupos

Fuente: Elaboracion propia.

Al respecto de la figura anterior de la curva de resistencia a traccion a los 7, 14y
28 dias, se puede apreciar que los valores del grupo 1 (G1) y del grupo 2 (G2) son
proporcionales al respecto del aumento de fibra de acero y microsilice en relacion
a la curva del grupo patrén (GP). Asimismo, cabe resaltar que la curva que forma
el grupo 3 (G3), esta ligeramente mas distante al resto, indicando esto que en dicho

grupo se obtiene la mayor resistencia a traccion.
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Figura 38. Columnas de resistencia a traccion a los 7, 14, y 28 dias de todos los grupos

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior se puede apreciar que en la columna del grupo 3 (G3), es en
el cual hay un cambio significativo de valor respecto a los otros. Siendo este grupo
en el cual se aprecia mayor resistencia a traccion en relacion a la dosificacion

respectiva.
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Figura 39. Prueba a traccion

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la flexién, médulo de ruptura

Resistencia a traccion por flexién también conocido como el médulo de rupturay se
determina mediante el método de ensayo ASTM C78 cuando la carga se aplica en

los tercios de la luz libre.

Moédulo de ruptura = PL/(bd?)
Donde:

P = Carga Maxima de Flexién (Kg)
L = Distancia entre Apoyos (cm)

b = Ancho (cm)

d = Altura (cm)

Los ensayos fueron realizados para la edad 7, 14 y 28 dias.
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Moédulo de ruptura resultados a los 7 dias

Tabla 39. Datos obtenidos de la prueba a traccién por flexion en vigas, a los 7

dias
Modulo de Promedio
GRUPO ruptura (Kg/cm?)
(Kg/lcm?) g
23
P 2
G 22 3
27
1 27
G 26
29
2 2
G 26 8
40
G3 38
35

Fuente: Elaboracion propia.

Al respecto de la tabla anterior, son los que se obtuvieron en la resistencia a traccion
por flexion (mdédulo de ruptura) de las probetas primaticas (vigas), de los diversos
grupos GP, G1, G2, y G3. Por ejemplo, en el grupo patron (GP), se obtiene un

moédulo de ruptura promedio de 23 Kg/cm?.

El Médulo de ruptura representa la resistencia a traccion por flexion obtenida en la
prueba a flexion de cada viga ensayada. Siendo el grupo patrén (GP) en el cual las
dos vigas ensayadas obtienen el valor de médulo de ruptura 23 Kg/cm?y 22 Kg/cm?.
Asimismo, en el grupo 1 (G1) se obtuvieron valores de 27 Kg/cm? y 26 Kg/cm?.
Ademas, en el grupo 2 (G2) se obtienen resistencias siendo los valores obtenidos
de 29 Kg/cm? y 26 Kg/cm?. Asi como también, en el grupo 3 (G3) se obtuvieron
valores mucho mayores, siendo dichos valores obtenidos de 40 Kg/cm? y 35

Kg/cm?.

Ademas, en la columna promedio, se realizd el promedio aritmético de dos probetas
prismaticas (vigas) ensayadas por cada grupo. Y asi obtener un valor

representativo de la resistencia a traccion por flexion (médulo de ruptura) de cada

grupo.
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Figura 40. Resistencia a la traccion por flexion (médulo de ruptura) a los 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior se puede observar la representacion de la resistencia a traccion
por flexion (modulo de ruptura) promedio de cada grupo de concreto elaborado.
Siendo el grupo patron (GP), el que tiene menor resistencia con un valor de 23
Kg/cm?. Asimismo, el grupo 1 (G1) con 27 Kg/cm?, el grupo 2 (G2) con 28 Kg/cm?
y el grupo 3 (G3) con 38 Kg/cm?. Ademas, se infiere que conforme se agrega
microsilice y fibra de acero la resistencia a traccion por flexion (médulo de ruptura)

aumenta.

Tabla 40. Mddulo de ruptura en porcentaje en relacion al grupo patrén a los 7

dias
Grupo Mddulo de ruptura (Kg/cm?)
7 dias Porcentaje %
GP 23 100
Gl 27 117
G2 28 122
G3 38 165

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla anterior se relaciona el aumento de resistencia del médulo de ruptura
de cada grupo con adicion con respecto al grupo patron (GP). En el grupo 1 (G1)

se obtuvo un aumento del 17%, en el grupo 2 (G2) de 22%, y en el grupo 3 (G3) de
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65%. De dicha tabla se infiere que es en el grupo 3 (G3), en el cual se obtiene el

mayor aumento de resistencia significativa respecto a la dosificacion.
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Figura 41. Resistencia a la traccién por flexion (modulo de ruptura) a los 7 dias en
porcentajes

Fuente: Elaboracion propia.

Médulo de ruptura resultados a los 14 dias

Tabla 41. Datos obtenidos de la prueba a traccién por flexion en vigas, a los 14

dias
Modulo de Promedio
GRUPO ruptura (Kglcm?)
(Kg/cm?) 9
27
GP 28
28
33
G1 33
32
35
G2 35
34
48
G3 46
44

Fuente: Elaboracion propia.

Al respecto de la tabla anterior, son los que se obtuvieron en la resistencia a traccion

por flexion (mddulo de ruptura) de las probetas primaticas (vigas), de los diversos
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grupos GP, G1, G2, y G3. Por ejemplo, en el grupo patron (GP), se obtiene un

modulo de ruptura promedio de 28 Kg/cm?.

El M6dulo de ruptura representa la resistencia a tracciéon por flexion obtenida en la
prueba a flexion de cada viga ensayada. Siendo el grupo patrén (GP) en el cual las
dos vigas ensayadas obtienen el valor de médulo de ruptura 27 Kg/cm? y 28 Kg/cm?.
Asimismo, en el grupo 1 (G1) se obtuvieron valores de 33 Kg/cm? y 32 Kg/cm?.
Ademas, en el grupo 2 (G2) se obtienen resistencias siendo los valores obtenidos
de 35 Kg/cm? y 34 Kg/cm?. Asi como también, en el grupo 3 (G3) se obtuvieron
valores mucho mayores, siendo dichos valores obtenidos de 48 Kg/icm? y 44

Kg/cm?.

Ademas, en la columna promedio, se realiz6 el promedio aritmético de dos probetas
prismaticas (vigas) ensayadas por cada grupo. Y asi obtener un valor

representativo de la resistencia a traccion por flexion (médulo de ruptura) de cada

grupo.
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Figura 42. Resistencia a la traccién por flexién (médulo de ruptura) a los 14 dias.

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura anterior se puede observar la representacion de la resistencia a traccion
por flexidbn (médulo de ruptura) promedio de cada grupo de concreto elaborado.
Siendo el grupo patron (GP), el que tiene menor resistencia con un valor de 28
Kg/cm?. Asimismo, el grupo 1 (G1) con 33 Kg/cm?, el grupo 2 (G2) con 35 Kg/cm?

y el grupo 3 (G3) con 46 Kg/cm?. Ademas, se infiere que conforme se agrega
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microsilice y fibra de acero la resistencia a traccion por flexion (médulo de ruptura)
aumenta.

Tabla 42. Médulo de ruptura en porcentaje en relacién al grupo patrén a los 14

dias
Grupo Mddulo de ruptura (Kg/cm?)
14 dias Porcentaje %
GP 28 100
Gl 33 118
G2 35 125
G3 46 164

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior se relaciona el aumento de resistencia del médulo de ruptura
de cada grupo con adicién con respecto al grupo patrén (GP). En el grupo 1 (G1)
se obtuvo un aumento del 18%, en el grupo 2 (G2) de 25%, y en el grupo 3 (G3) de
64%. De dicha tabla se infiere que es en el grupo 3 (G3), en el cual se obtiene el

mayor aumento de resistencia significativa respecto a la dosificacion.
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Figura 43. Resistencia a la traccién por flexion (mddulo de ruptura) a los 14 dias en
porcentajes

Fuente: Elaboracion propia.
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Moédulo de ruptura resultados a los 28 dias

Tabla 43. Datos obtenidos de la prueba a traccion por flexion en vigas, a los 28

dias
Modulo de Promedio
GRUPO ruptura (Kg/cm?)
(Kg/lcm?) g
33
P
G 32 33
38
G1 38
38
41
G2 40
38
56
G3 c3 55

Fuente: Elaboracion propia.

Al respecto de la tabla anterior, son los que se obtuvieron en la resistencia a traccion
por flexion (médulo de ruptura) de las probetas primaticas (vigas), de los diversos
grupos GP, G1, G2, y G3. Por ejemplo, en el grupo patron (GP), se obtiene un

maddulo de ruptura promedio de 33 Kg/cm?.

El Médulo de ruptura representa la resistencia a traccion por flexion obtenida en la
prueba a flexion de cada viga ensayada. Siendo el grupo patrén (GP) en el cual las
dos vigas ensayadas obtienen el valor de médulo de ruptura 33 Kg/cm?y 32 Kg/cm?.
Asimismo, en el grupo 1 (G1) se obtuvieron valores de 38 Kg/cm? y 38 Kg/cm?.
Ademas, en el grupo 2 (G2) se obtienen resistencias siendo los valores obtenidos
de 41 Kg/cm? y 38 Kg/cm?. Asi como también, en el grupo 3 (G3) se obtuvieron
valores mucho mayores, siendo dichos valores obtenidos de 56 Kg/cm? y 53

Kg/cm?.

Ademas, en la columna promedio, se realizd el promedio aritmético de dos probetas
prismaticas (vigas) ensayadas por cada grupo. Y asi obtener un valor

representativo de la resistencia a traccidén por flexion (modulo de ruptura) de cada

grupo.
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Figura 44. Resistencia a la traccion por flexion (médulo de ruptura) a los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior se puede observar la representacion de la resistencia a traccion
por flexion (médulo de ruptura) promedio de cada grupo de concreto elaborado.
Siendo el grupo patron (GP), el que tiene menor resistencia con un valor de 33
Kg/cm?. Asimismo, el grupo 1 (G1) con 38 Kg/cm?, el grupo 2 (G2) con 40 Kg/cm?
y el grupo 3 (G3) con 55 Kg/cm?. Ademas, se infiere que conforme se agrega
microsilice y fibra de acero la resistencia a traccion por flexion (médulo de ruptura)

aumenta.

Tabla 44. Médulo de ruptura en porcentaje en relacion al grupo patrén a los 28

dias
Grupo Mddulo de ruptura (Kg/cm?)
28 dias Porcentaje %
GP 33 100
Gl 38 115
G2 40 121
G3 55 167

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla anterior se relaciona el aumento de resistencia del médulo de ruptura
de cada grupo con adicion con respecto al grupo patron (GP). En el grupo 1 (G1)

se obtuvo un aumento del 15%, en el grupo 2 (G2) de 21%, y en el grupo 3 (G3) de
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67%. De dicha tabla se infiere que es en el grupo 3 (G3), en el cual se obtiene el

mayor aumento de resistencia significativa respecto a la dosificacion.
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Figura 45. Resistencia a la traccién por flexion (modulo de ruptura) a los 28 dias en
porcentajes

Fuente: Elaboracion propia.

