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RESUMEN

El trabajo de investigacion que se muestra continuacion que lleva como titulo,
“DOSIFICACION DE CONCRETO FIBROREFORZADO CON ALAMBRE
ONDULADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C = 280
kg/cm2, LIMA - 20197, esta investigacion tiene como objetivo principal, determinar de qué
manera la dosificacion de concreto fibroreforzado con fibras onduladas hecho de alambre
galvanizado, influye en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f’c = 280 kg/cm2,
en la ciudad de Lima. Se utilizé el método experimental, debido a que se manipulo la
variable independiente, con el fin de experimentar los resultados en la variable dependiente,
determinando las propiedades fisicas y mecanicas del concreto reforzado con fibras de acero
e incorporando aditivo stper plastificante. Se realizaron ensayos en laboratorio, de 24
probetas cilindricas y 4 prismaticas para determinar la resistencia a la compresion, traccion
y flexidn respectivamente. En el estado fresco se analizd las propiedades fisicas de
consistencia segregacion y exudacion. Se determiné que, la dosificacion de concreto
fibroreforzado con alambre ondulado influye en las propiedades del concreto f'c = 280
kg/cm2, de manera parcial, y con una dosificacion optima de 15 kg/m3 de hebras de acero
onduladas, se mantiene un slump de 3”, no presenta segregacion ni exudacion, aumenta la
F'c en un 6%, mantiene su resistencia a traccion y aumenta la resistencia a flexion en un

25%, comparado con un concreto convencional.

Palabras clave: dosificacion, concreto fibroreforzado, propiedades fisicas, propiedades

mecénicas y fibras onduladas.



ABSTRACT

The research work shown below that bears the title, "DOSIFICATION OF CONCRETE
FIBROREFORZADO WITH WIRE ONDULADO TO IMPROVE THE PROPERTIES OF
THE CONCRETE F'C =280 kg / cm2, LIMA - 2019", this research has as main objective,
to determine which way the dosage of fiber reinforced concrete with corrugated fibers made
of galvanized wire, influences the physical and mechanical properties of concrete f'c = 280
kg / cm2, in the city of Lima. The experimental method was used, because the independent
variable was manipulated, in order to experiment the results in the dependent variable,
determining the physical and mechanical properties of the concrete reinforced with steel
fibers and incorporating super plasticizer additive. Laboratory tests were carried out on 48
cylindrical and 24 prismatic specimens to determine the compressive, tensile and flexural
strength, respectively. In the fresh state, the physical properties of consistency, segregation
and exudation were analyzed. It was determined that, the dosing of fiber reinforced concrete
with corrugated wire influences the properties of the concrete f'c = 280 kg / cm2, partially,
and with an optimum dosage of 15 kg / m3 of wavy steel strands, a 3”” slump, does not show
segregation or exudation, increases the F'c by 6%, maintains its tensile strength and

increases the flexural strength by 25%, compared to a conventional concrete.

Keywords:  dosage, fibro-reinforced concrete, physical properties, mechanical

properties and wavy fibers.
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l. INTRODUCCION



En la actualidad, conforme pasan los afios, crece la demanda de crear nuevas tecnologias
en el concreto, debido a que se debe construir modernas infraestructuras que nos puedan
garantizar seguridad, comodidad, economia y que ademdas ayude a preservar el medio

ambiente.

En el pais, el boom inmobiliario genera ingresos econémicos considerables, convirtiendo al
concreto, en el segundo material mas utilizado no solo a nivel nacional, sino también a nivel

mundial.

Segun la asociacion de productores de cemento (ASOCEM), mediante su reporte estadistico
mensual de marzo del 2019, estima que el Consumo Nacional de Cemento tiene un estimado
de 931 mil toneladas mensuales (TM), logrando un incremento de 4.8% con respecto al mes
de marzo del afio anterior. En los ltimos 12 meses alcanzo un acumulado de 11,309 mil
TM, llegando a un 3% mayor al periodo de abril 2017 a marzo del 2018. (ASOCEM, 2019).

El concreto es un material que funciona y responde positivamente a esfuerzos de
compresion, por otro lado, presenta déficit en resistencia a traccion y flexion, con una

limitada capacidad resistente. (Portland Cement Association, 2001)

El concreto de uso cotidiano presenta un déficit, y es debido a la baja y despreciable
resistencia a traccion y flexion. Debido a este problema surge la necesidad de incorporar
fibras al disefio del concreto para erradicar estos problemas. Cuando en el concreto reforzado
con fibras se producen micro fisuras, los esfuerzos de traccion del concreto se desplazan

hacia las fibras, deteniendo la fisuracion y se obtiene una mejora en la tenacidad.

Las fibras mas usuales y comerciales en el mercado, destinado al reforzamiento del concreto,
es de acero. Debido a su costo relativamente bajo, por su esbeltez y resistencia a traccion

que ofrece el acero.

Segun la Asociacion Mundial del Acero (Worldsteel) el mundo produjo 148,6 millones de
toneladas de acero en el afio 2018, por lo que se tuvo un aumento del 5,8% en comparacién
con el afio 2017. Para el 2019, Worldsteel realiza su pronostico, mediante su perspectiva de
corto alcance (SRO) de abril de 2019, que la demanda de acero alcanzara los 1,735 millones
de toneladas de acero aumentando en 1.3% con respecto al afio 2018. Las fibras de acero
con fin de reforzamiento para el concreto forman parte de este grupo de produccion de acero.
(worldsteel, 2019).
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Se muestra la Figura 1, las fibras de acero onduladas. Fabricadas a partir de alambre

galvanizado calibre 16

Las fibras como reforzamiento en el concreto convencional han demostrado solucionar la
problematica de fisuracidn, poca resistencia a traccion, flexiona miento, entre otros, a raiz
de las fibras surge dos nuevos problemas, donde la primera es la adquisicién de estas fibras,
que su distribucion en algunos mercados locales es deficiente, y por el lado econémico no
es muy accesible por todos los constructores. Este problema se soluciona planteando una
maquina para elaborar fibras de acero onduladas de alambre galvanizado, ya que dicho

alambre es comercializado y distribuido en grandes cantidades.

El segundo problema que presenta el concreto fibroreforzado es la consistencia de la mezcla,
que por consecuencia trae poca trabajabilidad del concreto (URIBE, 2017). Este problema
se soluciona con la adherencia de un aditivo plastificante al disefio de mezcla, alterando la
relacion agua-material cementante, ademas de ello se asume que el aditivo plastificante
ayuda a alcanzar resistencia de f'c en su totalidad antes de los 28 dias de curado. También
se plantea la posibilidad, que realizando un disefio Optimo de mesclas con aditivo

plastificante se puede llegar a reemplazar un porcentaje de cemento.
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El aporte de otras investigaciones que nos sirven como referencia por similitud y
contribucion a este proyecto de investigacion, definido como antecedentes, a nivel
internacional tenemos a los autores, (FLORES, et al., 2017), In the scientific paper titled
"Mechanical and Thermal Properties of Concrete Incorporating Rubber and Fibers from Tire
Recycling”, this scientific article Its objective is to test specimens of rubber-reinforced
concrete and steel fibers from tire recycling, and analyze their thermal and chemical
properties. mechanical The instrument used in this investigation was of an experimental
nature where specimens of rubber-reinforced concrete and steel fibers of tire recycling were
tested in different percentages for a mix design. The specimens were subjected to
compression, bending and impact. It was concluded that the specimens of reinforced
concrete with rubber and steel fibers of recycling of truck tires have an increase in ductility,
greater resistance to bending and compression. The contribution of the scientific article by
Medina and colleagues, with respect to this research project, is the influence that steel fibers
have on recycled tires when they are added to concrete, so that the physical and mechanical
properties of concrete are analyzed. authors give us an important fact, that the concrete
reinforced with rubber and steel fibers of recycling of truck tires have an increase in ductility,
greater resistance to bending and compression. Which leads us to discuss the author and
perform a comparative analysis with respect to this research.

(CARRILLO, y otros, 2016), en el articulo cientifico titulado “Ensayos a flexion de losas
de concreto sobre terreno reforzadas con fibras de acero” el objetivo de este articulo es
determinar el desempefio a flexion que tienen las probetas y muestras de concreto reforzado
con fibras de acero con diferentes dosificaciones, donde el concreto reforzado se aplicara a
losas de viviendas. En esta investigacion se utiliz6 un método experimental basado en,
ensayos a flexion de 8 probetas en forma de losas de concreto; donde 2 probetas de concreto
se reforzo con 5 kg/m3 de fibras de acero, 2 probetas con 9 kg/m3 de fibras de acero, 2
probetas con 18 kg/m3y 2 especimenes de concreto simple. Por otra parte, se ensayaron 36
probetas cilindricas y 12 probetas rectangulares, con el fin de determinar la resistencia a la
compresion, tension indirecta, flexion y médulo de elasticidad. Carrillo y Silva llegan a la
conclusion que, al aumentar la dosificacion de fibras de acero las deflexiones en las cargas
méaximay Gltima, y la tenacidad en la falla de las losas incrementaron significativamente. El
maodulo de elasticidad disminuye cuando se aumenta el porcentaje de filamentos, debido a
que las fibras desplazan volumenes de agregado grueso. El aporte de Carrillo, y Silva, con

respecto a este proyecto de investigacion, es la teoria y datos mediante su método
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experimental para ensayar probetas a flexion, cuyo ensayo también se realizara en el presente
proyecto, por lo que podemos discutir a los autores.

(CARRILLO, y otros, 2015), en el articulo cientifico “Efecto del ion cloruro sobre las
propiedades mecanicas a compresion del concreto reforzado con fibras de acero RC-65/35-
BN” esta investigacion tiene como objetivo, analizar probetas cilindricas de hormigdn
reforzado con fibras metélicas, expuestas a dos diferentes ambientes corrosivos, los
especimenes fueron analizados en el estado endurecido, compresion, traccion y flexion. Se
llevo a cabo el método experimental ensayando 54 probetas cilindricas de concreto
reforzado con fibra de acero, donde la dosificacion de fibras de acero fue de 27.5 y 60 kg/m3.
18 probetas fueron sumergidas en agua, 18 en solucion ion cloruro al 3.5 %y 18 probetas en
condiciones ambientales normales, cada grupo de probetas permanecio en su medio durante
el periodo de 60 dias. Pasado el periodo de 60 dias, se observé una pérdida promedio de
probetas del 2 % en la resistencia a compresion, reduccion de 6 % del modulo de elasticidad
y un incremento del 13 % en la relacion de Poisson. Con estos resultados se llegd a la
conclusién que, en el periodo de 60 dias, considerado corto, la corrosion no afecta en gran
escala al concreto reforzado con fibra de acero. El aporte del articulo cientifico de Carrillo,
Cardenas, y Aperador, con respecto a este proyecto de investigacion, es que los autores
sustentan que la corrosidn no afecta en gran escala al concreto reforzado con fibra de acero,
lo cual es un aspecto positivo, porque en este proyecto se utilizaran fibras de acero para

reforzar al concreto.

(DE LIMA, et al., 2014), In the scientific article "Shear Strength of Steel Fiber-Reinforced
Concrete Beams", this research has as main objective to analyze the mechanical behavior of
fibro-reinforced concrete with steel fibers with hook-shaped termination, with aspect ratio
of 65, dosages 1.0 % and 2.0% on the weight of the concrete, carrying out the experimental
method, the variables were manipulated, testing specimens of reinforced concrete with steel
fibers subjected to shear resistance by shear load until failure, with a sample of 6 prismatic
test tubes in the form of a beam. It is concluded that the test pieces in the form of beams
reinforced with steel fibers tested to shear, presents approving results with a resistance to
shear superior to that of a concrete beam without reinforcement, which determines that the
fibers embedded in the concrete reduce the width of the crack when cracking occurs, all
these results are summarized in the decrease of reinforcing steel and abutments in reinforced

concrete structures. The contribution of the scientific article presented in relation to this
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research project is to contribute to the dosages of concrete fibers, as well as to determine the

aspect ratio, and to define some indicators.

Traducido al espafiol el proyecto de, (DE LIMA, et al., 2014), en el articulo cientifico
“Shear strength of steel fiber-reinforced concrete beams”, esta investigacion cumple con el
objetivo de evaluar las propiedades en el estado endurecido del hormigdn fibroreforzado
con fibras de acero con terminacion en forma de ganchos, con relacién de aspecto de 65, de
dosificaciones 1.0% y 2.0% respecto al peso del concreto, llevandose a cabo el método
experimental, se manipulo las variables, ensayando especimenes de concreto reforzado con
fibras de acero sometidas a resistencia a la cortante mediante carga de cizallamiento hasta el
fallo, con una muestra de 6 probetas prismaticas en forma de viga. Se llega a la conclusion
que, las probetas en forma de vigas reforzados con fibras de acero ensayadas a cortante,
presenta resultados aprobatorios con una resistencia al cortante superior a la de una viga de
concreto sin refuerzo, con lo que se determina que, las fibras embebidas en el concreto
reducen el ancho de la grieta cuando se produce agrietamiento, todos estos resultados se
resumen en a la disminucién de acero de refuerzo y estribos en estructuras de concreto
armado. El aporte del articulo cientifico presentado con relacion a este proyecto de
investigacion es, contribuir en las dosificaciones de las fibras de concreto, como también

para determinar la relacion de aspecto, y definir algunos indicadores.

(CARRILLO, y otros, 2014), en el articulo cientifico titulado “Evaluacion del desempeio a
tension por compresion diametral del concreto reforzado con fibras de acero ZP-306” el
objetivo de esta investigacion es ensayar especimenes de concreto reforzado con fibras de
acero ZP-306 y especimenes con concreto simple, para analizar la resistencia a tension por
compresion diametral. El instrumento que se utilizé en esta investigacion fue experimental
donde se realizaron ensayos a 52 probetas cilindricas de concreto reforzadas fibras de acero
Dramix ZP-306, posteriormente se elabora un analisis estadistico para comparar los
resultados. Los autores llegan a la conclusidon que la resistencia a tension por compresién
diametral que tienen las probetas de concreto reforzado con fibra de acero Dramix ZP-306
son mayor a la de concreto simple, por ello se recomienda usar en los muros de concreto
para vivienda de interés social y comercial de uno o dos pisos. El aporte del articulo
cientifico de Carrillo, Barrera y Acosta, con respecto a este proyecto de investigacion, es la
teoria y datos mediante su método experimental para ensayar probetas a tension, mediante

el ensayo de compresion diametral, este ensayo también se ejecutard en la presente
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investigacion, por lo que se puede apreciar su desarrollo y realizara la comparacion de
resultados.

(MARMOL Salazar, 2010), en su investigacion que lleva como titulo “Hormigones con
fibras de acero, caracteristicas mecanicas”, el objetivo de la investigacion fue recopilar
resultados referentes a la adicion de fibras en el hormigén, los 3 tipos de fibras més utilizados
(acero, vidrio y polipropileno), para poder realizar una comparativa de los ensayos de los
diferentes autores, priorizando las caracteristicas mecanicas del hormigén con fibra de acero.
El disefio de investigacion es documental. Finalmente, el autor concluye lo siguiente, que
dependiendo el tipo de adicion de fibra varia el comportamiento mecanico del concreto,
referente al concreto con fibra de acero pueden trabajar estructuralmente, pero no puede
sustituir al acero convencional, ademas mejora la resistencia y transforma el comportamiento
de rotura fragil a rotura ductil. ElI aporte de la tesis de Master de Salazar, para esta
investigacion es, contribuir a la eleccion del tipo de fibra que se va a evaluar, determinando
a la fibra de acero como variable independiente, referido a esto, Salazar indica que, que
dependiendo el tipo de adicion de fibra varia el comportamiento mecanico del concreto,
referente al concreto con fibra de acero pueden trabajar estructuralmente, pero no puede

sustituir al acero convencional.

El aporte de otras investigaciones que nos sirven como referencia por similitud y
contribucion a este proyecto de investigacion, definido como antecedentes, a nivel nacional
y local tenemos a los autores, (CARRANZA, 2018), en su tesis titulada “Aplicacion de
fibras de acero para mejorar el comportamiento mecanico del concreto f'c=210 kg/cm2, en
losas industriales en el distrito de Huarochiri-Lima” el objetivo del investigador es, ensayar
especimenes de concreto incorporando fibras de acero comerciales, sometiéndolas a
compresion, traccion y flexion, para analizar sus comportamientos mecanicos. Donde el
disefio de mezcla final serd instalado en losas de S.J.L ubicados en el distrito de Huarochiri.
Utilizando instrumento de carécter experimental, se llevd a cabo el ensayo de 72
especimenes cilindricas y 48 vigas, de concreto reforzadas con fibra de acero comercial con
variados porcentajes, utilizando un grupo de probetas de concreto simple como muestra
patron. Carranza concluye que, aumenta considerablemente la traccién del concreto en un
36%, en cuanto a la flexion mejora en un 95%, al incorporar en el disefio de mezcla un 5.2%
de fibra de acero comercial. El autor concluye también, que se observa una pérdida de

trabajabilidad de 50% con un refuerzo de 5.2% de fibras de acero comercial. El aporte de
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esta tesis para esta investigacion es, proporcionar teorias y datos reales de laboratorio de
concreto simple con fibras comerciales, las propiedades ensayadas en el concreto en un
estado endurecido fueron, compresion, traccion y flexion, por otra parte, contribuye para la
eleccion de la muestra en esta investigacion. Ya que tiene caracteristicas similares a este

proyecto.

(VASQUEZ, 2018), en su investigacion titulado “Incremento de la resistencia flexional del
concreto mediante la aplicacion de fibras de acero de neumaticos reciclados en la ciudad de
Lima 2018, el objetivo del trabajo de investigacion, fue determinar de qué manera influye
el alambre de las llantas que estan en desuso cuando son agregados al concreto, priorizando
las propiedades fisicas y quimicas, también el trabajo y disefio del concreto. El disefio de
investigacion a utilizar es el experimental. La conclusion del autor es que la aplicacién del
alambre de acero de las llantas al disefio de mezcla influye en el desempefio de f'c de un
12% respecto al concreto sin fibras, ademas permite minimizar la cantidad de acero ya sea
en vigas o losas. El aporte de esta tesis, siendo una tesis experimental, es la influencia que
tiene el alambre de acero de las llantas en desuso cuando son agregados al concreto,
analizando al concreto en los estados fresco y endurecido, Vasquez nos da un dato
importante, que la incorporacion de alambre metalico incrementa la el f'c en un 12% més
que un concreto convencional. Nos conduce a utilizar alambre para resolver la problematica

del estudio.

(ARCONDO, y otros, 2017). En su tesis titulado, “Evaluacion comparativa de la resistencia
alatraccion y revenimiento de un concreto f'c=210 kg/cm2 adicionado con fibras de alambre
galvanizado en forma de puas vs rectilineas con ganchos, en porcentajes de 0.5, 1.0, 1.5, 2.0
y 2.5%”, el objetivo principal de este trabajo de investigacion fue realizar una anélisis
comparativo de especimenes de concreto con aplicacion de alambre en forma de puas y
alambre en forma recta con gancho en los extremos, los cuales se elaboraron manualmente,
en el estado fresco se evalud el revenimiento del concreto (prueba de slump), mientras que
el estado endurecido se evalud la resistencia a traccion de los especimenes. Se utilizo el
meétodo experimental debido a que se manipulo las variables, el concreto fibroreforzado con
ambas fibras se analizaron en diferentes dosificaciones con variaciones en porcentajes de
0.5, 1.0, 1.5, 2.0 y 2.5%, ensayadas a traccion a diferentes tiempos de fraguado, donde su
poblacion fue de 144 especimenes cilindricos. Los autores llegaron a la conclusion que, los

especimenes de concreto fibroreforzado con alambres de puas galvanizado en un 2.0% vy el
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espécimen de concreto embebido con fibra de tipo anclaje en un 1.5%, tienen una resistencia
traccional superior comparada a una probeta de concreto sin refuerzo, por otro lado, se llego
a la conclusion que, mientras mayor sea el porcentaje de hebras incluidas al concreto, menor
sera su trabajabilidad. EIl aporte de la tesis de ARCONDO, y otros, con respecto a este
proyecto de investigacion es, colaborar para definir los indicadores por presentar similitud
de variables, por otro lado, ayudara a definir las dimensiones de la fibra en cuanto al didmetro

y longitud, debido a que en esta investigacion se utilizara fibras de acero galvanizadas.

(ARAGON, y otros, 2017), cuya tesis lleva por titulo “Influencia de las fibras en el shotcrete
en su capacidad de absorcion de energia y resistencia a la flexion”, el objetivo del trabajo
de investigacion fue determinar la influencia que se genera al adicionar las fibras metalicas
y sintéticas en el shotcrete, para poder determinar la capacidad de absorcion de energia y la
resistencia a la flexion mediante el andlisis del comportamiento estructural y mecénico. Se
utiliz6 el método experimental. Finalmente, el autor concluye que la adicion de fibra
disminuye la trabajabilidad y bombeabilidad del concreto, también se concluye que el mejor
disefio 6ptimo, analizando la trabajabilidad, resistencia a la compresion, resistencia a la
flexion, absorcion de energia se puede lograr con 30kg/m3 de fibra metalica y 6kg/m3 de
fibra sintética. El aporte de la tesis de Aragon y Cornejo, en este proyecto de investigacion
es que nos brinda un panorama amplio de los veneficios de los filamentos metalicos
sintéticas en la incorporacion del disefio de mezcla, por otra parte, indica que el hormigén
se vuelve menos trabajable y bombeable, lo que nos lleva a tener precauciones en el presente
proyecto en las propiedades fisicas de concreto fibroreforzado.