Médulo de ruptura alos 7, 14 y 28 dias

Tabla 45. Médulo de ruptura obtenido a los 7, 14, y 28 dias

Grupo Médulo de ruptura (Kg/cm?)
7 dias 14 dias 28 dias

GP 23 28 33

Gl 27 33 38

G2 28 35 40

G3 38 46 55

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior se puede apreciar los distintos grupos y los médulos de ruptura
obtenidos a los 7, 14 y 28 dias. Los cuales van desde el grupo patrén (GP) alos 7

dias con un valor de 23 Kg/cm?, hasta el grupo 3 (G3) con un valor de resistencia a
traccion de 55 Kg/cm? a los 28 dias.
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Figura 46. Mddulo de ruptura a los 7, 14, y 28 dias de todos los grupos
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Fuente: Elaboracion propia.
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Al respecto de la figura anterior de la curva que forman los valores del médulo de

ruptura de los todos grupos alos 7, 14 y 28 dias, se puede apreciar que los valores

del grupo 1 (G1) y del grupo 2 (G2) son proporcionales al respecto del aumento de

fibra de acero y microsilice en relacion a la curva del grupo patrén (GP). Asimismo,

cabe resaltar que la curva que forma el grupo 3 (G3), esta ligeramente mas distante

al resto, indicando esto que en dicho grupo se obtiene el mayor modulo de ruptura.
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Figura 47. Médulo de ruptura a los 7, 14, y 28 dias de todos los grupos

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior se puede apreciar que en la columna del grupo 3 (G3), es en
el cual hay un cambio significativo de valor respecto a los otros. Siendo este grupo

en el cual se aprecia mayor médulo de ruptura en relacion a la dosificacion

respectiva.
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Figura 48. Vigas ensayadas a flexién

Fuente: Elaboracion propia.
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Prueba estadistica de los resultados obtenidos a compresion

Para realizar la prueba paramétrica de ANOVA se tiene que primero analizar si la
variable tiene distribucion normal. Al respecto de la prueba de normalidad sirve para
conocer si los datos se comportan de manera normal, al ser los datos de la prueba
de resistencia a compresion menores a 50 ensayos, entonces, se considera la
prueba de Shapiro-Wilk, la cual indica si los datos recolectados tienen distribucion

normal o no.

Tabla 46. Prueba de Normalidad de los resultados a compresion.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.

GRUPO PATRON 0.328 3 0.871 3 0.298
1 % FIBRA DE ACERO

1.5 % FIBRA DE ACERO

2 % FIBRA DE ACERO

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia.

Al respecto de la tabla anterior, se considera la seccion con el analisis realizado a
través de la prueba de Shapiro-Wilk, se puede apreciar en la columna Sig que todos
los valores son mayores a 0.05, por lo tanto, nuestros datos recolectados si se
comportan con distribucion normal, y esto conlleva a que si se puede utilizar la

prueba paramétrica de ANOVA.

Ho: No existe diferencia significativa entre los grupos respecto a la resistencia a

compresion.

H1: Si existe diferencia significativa entre los grupos respecto a la resistencia a

compresion.
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Tabla 47. Datos descriptivos generales de los resultados a compresion.

Descriptivos

Resistencia a compresion

95% del intervalo de confianza

N Media Desv. Desv. para la media Minimo | Maximo
Desviacion Error
Limite inferior | Limite superior
GP 3| 296.6667 3.21455| 1.85592 288.6813 304.6521| 293.00| 299.00
G1 3| 307.6667 2.51661| 1.45297 301.4151 313.9183| 305.00| 310.00
G2 3| 355.0000 2.64575| 1.52753 348.4276 361.5724| 352.00| 357.00
G3 3| 361.6667 2.08167| 1.20185 356.4955 366.8378 | 360.00| 364.00
Total 12| 330.2500 29.79971| 8.60244 311.3162 349.1838 | 293.00| 364.00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 48. ANOVA de los resultados a compresion.

ANOVA
Resistencia a compresion
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 9712.250 3 3237.417 | 462.488| 0.000
Dentro de grupos 56.000 8 7.000
Total 9768.250 11

Fuente: Elaboracién propia.

Al respecto de la tabla anterior, se tiene un valor de 0.000 que es menor a 0.05,
entonces se acepta H1 la hipotesis del investigador, que indica que, si existe
diferencia significativa entre los grupos, interpretando segun a los resultados de
resistencia a compresion analizados, este valor de Sig. indica que, entre todos los
grupos GP, G1, G2 y G3, con porcentaje distinto de adicion de fibra de acero y

microsilice existe diferencia significativa de las resistencias obtenidas.

Ahora para conocer cual de ellos produce mayor diferencia significativa con
respecto al resto y asi conocer cual brinda mayor beneficio se analizara con la

prueba de Tukey.
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Tabla 49. Tukey de los resultados a compresion.

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Resistencia a compresion
HSD Tukey
Diferencia Intervalo de confianza al 95%
(I) Grupos de medias (I- | Desv. Error Sig.
) Limite inferior | Limite superior
GP Gl -11,00000" 2.16025 0.004 -17.9179 -4.0821
G2 -58,33333" 2.16025 0.000 -65.2512 -51.4155
G3 -65,00000" 2.16025 0.000 -71.9179 -58.0821
Gl GP 11,00000" 2.16025 0.004 4.0821 17.9179
G2 -47,33333" 2.16025 0.000 -54.2512 -40.4155
G3 -54,00000 2.16025 0.000 -60.9179 -47.0821
G2 GP 58,33333" 2.16025 0.000 51.4155 65.2512
G1 47,33333" 2.16025 0.000 40.4155 54.2512
G3 -6.66667 2.16025 0.059 -13.5845 0.2512
G3 GP 65,00000 2.16025 0.000 58.0821 71.9179
G1 54,00000" 2.16025 0.000 47.0821 60.9179
G2 6.66667 2.16025 0.059 -0.2512 13.5845
*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracién propia.

Al respecto de la tabla anterior se puede verificar que en la columna Sig la mayoria
de valores es menor a 0.05, lo que indica que existe diferencias significativas entre
los grupos comparados respectivos. Sin embargo, se puede apreciar que entre el
grupo 2 (G2) y el grupo 3 (G3) hay un valor de Sig. de 0.059 que es mayor a 0.05,
lo cual indica que entre dichos valores la diferencia no es significativa. Lo cual se

puede verificar en la siguiente tabla.
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Tabla 50. Tukey subconjuntos de los resultados a compresion.

Resistencia a compresion
HSD Tukey?
Grupos N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
GP 3 296.6667
G1 3 307.6667
G2 3 355.0000
G3 3 361.6667
Sig. 1.000 1.000 0.059
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 3,000.

Fuente: Elaboracion propia.

Al respecto de la tabla anterior, indica que en la columna 3 se compara al grupo 2
(G2) y al grupo 3 (G3) obteniendo un valor de Sig. de 0.059 que es mayor a 0.05
Esto sefiala que, si se hubiese hecho la prueba solo con los grupos 2 y 3, no existiria
diferencia significativa. Asimismo, se puede inferir que adicionando fibras de acero
y microsilice en los porcentajes como en el grupo 2 se obtienen diferencias muy

significativas, por ende, mayor resistencia en relacion al porcentaje utilizado.
Prueba estadistica de los resultados obtenidos a traccion

Para realizar la prueba paramétrica de ANOVA se tiene que primero analizar si la
variable tiene distribucion normal. Al respecto de la prueba de normalidad sirve para
conocer si los datos se comportan de manera normal, al ser los datos de la prueba
de resistencia a traccion menores a 50 ensayos, entonces, se considera la prueba

de Shapiro-Wilk, la cual indica si los datos recolectados tienen distribucion normal

0O no.
Tabla 51. Prueba de Normalidad de los resultados a traccion.
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a traccién 0.128 12 ,200° 0.943 12 0.539
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.
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Al respecto de la tabla anterior, se considera la seccion con el andlisis realizado a
través de la prueba de Shapiro-Wilk, se puede apreciar en la columna Sig. que el
valor es mayor a 0.05, por lo tanto, nuestros datos recolectados si se comportan
con distribucién normal, y esto conlleva a que si se puede utilizar la prueba
paramétrica de ANOVA.

Ho: No existe diferencia significativa entre los grupos respecto a la resistencia a

traccion.

H1: Si existe diferencia significativa entre los grupos respecto a la resistencia a

traccion.

Tabla 52. Datos descriptivos generales de los resultados a traccion.

Descriptivos

Resistencia a compresion

95% del intervalo de confianza

N Media Desv. Desv. para la media Minimo | Maximo
Desviacion Error
Limite inferior | Limite superior
GP 3 30.3333 2.08167| 1.20185 25.1622 35.5045 28.00 32.00
G1 3 34.3333 1.52753| 0.88192 30.5388 38.1279 33.00 36.00
G2 3 38.3333 1.15470| 0.66667 35.4649 41.2018 37.00 39.00
G3 3 45.3333 1.15470| 0.66667 42.4649 48.2018 44.00 46.00
Total 12 37.0833 5.93079| 1.71207 33.3151 40.8516 28.00 46.00

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 53. ANOVA de los resultados a traccion.

ANOVA
Resistencia a traccion
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 368.250 3 122.750| 52.607| 0.00
Dentro de grupos 18.667 8 2.333
Total 386.917 11

Fuente: Elaboracién propia.

Al respecto de la tabla anterior, se tiene un valor de 0.000 que es menor a 0.05,
entonces se acepta H1 la hipétesis del investigador, que indica que, si existe
diferencia significativa entre los grupos, interpretando segun a los resultados de

resistencia a traccion analizados, este valor de Sig indica que, entre todos los

84



grupos GP, G1, G2 y G3, con porcentaje distinto de adicion de fibra de acero y

microsilice existe diferencia significativa de las resistencias obtenidas.

Ahora para conocer cual de ellos produce mayor diferencia significativa con

respecto al resto y asi conocer cual brinda mayor beneficio se analizara con la

prueba de Tukey.

Tabla 54. Tukey de los resultados a traccion.

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Resistencia a traccion
HSD Tukey
Diferencia _ Intervalo de confianza al 95%
(I) Grupos de medias (I- | Desv. Error Sig.
) Limite inferior | Limite superior
GP Gl -4,00000 1.24722 0.050 -7.9940 -0.0060
G2 -8,00000" 1.24722 0.001 -11.9940 -4.0060
G3 -15,00000 1.24722 0.000 -18.9940 -11.0060
G1 GP 4,00000 1.24722 0.050 0.0060 7.9940
G2 -4,00000" 1.24722 0.050 -7.9940 -0.0060
G3 -11,00000 1.24722 0.000 -14.9940 -7.0060
G2 GP 8,00000" 1.24722 0.001 4.0060 11.9940
Gl 4,00000 1.24722 0.050 0.0060 7.9940
G3 -7,00000 1.24722 0.002 -10.9940 -3.0060
G3 GP 15,00000" 1.24722 0.000 11.0060 18.9940
Gl 11,00000" 1.24722 0.000 7.0060 14.9940
G2 7,00000" 1.24722 0.002 3.0060 10.9940
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracién propia.

Al respecto de la tabla anterior se puede apreciar que el valor de Sig es de 0.05 al

contrastar el GP con G1, asimismo al comparar G1 con G2, de lo cual se puede

inferir que estan en el limite del valor para considerarse con diferencias

significativas o no. Ademas, el valor de Sig es de 0.002 al comparar el G2 con el

G3, que al ser este valor de Sig menor a 0.05 entonces se considera que entre

ambos grupos existe diferencias significativas.
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Tabla 55. Tukey subconjuntos de los resultados a traccion.

Resistencia a traccion

HSD Tukey?

Grupos N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3 4

GP 3 30.3333
G1 3 34.3333
G2 3 38.3333
G3 3 45.3333
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 3,000.

Fuente: Elaboracion propia.

Al respecto de la tabla anterior, sefiala que si cada grupo se hubiera tomado en
relacion al global del resto de grupos no se tendria diferencias significativas, puesto
gue el valor de Sig es 1, siendo este valor mayor a 0.05. Asimismo, se puede inferir
gue adicionando fibras de acero y microsilice en los porcentajes como en el grupo
3 se obtienen diferencias muy significativas, por ende, mayor resistencia en relacion

al porcentaje utilizado.
Prueba estadistica de los resultados obtenidos modulo de ruptura

Para realizar la prueba paramétrica de ANOVA se tiene que primero analizar si la
variable tiene distribucion normal. Al respecto de la prueba de normalidad sirve para
conocer si los datos se comportan de manera normal, al ser los datos de la prueba
de resistencia a traccion por flexiéon (modulo de ruptura) menores a 50 ensayos,
entonces, se considera la prueba de Shapiro-Wilk, la cual indica si los datos

recolectados tienen distribucion normal o no.