(URIBE, 2017), cuya tesis lleva por titulo, “Influencia de las fibras WirandFF1®, en las
caracteristicas fisicas y mecanicos del concreto f’c 28Mpa, en el distrito de Lima, 20177, el
objetivo del investigador, es hallar la influencia que genera la adiciona de hebras Wirand®
FF1 al hormigdn. El investigador realiza la adicion de filamentos comerciales para luego
analizar las propiedades del hormigon de los especimenes. Utilizando el método
experimental, los instrumentos utilizados fueron las fichas técnicas, check list, reporte de
laboratorio y maquina para ensayos de resistencia. El autor, concluye lo siguiente, al incluir
las fibras Wirand® FF1 embebidas en el concreto, disminuye el slump un 25% a
comparacion del hormigon simple. El peso de los agregados varia en un 0.3% respecto al
disefio inicial. La resistencia mecanica (resistencia de compresion, traccion y flexion) mejora

considerablemente, cuando se le agrega fibras de acero Wirand® FF1 en una adicion mayor
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o igual a 25 kg/m3. El aporte de esta tesis es, proporcionar teorias y datos reales de
laboratorio de las propiedades del concreto embebido con filamentos comercial
WirandFF1®, las propiedades ensayadas en el concreto en un estado endurecido fueron,
compresion, traccion y flexion, y las propiedades en estado fresco es la consistencia,
indicando que tiene una disminucién de trabajabilidad de hasta 25% a comparacion del
disefio de mezcla en un concreto convencional, por lo que nos lleva a tomar consideraciones
en las propiedades fisicas del concreto fibroreforzado. Ya que ambas investigaciones tienen

caracteristicas similares.

(PACHECO, 2016), en su trabajo de tesis, que lleva por titulo “Resistencia A Compresion
Axial Del Concreto F’c = 175 Kg/Cm2 Incorporando Diferentes Porcentajes De Viruta De
Acero Ensayadas A Diferentes Edades, UPN — 20167, investigacion que tiene como
objetivo, determinar el f'c axialmente del hormigén f’c = 175 kg/cm2 embebido en
diferentes porcentajes de virutas 2%, 4% y 6%, dichos ensayos se realizaron a diferentes
edades 7, 14 y 28 dias. El tipo de investigacion fue el experimental. Finalmente, el autor
concluye lo siguiente, el concreto con la incorporacion de viruta de acero, presentan una
mayor resistencia que el concreto convencional ensayado a los 7, 14 y 28 dias. El aporte de
la investigacion de Pacheco a este proyecto de investigacion, es tener las consideraciones de
las edades en los que se debe ensayar el concreto fibroreforzado en cuanto a la resiséencia a

la compresidn, ya que se considera a la viruta metalica como un tipo de fibra de acero.

(SANCHEZ, 2009), investigacion titulada “Estudio de las caracteristicas del concreto con
inclusion de fibras metalicas y cemento”, investigacion que tiene como objetivo, encontrar
las comparaciones de las cualidades y caracteristicas del hormigon, es sus diferentes estados.
Dosificando diferentes proporciones de filamentos sintéticos. Las proporciones de fibras
fueron de 10, 15 y 20kg/m3. Se utiliz6 un método experimental, fueron utilizados los
siguientes instrumentos: fichas técnicas, reporte de laboratorio, maquina para ensayo.
Finalmente se concluye lo siguiente, a mayor dosificacion de fibras metalicas que se le
adiciona al concreto, estando en diferentes relaciones de agua/cemento, sera menor el valor
del asentamiento y porcentaje de fluidez. Se disminuye la exudacion a mayor dosificacion
de fibras metalicas. El tiempo de fraguado inicial y final disminuye en un 7% y 4%
respectivamente. También se obtuvieron resultados de analisis mecanico los valores
incrementan. El aporte es, tener consideracion que sera menor el valor del asentamiento y

porcentaje de fluidez en el concreto fibroreforzado, y que se disminuye la exudacion a mayor
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dosificacion de fibras metélicas, estos dos indicadores corresponden a las propiedades fisicas
del concreto.

En teorias relacionadas al tema, tenemos definiciones de las variables independiente y

dependiente, donde se define y explica cada uno de las dimensiones e indicadores.

Las fibras de acero segun, (ASTM C 1116, 2015) y (LAMUS, et al., 2011), hebras pequefios
de metal y se relaciona directamente por el largo y el didmetro, a esto se le llama relacion de
aspecto, que varia entre los valores de 20 a 100, generalmente las fibras de acero son de bajo

contenido de carbon.

Dosificacion de concreto fibroreforzado con fibras, definida por, (MACCAFERRI, 2015
pag. 9). Las fibras son hebras de acero que se caracteriza por su geometria, es decir, por su
longitud, la forma de su seccion transversal (cuadradas, circulares o irregulares) y las
diferentes formas que pueden adoptar las fibras de acero (con canchos a los extremos, rizadas
en espiral o rectas), estas fibras son utilizadas en el rubro de la construccion, generalmente,
como refuerzo para el concreto, y asi mejorar las propiedades mecéanicas. Su uso es mas
eficaz en losas, pisos 0 pavimentos debido a que estos elementos tienden a agrietarse por la
contraccion del concreto. La dosificacion es la proporcion de fibras que se incorpora al
concreto, se expresan en % o kg/m3 de concreto, y dependerd de las dimensiones y
caracteristicas de la fibra.

El hormigén fibroreforzado es una mescolanza homogénea conformada por: cemento
hidraulico, agregado fino, agregado grueso, agua y fibras, hebras o filamentos dispersas en
toda la masa de concreto. El aporte que tiene el concreto fibroreforzado a elementos
estructurales es, mayor energia de rotura, y sustituye de manera parcial o completa a las
armaduras de acero. En el caso del aporte no estructural, el concreto fibroreforzado presenta
una resistencia a la fisura mayor que un concreto convencional puede brindar. (Committee
ACI 544.1R-96, 2002), (DE RIVAZ, 2011) y (NATARAJAN, 2017).

El Colegio de Ingenieros del Peru indica que, las fibras de acero buscan reemplazar parcial
mente o en su totalidad al acero de refuerzo estructural, y lo mas reséltate es que no necesita
instalacion previa lo cual trae como consecuencia, un amento de rendimiento, por otra parte,

se obtiene un incremento de la durabilidad.

25



Cuando en el concreto con reforzamiento de hebras se producen micro fisuras, los esfuerzos
de traccion del concreto se desplazan hacia las fibras, deteniendo la fisuracion y se obtiene
una mejora en la tenacidad. (MORENO, y otros, 2013)

En los actuales cddigos de disefio de resistencia a la traccion de concreto se asume como
despreciable a causa de su conducta fragil, incorporando fibras al disefio de mesclas la
resistencia a la traccion se logra estabilizar, con las ventajas que nos ofrecen las fibras en el

concreto podemos asumir valores en el disefio a tencion. (BOADA, y otros, 2012)

Los tipos de fibras que rigen y se comercializan actualmente se clasifican en funcién de la
materia prima con la que son elaboradas. En el siguiente esquema (Figura 2), que pertenece

al Manual Técnico de Maccaferri se mostrara la clasificacion de fibras realizada por BISFA.

Flbrlas
Natulrales Anlflclalles
|
| |
Organicas Inorgénicas
Por transformacién de Por polimeros sintéticos:
polimeros naturales:
Acetato | CA Acrilico PAN Carbono CF
Alginato ALG Aramida AR Ceramica  CEF
Cupro CUP Clorofibra CLF Vidrio GF
Elastodiene (goma) ED Elasteno EL etal
Lyocell CLY Elastodieno ED
odal CMD Fluorofibra PTFE
Triacetato CTA Melamina MF
Viscosa cvVv Modacrilico MAC
Poliamida PA
Poliester PES
Polietileno PE
Pnlirmpilano PP
"El politileno y el poliproplleno son poliolefinas Vini PVAL
"El mismo codigo viene utilizado en la Industria Otros
plastica para el polietersulfone (ISO 1043)

Figura 2: Clasificacion de fibras
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En la Tabla 1 se muestran las cualidades y caracteristicas de diferentes clases de fibras,
Cuadro que corresponde al Manual Técnico de Maccaferri.

Tabla 1: Propiedades de las fibras

Fibras | Didmetro | Densidad | Modulo eldstico |Resistenciaatraccidn|  Elongacion a ruptura
(um) | (10" kgim’) (kN/mn’) (kN/mn') (%)

Acero 5- 500 784 200 i 05-2 05-35

| Vidrio | 9-15 | 260 | 70-80 | 24 | 2-35 |

Amianto | 002-004| 300 | 180 3,30 . 2-3 1

Polpropleno | 20-200 | 090 | 5-7 05-075 | 8 |

Nylon - | 110 - 0,80 13-15 ]

| Polietileno - | 085 0.30 0,0007 10 \

Cabono | 9 | 180 | 230 2,60 | 1

Kedor |10 | 145 |  65-13 3,60 [ 21-4

Acriico 18 118 |  14-195 04-1 3

Fuente: MACAFERRI, 2015

La relacion de aspecto, A = L / De, se obtiene de la relacion de la longitud representada por

la letra L, sobre el diametro equivalente representada con las letras De, sumado la forma de
la fibra, conformaria la caracterizacion geométrica. Véase en la Figura 3 la relacion de
aspecto, proporcionada por el Manual Técnico Maccaferri. Donde L y D expresados en

milimetros (mm) se medira segiin muestra la Figura 3.

Longitud (L)

Duarnetres (D)

'Figura 3: Relacioén de aspecto
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Axialmente, la forma puede ser rectilinea cuando la fibra de acero presenta deformaciones

en el eje ubicados a menos de L / 30 y no mayor del didmetro equivalente se le denomina

fibra rectilinea. Por otra parte, pueden ser perfilados en forma de canchos, rizada o irregular.

Véase en la Figura 4.

La distancia de la longitud L (mm) es la distancia de extremo a extremo de la fibra.

RECTILINEAS

EXTREMIDADES
ACHATADAS

CON GANCHOS

ESTREMIDADES
ENSANCHADAS

RECTANGULAR

(chapa)

(b) Tipos de secciones transversales

RIZADAS

IRREGULARES

IRREGULAR (fundido)

FORMADUO
DOBLE

DENTADAS

(a) ) Varias formas de fibras metalicas

v > N

REDONDO (alambre)

FORMADUO
ORDINARIA

(c) Fibras metalicas pegadas

Figura 4: Seccién longitudinal de la fibra
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Transversalmente; la fibra de acero puede tener seccion circular, rectangular, media luna,

variada o irregular, véase en la Figura 5

Figura 5: Seccion de la fibra

Diametro equivalente De

Segun el manual técnico de Maccaferri, el didmetro equivalente De es determinado segin
su forma transversal y el proceso productivo por el que pasa la fibra, expresado en milimetros

(mm). A continuacion, se mostrara los diferentes métodos para determinarlo.
Método directo

Para fibras de acero provenientes de alambres el diametro equivalente De es el mismo que
el diametro nominal del alambre, asumiendo la fibra acabada en el caso de tener algun tipo
de revestimientos. Este aplica para cualquier forma longitudinal que adopte la fibra, ya sea
rectilinea, con ganchos, rizadas, irregulares, entre otros. A continuacion, se muestra la

siguiente formula de Didmetro equivalente De.

Donde:
De = Diametro equivalente

Dn = Diametro nominal
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Método indirecto geométrico

Para fibras de acero de chapa el didmetro equivalente De es el mismo que el didmetro del
circulo, asumiendo la fibra acabada en el caso de tener algln tipo de revestimientos. Este
aplica para cualquier forma longitudinal que adopte la fibra, ya sea rectilinea, con ganchos,
rizadas, irregulares, entre otros. A continuacion, se muestra la siguiente formula de Diametro

equivalente De, dado por el método indirecto geométrico.

oY
D, = (4. —) ................................... )

Donde:

De = Diametro equivalente
A = Area de la seccion
T =3, 1416

Se muestra la formula de A expresado en milimetros al cuadrado (mm?2).

Donde:
A = Area de la seccion

W = Ancho de la seccién transversal de la fibra de acero

{ = Espesor de la fibra de acero
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Relacion de aspecto A

Segun el manual técnico de Maccaferri la A se calcula de la divicion del largo representada

por la letra L, sobre el didmetro equivalente representada con las letras De, este tltimo puede
calcularse mediante el método directo o el método indirecto geométrico.

Donde:
A = Relacion de aspecto

L = Longitud de la fibra medida de extremo a extremo, sin importar la forma que este adopte

De = Diametro equivalente

Revestimiento de la fibra de acero

Para que los filamentos de acero tengan durabilidad en aplicaciones de hormigdn que estan
expuestos a ambientes corrosivos o agresivos, se le puede aplicar revestimiento superficial
de zinc, con esto se logra una fibra de acero galvanizada. A continuacion, se muestra una
tabla en la que indica el recubrimiento minimo que debe tener la fibra de acero que se
establece en funcion al didmetro. Véase en el Tabla 2.

Tabla 2: Revestimiento minimo de zinc de las fibras de acero.

Diametro (mm) Masa del revestimiento minimo (g/m’)
0,15<D, <050 15

050<D,<080 20

08<D,<120 25

Fuente: MACAFERRI, 2015
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La norma ASTM A820 nos indica las tolerancias que deben tener las fibras segun las
propiedades como: Largo, Diametro equivalente y relacion Longitud Diametro (relacion de
aspecto), de estos se indican, la desviacion del valor individual en relacion al valor declarado
y la desviacion del valor medio en relacion al valor declarado. Donde el porcentaje de
conformidad no deberd ser menos al 90 % del total de todas las muestras individuales.
(ASTM A 820 - 96)

Tabla 3: Tolerancias sobre las dimensiones segun la norma americana

ASTM AB20 - Tolerancias
Desviacion del valor individual ' Desviacion del valor medio en

Propriedad Simbolo | en relacion al valor declarado relacion al valor decalarado
Longitud L +10% + 10%
Diametro equivalente D. +10% +10%
Relamo_r) Longitud / = LD, +15% +15%
Diametro

Fuente: MACAFERRI, 2015

Fibras De Acero Onduladas

(EDING APS, 2019), nos proporciona algunas caracteristicas de las fibras onduladas
comerciales de seccion circular (Tabla 4).

Tabla 4: Caracteristicas de las fibras onduladas

Seccion Circular

1100 N/mm?2 - 1400 N/mm?2

Limite eldstico aprox.

Punto de fusién aprox. 1500°C

Longitud

A=20-70mm +/- 2,0mm

Diametro

D=0,40-1,30 mm +/- 0,2 mm

Longitud de la onda

B=7.0mm+/- 1,0mm

Amplitud

C=2,0mm +/- 1,0mm

Angulo de la onda

min. 45°C

Fuente: (EDING APS, 2019)
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(Committee ACI 544.1R-96, 2002). Indica que, la produccion de fibras de seccion
transversal redondas y rectangulares o cuadradas, se realizan por medio de corte de alambre,
por otra parte, el deformado de las fibras en formas de aplanar o generar ondas, se ejecutan
con el objetivo principal de aumentar la unidon mecanica y se genera un incremento de
resistencia al deslizamiento sobre la masa de concreto. Las fibras de acero comerciales

oscilan en un diametro de 0.010 a 0.039 pulgadas, que es equivalente a 0.25 — 1.00 milimetro.

(Committee ACI 544.1R-96, 2002). Indica que, si se incorpora filamentos para reforzar el
hormigdn es indispensable las propiedades fisicas de la fibra, por otro lado, el ACI afirma
que, la relacion de aspecto es importante, done la relacion de aspecto de las fibras de acero
comerciales oscilan entre 20 y 100, con una dimension de longitud variante entre 0.25 — 3

pulgadas, equivalente a 6,4 — 76 milimetros.

Para este proyecto de investigacion se utilizo6 como material principal el alambre
galvanizado de calibre 16 para la elaboracion de las fibras, que cuenta con un didmetro de
1.65 milimetros, se eligid el calibre 16 porque el diametro guarda relacién con las fibras de
acero comerciales, tales como la de Tabix+ 1/60 (ARCELORMITTAL, 2011), donde en su
ficha técnica (anexo n°16) nos presenta las dimensiones y caracteristicas de la fibra,

mostradas en la siguiente Tabla 5.

Tabla 5: Dimensiones y Caracteristicas de la fibra Tabix+ 1/60

Dimensiones y Caracteristicas de la fibra Tabix+ 1/60
Didmetro del alambre (d) 1.00 mm (+ 0.04 mm)
VI_ongi't'ud'dcrt;lbm (L) ’ 60.0 mm (+2 /-3 mm)
Profundidad de onda (w) 0.40 - 0.65 mm
Longitud de onda (1) 8.00 mm
Relacion de aspecto (L / d) . 60
" Resistencia a la traccion del alambre estirado | 1500 N / mm?

Fuente: (ARCELORMITTAL, 2011)

Figura 6: Dimensiones de la fibra Tabix+ 1/60
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Para las caracteristicas del alambre galvanizado calibre 16, la distribuidora (COVAL), en su
ficha técnica (anexo n°15) nos muestras las dimensiones y caracteristicas del alambre

galvanizado, (Tabla 6).

Tabla 6: Caracteristicas y Dimensiones del Alambre Galvanizado

ALAMBRE GALVANIZADO

cusee  owmeo  UENT owvezme  TRUGoY  rome  wmox
(+.7) (kgf/mm?) Aprox (Xies)
6 5.16 0.04 60 39-37 6.094 50
= 4,15 0.04 60 33-47 9.242 0
= 3,76 0.04 60 39-47 11.476 50
10 3,40 0.04 80 39-47 14.035 50
11 3,05 0.04 70 39-47 17.442 50
12 2,77 0.0¢ 70 35-47 21.146 50
13 2,41 0.04 60 39-47 27.935 90
14 2,11 0.0¢ 60 39-47 36.443 30
15 1,53 0.04 60 39-47 48 449 50
| 16 1,65 0.04 60 39-47 59.596 30 |
18 1,24 0.04 40 39-47 105.486 50

Fuente: (COVAL)

El alambre galvanizado se ondulo mediante una herramienta de autoria propia y se cortd
de manera manual mediante una cizalla, que se muestra en los siguientes capitulos, donde el
producto final es las fibras onduladas. Para la dosificacion de las fibras, se utiliz6 como
dosificacion media las recomendadas por los fabricantes de fibras comerciales tales como,
(HERU) y (CONFIBRA) que coinciden en la dosificacion de 15 kg/m3, en tal sentido se
analiz6 las dosificaciones de +/- 5 kg/m3 (kilogramos de fibra con relacién al metro cubico
de concreto), teniendo como resultado tres dosificaciones para el andlisis, la primera
dosificacion de 10 kg/m3, la segunda dosificacion de 15 kg/m3 vy la tercera dosificacion de
20 kg/m3 de fibras onduladas de alambre galvanizado para reforzar al concreto. Ademas, se
tuvo en cuenta las consideraciones para la dosificacion de la norma estadounidense (ACI
544.3R-08, 2008).

Antes de definir los conceptos de las propiedades del concreto es necesario conocer los
materiales que lo componen al concreto, utilizando como material cementante al cemento
portland Tipo I, debido a que es el tipo de cemento mas utilizado en la industria de la

construccioén.
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Cemento Portland; segln a las normas, NTP 334.082 Definiciones y nomenclatura, es un
cemento hidraulico producido mediante la pulverizacion del Clinker compuesto
esencialmente por silicatos de calcio hidraulicos y que contiene generalmente una 0 mas de
las formas sulfato de calcio como adicion durante la molienda. (BUSTAMANTE, 2017 pag.
354)

Cemento Portland = Clinker Pértland + Yeso

Agregado; segun (RNE), el agregado es un material que complementa al concreto, este
material puede ser de origen natural, obtenidas en las canteras, o de origen artificial, residuos
de algun material fabricado o materia prima transformada. Siendo un material en forma de

granos.

El agregado denominado hormigon, es un material que se utiliza como materia prima y en
estado natural de extraccion compuesto por grava y arena. Por otra parte, existen dos tipos
de agregados para el concreto, el fino, que es el material pasante por la malla 9,5mm,
mientras que el agregado grueso, son los granos de piedra retenida en el tamiz de 4.75 mm
siendo el tamiz nimero N°4. (BUSTAMANTE VASQUEZ, 2017)

Agua; segin (RNE), indica que para la mezcla y el curado de concreto deberd emplearse
agua potable, si no se cuenta con este recurso, para utilizar agua no potable debera cumplir
lo siguiente: estar limpias y sin contaminantes como aceite, acidos, sales, petroleo, en
resumen, libres de sustancias toxicas y algin material organico o inorganico, que puedan ser
perjudiciales al concreto y acero. En cuanto a la resistencia de concreto elaborado con agua
no potable, en los ensayos que se realicen, los especimenes deben presentar el 90% de su
resistencia a los 7 y 28 dias, ademas de ello, se deben comparar con resultados de

especimenes de concreto elaborado con agua potable. (BUSTAMANTE, 2017 pag. 356)

Aditivos; segun (RNE), indica que los aditivos utilizados para la preparacion del concreto,
ya sea en liquido o en polvo, que son vertidos antes o durante el mesclado del concreto deben
ser aprobados por la supervision y someterse a pruebas antes de determinar su uso. Indicando
y demostrando, ademas, que el aditivo empleado no debe alterar de manera negativa, las
propiedades del concreto, manteniendo asi la misma composicion. (BUSTAMANTE, 2017
pag. 357)

(RNE), define al Aditivo como, material en estado liquido o solido (polvo), a parte y

diferente de los agregados gruesos, finos agua y material cementante, que es vertido al
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concreto en momento  de la preparacion modificando las propiedades del concreto.
(BUSTAMANTE VASQUEZ, 2017 pag. 354)

Es ente proyecto de investigacion busca incorporar fibras de acero galvanizado en forma
onduladas, el concreto reforzado con fibra tiene un déficit, en el cual Uribe de la Cruz,
sostiene que, se disminuye la trabajabilidad al incorporar filamentos a la mezcla
convencional. Bajo el argumento que sostiene Uribe en concordancia con otros autores,
surge la necesidad de adherir un aditivo plastificante al disefio de mezcla del concreto

fibroreforzado.

(LABAN, 2017), sostiene que, el aditivo plastificante ayuda a mantener una trabajabilidad
en la mezcla, ademas, se genera un aumento de f'c y se puede obtener 100% de f'c antes de
los 28 dias de curado.