Tabla 56. Prueba de Normalidad de los resultados del modulo de ruptura.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Mddulo de ruptura 0.264 8 0.107 0.845 8 0.084

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.

Al respecto de la tabla anterior, se considera la seccion con el analisis realizado a

través de la prueba de Shapiro-Wilk, se puede apreciar en la columna Sig que el
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valor es mayor a 0.05, por lo tanto, nuestros datos recolectados si se comportan
con distribucién normal, y esto conlleva a que si se puede utilizar la prueba
paramétrica de ANOVA.

Ho: No existe diferencia significativa entre los grupos respecto a la resistencia a

traccion por flexion (médulo de ruptura).

H1: Si existe diferencia significativa entre los grupos respecto a la resistencia a

traccion por flexion (médulo de ruptura).

Tabla 57. Datos descriptivos generales de los resultados del médulo de

ruptura.
Descriptivos
Resistencia a compresion
b b 95% del intervalo de confianza
. esv. esv. ara la media . "
N Media Desviacion Error p Minimo | Maximo
Limite inferior | Limite superior
GP 2| 32.5000 0.70711| 0.50000 26.1469 38.8531| 32.00| 33.00
G1 2| 38.0000 0.00000| 0.00000 38.0000 38.0000| 38.00| 38.00
G2 2| 39.5000 2.12132| 1.50000 20.4407 58.5593| 38.00| 41.00
G3 2| 54.5000 2.12132| 1.50000 35.4407 73.5593| 53.00| 56.00
Total 8| 41.1250 8.79021| 3.10781 33.7762 48.4738| 32.00| 56.00
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 58. ANOVA de los resultados del modulo de ruptura.
ANOVA
Mddulo de ruptura
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.

Entre grupos 531.375 3 177.125| 74.579| 0.00

Dentro de grupos 9.500 4 2.375

Total 540.875 7

Fuente: Elaboracién propia.

Al respecto de la tabla anterior, se tiene un valor de 0.001 que es menor a 0.05,
entonces se acepta H1 la hipétesis del investigador, que indica que, si existe
diferencia significativa entre los grupos, interpretando segun a los resultados de
mddulo de ruptura analizados, este valor de Sig indica que, entre todos los grupos
GP, G1, G2 y G3, con porcentaje distinto de adicion de fibra de acero y microsilice

existe diferencia significativa de las resistencias obtenidas.
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Ahora para conocer cual de ellos produce mayor diferencia significativa con

respecto al resto y asi conocer cual brinda mayor beneficio se analizara con la

prueba de Tukey.

Tabla 59. Tukey de los resultados del médulo de ruptura.

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Médulo de ruptura
HSD Tukey
Diferencia Intervalo de confianza al 95%
(I) Grupos de medias (I- | Desv. Error Sig.
) Limite inferior | Limite superior
GP Gl -5.50000 1.54110 0.075 -11.7736 0.7736
G2 -7,00000 1.54110 0.035 -13.2736 -0.7264
G3 -22,00000 1.54110 0.000 -28.2736 -15.7264
G1 GP 5.50000 1.54110 0.075 -0.7736 11.7736
G2 -1.50000 1.54110 0.772 -7.7736 4.7736
G3 -16,50000" 1.54110 0.002 -22.7736 -10.2264
G2 GP 7,00000" 1.54110 0.035 0.7264 13.2736
Gl 1.50000 1.54110 0.772 -4.7736 7.7736
G3 -15,00000 1.54110 0.002 -21.2736 -8.7264
G3 GP 22,00000 1.54110 0.000 15.7264 28.2736
Gl 16,50000" 1.54110 0.002 10.2264 22.7736
G2 15,00000" 1.54110 0.002 8.7264 21.2736
*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracién propia.

Al respecto de la tabla anterior se puede apreciar que el valor de Sig es de 0.075 al

contrastar el GP con G1, asimismo al comparar G1 con G2 el valor de Sig es de

0.772, de lo cual se puede inferir que no tienen diferencias significativas ya que los

valores de Sig que arrojaron al comparar dichos grupos son mayores a 0.05.

Ademas, el valor de Sig es de 0.002 al comparar el G2 con el G3, que al ser este

valor de Sig menor a 0.05 entonces se considera que entre ambos grupos existe

diferencias significativas.
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Tabla 60. Tukey subconjuntos de los resultados del modulo de ruptura.

Modulo de ruptura
HSD Tukey?
Grupos N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
GP 2 32.5000
Gl 2 38.0000 38.0000
G2 2 39.5000
G3 2 54.5000
Sig. 0.075 0.772 1.000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 2,000.

Fuente: Elaboracion propia.

Al respecto de la tabla anterior, indica que en la columna 1 se compara al grupo
patron (GP) y al grupo 1 (G1) obteniendo un valor de Sig de 0.075 que es mayor a
0.05. Esto sefiala que, si se hubiese hecho la prueba solo con los grupos GP y G1,
no existiria diferencias significativas. Asimismo, ocurriria igual si se hubiera hecho
la prueba solo con los grupos G1 y G2 con un valor de Sig de 0.772 sin diferencias
significativas. Ademas, se puede inferir que adicionando fibras de acero y
microsilice en los porcentajes como en el grupo 3 se obtienen diferencias muy

significativas, por ende, mayor resistencia en relacién al porcentaje utilizado.
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V. DISCUSION

Al respecto de evaluar como influye en el concreto f'c 210 Kg/cm? el agregar fibras

de acero y microsilice.

El andlisis detallado nos indica que la adicion 6ptima de adicién de microsilice para
obtener un aumento de resistencia considerable es del 2% ya que a mayor adicion
no se presentan diferencias significativas de resistencia. Ademas, al combinar los
porcentajes 6ptimos de adicidon tanto para microsilice como fibras se observa un
aumento de resistencia respecto a la resistencia de disefio, pero dicho aumento es
inferior al obtenido con las dosificaciones separadas. Esto es debido a que ambas
dosificaciones ocupan los poros vacios de la mezcla y disminuyen la trabajabilidad
del mismo lo que ocasiona que se presente una saturacion en la mezcla afectando

la resistencia final (Sanes, 2016).

No se comparte lo expuesto por Sanes en ciertos puntos, puesto que en el presente
proyecto de investigacion se utilizaron mayores porcentajes al 2% de microsilice
obteniendo, mayores resistencias a compresion significativas en el G2 con adicion
de 7.5%. En este grupo G2 se obtuvo un aumento del 20% de resistencia a
compresion a los 28 dias con respecto al grupo patron GP. Asimismo, también se
determind que a medida que se agregaba mas porcentaje de microsilice y fibras de
acero el slump disminuia, coincidiendo con lo que afirmo Sanes en su proyecto de

investigacion.

Al respecto de evaluar la resistencia a compresion del concreto f'¢c 210 Kg/cm? al

agregar fibras de acero y microsilice.

La cantidad optima necesaria de microsilice en reemplazo de cemento para obtener
un concreto fc=210 Kg/cm? es del 7% en peso de la cantidad de cemento que
componen el disefio de mezcla, presentando un valor de revenimiento de (5.3cm)
y un valor de resistencia a la compresion axial simple de 317.03 Kg/cm? (Tarqui,
2019).

Se comparte lo expuesto por Tarqui, puesto que se demostré que el agregar

microsilice en porcentajes similares (5%, 7.5%, 10%), aumenta la resistencia a
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compresioén del concreto patron. Obteniendo un aumento de 4% con G1, 20% con
G2,y 22% con G3. Siendo el grupo G2 con 20% de aumento de resistencia el que
presenta mayor incremento significativo. Ademas, siendo el grupo G2 el que se
adicion6 7.5% de microsilice, porcentaje aproximado al que indica Tarqui en su
proyecto de investigacién sefialando que, para él, el 6ptimo contenido de microsilice

es el 7%.
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VI.

CONCLUSIONES

. Se evalué como influye en el concreto f'c 210 Kg/cm? el agregar fibras de

acero y microsilice, llegando a la conclusién que a los 28 dias la resistencia
a compresion aumenta significativamente llegando obtener en el grupo 3 un
valor promedio de 362 Kg/cm? que representa el 122% respecto al grupo
patrén. Asimismo, la resistencia a traccion por el método radial también
aumenta, puesto que, a los 28 dias se consiguié una resistencia promedio
de 45 Kg/cm? en el grupo 3, que representa el 150% con respecto al grupo
patrén. Ademas, el médulo de ruptura (resistencia a traccion por flexion)
también aumento ya que se obtuvo en el grupo 3 a los 28 dias un valor de
55 Kg/cm? que representa el 167% con respecto al grupo patrén. Asi como
también, la adicién de microsilice y fibra de acero disminuye la trabajabilidad
de la mezcla de concreto, siendo este inversamente proporcional, ya que a

mayor adicion de microsilice y fibra de acero se obtiene menor slump.

. Se determiné la resistencia a compresion del concreto f'c 210 Kg/cm? al

agregar fibras de acero y microsilice, llegando a la conclusién que
efectivamente el agregar dichos elementos aumenta la resistencia a
compresion del concreto en estudio. Obteniendo un aumento de 4% con G1,
20% con G2,y 22% con G3 a los 28 dias.

. Se determino la resistencia a traccion por el método radial, del concreto f'c

210 Kg/cm? al agregar fibras de acero y microsilice, llegando a la conclusion
gue la resistencia a traccion aumenta. Obteniendo un aumento de 13% con
G1, 27% con G2, y 50% con G3 a los 28 dias

. Se determind el modulo de ruptura (resistencia a traccion por flexion) del

concreto f'c 210 Kg/cm? al agregar fibras de acero y microsilice, llegando a
la conclusion que dicha resistencia también aumenta. Obteniendo un
aumento de 15% con G1, 21% con G2,y 67% con G3 a los 28 dias.
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Vil. RECOMENDACIONES

Se aconseja experimentar en mayor porcentaje la adicion de microsilice y fibra de
acero al concreto, puesto que se pueden obtener quizds mayores beneficios a los

ya obtenidos, al respecto de la resistencia a compresién y a traccion.

Se recomienda realizar ensayos a mayor tiempo que los 28 dias, ya que la adicion

de microsilice y fibra de acero puede quizas presentar mayores beneficios.

Se recomienda experimentar también con otras marcas, con la finalidad de

comparar con cuales se obtienen mayores cualidades.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Titulo: Evaluacién del concreto F’c =210 kg/cm2 agregando fibras de acero y microsilice, Lima 2020

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

Problema general

¢ Cémo influird en la
resistencia del
concreto f'c 210
Kg/cm2 el agregar
fibras de aceroy
microsilice?

Problemas
especificos

¢Mejorara la
resistencia a
compresion del
concreto f'c 210
Kg/cm2 al agregar
fibras de acero y
microsilice?
¢Mejorara la
resistencia a traccion
del concreto f'c 210
Kg/cm2 al agregar
fibras de aceroy
microsilice?
¢Mejorara la
resistencia a flexiéon
del concreto f'c 210
Kg/lcm2 al agregar
fibras de aceroy
microsilice?

Objetivo general

Evaluar cémo influye
en el concreto f'c 210
Kg/cm2 el agregar
fibras de acero y
microsilice.

Objetivos
especificos

Determinar la
resistencia a
compresion del
concreto f'c 210
Kg/cm2 al agregar
fibras de aceroy
microsilice.
Determinar la
resistencia a traccion
del concreto f'c 210
Kg/cm2 al agregar
fibras de aceroy
microsilice.
Determinar la
resistencia a flexion
del concreto f'c 210
Kg/cm2 al agregar
fibras de aceroy
microsilice.

Hipotesis general

Agregar fibras de
acero y microsilice
al concreto f'c 210
Kg/cm2, mejora las
resistencias
mecanicas.

Hipotesis
especificas

Agregar fibras de
acero y microsilice
al concreto f'c 210
Kg/cm2, mejora la
resistencia a
compresion.
Agregar fibras de
acero y microsilice
al concreto f'c 210
Kg/lcm2, mejora la
resistencia a
traccion.

Agregar fibras de
acero y microsilice
al concreto f'c 210
Kg/cm2, mejora la
resistencia a
flexion.

Variable

Dependiente Indicadores

Dimensiones

Resistencia a compresion
Resistencia a traccion
Resistencia a flexién.

Resistencia

Trabajabilidad
Consistencia
Segregacion
Exudacion
Durabilidad

Propiedades

Concreto

Granulometria

Médulo de finura
Contenido de humedad
Porcentaje de absorcion

Agregados

Variable

Independiente Indicadores

Dimensiones

Fibra de acero (1% peso del
concreto).

Microsilice (5% peso del
cemento).

Fibra de acero (1.5% peso del
concreto).

Microsilice (7.5% peso del
cemento).

Fibras de acero y microsilice Dosificacion

Fibra de acero (2% peso del
concreto).

Microsilice (10% peso del
cemento).

Tipo de estudio:
Aplicada

Disefio:
Cuasiexperimental
Enfoque:
Cuantitativo

Nivel de estudio:
Descriptivo
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ANEXO 4

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES
Concreto El concreto u hormigén (como es conocido en otros | En el concreto se engloba | Resistencia » Resistencia a compresion
aises), es un material homogéneo compuesto por | conocer las resistencias tanto > Resistencia a traccion
P ’ 9 P P » Resistencia a flexion.
dos elementos: pasta y agregados. El primero es | en compresion, traccion vy | Propiedades » Trabajabilidad
una mezcla de agua y cemento, el cual une a los | flexion. Asimismo, las > Con5|sten_c:|a
» Segregacion
agregados finos y gruesos (arena y piedra) | propiedades como » Exudacion
resultando un material muy resistente a la | trabajabililidad, consistencia, > Durabilidad -
Agregados » Granulometria
compresion. Esto se debe al endurecimiento de la | entre otras. Ademas, las » Modulo de finura
pasta, el cual se da mediante una reaccion quimica | caracteristicas de los > Contenld_o de h“meo"'?‘?
» Porcentaje de absorcién
entre las particulas de cemento y agua (Rivva, | agregados que formaran parte
2019). del concreto.
Fibras de acero y | Las fibras de acero tienen alta resistenciay médulo | Las fiboras de acero y | Dosificacion » Fibra de acero (1% peso del
. o -, S . o e concreto).
microsilice de elasticidad, pero su mayor deficiencia es la | microsilice se dosificardn en > Microsilice (5% peso del
corrosion; esta se combate gracias a que estan | distintas proporciones, lo cual cemento).

i 0,
envueltas por el concreto. La unidén que hay entre | permitird comparar y conocer > Ecl)l?]r?rgt%)acero (1.5% peso del
las fibras y la matriz de concreto puede ser | cual dosificacion es la mas »  Microsilice (7.5% peso del
mejorada por los anclajes mecénicos o rugosidad | idonea. cgmento).

d P ! 9 » Fibra de acero (2% peso del
de la superficie de las fibras. concreto).
»  Microsilice (10% peso del

Segun El Comité 116 del ACI “American Concrete
Institute”, define a la microsilice como: “Una silice
no cristalina muy fina producida por hornos de arco
eléctrico como un subproducto de la fabricacion de

silicio metalico o ferro silicio”

cemento).
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ANEXO 5

DOSIFICACION ACI 211
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Los datos requeridos se obtienen del estudio de agregados fino y grueso.

Se tomé en consideracion disefiar para un slump de 6” a 77 (150 mm a 175 mm)

TABLE A1533 — APPROXIMATE MIXING WATER AND AIR CONTENT REQUIREMENTS FOR DIFFERENT
SLUMPS AND NOMINAL MAXIMUM SIZES OF AGGREGATES (Sl)

Water, Kg/m"* of concrete for indi r

im sizes of aggregate

Slump, mm | o5 | 125+ | 19 | 25 | 3azs | sot+ | 75t | 1s0tt
Non-air-entrained concrete
25 to 50 207 199 180 179 166 154 130 13
75 to 100 228 216 205 193 181 169 145 124
150 to 175 243 228 216 202 180 178 160 —
Approximate amount of entrapped air 3 25 2 1.5 { 0.5 0.3 0.2
in non-air-entrained concrete, percent
Air-entrained concrete
25 to 50 181 175 168 160 150 142 122 107
75 to 100 202 193 184 175 165 167 133 119
150 to 175 216 205 197 184 174 166 154 -
Recommended average§ total air
content, percent for level of
exposure:
Mild exposure 45 4.0 35 3.0 25 2.0 1.5%*1% 1.0%=1F
Moderate exposure 6.0 55 5.0 45 4.5 4.0 3.5%%tt 3.0%=tt
Extreme exposure} 7.5 7.0 6.0 6.0 55 5.0 4.5%*1t 4.0+

Se tiene entonces 228 L/m? de agua para la mezcla. Asimismo, con un contenido

de aire de 2.5%.

Se obtuvo la relacion agua cemento para la resistencia a compresion requerida de

294 kg/cm?.

TABLE A1.5.3.4(a) — RELATIONSHIPS BETWEEN
WATER-CEMENT RATIO AND COMPRESSIVE
STRENGTH OF CONCRETE (Sl)

| ‘Water-cement ratio, by mass
Compressive strength Non-air-entrained Air-entrained
at 28 days, MPa* | concrete | concrete
a0 0.42 —
35 .47 0.39
3 (.54 (.45
25 .61 (3.52
20 0.69 0.60
15 179 0.70

Para 294, interpolando se tiene una relacién agua cemento de 0.56.
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Ya teniendo la relacién agua cemento y la cantidad de agua, se obtiene la cantidad

de cemento que es 407.1 Kg.

Paso siguiente se estima la cantidad de agregado grueso, considerando el tamafio

maximo nominal y el médulo de finura que se obtuvo del ensayo de agregados.

TABLE A1.5.3.6 — VOLUME OF COARSE
AGGREGATE PER UNIT OF VOLUME
OF CONCRETE (Sl)

Volume of dry-rodded coarse aggregate®

Nominal per unit volume of concrete for different
maximum size fineness modulit of fine aggregate

of aggregate,

mm 2.40 2.60 2.80 3.00

9.5 0.50 0.48 0.46 0.44

12.5 0.59 0.57 0.55 0.53

19 0.66 0.64 0.62 0.60

25 0.711 0.69 0.67 0.65

37.5 0.75 0.73 0.71 0.69

50 0.78 0.76 0.74 0.72

75 0.82 0.80 0.78 0.76

150 0.87 0.85 0.83 0.81

Se obtuvo de la tabla anterior interpolando un factor de 0.557, el cual se multiplica

por el PUC para obtener 884.5 Kg de agregado grueso que participaran en la

mezcla.

Continuando, para obtener el peso del agregado fino, primero se obtiene el volumen

gue ocuparan el cemento, el agregado grueso y el agua, esto es consigue

multiplicando la cantidad en kg que ya tenemos por su respectivo peso especifico.

Asimismo, el volumen que ocupa el aire es el .2.5% de 1 m3. Luego por diferencia

lo que falta para obtener 1 m3 de muestra se obtuvo el volumen del agregado fino.

Entonces la dosificacion con agregados en seco es la siguiente

MATERIAL CANTIDAD | UNIDAD
Cemento 407 | Kg
Agua 228 | Litro
Agregado fino 802 | Kg
Agregado grueso 885 | Kg
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Paso siguiente, se ajustd por humedad, multiplicando la cantidad de agregado
grueso y fino por su respectivo porcentaje de humedad, obteniendo los pesos

humedos de los agregados en el grueso 886.3 Kg, y en el fino 826.3 Kg.

Luego se determind la humedad superficial de los agregados, siendo esta la
diferencia entre el porcentaje de humedad y el porcentaje de absorcion. Con valores

en el agregado grueso de -0.4% y en el fino de 2.3%.

Ahora para conocer el aporte de humedad de los agregados se multiplica la
humedad superficial por el peso de los agregados humedos, obteniendo como
valores en el grueso de -3.5 L y en el fino de 18.45 L. Sumando ambos tenemos un

aporte de agua de 14.9 L.

Siendo el agua efectiva a utilizar la diferencia entre lo que teniamos inicialmente

228 L menos el agua que aportan los 14.9 L, dando como resultado 213.1 L.

Dosificacion corregida por humedad final del disefio Patron

MATERIAL CANTIDAD | UNIDAD
Cemento 407 |Kg
Agua 213 | Litro
Agregado fino 826 | Kg
Agregado grueso 886 | Kg
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CERTIFICADOS DEL LABORATORIO
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[ \ INFORME Codigo AEFOH3
, Varsién o
DISERO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISERO COMPROBADO
ug:uncum?mn b sesitted
INGEOCONTROL
DDA GOTCR 4 Y CnIRE. Ok CAvEr) Pigina 1det
Proyecto :mmum&-ziawwmmammymmm REGISTRO N“  1GC20-LEM-318-09
Solictants + Chencas Quispe Teadomiro / Accllio Alvarado Yim Miler REALIZADO FOR ! L. Meigar
Atencion : Chancas Quispe Teodomirs / Accilia Alvaracio Yim Miler REVISADOFOR :  J. Gutidrrez
Ubicacion de Proyecto < Lima FECHA DE ELABORACION : 28/08/2020
Agregade i Ag. Grueso / Ag. Fino /Ceniza de loda de papel y 8equisto FMm de disefio.  210kgiemz
Procedencia + Cantefa Trapiche Asertamiento; -
Cemento : Cemento Sol Tipa | Cédigo de mezcla: PATRON
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fers 204 Cemento =407k
2. RELACION AGUA CEMENTO 6, ADICIONES
(Rek=_ o0 ) (Ramte = Mo apiea ) [ No apica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Aguae 2281 Fibras sintéticas Noaplca
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
A= 26% Aditivo No aples
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
VOLUMEN
INSUMO PESO EBPECIFICO ABBOLUTO
(Cemento 8ol Tipo | 2110 kg3 0,209 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2280 m3
Alfe alrapado » 2.5% - 0.0260 m3
Aditivo No spica 00000 mé HUMEDAD 0 MOD. FINEZA P.U,SUELTO | P.U, COMPACTADO TMN
| Agregacia grueso 2083 kg/m3 0.3089 m3 02% 0.6% 86 1488 1580 1"”
Agregado fino 2612 kg3 03071 m3 3.0% 0.7% 2n 1441 1700 -
Fibra de acero 0 kgymd 0,0000 m3 0.0% 00% [3 0 ) -
Volumen de pasta 03838 m3
Volumen de sgregados 06161 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. Rl
Agregado grueso 501% ~03080m3 =885kg COMPONENTE PESO 8ECO PESO HUMEDO
Agregado fino 490% =03071m3 w802kg Cemento Sol Tipo | 4Tk 407 kg
Agregada fino Recickdo 00% =00000m3 =0kg Agua 201 213L
Fibra do acero 00% ~0D0000M3 ~Oky |Aire atrapado = 2.5% 0.0kg 00kg
Grafito 00ky 00kg
11, PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Aditive 0.0kg 00kg
Agregado groeso 086 kg Agregado grueso 88549 886 kg
Agregaco fino L1 Agroga o02kg 828k
Agregado fino Reciclada Oky Agregado fino Recidlado ok Okg
Fibra de acero Okg Fibes de acero ™ Ok
PUT 2333 k9
15. TANDA DE PRUEBA MINIMA
12, AGUA EFECTIVA POR & COMPONENTE PESO HUMEDO
Ague 231 Cemento 8ol Tipo | 17.507 kg
Aga 2.169L
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE O8RA Ae oirapaco » 25% Okg
CEM  AF. AG AGUA Grafito Okg
1 121 122 ;A Adtivo 0g
Agregado gueso 38.11kg
Agrogado fino W8N g
Agregado fino Reciclsdo oK
_»thdnm
| 8ump oblenido Py
OBSERVACIONES: y
L
" Prohibid Ia reprocuocien tatal o parcial de este documento sin Iy sutorizacién d8 INGEGCONTROL
* Los o0 N £bra pot camblos enfa granometria del agregaco, comecciones.
Ppor humedad y absarcién, la impleza e los ol camblo de tipo de deaditivo, ., . }
INGECCONTROL 8AC
TECNICO LEM PN ©QC- LEM
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www.inaeocontral com / infarmacminaancmnteal e