El aditivo super plastificante nos permite reducir la relacién agua/cemento, con ello se
obtiene un ahorro en el costo del cemento. Laban sostiene que, si se reduce agua al disefio
de mezcla incorporado aditivo stper plastificante, obtenemos un mayor f'c comparado con
un concreto simple, lo cual nos permite reducir agua y cemento obteniendo la misma

resistencia que un concreto sin aditivo super plastificante.

En esta investigacion, se utilizé el aditivo super plastificante Sikament® NP-140 para evitar

la poca trabajabilidad que nos genera la incorporacion de fibras de acero onduladas.

Segun la ficha técnica de sika Perd, Sikament® NP-140 (anexo n°12), es un aditivo
plastificante de alto rango que tiene dos usos o funciones, el primero es aditivo plastificante
y el segundo en mayor proporcion del aditivo se puede determinar un aditivo super
plastificante, viene en presentacion liquida, de color pardo oscuro, con una densidad de 1.19
— 1.25 kilogramos por litros. Sikament® NP-140 proporciona beneficios en el concreto en
estado fresco, permitiendo la trabajabilidad del concreto, un bombeo optimo del concreto y
facil colocacion, logrando con esto, reducir cangrejeras en estructuras esbeltas. Por otra
parte, proporciona un f'c mas alta, estas resistencias se pueden apreciar a edades tempranas,

consiguiendo una mejora considerable a comparacion de un concreto convencional.
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Para la variable dependiente, propiedades del concreto, tenemos las siguientes
definiciones.

(PASCAL, 1998) y (MARTINEZ, et al., 2015), definen al concreto como una mezcla
homogénea de materiales tales como el cemento, agua, agregados fino, agregado grueso y
opcionalmente aditivos, cada componente del concreto debe tener una proporcion adecuada
para que rinda las propiedades esperadas, es muy importante la relacion que existe entre el

cemento y agua.

(GEOSEISMIC, 2017) y (MENDOZA, et al., 2011), definen a las propiedades del concreto
como, cualidades basicas o caracteristicas que puede adoptar el concreto dependiendo en el
estado en el que se encuentre, GEOSEISMIC, hace mencién y clasifica cuatro propiedades
basicas del concreto. Las propiedades del concreto pueden variar dependiendo a las

caracteristicas y cantidades de materiales que lo componen (cemento, agregados y agua).

Para obtener un concreto de buena calidad y presente propiedades fisicas optimas se debe

tener en cuenta los parametros que rige la norma (Committee ACI 544,5R-10, 2010)

(ASTM C172/ C172M - 17), indica como realizar el muestreo del concreto en estado fresco
para su posterior analisis fisico, ya sea consistencia, segregacion y exudacién, indicando,
ademas, que todo ensayo y toma de muestra debe realizarse en los primeros 15 min

inmediatos, después de ejecutarse la mezcla do del concreto.

Consistencia, la unidad de medida es en pulgadas. (CHAVEZ GAMARRA, 2012), esta
propiedad del concreto se obtiene en estado fresco, después del mezclado de todos los
materiales, la consistencia se define por el grado de humedad, lo moldeable y trabajable que

puede llegar a ser la mezcla de concreto.

La consistencia se determinado por métodos indirectos, siendo el mas comun el cono de
ABRAMS, especificado en (NTP 339.035, 1999), debido a su facil y simple desarrollo de
este método. Este método se ejecuta antes de colocar el concreto en los encofrados o en su
destino final y esta estandarizado en todo el mundo, en las normas (ASTM C143/C143M -
15a) en los Estados Unidos y EN 12350-2 en Europa.

37



Los materiales:

e Molde metalico en forma conica de 30 cm de altura, diametro inferior de 20 cm y
diametro superior 10 cm

e Varilla de acero liso con punta semiesférica de 60 cm de longitud de diametro 5/8”

e Cucharon

e Cinta métrica

e Cronometro

A continuacidn, se muestra la Tabla 5 que corresponde al comité 221 del ACI, donde muestra
los valores de asentamientos de concreto segun el uso y el elemento a vaciar. (Committee
ACI: 211.1-19, 2019)

Tabla 7: Asentamientos de concreto segun el uso y el elemento a vaciar

T'po de estructura ' Slump Miaximo ' Slump Minimo
zapatas y muros de cimentacion reforzados ‘ 3 “ 1
Cimentacion simple y calzadas ‘ 3" ‘ e
Vigas de muros armados ‘ 4" ‘ "
columnas B Y
Losas y pavimentos 3" ' 1"
Concreto ciclopeo “ 2" ‘ 1"

El slump puede incrementarse cuando se usa aditivos siempre que no se modifique la relacion
agua/cemento ni exista segregacion o exudacion
El slump puede incrementar 1™ si no se usa vibrador al compactar

Fuente: (Committee ACI: 211.1-19, 2019)
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En la Figura 8 se muestra la prueba de slump de un concreto convencional sin la adicion de
fibras, con un asentamiento promedio y una mezcla poco fluida o aceptable, por otro lado,

se muestra la Figura 7 donde se ensaya la consistencia del concreto mediante el slump, con

concreto reforzado con fibras de acero, se puede observar una mezcla mas densa.

Figura 8: slump de concreto convencional Figura 7: slump de concreto fibroreforzado

Segregacion; la unidad de medida es en %. (BENITO , y otros, 2015), define la
segregacion como, separacion o distribucion de los materiales que comprende el concreto,
donde no se tiene una distribucién de pasta de cemento y agregados de manera homogeénea.
Cuando el concreto presenta una buena resistencia a la segregacion se debe a la buena

distribucion de agregados de manera uniforme.

(REYES, 2016), existen muchos factores que intervienen en el proceso de segregacion
dentro de los principales y mas comunes factores tenemos al mal vibrado o vibrado excesivo,
mal compactado del concreto y el transporte hasta el destino final de vaciado de elemento,
esto genera cangrejeras y poros, que tae como consecuencia la disminucién considerable de
las caracteristicas mecanicas del hormigdn, como es la poca durabilidad del concreto y la
perdida de resistencia. Por otro lado, debido a la segregacion se tiene un acabado defectuoso

de muy mal aspecto.

(ASTM C1712 - 17, 2017), indica los parametros para ensayar la segregacion del concreto,
donde la masa de concreto recién mezclada se instala en una probeta cilindrica, no se le

aplica vibrado ni compactacion. La probeta cilindrica esta seccionada en tres partes, en la
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Figura 9 se muestra la probeta cilindrica con las dimensiones compuesto por tres tramos
donde se coloca el concreto por estratos, el estrato namero 1 y 3 son lavados en el tamiz
Numero 4, equivalente a 4.75 milimetros, este tamiz retiene el agregado grueso de ambos

estratos, donde, posteriormente se determina la masa del agregado grueso total.
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Figura 9: Detalle de la probeta cilindrica para ensayo de segregacion

Exudacion; la unidad de medida es en % o en ml/cm2 (CUELLAR, 2017), define a la
exudacion como, el aislamiento de una fraccion del agua de la mezcla, el agua sube a la
superficie debido a la diferencia de densidades, produciéndose una sedimentacion de

agregados y masa de cemento.

La exudacion es un problema que muchas veces no se puede evitar en el concreto, este
problema no debe ser resuelto con el secado, mucho menos con el espolvoreado de cemento
sobre el agua en la superficie, si se realiza este proceso cuando la estructura sigue en

exudacion, se forma una capa delgada de pasta de cemento donde esta dividida por una
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pelicula de agua, esta delgada capa de cemento se fisura en forma de paton de panal de abeja.
Por otro lado, si se espolvorea cemento cuando el proceso de exudacién termina, se lograréd
reducir la relacién agua y material cementante en la superficie de la estructura, estoy

resultados contribuyen a una mejora en la durabilidad y al desgaste.

Las normas (ASTM C232 / C232M - 14, 2019) y (NTP 339.077, 2013), define el ensayo
para determinar la exudacion, que consiste en un simplificado procedimiento similar a la
prueba del slump, donde se procede a llenar un recipiente con 3 capas de concreto, cada capa
se le propina 25 golpes para compactar la mezcla, la probeta no es llenada al ras, se debe
dejar un espacio de una pulgada aproximadamente, para luego esperar el proceso de

exudacion.

Después de 10 minutos, se realizan las lecturas de volimenes de agua exudada, este proceso

se realiza cada 10 minutos, hasta que termine el proceso de exudacion.
Propiedades Del Concreto En Estado Endurecido

Para obtener resultados validos de ensayos de especimenes de concreto, es requisito
indispensable ensayar dos especimenes como minimo de 150 mm de diametro por 300 mm
de alto, o como también, se pueden ensayar 3 especimenes como minimo de 100 mm de
didmetro por 200 mm de alto, todos ellos deben pertenecer a una muestra de concreto y un
disefio de mezcla que serdn ensayadas a los 7, 14 y 28 dias, determinado por (Committee
ACI 318s-11, 2011)

(BERENGUER, y otros, 2018) y (GONZALEZ, y otros, 2012), la resistencia a la
compresion, lo maximo que soporta una probeta cilindrica de concreto, sometida a carga
axial a los 28 dias de elaboracion, debido que a esta edad el concreto llega a su resistencia
méaxima. Su nomenclatura esta dada por los simbolos de F'c y se representa en unidades de
(kg/cm2). EI F"c dependera de la relacion agua (en litros) y cemento en peso, del disefio de

mezcla.

(NTP 339.034, 2013) Y (ASTM C39/C39M - 18, 2018), rige un método para determinar la
resistencia que tiene a la compresion el concreto, ensayando especimenes cilindricos, donde
los pesos unitarios deben ser superior a 800 kg/m3, por otro lado, este capitulo de la norma
técnica peruana, también rige los parametros para la extraccion de diamantinas de concreto,

que posteriormente son ensayadas donde se le aplica una fuerza axialmente.
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La herramienta utilizada para medir F"c es una prensa hidréaulica. Se realiza el calculo de
cargar de ruptura en el cual se divide entre el area de la superficie que soporta la carga axial,
que es representado en unidades de psi (libra fuerza sobre pulgadas al cuadrado) o también

en Mpa (Mega pascal). A continuacion, se muestra el calculo F'c.

Donde:

R = Resistencia a la compresion del espécimen de concreto en forma cilindrica expresado

en kg/cm?, con aproximacion a 1 kg/cm?. 10 kg/cm? ~ 1 Mpa. (Mega pascal)

P = carga mé&xima aplicada axialmente sobre la cara superior del espécimen cilindrico en
kg.

A = area de la seccion transversal del cilindro de concreto expresado en cm2

Segun indica la (NTP 339.034, 2013), una vez ensayado los dos cilindros o tres dependiendo

de las dimensiones de las probetas, pertenecientes a un mismo disefio de mezcla y preparados
y curados en paralelo, se saca el promedio de las dos o tres R, obteniendo un resultado

representativo, en el cual se determina F"c final.

(Portland Cement Association, 2001), (CARRILLO, et al., 2013) y (JUAREZ, et al., 2017),
el concreto es un material que funciona y responde positivamente a esfuerzos de compresion,
por otro lado, presenta déficit en resistencia a traccion y flexion, con una limitada capacidad
resistente. Un método simple para determinar la resistencia a la traccion es determinar el

10% del F"c del espécimen evaluado.