118



INFORME Codigo AE-FO-101
Versién o
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
CILINDRICAS DE HORMIGON e SR
INGEOCONTROL Péaina 1ot
PROYECTO : Evaluacion del concreto F'c = 210 kg/om2 agragando fibras de acero y microsilice REGISTRON*. 1GC20-LEM-316-12
CLIENTE : Universidad César Vallejo REALIZADC POR : R. Leyva
SOLICITANTE + Chancas Quispe Tecdomiro / Accilio Alvarado Yim Miler REVISADO POR J. Gutierrez
UBICACION DE PROYECT®  : Lima FECHA DE ENSAYO ; 10102020
FECHA DE EMISION e TURNO : Diumo
Tipo de muestra + Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4° x 8
Fc de disefio ! Indicada en la identificacién
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO | ALTURA | TiPo pi | RELACION | FUERZA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) fom) tam) | FALLA Mnk;uu: um;u ESFUERZO
PATRON 3/10/2020 | 10/10/2020 7 979 20.00 4 204 167535 209 kglem2
PATRON 8102020 | 10/10/2020 2 878 2000 5 204 16468.9 208 kglom2
PATRON 1012020 | 101012020 7 079 2000 s 204 18386.0 204 kglom2
1.0% DE FIBRA ¥ 5.0% DE MICROSILICE | 210/2020 1011072020 7 078 2000 1 204 15070.8 212 klom2
1.0% DE FIBRA Y 5.0% DE MICROSILICE 31012020 | 10102020 7 0.80 2000 4 204 185460 218 kglom2
1.0% DE FIBRA Y 6.0% DE MICROSILICE | 31012020 101102020 7 9.60 2000 1 204 163287 218 kgy/em2
1.5% DE FIBRA Y 7.6% DE MICROSILICE | 3/10/2020 10102020 7 279 20,00 1 204 18607.9 247 kglom?2
1.5% DE FIBRA Y 7.5% DE MCROSILICE | 3/40/2020 10/10/2020 7 984 2000 1 2,08 189078 240 kg/om2
1.5% DE FIBRA Y 7.5% DE MICROSILICE | a10/2020 101102020 | ¥ 877 20,00 4 205 18818.8 261 kglom2
2.0% DE FIERA Y 10% DE MICROSILICE | #10/2020 10/10/2020 |7 876 2000 s 205 18060.8 253 kg/em2
2.0% DEFIBRA Y 10% DE MICROSILICE | 3M10/2020 10/10/2020 7 870 2000 5 204 188608 251 kglom2
2.0% DE FIBRA Y 10% DE MICROSILICE | 311012020 104102020 | 7 9.80 20.00 8 204 160207.6 258 kg/om2
o v (28 0oy
8.2 If the specimen length to dinmcter ratio Is 1,78 of fess,
comect the resull obtained in K1 by by the
mmhwﬂmhhrﬂwh.ﬂhl&ac
i
D 176 160 r ] 100
Facto o om [ o8
Use lnterpolation W detemmine comection factors for wn
PRI Al i & ok - Faurm "mul':-:vd-uu.. values botween thase given in the table,
formados e ambrs extremos, o, s viteales M‘:nﬂ:nﬂ'nm
M‘;‘—hl-ﬂ!-] 100 el oo o s vatvecns Euenle. ASTH 039
- Coeficient of Acceptatie o
Vasaion® WM%
2 cywndars. 3
Sby12in
A
v < eSS 24% ses 78%
s =7 Fiekd condibons 20% 0% "%
T s abyoin
Fractura dragonal via fisuras « Frostums en jos ledos en lan Similar @ Tipo S poro o1 »
e de o v e totcn T serhmagin =l o e a2% 0% [LYEN
arn dutinpuirls del Tipa | cabezales no adheridor)
PIGi 2 Eaqroerns de bon Modelos de Fraciar Tipieon
Euente ASTM C39
OBSERVACIONES:

¥ Muamvwmwdwwm
& Lllmmb'nmnvlmmbmumnld‘mmwloqmnofuomﬂnllnomecmdom
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin |a autorizacién escrita de INGEOCONTROL

INGEOCONTROL 8AC

JEFE LEM

CQC- LEM
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\ INFORME Codigo AE-FO-101
E Vorsién o
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
CILINDRICAS DE HORMIGON Pocha oo
INGEOCONTROL Phaina 1de1
PROYECTO : Evaluacion del concreto F'o = 210 kg/em2 ag g fibras de acero y REGISTRON®: IGC20-LEM-318-12
CLIENTE : Universidad César Valiejo REALRZADO POR : R.Leyva
SOLICITANTE : Chancas Quispe Teodomiro / Accllio ANarado Yim Miler REVISADOPOR @ J. Gutierez
UBICACION DE PROYECTO  : Lima FECHA DE ENSAYO 171012020
FECHA DE EMISION i TURNO : Diurmo
Tipo de muestra : Conereto endurecido
Presentacion Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefic  Indicada en la id
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
FECHA DE | FECHADE | EDAD | DIAMETRO | ALTURA | TiPo D | RELACION |  FUERZA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) {cm) m | FALLA uAIA.Y"u.nt: 3 Mf:::u ESFUERZO
PATRON 3102020 | 1711002020 | 14 9.80 20,00 5 204 191168 253 kgfom2
PATRON 1012020 | 17102020 | 14 081 2000 3 204 18374.1 256 kglem2
PATRON 310/2020 | 17/10/2020 14 0.82 20,00 4 204 18031.1 251 kglem2
1.0% DE FIBRA Y 8.0% DE MICROSILICE | 3102020 17/10/2020 14 a7 20.00 4 204 201200 287 kglom2
1.0% DE FIBRA Y 5,0% DE MICROSILICE | 3102020 | 17102020 | 14 0.7 20.00 ] 204 10880.8 264 kgiom2
1.0% DE FIBRA Y 5.0% DE MICROSILICE | 810/2020 1711012020 14 9.63 20.00 1 208 20388.0 200 kgiem2
1.6% DE FIBRA Y 7.5% DE MICROSILICE | 3102020 | 171102020 | 14 9.80 2000 1 204 230039 308 kg/lem2
16% DE FIBRA Y 7.5% DE MICROSILICE | /102020 | 171012020 | ' 14 0.83 2000 1 208 234678 200 kglom2
1.5% DE FIBRA Y 7.5% DE MICROSILICE | 3/10/2020 | 171102020 | 14 8.84 2000 4 203 220741 302 kgfem2
2.0% DE FIBRA Y 10% DE MICROSILICE | 310/2020 | 1711012020 | 14 9.81 2000 5 204 233006 308 kglem2
20% DE FIBRA Y 10% DE MCROSILICE | 21012020 | 17/10/2020| 14 9.80 20,00 5 204 23300.4 310 kglem2
2.0% DE FIBRA Y 10% DE MICROSILICE | 31022020 [ 1711012020 | 14 0.79 2000 [ 204 238632 913 kg/em2
o] | e 1 23 ey
8.2 1f the specimen length 1o diameter ratlo Is 1,74 or less,
corect the pesull obtained in N.1 by multiplying by the
ﬁwm&whfmh-law!omukm
AL
Use isterpolation to detesmine comection factors for 1/D
PSR LR N it PR AR values hetwoon thase given in the table.
formadea en ambos exiremos. nn'.mbh-mu-u M‘;‘:‘;‘"’"‘-m
Tl Ko R o L et Fuerte: ASTI G0
Fe@a
Coafiicient of Acceptabio Rargy® of
sl od
1% b 38
Laboeatory condions kA% [ 233 8%
Field conditions 9% 80% LR
TR Lo LR et o o oy o e St o S poro "'z::;“-’
SR 40 e ol e N Latoratory condeions a2 oon 100%
parn dhstinguirta del Tipo | cabezaies no sdboridos)
Euente: ASTM C30

FIG. 3 Esqoems de bus Modelon de Fractara Tipicos

Euente: ASTM C30
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
», Lumuuvnmpbnomhrdnlbnnlhmlﬁlnmwloqummmuﬁlhwn-edbndadmo
2 thlad.hnymmmloumddmmm-muamumnmdnwesccoumm
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INFORME Codino AEFOAN
A Vorsién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
CILINDRICAS DE HORMIGON Loosion s,
INGEOCONTROL 4 Péaina 1de1
PROYECTO : Evaluacién del concreto F'c = 210 kglom2 fibras de acero y REGISTRON®, 16C20-LEM-316-12
CLENTE : Universidad César Vallsjo REALIZADO POR : R. Lepa
SOLICITANTE : Chancas Quispe Teodomiro / Accilio Aharado Yim Miler REVISADO POR : J. Gutierrez
UBICACION DE PROYEGTO  : Lima FECHA DE ENSAYO 3171012020
FECHA DE EMISION e TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Conoreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4° x 8*
F'c de disefio : Indicada en la i
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C398/C39M-18
FECHADE | FECHADE [ EDAD | DIAMETRO | ALTURA | TiPo pE | RELACION [ FUER2A
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) (om) (cm) | FALLA | ALTURA/ | MAXIMA ESFUERZO
DIAMETRO | (kg)
PATRON 3102020 | 31/10/2020 | 28 0.85 20.00 3 203 228434 263 kglem2
PATRON 81012020 | 311102020 28 9.80 20.00 3 204 226109 208 kg/om2
PATRON 8102020 | 3141022020 28 0.81 2000 4 204 22600.7 209 kglem2
1.0% DE FIBRA Y 8.0% DE MICROSILICE | 310/2020 311002020 28 a7 20,00 1 204 220708 308 kg/om2
1.0% DE FISRA Y 5.0% DE MICROSILICE | 3/10/2020 | 311012020 28 0.78 2000 4 204 23154.8 308 kg/om2
1.0% DE FIBRA Y 5.0% DE MICROSILICE | 31012020 | 311102020 | - 28 982 2000 1 204 23611.7 310 kg/em2
1.6% DE FIBRA Y 7 5% DE MICROSILICE | 31072020 | 311102020 | 28 080 20.00 4 204 269%8.5 857 kglem2
1.5% DE FIBRA Y 7.6% DE MICROSILICE | 3/10/2020 | 311102020 | 28 0.82 2000 1 204 26078.1 366 kglom2
1.5% DE FIRRA Y 7.5% DE MICROSILICE | 9/10/2020 | 311012020 | 28 0.84 20.00 q 203 267501 352 kg/om2
2.0% DE FIBRA Y 10% DE MICROSILICE | 2/10/2020 | 31/10/2020 ‘2 082 20.00 5 204 272025 360 kg/em2
2.0% DE FIBRA Y 10% DE MICROSILICE | 310/2020 | 311102020 | 28 979 200 | s 204 274186 3684 kg/em2
20% DE FIBRA Y 10% DE MICROSILICE | 311012020 | 311102020 | 28 0.80 2000 5 204 272319 381 kg/om2
] [@—ain sy
8.2 If the specimen length 1o diameter ratio s 1. 75 or less,
vorrest obtained In .1 hy m ing by the
mmmmm-nnvﬁmhmm
1
[T T S o0
Tt T2 e Uub-mmnm.mwmmun
P~ ids en = T a— valuos beiweon thse given in the table
formados on ambos. [ . \ravés de -:: m (Y
3 no'
Ty LT T L Busnie: 45T 30
b
Coaliicient of Acceptadie Ranget of
Varation® Individusl Cybnaar
2 oytndors )m
e
\ Laboratory convations. 24% 6% 78%
Fiold conamions. 20% 0% 2%
LN, i USRS Simire Tpe Spuost atyain
racturs diagreial sin " 3
A ke ebwston ool ekt mbneledbongoed b el il "'-Z-'.'.’-“';.".'.“.-.. 2% 0% 108%
pora dwstingraria de) Tipo | cabezales no sdhenidos)
FIG. 2 Evgurma ds los Modelos de Fractura Tipices.
Euente; ASTM C39
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solichtante
* Las muestras cumplen con hmdmnldumwhmnomnmhhmm«m
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin fa autorizacion escrita de INGEOCONTROL
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\ INFORME Cédiao AEFOAA
Versién 0

l METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL Mlmau

7 TRACGION POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILE Pty bosent 2
INGEOCONTROL Pagina 1de1
PROYECTO : Evaluacion del concreto F'c = 210 kg/om2 agregando fibras de acero y microsilice REGISTRO N*: 1GC20-LEM-316-14
SOLICITANTE : Chancas Quispe Teodomiro / Accilio Alvarado Yim Miler REALIZADO POR : R.Leyva
ENTIDAD : Universidad César Vallejo REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Lima FECHA DE ENSAYO 101072020
FECHA DE EMISION - TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio : 210 kgiom2

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C496/C496M-AT
FECHADE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO |  FUERZA MAXIMA TRACCION POR

IDENTIFIGACION VACIADO | ROTURA | EPAP {cm) (em) (o) COMPRESION DIAMETRAL
PATRON 31012020 | 10/10/2020 | 7 dias 9.84 20 6244.4 20.2 kglom2
PATRON 31012020 | 10/10/2020 | 7 dias 077 6783.1 221 kglom2
PATRON 102020 | 10/10/2020 | 7 dias 9.80 7118 221 kglom2
1.0% DE FIBRA Y 5,0% DE MICROSILICE 31012020 | 10/10/2020 | 7 dies 079 7166.1 23.3 kglem2
1.0% DE FIBRA Y 5.0% DE MICROSILICE 31012020 | 10/10/2020 | 7 dias 0.83 7782 26.2 kg/om2
1.0% DE FIBRA Y 6.0% DE MICROSILICE 3/10/2020 | 10/10/2020 | 7 dias 08 74197 241 kglom2
1.5% DE FIBRA Y 7.6% DE MICROSILICE 3102020 | 10/10/2020 | 7 dias 9.84 8008.4 25.9 kglem2
1.6% DE FIBRA Y 7.6% DE MICROSILICE 3102020 | 10/10/2020 | 7 dias 0.82 77433 25.1 kglom2
1.6% DE FIBRA Y 7.5% DE MICROSILICE 2102020 | 10/10/2020 | 7 dias 9.82 8884.8 28,8 kglem2
2.0% DE FIBRA Y 10% DE MICROSILICE 3102020 | 10/10/2020 | 7 dias 9.88 9354.6 30.2 kglom2
2.0% DE FIBRA Y 10% DE MICROSILICE 3/1012020 | 10/10/2020 | 7 dias 0.84 10448.6 33,8 kglem2
2.0% DE FIBRA Y 10% DE MICROSILICE 31012020 | 10/10/2020 | 7 dias 084 97994 31.7 kglem2

* Muestras provistas e identificadas por el soficitanie
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccién tolal o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEQCONTROL

Nombre y firma.
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INFORME Cbdino AEFOAN
Versién o
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION
POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO Focha e b
INGEOCONTROL Pagina 1do1
PROYECTO + Evaliacién del conereto F'c = 210 kg/em? agregando fibras de acero y microsiiice REGISTRO N*; 1GC20.LEM-316-16
SOLICITANTE : Chancas Quispe Teodomiro / Accilio Alvarado Yim Miler REALIZADO POR : Rleyva
ENTIDAD : Universidad César Vallejo REVISADO POR : J. Gutiémez
UBICACION DE PROYECTO : Lima FECHA DE ENSAYO : 1711012020
FECHA DE EMISION - TURNO © Diurmo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 4* x 8"
F'c do disefio + 210 kglem2
Standard Test Method for Spiitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C496/C496M-17
IDENTIFICAGION FECHADE | FECHADE | ..\ | LONGITUD | DIAMETRO |  FuERzA mAxiMA TRACGION POR
VACIADO | ROTURA (om) (om) a) COMPRESION DIAMETRAL
PATRON 31012020 | 17/1012020 | 14 dlias 983 20 7712.6 25,0 kg/em2
PATRON 311012020 | 17/10/2020 | 14 dias 9.84 20 83040 26.0 kg/om2
PATRON 3/10/2020 | 17/10/2020 | 14 dias 079 20 8321.0 27.1 kglem2
1.0% DE FIBRA Y 5.0% DE MICROSILICE 310/2020 | 171072020 | 14 dies 9.62 20 09283 28.9 kglem2
1.0% DE FIBRA Y 5,0% DE MICROSILICE /1072020 | 17/10/2020 | 14 dlas 0.79 20 92456 301 kglom2
1.0% DE FIBRA Y 6.0% DE MICROSILICE 3102020 | 17/10/2020 | 14 dias 9.85 20 86116 27.8 kglom2
1.8% DE FIBRA Y 7.5% DE MICROSILICE 10/2020 | 17/10/2020 | 14 dfas 0.82 20 0882.0 32.0 kgfem2
1.6% DE FIBRA Y 7.6% DE MICROSILICE 31012020 | 1701022020 | 14 s 9.63 20 9653.7 30.9 kgiem?2
1.5% DE FIBRA Y 7.6% DE MICROSILICE 31012020 | 17/10/2020 | 14 dias 08 20 98720 321 kglem2
2.0% DE FIBRA Y 10% DE MICROSILICE 1012020 | 17/10/2020 | 14 dias 983 20 1141456 37.0 kglom2
2.0% DE FIBRA Y 10% DE MICROSILICE 1012020 | 17/10/2020 | 14 dias 0.83 20 12377.7 40,1 kg/em2
2.0% DE FIBRA Y 10% DE MICROSILICE 310/2020 | 17/10/2020 | 14 dias 9.8 20 12019.2 39.0 k/om2
L R
e

OBSERVACIONES:
# provistas e

porel

. mmwmmmumumumaw
i Pmmuwmmwouwummmmmummmmmocom
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INFORME Cédigo AE-FO124
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA

TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERQ oo e
INGEOCONTROL Péuina 1do 1
PROYECTO + Evaluacion del conereto F'e = 210 kglem2 fibras de acero y REGISTRO N*: 1GC20-LEM-316-17
SOLICITANTE : Chancas Quispe Teodomiro / Accilio Alvarado Yim Miler REALIZADO POR ! RLeyva
ENTIDAD : Universidad César Valiejo REVISADO POR : J. Gutiémez
UBICACION DE PROYECTO : Lima FECHA DE ENSAYO : 3111072020
FECHA DE EMISION i TURNO | Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
Fc de disefio : 210 kg/em2

mvmmmmrmwammmm
ASTM C496/C496M-17
FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO |  FUERZA MAXIMA TRACCION
IDENTIRCACION VACIADO | ROTURA | EDAD (em) {em) o) COMPRESION DIAMETRAL
PATRON 3/10/2020 | 31/10/2020 | 28 dias 9.81 20 8046.6 20.0 kglom2
PATRON 31012020 | 31/10/2020 | 28 dlas 0.83 20 9841.8 31.9 kglem2
PATRON 1072020 | 3171072020 | 28 dias 08 20 9563.7 31.0 klom2
1.0% DE FIBRA Y 6.0% DE MICROSILICE 3/10/2020 | 3171072020 | 28 dfas 281 20 11083.4 38,0 kg/om2
1.0% DE FIBRA Y 5,0% DE MICROSILICE 310/2020 | 31/10/2020 | 28 dias 988 20 10478.3 33.9 kglom2
1.0% DE FIBRA Y 5.0% DE MICROSILICE 31012020 | 3171072020 | 28 dias 0.63 20 10149.4 32.9 kglem2
1.5% DE FIBRA Y 7.5% DE MICROSILICE 3102020 | 31/10/2020 | 28 dias 98 20 12043.7 39.1 kglom2
1.5% DE FIBRA Y 7.6% DE MICROSILICE 1012020 | 31/10/2020 | 28 dias 0.8 20 11402.9 37.0 kgfom2
1.6% DE FIBRA Y 7.5% DE MICROSILICE 31012020 | 31/10/2020 | 28 dias 979 20 12031.6 30.1 kg/em2
2.0% DE FIBRA Y 10% DE MICROSILICE 3102020 | 31/10/2020 | 28 dias 984 20 13574.0 439 kglem2
2.0% DE FIBRA Y 10% DE MICROSILICE 3102020 | 31/10/2020 | 28 dias 9.82 20 142343 46.1 kglem2
2.0% DE FIBRA Y 10% DE MICROSILICE 3102020 | 31/10/2020 | 28 dias 081 20 14176.8 48.0 kg/om2
o

OBSERVACIONES:
» provistas o por el

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

* Prohibida la reproduccidn total o parcial del presente sinla

(

Nombre y firme:
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INGENIERA CIViL. - CIP'N" 196029

MGENER(A BEOTECNICA Y RONTOL DE CALIDAD SAL.

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
www.inaeocontrol.cam / infarmec@inasnrantral fam

124



\ INFORME Cadiao AEFO24
Vorsibn o
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL i ihd
S T TR e Péaina 1de1
PROYECTO : Evaluaci6n del concreto F'c = 210 kgiom2 fibras de acero y REGISTRO N*: 1GC20-LEM-316-18
SOLICITANTE : Chancas Quispe Teodomiro / Accilio Alvarado Yim Miler REALIZADO POR R. Leyva
CODIGO DE PROYECTO e REVISADO POR ! J. Gutiérez
UBICACION DE PROYECTO : Lima FECHA DE ENSAYO : 101002020
FECHA DE EMISION - TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Conoreto endurecido
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio : 210 kg/em2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD  |UBICACION DE FALLA| LUZ LIBRE ROTURA
PATRON 31072020 | 10/10/2020 7 dias TERCIO CENTRAL 45,0 23 kg/lem2
PATRON 3102020 | 10/10/2020 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 22 kglem2
1.0% DE FIBRA Y 5.0% DE MICROSILICE 2102020 | 10/10/2020 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 27 kglem2
1.0% DE FIBRA Y 5,0% DE MICROSILICE 3102020 | 10/10/2020 7 dias TERCIO CENTRAL 46.0 26 kglem2
1.5% DE FIBRA Y 7.6% DE MICROSILICE 3/10/2020 | 10/10/2020 7 dias TERCIO CENTRAL 450 20 kg/lem2
1.5% DE FIBRA Y 7.5% DE MICROSILICE 31072020 | 10/10/2020 7 dias TERCIO CENTRAL 450 26 kglom2
2% DE FIBRA Y 10% DE MICROSILICE 3/10/2020 | 10/10/2020 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 40 kglem2
2% DE FIBRA Y 10% DE MICROSILICE 31072020 | 10/10/2020 7 dlas TERCIO CENTRAL 45.0 35 kglem2
4y c78-08
w{u of Testing Machine
Steel Ball Optional Positions For One Stee! Rod
@ One Stee! Boll
e e = 1=n.min.
l t S
H Lood-applying ond support
I-{- Specimen I blocks,
~Steal Rod Steal Ball !
—I/— Rigid loading structure
. orifitisa bllw"'
e 7 7 accessory, Steel
- ¥ ¥ 5 it
o
Testing Mochine F""_'_'-" Longth,L o
Euente: ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por ! personal técnico de INGEOCONTROL.
iy mplen con las dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccitn total o parcial del p sinla escrita de INGEOCONTROL
TECNICO LEM JEFELEM coc-LeM
Nombre y fima: Nombro y fine: Nombro y firma:

T Shnal Tominin ,
INGENIER CIVIL - CIP N¥: 19602 Jony(C. Gutiérrez %an__m;>
WGEERA CEDTECHTAY CNTROLUE CAIAD SAC .