Para determinar la resistencia a la traccidn en laboratorio, la (NTP 339.084, 2012) establece
parametros, mediante el método de compresidn diametral de probetas de concreto cilindricas
con las mismas especificaciones, que las probetas elaboradas para ensayar a compresion
directa, por otro lado, también se puede realizar la extraccion de diamantinas para su

posterior ensayo de traccion diametral.

El ensayo de traccion diametral, consta de aplicar una carga a un espécimen cilindrico de

concreto de manera transversal a la del ensayo a compresion, la aplicacion de la carga se
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realiza en toda la longitud del cilindro, hasta llegar a la rotura de la probeta. En la prensa
hidraulica para compresion diametral, este compuesto de un apoyo curvo, con una curvatura
de radio igual a la del espécimen a ensayar, para evitar que las tensiones de distribuyan
formando una alteracion (ASTM C 496, IT-CA-34).
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Figura 10: Ensayo de compresion diametral

(FERREIRA, y otros, 2019), (JUAREZ, et al., 2015) y (SAN BARTOLOME, et al., 2013)la
determinacion del médulo de rotura (Mr) para hallar la resistencia a la flexion, se lleva a
cabo mediante pruebas de ensayo en laboratorio, en el cual esta directamente relacionado al
esfuerzo de tensién y agrietamiento de la fibra inferior de la probeta de concreto rectangular,
dicha probeta en forma de viga, es sometida a cargas aplicadas a tres tercios de la viga. El
Mr se encuentra entre los valores aproximados que fluctian de 10% al 20% del F'c de la

misma masa de concreto, pero ensayada en probetas cilindricas.

La (NTP 339.078, 2012), indica como hacer los ensayos en laboratorio y el proceso de

calculo de resistencia a flexion, donde se elaboran elementos prismaticos denominado vigas,
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con seccion de 150mm x 150 mm y una distancia de 350 mm, este elemento es simplemente

apoyado y se les aplica cargas a los tercios de la longitud de viga.

A continuacion, se muestra la Figura 11 donde se indican las dimensiones minimas de la

viga para la determinacion del Mr, presentada por el manual técnico Maccaferri.

= 7

'I

Figura 11: Dimensiones minimas de la viga para el ensayo de flexion

(ASTM C78-02), sostiene el método para determinar el Mr, donde las cargas aplicadas a la
viga simplemente apoyada se ubican en los tercios del elemento, por otro lado, (ASTM C
293, 2011), sostiene el mismo método, pero en vigas simplemente apoyadas donde la carga

aplicada es en el punto medio.
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Figura 12: (ASTM C78-02), Médulo de Rotura (Mr.) ubicado a tercios
del elemento.
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Figura 13: (ASTM C 293, 2011), Médulo de Rotura (Mr.) ubicado al
puto medio.

Para determinar la resistencia a flexion mediante el Médulo de Rotura (Mr), cuando el evento

de la falla se origina dentro del tercio central, se plantea la siguiente ecuacion.

Donde:

Mr = Mddulo de Rotura, expresado en kg/cm2

P = carga maxima aplicada, expresado en kg

L = distancia entre apoyos, expresado en cm

b = ancho de la viga en la posicion del ensayo, expresado en cm
h = altura de la viga en la posicién del ensayo, expresado en cm

El problema general sera, ;De qué manera la dosificacion de concreto fibroreforzado con

alambre ondulado influye en las propiedades del concreto f’c = 280 kg/cm2, Lima — 2019?

Como primer problema especifico tenemos, ¢De qué manera la dosificacion de concreto

fibroreforzado con alambre ondulado influye en las propiedades fisicas del concreto f’c =
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280 kg/cm2, Lima —2019? Y como segundo problema especifico tenemos, ¢De qué manera
la dosificacion de concreto fibroreforzado con alambre ondulado influye en las propiedades

mecanicas del concreto f’c = 280 kg/cm2, Lima — 2019?

La justificacion de esta investigacion se plantea de la siguiente manera. EI concreto es un
material que soporta esfuerzos de compresion muy altos, siendo este un aspecto positivo, sin
embargo, presenta déficit cuando es sometido a traccion y tension, es por ello que desde hace
muchos afios se empezo a incorporar al concreto diferentes tipos de fibra, siendo la fibra de
acero uno de los materiales méas utilizados para el refuerzo del concreto, debido a su alta
resistencia a tension y a las diferentes geometrias que pueden adoptar. Las fibras de acero
son comercializadas por diferentes empresas, sin embargo, su venta no es tan fluida, debido
a su costo, como también estas fibras no se comercializan en todos los rincones del pais, por
lo que algunos constructores no tienen un facil acceso a la compra. Debido a eso surge la
necesidad de elaborar este proyecto de investigacion, que tiene como propésito proponer un
equipo para elaborar fibras de acero onduladas, este equipo convertird alambre galvanizado
en fibras con ondas, siendo el alambre un material comercializado facilmente en todo el pais,
ademas de ello, incorporar un aditivo stper plastificante para que nuestra mezcla sea fluida,

y aprovechando el aporte de este aditivo se disminuird un porcentaje de cemento.

En la justificacion tedrico tenemos a los diversos autores que llegan a la misma conclusion
que, el concreto convencional tiene un déficit en cuanto a resistencia a tension y traccién por
el cual la incorporacion de fibras de acero, contribuye a la mejora en sus propiedades
mecanicas, por otro lado, con esta investigacion se busca que otros autores obtengan datos
sobre las propiedades mecanicas que aporta al concreto las fibras onduladas y desventajas
en las propiedades fisicas que se combatira con el uso de aditivo super plastificante, en el

caso de consistencia de mezcla.

En cuanto a la justificacion practica, en esta investigacion se busca solucionar los
problemas de baja resistencia a la traccion y flexion del hormigon convencional, utilizando
fibras de acero onduladas mediante una maquinaria. También se busca solucionar la poca
trabajabilidad del concreto fibroreforzado, con el aditivo superplastificante, que ademas

proporciona otras propiedades al concreto.

Para la justificacion metodoldgica, en esta investigacion se utilizara el método experimental

y analizaran los certificados granulométricos, y de ensayos de concreto fresco y endurecido,
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estos instrumentos sirven para la recoleccién de datos y la comprobacién del aporte de las
propiedades mecanicas de las fibras, como también, el aporte del aditivo stper plastificante

para las propiedades fisicas del concreto.

Podemos Justificar de manera econémica, sosteniendo que, con esta investigacion se
quiere dar a conocer el equipo para fabricar fibras onduladas donde el material a utilizar sera
alambre galvanizado, en el cual se puede optimizar costos al dejar de comprar fibras
comerciales a los diversos fabricantes, y que cada constructor fabrique sus propias fibras de
acero, por otro lado, el concreto fibroreforzado puede llegar a reemplazar al acero de refuerzo
parcialmente o en su totalidad, esto fue afirmado por el Colegio de Ingenieros del Perd,
consiguiendo reducir costos en materiales y procesos constructivos. Por parte del aditivo
super plastificante, buscara optimizar precios del cemento ya que se reemplazara este

material en un porcentaje.

Para la justificacion social se plantea que, la publicacion de esta investigacion beneficia a
todos los consumidores de concreto, ya que este concreto fibroreforzado proporciona
mejoras en las propiedades mecanicas del concreto, con esto tendremos edificaciones méas
seguras, brindando un aporte a la industria de la construccion. En la parte técnica, esta
investigacion dara a conocer a otros investigadores, empresas y personas dedicadas a la
industria de la construccion, sobre el uso de la fibra de acero ondulado y el aditivo super

plastificante, con datos comprobados y tengan un acceso al soporte técnico de datos.

Tenemos como hipotesis general que, la dosificacion de concreto fibroreforzado con
alambre ondulado influye en las propiedades del concreto f°c = 280 kg/cm2, Lima — 2019.
En cuanto a la primera hipdtesis especifica se plantea que, la dosificacion de concreto
fibroreforzado con alambre ondulado influye de manera negativa en las propiedades fisicas
del concreto f’c = 280 kg/cm2, Lima — 2019. Y para la segunda hipotesis especifica se
plantea que, la dosificacion de concreto fibroreforzado con alambre ondulado influye de

manera positiva en las propiedades mecanicas del concreto f’c =280 kg/cm2, Lima — 2019.

Por consiguiente, se plantea como objetivo general, determinar de qué manera la
dosificacion de concreto fibroreforzado con alambre ondulado influye en las propiedades del
concreto f’c = 280 kg/cm2, Lima — 2019. El primer objetivo especifico de este proyecto de
investigacion sera, determinar de qué manera la dosificacion de concreto fibroreforzado con

alambre ondulado influye en las propiedades fisicas del concreto f’c =280 kg/cm2, Lima —
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2019. Y el segundo objetivo especifico de este proyecto de investigacion serd, determinar
de qué manera la dosificacion de concreto fibroreforzado con alambre ondulado influye en

las propiedades mecanicas del concreto ¢ =280 kg/cm2, Lima — 2019.
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2.1. Tipo y disefio de investigacion

Nivel de investigacion

(FIDIAS, 2012 pag. 23), define al nivel de investigacion como, el grado de profundidad que
tiene el proyecto de investigacion u objeto a estudiar. Segun el autor existe tres tipos de
niveles de investigacion, uno de ellos es la investigacion explicativa, que indica no solo la
descripcion de las variables o al fendmeno de estudio, sino también la relacion directa de
causa- efecto de las variables independiente y dependiente. Los resultados de esta

investigacion abordan al nivel mas profundo de estudio.

El alcance o nivel de investigacidn de este proyecto, es de manera explicativa, por el cual
se describen los conceptos de las variables independiendo y dependiente, formando una
relacion directa entre ambas variables y analizando el efecto que causa la variable
independiente sobre la dependiente. Explicando, ademas, el porqué de la problematica y en

qué aspectos se manifiesta.

Tipo de investigacion
(VALDERRAMA, 2015), define a la investigacion de tipo aplicada como, investigacion

cuyo fin es resolver problemas de la vida cotidiana que se presentan en algun contexto

determinado.

El tipo es aplicado, esta investigacion busca resolver el problema de baja resistencia a la
traccion y flexion de un concreto convencional, utilizando fibras de acero onduladas para
reforzar al concreto, con esto se tiene otra problematica que es la poca trabajabilidad que
proporciona el concreto fibroreforzado, y esto se busca erradicar, adhiriendo aditivo stper

plastificante.

Disefio de investigacion

(FIDIAS, 2012 pag. 27), define al disefio de investigacion como, técnica que utiliza el
investigador para responder y resolver la incognita del estudio, clasificando en tres, donde
uno de ellos es el disefio experimental, que consiste basicamente en someter a pruebas a la
variable independiente para observar los resultados o el efecto que causa sobre la variable

dependiente.

En cuanto al disefio de investigacion, en este proyecto se utilizé el método experimental,

debido a que se manipulo la variable independiente, dosificacion de concreto fibroreforzado
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con alambre ondulado, con el fin de experimentar los resultados en la variable dependiente,
determinando las propiedades fisicas y mecanicas del concreto reforzado con fibras de acero
e incorporando aditivo super plastificante. Se realizaron ensayos en laboratorio, de probetas
cilindricas y prismaticas para determinar la resistencia a la compresion, traccion y flexion

respectivamente.