INGEMERIA EECTECTICAY CONTRL OF GRDAd £

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Potres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299/ 924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com
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INFORME Cédigo AB-FO124
[ Versidn o
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
% Focha 30042019
INGEOCONTROL HORIaON - ConcasTo
TR N TAY WS B Craas Paaina 1det
PROYECTO : Evaluaoién del concreto F'o = 210 kglom2 agregando fibras de acero y micrasilice REGISTRON": 1GC20-LEM-316-13
SOUICITANTE : Chancas Quispe Tecdomire / Accilio Alvarado Yim Miler REALIZADO POR R. Leyva
©ODIGO DE PROYECTO ;- REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Lima FECHA DE ENSAYO ; 1711012020
FECHA DE EMISION e TURNO : Diurno
Tipo de muestra + Concreto endurecido
Prasentacién : Prismas de conoreto endurecido
Fededisato 210 glem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
PATRON 3102020 | 17/10/2020 14 dias TERCIO CENTRAL 450 27 kglom2
PATRON 3/10/2020 | 17110/2020 14dlas TERCIO CENTRAL 450 28 kglem2
1.0% DE FIBRA Y 5,0% DE MICROSILICE 31102020 | 17110/2020 14 dias TERCIO CENTRAL 450 33 kgrem2
1.0% DE FIBRA Y 5.0% DE MICROSILICE 3N0020 | 1710/2020 14 dies TERCIO CENTRAL 450 32 kglom2
1.5% DE FIBRA Y 7.5% DE MICROSILICE 102020 | 17110/2020 14 dias TERCIO CENTRAL 450 38 kglom2
1.6% DE FIBRA Y 7 5% DE MICROSILICE 3102020 | 17/10/2020 14 dlas TERCIO CENTRAL 450 34 kglom2
2% DE FIBRA'Y 10% DE MICROSILICE 3102020 | 17/10/2020 14 dies TERCIQ CENTRAL 45.0 48 kglem2
2% DE FIBRA Y 10% DE MICROSILICE 310/2020 | 1721072020 14 dias TERCIO CENTRAL 45.0 44 kglem2
iy c 78 - 08
\M..i of Testing Machine
Steel FPSY; Optional Positions For One Steel Rod
e 8 One Steel Boll
1=, min, B o r. 1=1n. min.
 §
|
and s
ek HERaRYne e uppert
T Rigid looding structure
1 i ? anif itis o lullﬂ'h
. 7 e occessory, Steel
¢ or Chonnel.
Gt [ ——p—
Testing Mochine
Span Length, L —————
Euente: ASTId C78
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por ol parsonal téenico de INGEOCONTROL,
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del Presenta documento sin la autorizacidn escrita de INGEOCONTROL
L INGEOCONTROL SAC ]
TEENCO LEM SRR LEM cac-Lew
Nomdre y firme: Nombre y Rrme; Nombre y trme:
Noem[ C: anchez uaman epotommevaststnpeiss
INGE‘TIERIIE\ CIVIL - CIP N*: 196029 Jony GCE-R e =
INGENIERIA GEDTECNIEA ¥ CONTAOL DF CALDAD AL, . ERAL
NGENIERI GEOTECNTE YC0ATROL 0 EALIOAD SAL,

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819/946 546 488
www.ingeocontrol.com / infarmecminaancantral ~am
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INFORME Cédigo ABFO1 2
Versién Ll
mumuﬂnwmumummmmummm
HORMIGON - CONCRET Fecha 30.04-2018
INGEQCONTROL b
SRvaa GELHW A Y SN O e Péaina 1de1
PROYECTO : Evalugoién del concreto F'o = 210 kglom2 agregando fibras de acero y microsilice REGISTRO N'. 1GC20-LEM-316-13
SOLICITANTE : Chancas Quispe Teodomiro ! Accllio Alvarado Yim Miler REALIZADO POR : R Leyva
CODIGO DE PROYECTO ¢+ REVISADO POR : J. Gutiéez
UBICACION DE PROYECTO : len FECHA DE ENSAYO 31102020
FECHA DE EMISION So TURNO: Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefo : 210 kglom2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIMCACION VACIADO | ROTURA | EDAD FALLA Lz Cions ROTURA
PATRON 3102020 | 31/10/2020 | 28dias | TERCIO CENTRAL 450 33 kglem?
PATRON 3102020 | 31102020 | 28 dlas TERCIO CENTRAL 450 32 kglom?
1.0% DE FIBRA Y 5.0% DE MICROSILICE 3102020 | 31/1072020 | 28dlas | TERCIO CENTRAL 450 38 kg/om2
1.0% DE FIBRA Y 5.0% DE MICROSILICE 31072020 | 31102020 | 28 dias TERCIO CENTRAL 450 38 kglom2
1.6% DE FIBRA Y 7.6% DE MICROSILICE 3102020 | 3111072020 | 26 dias TERCIO CENTRAL 450 41 kgtomz
1.5% DE FIBRA Y 7.5% DE MICROSILICE 3102020 | 31102020 | 28dlas | TERCIO CENTRAL 46.0 36 kglom2
2% DE FIBRA Y 10% DE MICROSILICE 31072020 | 31/10/2020 | 28dias | TERCIO CENTRAL 450 58 kglemz
2% DE FIBRA Y 10% DE MICROSILICE 102020 | 31110/2020 | 28dies | TERCIO CENTRAL 450 63 kgiom?

4y c78-08

Nud of Testing Machine

o Trusimati: e
1-10. i, e 1= In,min.

Bed of
Testing Machine [+ Span Length,L

OBSERVACIONES:

\
L.oad-appiying and support

Rod Sfonl Bl
—l/_ it it is b:o"“m
3 or, a
- - rr j, 7 aceessory, 'ﬁm
¢

L | L L
3 4 3 -

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnice de INGEOCONTROL,

* Las cumplen con las di dadas en |a norma de ensayo
* Prohibida la reproduccién total o paroial del presente documento sin la autorizacion eserita de INGEOCONTROL

INGEQCONTROL SAC

TECNICO Lem

Nombre y irme:

Nombre y firme: Nombre y bratg:

INGENIERA CIVIL - P e,
INEEHIESIA GEOTECNICA ¥ EONFAL D L'ALIHAD S.Ul

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299/ 924 149819/ 946 546 488
www.ingeocontrol.com / infarmecminannrantral ~ane
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AMS

AM3 Ingenieria & Negocios SAC }i% i cartifieade:

RUC 120513903261

Direccion

_AV. Nicolas Aylién 8510 Edif. 9 Of. 804, Lima

| 22072020-05

‘- Lima - Ate Fecha de emision: 22/07/2020
Codigo Postal :Lima 03
Teléfono :511-679 8002
Email : soportetecnico@am3.com.pe
DATOS DEL CLIENTE
Razén Social : INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD S.A.C.
RUC 120602979190
Direccién .MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN

MARTIN DE PORRES

Equipo

Marca

Modelo Marco de Carga

N° de Serie Marco de Carga
Capacidad

Division de Escala

N° de Serie Panel de Lectura
Procedencia

Patrén de Trabajo

Métoda de Verificacion

Temp. Inicial (°C)
Temp. Final (°C)
Fecha de Verificacion

Lugar de Verificacion
N° de Paginas

- Maquina de Compresién Accu-Tek Touch Control PRO 250
: ELE International

: 36-0690/06

: 180300131

: 1112 KN

: 0.1 KN

: 1939-1-10045

: USA

! Celda ELE International Tipo: CCDHA-2000 KN-004-000, N° de Serie:

56638, Capacidad: 2000 KN, trazable al HOTTINGER BALDW IN
MESSTECHNIK GmbH - Alemania, calibrado de acuerdo a |la norma ASTM

E74-18, Certificado de Calibracién INF-LE 013-20.

: ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines”

HECHO POR
Emilio Malca

Método C
: 18 H.R. Inicial (%) 74
;18 H.R. Final (%) 69
: 21/07/2020
_Mza. A Lote. 24 Int. 1 Urb, Mayorazgo Naranjal 2da Etapa Lima - Lima -
* San Martin de Porres
1 2 /
17
P seasSEEann .-
MUCHA MALLAUPOMA
[
N 23122
REVISADO POR

Negocios S.A.C.

Este certificado de verificacién sin firma y sello carece de validez.
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AM3

RESULTADOS DE LA MEDICION

Lectura de :

Celda (patron) Laphn Ou s Error Incertidumbre
LP Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3 Promedio
(KN) (KN) (KN) (KN) (KN) (%) u (%)
100 100.20 100.10 100.30 __100.20 0.20 0.1
200 200.20 200.20 200.80 200.43 0.22 0.1
300 300.60 300.60 301.30 300.83 0.28 0.1
400 400.70 400.50 401.70 400.97 0.24 0.1
500 499.20 500.70 501.80 500.57 0.11 0.1
600 600.90 600.10 601.70 600.90 0.15 0.1
700 700.30 700.90 702.00 701.07 0.15 0.1
800 800.80 800.60 802.50 801.30 0.16 0.1
900 901.00 900.80 902.50 901.43 0.16 0.1
1000 1001.00 1001.00 1004.00 1002.00 0.20 0.1

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de Medicién, para un
factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de acuerdo a |a "Guia para la Expresion de la Incertidumbre

en la Medicion®.

Observaciones | Indicaciones

El usuario debe calibrar el equipo en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al uso, mantenimiento y
conservacién al que esté expuesto
El equipo se encuentra calibrado y no necesita correccién alguna, ya que el error no supera el +/- 1% en
todo el rango verificado.
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ANEXO 8

FICHAS TECNICAS DE LOS MATERIALES UTILIZADOS
MICROSILICE (SIKA FUME), FIBRA DE ACERO (SIKA FIBER CHO
65/35)

130



HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sika® Fume

ADICION MINERAL - MICROSILICE

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaFume® es un aditivo para concreto en forma de
polvo, basado en tecnologia de humo de silice.

UsosS

SikaFume® se utiliza en hormigén proyectado, hormi-
gon estructural, hormigén prefabricado y otros cam-
pos de construccion de hormigdn en los que se impo-
nen altas exigencias a la calidad del hormigdn fresco y
endurecido.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

SikaFume® contiene didxido de silicio reactivo latente
extremadamente fino. La presencia de esta sustancia
imparte una gran cohesién internay retencién de agua
en el concreto fresco. El concreto se vuelve extrema-
damente flexible y la capacidad de bombeo se mejora
sustancialmente. En el concreto endurecido, el humo
de silice reactivo latente forma un enlace quimico con
la cal libre (CaOH2). La formacién adicional de produc-
tos de hidratacién da como resultado una matriz de
cemento significativamente mas densa.

INFORMACION DEL PRODUCTO

Con el uso de SikaFume®, el concreto mostrara las si-

guientes propiedades:

= Alta estabilidad del hormigén verde.

= Mayor durabilidad.

= Excelente resistencia a la congelacion y la sal de des-
hielo si se usa un agente de arrastre de aire al mismo
tiempo.

= Mayores fortalezas finales.

= Mayor resistencia a la abrasion.

= Mayor estanqueidad al agua.

= Mayor estanqueidad al gas.

= Penetracion reducida del cloruro.

SikaFume® no contiene cloruros ni otras sustancias

que promueven la corrosion del acero y, por lo tanto,

se puede usar sin ninguna restriccion para la construc-

cién de concreto reforzado y pretensado.

CERTIFICADOS / NORMAS

SikaFume® confirma a EN 13263-1: 2005 tabla 4.