Enfoque de investigacion

(VALDERRAMA, 2015), define al enfoque de investigacion segun los datos empleados
como, cuantitativo y cualitativo, el enfoque cuantitativo hace referencia a que las variables
de estudio son medibles y cuantificables numéricamente, esto permite obtener resultados

comprobables.

El enfoque de esta investigacion cientifica se aplica un enfoque cuantitativo, debido a que
se recolectara datos numéricos de los diferentes ensayos que se realizaran para determinar
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto reforzado con fibras de acero onduladas,
mas la incorporacion de aditivo super plastificante, obteniendo asi un reporte que demuestra

la solucion de la problematica.
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2.2. Variables, operacionalizacion
Tabla 8: Operacionalizacion de Variable

. DEFINICION DEFINICION i i .
VARTABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
MACCAFERRI (2015). Las . geométricas
fibras son hebras de acero que Propiedades mecanicas HERRAMIENTAS
se caracteriza por su geometria, La dosificacién d de 1a fibra . MANUALES
. longitud v las diferentes 4 costucacion ¢e Relacion de aspecto
Variable P den ad concreto fibroreforzado -
- ormas que pueden acoptar, con alambre ondulado se 10 kg/m3
Independiente: estas fibras son utilizadas ) : .
como refuerzo para el evaluari mediante Dosificaciones 15 kg/m3 HOJA DE CALCULO
5 concreto, v asi mejorar las herramientas manuales de DE LABORATORIO
DOSIFICACION DE g = medicién, mstrumentos de 2 -
CONCRETO propiedades mecanicas, la Iaboratorio v hoias de 20 kg/m3
FIBROREFORZADQ | dosificacién es la proporcion célcellllgi_narmnﬂigrseoiis Alizara .
CON ALAMBRE de fibras de acero QUESE | 1. propiedades de la fibra cemero
incorpora al concreto, se : ; : .. ]
ONDULADO % o ke/m3 de dosificaciones y la Composicion agregado INSTRUMENTOS DE
SXpresan et % 0 At composicion del concreto
concreto, v dependera de las ) del conereto Agua LABORATORIO
dimensiones y caracteristicas 280 kg/cm2 —
de 1a fibra. Aditivo
Las propiedades del Consistencia (in)
GEOSEISMIC (2017), define a concreto se evaluaran Propiedades »
las propiedades del concreto mediante fichas técnicas, éjsicas Segregacion (%) FICHA TECNICA
. como, cualidades basicas o equipos mecanicos de Exudacion (%
Variable caracteristicas que puede medicion de resistencia, xudacion (%)
Dependiente: adoptar el concreto reportes de laboratorio y . .
dependiendo en el estado en el | hojas de calculo. Donde se Reslstﬁncm ala
PROPIEDADES DEL | Que se encuentre, en el estado | analizaran las propiedades compresion(kg/cm2)
CONCRETO fresco se puede determinar las fisicas y mecanicas del Propiedades . -
280 ka/cm2 propiedades fisicas, ven el concreto en sus respectivos melim cas Res,lﬁtancm ala FICHA TECNICA
9 estado endurecido las estado fresco y estado traccion (kg/cm2)
propiedades mecanicas. endurecido. Resistencia a la
tlexion (ke/em2)

Fuente: Propia
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2.3 Poblacién, muestra y muestreo.

Poblacion

(FIDIAS, 2012 pag. 81), define a la poblacién como, el conjunto de elementos de las mismas
caracteristicas a estudiar, que esta delimitada y definida por el problema y los objetivos. Por
lo que en esta investigacion la poblacion es, todo los concretos reforzados con fibras de

acero ondulados e incorporacion de aditivo super plastificante.

Muestra

(FIDIAS, 2012 péag. 83), define a la muestra como, un subconjunto o porcentaje de la
poblacion que servird de manera representativa para el estudio, donde se tiene un mayor

acceso de manipulacion.

Para obtener resultados validos de ensayos de especimenes de concreto, es requisito
indispensable ensayar dos especimenes como minimo de 150 mm de didmetro por 300 mm
de alto, o como también, se pueden ensayar 3 especimenes como minimo de 100 mm de
diametro por 200 mm de alto, todos ellos deben pertenecer a una muestra de concreto y un
disefio de mezcla que seran ensayadas a 7, 14 y 28 dias, determinado por (Committee ACI
318S-11, 2011)

La (NTP 339.078, 2012) indica cdmo hacer los ensayos en laboratorio y el proceso de célculo
de resistencia a flexion, donde se elaboran elementos prismaticos denominado vigas, con
seccion de 150mm x 150 mm y una distancia de 350 mm, este elemento es simplemente

apoyado y se les aplica cargas a los tercios de la longitud de viga.

(FIDIAS, 2012 pag. 85), define al muestreo no probabilistico donde, no existe la
probabilidad o formula para la de seleccion de elementos de la poblacidn, para conformar la
muestra. Clasificada en tres, donde en el muestreo intencional u opinatico el investigador
selecciona los elementos de la poblacién para integrar a la muestra, en base a criterios o

argumentos presentados.

53



Tabla 9: Muestreo de probetas cilindricas de concreto

KILOGRAMOS DE FIBRA DE ACERO ONDULADAS CON total
RESPECTO AL METRO CUBICO DEL CONCRETO EN EL ENSAYO
DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Edad (dias) O kg/m3 10 kg/m3 I3 kg/m3 20 kg/m3
7 dias 3 3 3 3 12
14 dias 3 3 3 3 12

28 dias 3 3 3 3 12

KILOGRAMOS DE FIBRA DE ACERO CON RESPECTO AL METRO
CUBICO DEL CONCRETO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIAA LA | total
COMPRESION DIAMETRAL (PARA TRACCION)

Edad (dias) 0 kg/'m3 10 kg'm3 15 kg/m3 20 kg/'m3

"
—
L]

7 dias 3 3 3

14 dias 3 3 3 3 12

28 dias 3 3 3 3 12

Fuente: Propia

Tabla 10: Muestreo de probetas prismaticas de concreto

KILOGRAMOS DE FIBRA DE ACERO ONDULADAS CON
RESPECTO AL METRO CUBICO DEL CONCRETO ENEL | fotal
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGA

0 10 15 20
Edad (dias)
kg/m3 | kg/m3 | kg/m3 | kg/m3

7 dias 1 1 1 1 4
14 dias 1 1 1 1 4
28 dias 1 1 1 1 4

Fuente: Propia
En base a las definiciones de (FIDIAS, 2012 pag. 85), podemos determinar una muestra de
24 probetas cilindricas de 150 mm de diametro por 300 mm de alto, y 4 elementos
prisméticos denominado vigas, con seccion transversal de 150 mm x 150 mm y una distancia
de 350 mm. En este caso se realizd un muestreo no probabilistico, debido a que se
selecciona la muestra de manera intencional con pardmetros propuestos por (Committee
ACI 318S-11, 2011), la norma técnica peruana (NTP 339.078, 2012) y en base al
presupuesto del proyecto de investigacion los especimenes se ensayaran a los 28 dias de
fraguado (edad en la cual el concreto alcanzo su maxima resistencia). Obteniendo como

muestra final 28 especimenes de concreto fibroreforzado con fibras de acero onduladas.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnica de investigacion

(FIDIAS, 2012 pag. 67), define a la técnica de investigacion como, los procedimientos,
formas, mecanismo, recursos y medios para obtener y recolectar datos e informacion para
nuestro desarrollo de investigacion. Una técnica es la observacion cuasi experimental,
definida por el autor como, técnica que consiste en captar mediante la vista, algin hecho,
acontecimiento o fendmeno, que ocurre en las variables. Donde las condiciones de trabajo y

variables son manipuladas por el investigador.

Para el cual, en el presenta trabajo de investigacion, se ejecuta la técnica de observacion
cuasi experimental, debido a que la variable independiente y el trabajo de investigacion
seran controladas por el investigador, ensayando especimenes, con diferentes porcentajes de
fibra de acero onduladas y aditivo sUper plastificante, con respecto al volumen del cemento.
Logrando observar y analizar el efecto que causa sobre la variable dependiente. En la Tabla
8 se muestra el protocolo planteado con el proceso, técnica e instrumentos de esta

investigacion.

Tabla 11: Protocolo de proceso, técnica e instrumentos de investigacion.

PROCESO . TECNICA INSTRUMENTO
Disefio de mezcla patron | Calculo Método ACI
Disefio de mezcla con fibra y aditivo Calculo Método ACI
Consistencia Prueba de slump Método ACI
Segregacion | Ensayo de segregacion Normas, ASTM y NTP
Exudacion [ Ensayo de exudacion Normas, ASTM y NTP
Probetas cilindricas Elaboracion manual Normas, ASTM y NTP
Curado de probetas cilindricas [ Curado en agua Normas, ASTM y NTP
Especimenes prismaticos Elaboracion manual Normas, ASTM y NTP
Curado de esperhnenes pnsmﬂhfos | Curado en agua Normas, ASTM y NTP
Resistencia a la compresion Ensayo a compresion Normas, ASTM y NTP
Resistencia a la traccion Ensayo a cnniFr;smn diametral .\lorxn;g,_AS'l'.\i--;'_,\' I'P
Resistencia a la flexion Ensayo de Modulo de Rotura |  Normas, ASTM y NTP

Fuente: Propia
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Instrumento de recoleccion de datos
(FIDIAS, 2012 pag. 68), define al instrumento de recoleccion de datos como, el recurso
fisico en papel o digital en algin software, que sigue un formato determinado por el

investigador, con la finalidad de registrar y almacenar informacion.

Los instrumentos de recoleccion de datos, es la ficha técnica que se encuentra en el anexo
n°2, 3, 4 y 5 del proyecto, donde los datos y reportes fueron proporcionados por los

laboratorios certificados y normados, de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI).

Validez

La validez segin, (VALDERRAMA, 2015), “validez del contenido se verifica mediante la
aprobacion de juicio de expertos”. El autor nos da entender, que la validez de nuestro
instrumento sera determinada por profesionales conocedores y especializados en el tema de
investigacion y linea de investigacion. A continuacion, se muestra la Tabla 12 de
rango/magnitud de validez y confiabilidad propuesto por Valderrama. En el anexo n°6, 7, 8
y 9 del proyecto se encuentra la validacion de instrumentos de recoleccion de datos.

Tabla 12: Rango/magnitud de validez y confiabilidad

RANGOS MAGNITUD
0.81 -1 Muy Alta
0.61 - 0.80 Alta
0.41 - 0.60 Moderada
0.21 -0.40 Baja
0.01 -0.20 Muy Baja

Fuente: (VALDERRAMA, 2015)

Confiabilidad
La confiabilidad segun, (VALDERRAMA, 2015), es lo fiable, confiable, coherente y

consistente que puede llegar a ser un instrumento de medicion o un instrumento de
recoleccién de datos, esto esta directamente relacionado a la similitud de resultados que se

puede obtener de un mismo instrumento.