Base Quimica

Una mezcla de ingredientes reactivos latentes.

Empaques

Bolsa de 25kg
Bolsa de 20 kg

Apariencia / Color polvo gris

Vida Util

36 meses de vida Gtil a partir de la fecha de produccién si se almacena co-

rrectamente en el empaque original sellado, sin dafios y sinabrir.

Condiciones de Almacenamiento

Almacenamiento en un ambiente seco, no sensible a las heladas.

Densidad ~0.65 kg/I

Contenido Total de lonesde Cloruro < 0.3 M-%

Hoja De Datos Del Producto
SikaFume®

Mayo 2019, Version 01.01
021403031000000019

1/2
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INFORMACION TECNICA

Guia de Vaciado de Concreto

Se deben seguir las reglas estandar de buenas practicas de hormigonado,

relativas a la produccién y la colocacién. Las pruebas de laboratorio deben
llevarse a cabo antes del hormigonado en el sitio, especialmente cuando se
usa un nuevo disefio de mezcla o se producen nuevos componentes de
concreto. El concreto fresco se debe curar adecuadamente y el curado de-
be aplicarse lo antes posible.

Disefio de la Mezcla de Concreto

Cuando se usa SikaFume®, se debe tener en cuenta un disefio demezcla

adecuado y se deben probar las fuentes de material locales.

Tiempo de Mezclado del Concreto

SikaFume?® se agrega con el cemento y los agregados en la planta de proce-

samiento por lotes antes del medidor de agua. Tiempo éptimo de mezcla-
do en huimedo: 60 segundos.

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacion Recomendada

5 - 10% en peso de cemento.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

RESTRICCIONES LOCALES

Notese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-
cién de los campos de aplicacién del producto.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cién médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad.

Hoja De Datos Del Producto
SikaFume®

Mayo 2019, Version 01.01
021403031000000019

2/2

NOTAS LEGALES

La informacién y en particular las recomendaciones so-
bre la aplicacidn y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En |a practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacién, de
alguna recomendacion escrita o de algun asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacién o adaptabilidad delproduc-
to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Peru S.A.C. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Pert S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la ultima edicién de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicién anulay reem-
plaza la edicién anterior, misma que deberd ser des-
truida.

SikaFume-es-PE-(05-2019)-1-1.pdf

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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CONSTRUYENDO CONFIANZA

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaFiber® CHO 65/35 NB

FIBRA DE ACERO PEGADAS PARA REFUERZO DEL CONCRETO
NORMALY CONCRETO PROYECTADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sika® Fiber CHO 65/35 NB son fibras de acero
trefilado de alta calidad para reforzamiento del
concreto tradi- cional y concreto proyectado
(shotcrete) especialmen- te encoladas (pegadas)
para facilitar la homogeniza- cién en el concreto,
evitando la aglomeracion de las fi- bras individuales.
Sika® Fiber CHO 65/35 NB son fibras de acero de
alta relacion longitud / diametro (I/d) lo que
permite un alto rendimiento con menor cantidad
de fibra.

UsSoS

Sika® Fiber CHO 65/35 NB, otorga una alta
capacidad de soporte al concreto en un amplio
rango de aplica- ciones y especialmente concreto
proyectado (shotcre- te) reduciendo tiempo y costos
asociados al tradicio- nal reforzamiento con mallas
de acero; dandole ducti- lidad y aumentando la
tenacidad del concreto.En con- cretos pre-
fabricados reforzados; en losas de pisos in-
dustriales (trafico alto, medio y ligero) en losas y
ci- mientos de concreto para reemplazar el refuerzo
se- cundario (malla de temperatura), en puertos,
aero- puertos, fundaciones para equipos con
vibracion, re- servorios, tanques, etc.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Incrementa la resistencia del concreto al impacto,
fa- tiga y a la fisuracion.

= Incrementar la ductilidad y absorcion de energia
(re- sistencia a la tension).

= Reduccion de la fisuracion por retraccion.

» No afecta los tiempos de fraguado.

= Su condicién de encolada (pegada) asegura una
dis- tribucién uniforme en el concreto y shotcrete
via hi- meda.

= Relacion longitud / diametro igual a 65 para un
maxi- mo rendimiento.

= Extremos conformados para obtener maximo
anclaje mecanico en el concreto.

Hoja De Datos Del Producto
SikaFiber® CHO 65/35 NB
Mayo 2019, Version 01.03
021408011000000019

1/

CERTIFICADOS / NORMAS

Sika® Fiber CHO 65/35 NB cumple con las
normas ASTM A 820 “Steel Fibers for Reinforced
Concrete” Ti- po | y DIN 17140-D9 para acero de
bajo contenido de carbono, EN 14889-1

C€

1020

HIC Corporation
260-3, Jaingiae-ro, Hallin-myeon, Gimhae-si
Gyeonsangnam, -do, Kore
11 th West, Side Road, Nan-Pu Developmen
Area Tang Shan City, China

13
1020-CPR-010023618

EN 14889-1

Fibras de acero para uso estructural en
hormigones (concreto), mortero y pastas.

Gmupe 1: Alambre estirado en frio

Longitud: 35mm

Diametro: 0.54 mm

Forma: Deformado

Resistencia a la traccion: 1300 N/imm2

Consistencia con 19 kg/m3 de fibras: tiempo Vebe 12 5.

Efecto en la resistencia del hormigan (eonereto): 19
kg/m3 para cbtener 1.5 N\mm2 a CMCD =05 mm y 1
N/mm2a CMOD = 3.5 mm.
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INFORMACION DEL PRODUCTO

Empaques

Sacos de papel x 20 kg.

Vida Util

No tiene caducidad mientras se respeten las condiciones de
almacena- miento.

Condiciones de Almacenamiento

Los sacos de Sika® Fiber CHO 65/35 NB pueden almacenarse por

tiempo in- definido protegido de la humedad.

Dimensiones LONGITUD: 35 mm con extremos conformados.
DIAMETRO DE LA FIBRA: 0.54 mm
RELACION LONGITUD/ DIAMETRO: 65
INFORMACION TECNICA

Resistencia a la Tension

RESISTENCIA A TRACCION: Minimo 1,300 MPa

Elongacion de Rotura

ELONGACION DE ROTURA: 4% max.

Dosificacion Recomendada

Normalmente entre 15 - 50 kg. de Sika® Fiber CHO 65/35 NB por m3 de

concreto. Se recomienda realizar ensayos previos para determinar la
canti- dad exacta de fibra de acero a utilizar de acuerdo a los indices
de tenaci- dad 6 energia absorbida especificada del concreto.

INSTRUCCIONES DE APLICACION

Sika® Fiber CHO 65/35 NB se puede agregar en la

tol- va de pesado de la dosificadora de concreto, en

la co- rrea de alimentacién, en camién mixer y

mezcladora de concreto como a continuacion se

indica en cada ca- so:

= En la tolva de pesado de la dosificadora, abra las
bol- sas y vacié las fibras directamente entre los
aridos; no agregue las bolsas sin abrir porque
pueden blo- quear las compuertas de descarga.
Mezcle en forma normal, no se requiere tiempo
extra de mezclado en este caso.

= En la correa de alimentacion, si hay acceso, las
fibras pueden adicionarse durante o después de
agregar los aridos. Mezcle en forma normal, no se
requiere tiem- po extra de mezclado en este
caso.

= En el camién mixer, una vez que todos los
ingredien- tes se han incorporado, agregar las
fibras mientras el mixer de concreto esta rotando
a alta velocidad (12 rpm o mas). Vaciar un
maximo de 60 kg. de fibras por minuto. Una vez
terminado el vaciado de las fibras, mezclar 5
minutos adicionales y chequear visualmen- te su
distribucion; mezclar 30 segundos adicionales si la
distribucion no es uniforme.

= En la mezcladora de concreto, una vez que todos
los ingredientes se han incorporado, agregar las
fibras y mezclar por 30 segundos por cada pie
clbico a me- nos que se observe una distribucion
homogénea en menor tiempo.

Hoja De Datos Del
Producto SikaFiber® CHO
65/35 NB Mayo 2019,
Versién 01.03

21/

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

RESTRICCIONES LOCALES

Notese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta
descripcion de los campos de aplicacion del
producto.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicién de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informacion
médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona- das
con la seguridad.
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NOTAS LEGALES

La informacion y en particular las
recomendaciones sobre la aplicacién y el uso
final de los productos Sika son
proporcionadas de buena fe, en base al
conocimiento y experiencia actuales en Sika
respecto a sus productos, siempre y cuando
éstos sean adecuadamente almacenados,
manipulados y transportados; asi como
aplicados en condiciones normales. En la
préactica, las diferencias en los materiales,
sustratos y condiciones de la obra en donde se
aplicaran los productos Sika son tan
particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacién escrita o de algin
asesoramiento técnico, no se puede deducir
ninguna garantia res- pecto a la
comercializacién o adaptabilidad del producto a
una finalidad particular, asi como ninguna
responsabilidad contractual. Los derechos de
propiedad de las terceras partes deben ser
respetados. Todos los pedidos aceptados por
Sika Peru S.A.C. estan sujetos a Clausulas
Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Pert S.A.C. Los usuarios
siempre deben remitirse a la ultima edicion de
la Hojas Técnicas de los productos; cuyas
copias se entregaran a solicitud del interesado
o a las que pueden acceder en In- ternet a
través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicion anula y
reemplaza la edicién anterior, misma que
debera ser destruida.
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ANEXO 8

NORMAS TECNICAS PERUANAS
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NORMA TECNICA NTP 339.034

PERUANA 2008
Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (I.ima 41) Apartado 145 Lima, Pert

HORMIGON (CONCRETO). l\/!e& ensayo
normalizado para la determinacion a resistencia a la
compresion del concreto, en mug ilindricas

CONCRETE . Standard Test method for Compressive St ot cylindrical concrete specimens

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el sta basada en la Norma ASTM C39/C39M-05el

Standard Test Method for Compressive Strengf indrical Concrete Specimens, Derecho de autor de
ASTM International, 100 Barr Harbor Drib Conshohocken, PA 19428, USA. —Reimpreso por

autorizacion de ASTM International

2008-01-02
3" Edicién \

R.001-2008/INDECOPI-CR'T. Publicada cl 2008-01-25 Precio basado en 18 paginas

1.C.S.:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Descriptores: Iormigon, concreto, resistencia, resistencia a la compresion, muestras cilindricas
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NORMA TECNICA NTP 339.078

Comisién de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pert

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la
resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas a los tercios del tramo

CONCRETE. Standard test method for flexural strength of concrete using simple beam with third-point
loading

2012-09-26

3* Edicion

R.0092-2012/CNB-INDECOPL Publicada el 2012-10-31 Precio basado en 10 paginas
1.C.S.:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Concreto, vigas, resistencia a la flexion, ensayo
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NORMA TECNICA NTP 400.012

Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (I.ima 41) Apartado 145 Lima, Pera

AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado
fino, grueso y global

AGGREGATES. Standard test method for sieve analysis of fine, coarse and global aggregates

2001-05-31
2% Edicion

R.0071-2001/INDECOPI-CRT.Publicada el 2001-06-17 Precio basado en 14 paginas

1.C.S.: 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Descriptores: Agregado, agregado grueso, agregado fino, serie, gradacion, analisis por tamizado, analisis
granulométrico
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NORMA TECNICA NTP 339.035

Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales No Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perti

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

CONCRETE. Standard test method for mesure slump of Portland cement concrete

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPT esta basada en la Norma ASTM C 143/C143-
2008 Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete, Derecho de autor de ASTM
International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por autorizacion
de ASTM International

2009-12-23

3* Edicién

R.034-2009/INDECOPI-CNB. Publicada el 2010-02-20 Precio basado en 09 paginas
L.C.S.: 91.100.10 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Concreto, cono, consistencia, plasticidad, asentamiento, trabajabilidad
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