Para este proyecto de investigacion la confiabilidad es determinada por el certificado de

calibracion de instrumentos y equipos de medicién de la Universidad Nacional de Ingenieria
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(UNI), ademas, se confia en las herramientas utilizadas de manera cotidiana en la ingenieria

civil y que estan garantizado por los fabricantes.

2.5. Procedimiento

El procedimiento de este proyecto de investigacion, esta dividida en doce fases, donde en
la primera fase se recolecto informacion de tesis, libros, articulos cientificos, revistas
indexadas y normas para la elaboracion de la teoria. En la segunda fase se compraron los
materiales tales como cemento, agregado grueso, agregado fino, agua potable, aditivo
plastificante y alambre galvanizado, en la tercera fase se disefio y ensamblé el equipo para
fabricar fibras onduladas, que costa de un proceso de ondulacion y corte de alambre

galvanizado, obteniendo asi las fibras onduladas.

En la cuarta fase se llevaron todos los materiales tales como, cemento, agregado fino,
agregado grueso, agua potable, aditivo stper plastificante y fibras de acero galvanizadas en
forma onduladas al laboratorio para su posterior ensayo, en la quinta fase se disefio la
mezcla base y mezcla con variacién en proporciones de fibras de acero onduladas y aditivos
super plastificantes, en la sexta fase se elaboraron los especimenes de concreto como indica
la muestra, todas las probetas tendran diferentes porcentajes de fibras de acero onduladas y
aditivo super plastificante, en la séptima fase se realizaron los ensayos de consistencia,
segregacion y exudacion del concreto fibroreforzado, ensayos que se realizan en estado

fresco, teniendo asi los resultados de propiedades fisicas del concreto fibroreforzado.

En la octava fase se realizé el curado de probetas cilindricas y prismaticas de concreto patron
y concreto fibroreforzado con fibras de acero onduladas, en la novena fase, pasado los 7
dias de curado, se ejecutaron los ensayos de compresion, traccion y flexion del primer grupo
de probetas, tanto cilindricas como prismaticas de concreto fibroreforzado. En la décima
fase, pasado los 14 dias de curado, se ejecutaron los ensayos de compresion, traccion y
flexion del segundo grupo de especimenes de concreto fibroreforzado.

En la onceaba fase, pasado los 28 dias de curado, se realizaron los ensayos de compresion,
traccion y flexion del tercer y ultimo grupo de especimenes de concreto fibroreforzado, Con
estas Ultimas tres fases se obtiene las propiedades mecanicas del concreto fibroreforzado,
que se obtienen cuando el concreto esta en estado seco, en la doceava fase, se procesaron
los datos y se realizaron las conclusiones de este proyecto de investigacion con los resultados

obtenidos.
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@ Primera fase: inicio, recoleccién de informacion.

@ Segunda fase: compra de insumos.

@ Tercera fase: disefio y ensamble de equipo para fabricar fibras onduladas.

Cuarta fase: transporte de materiales de almacén hacia laboratorio de ensayo.

@ Quinta fase: disefio de mezcla patrén y mezcla de concreto fibroreforzado.

Sexta fase: elaboracion manual de especimenes cilindricos y prismaticos.

@ Séptima fase: ensayo en estado fresco: consistencia, segregacion y exudacion.

Octava fase: curado de especimenes de concreto convencional y fibroreforzado.

Novena fase: ensayos de compresion, traccion y flexion del primer grupo de
especimenes a 7 dias de curado.

Decima fase: ensayos de compresion, traccion y flexion del segundo grupo de
especimenes a 14 dias de curado.

@ Onceaba fase: ensayos de compresion, traccion y flexion del tercer grupo de
especimenes a 28 dias de curado.

@ Doceava fase: procesamiento de datos y obtencion de resultados.

Nw\ /\/\\\

1

\/ \/\\/”

Figura 14: Flujo grama de procedimiento de trabajo de investigacion

Debido a problemas econdmicos se tuvo que ajustar el presupuesto, por lo cual se obviaron
la novena y décima fase, haciéndose cumplir con la onceaba fase, siendo esta mas
impredecibles que las dos anteriores, se ensayaron los especimenes a los 28 dias de curado,

a esa edad el concreto alcanza a su maxima resistencia.
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2.6. Métodos de analisis de datos

En los siguientes capitulos se desarrollan los ensayos en laboratorio donde los datos se
procesan mediante la estadistica descriptiva, como indica las dimensiones de la variable

dependiente se tiene dos grupos.

En el primer grupo se analizaron las propiedades fisicas del concreto reforzado con fibras de
acero ondulado y aditivo stper plastificante, propiedades que se muestran a continuacion y

se ejecutan cuando el concreto esta recién mezclado

v Consistencia
v’ Segregacion

v" Exudacién

En el segundo grupo del proyecto se analizaron las propiedades mecanicas del concreto
reforzado con fibras de acero onduladas y aditivo super plastificante, propiedades que se
muestran a continuacion y se ejecutan cuando el concreto esta en estado endurecido, el
ensayo de los especimenes se realiz6 los 28 dias, considerando, ademas, que en esta Gltima

edad el concreto alcanza su maxima resistencia.

v Resistencia a la compresion
v" Resistencia a la traccion
v" Resistencia a la flexion

El resultado de los ensayos es proporcionado por los laboratorios mediante protocolos e
instrumentos confiables, para un posterior procesamiento de datos en el programa Microsoft
Excel utilizando la estadistica descriptiva, datos que no se alteraran ni modificaran.

2.7. Aspectos éticos

En esta investigacion, el autor respeto los derechos de autores de tesis, ensayos, articulos,
revistas indexadas, libros, entre otros, de investigaciones ajenas, citando a sus autores, en el
cual contribuyen a la realizacion de este proyecto. Este proyecto de investigacion se somete
a pruebas que demuestra que esta investigacion no presenta similitud en redaccion de texto.
En cuanto a los ensayos realizados son de autoria propia, donde se confia en los datos
proporcionados por los laboratorios certificados de las instituciones donde se realizaron los

€nsayos.
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I11. RESULTADOS



3.1 Desarrollo de Procedimiento

Propiedades De La Fibra De Acero

En esta seccion se mostrard las propiedades de las fibras de acero y su proceso de ondulacion
y corte, el cual su medicion serd mediante la herramienta de medicidon vernier, para

posteriormente hallar la relacion de aspecto de la hebra.

Geometria de la fibra de acero
A continuacion, se muestra la tabla nimero 13 donde se observa la geometria de la fibra de

acero, datos que fueron tomados a partir de la medicion mediante un vernier manual.

Tabla 13: Geometria de la fibra de acero

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA FIBRA DE ACERO
Descripcion Tipo o forma Dimensiones
Seccién (d) circular 1.65 mm (didmetro)
Longitud (L) Rizado 50mm +/-0.3mm

Longitud de onda (A) Rizado 7mm +/-0.1mm

Amplitud (w) Onda 3mm +/-0.2mm

Angulo de Onda Onda 45°

Fuente: Propia

Figura 15: Fibra de acero ondulada

61



Caracteristicas mecanicas de la fibra de acero

Para las caracteristicas mecanicas se presenta la tabla 14 donde los datos fueron

proporcionados por la ficha técnica del alambre galvanizado calibre 16 (anexo n°13).

Tabla 14: Caracteristicas mecanicas de la fibra de acero

CARACTERISTICAS MECANICAS DE LA FIBRA DE ACERO

Resistencia ala traccion 39-47 kgf/mm2
Capade zinc 60 gr/m2

Fuente: Recopilado de ficha técnica de alambre galvanizado (COVAL)

En la tabla 15 se muestra el revestimiento minimo que debe tener la fibra de acero, que esta
directamente relacionado con el diametro equivalente, en el caso particular de la fibra
utilizada en el presente proyecto de investigacion tenemos un diametro equivalente igual a
1.65 mm, y el alambre galvanizado presenta un revestimiento de zinc de 60 gr/m2. Por
consiguiente, nos ubicamos dentro del pardmetro minimo de revestimiento de zinc,

presentando un revestimiento superior.

Tabla 15: Revestimiento minimo de zinc de las fibras de acero.

Diametro (mm) Masa del revestimiento minimo (g/m’)
0,15<D, <050 15
050 <D, <0,80 20
08<D,<1.20 2

Fuente: (MACCAFERRI, 2015)

Relacion de aspecto

La relacidn de aspecto tal y como lo indica el marco conceptual del proyecto, es la relacién
de la longitud sobre el didmetro. Indicando, ademas, que el valor recomendable de la relacion

de aspecto debe ser entre 20 y 100.
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Las fibras de acero, a partir de alambre galvanizado tendran una longitud (L) de 50 mm,
medido de extremo a extremo de la hebra despreciando las deformaciones, como se muestra

en la siguiente imagen.

Para el diametro equivalente lo hallaremos de las dos formas planteadas en la teoria del
proyecto, siendo la primera el método directo, que sostiene que, el didmetro equivalente

(De), sera igual al diametro nominal (Dn).

D,= D, = e, (7)
D,=1.65mm
D,=1.65mm

Para el método indirecto geométrico, el diametro equivalente (De) serd igual al didmetro
de la seccidn trasversal de la fibra. A continuacion, se muestra la féormula:

D, = (4. %)1/2 ................................... ®)
D, = (4. ":2)1/2 ................................... (9)

D, = (4. —”*0'8252)1/2

s

D,=1.65mm

La siguiente formula corresponde a la relacion de aspecto (A)
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Dispositivo para fabricar fibras de acero onduladas

Se ensamblo un dispositivo para la fabricacion de fibras onduladas, la herramienta manual
tiene un peso de 4.420 kg, y estd compuesto por dos pifiones de 1.5 pulgadas de diametro
con 18 dientes de 4 milimetros de altura, el efecto giratorio del pifion 1 se realiza mediante
una manivela que pasa por un rodaje de 2.5 pulgadas de didmetro, este rodaje mantiene la
estabilidad del pifion minimizando el rozamiento y friccion que se produce entre el eje del
pifidn 1y la estructura del dispositivo, el pifion 2 gira por efecto automatico obedeciendo al

pifidn 1.

Figura 16: Dispositivo para fabricar fibras onduladas — pifiones de 1.5 pulgadas
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Figura 17:Dispositivo para fabricar fibras onduladas — rodaje, eje y
palanca giratoria

La herramienta manual cuenta con dos pernos reguladores, el primero dispone de dos tuercas
y un resorte envolvente en toda la extension del perno cumpliendo con la funcion de ejercer
presion del pifion 1 sobre el pifion 2, el segundo perno regulador tiene como funcion, graduar
la distancia ente pifidn y pifidn, esto dependera del calibre de alambre que se desee ondular.
La estructura del dispositivo cuenta con 2 perforaciones en la parte de la base, estos agujeros

sirven para anchar, la herramienta manual, a una mesa de trabajo mediante pernos.

En el proceso de fabricacion de fibras, para mejorar el rendimiento, se incorpord una palanca
tubular metélica de 50 cm de largo con un diametro exterior de ¥ de pulgada, produciendo

asi un efecto de torque con menos esfuerzo.
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Figura 19: Dispositivo para fabricar fibras Figura 18: Dispositivo para fabricar fibras
onduladas — ler perno regulador onduladas — 2do perno regulador

L
Figura 20: Dispositivo para fabricar fibras onduladas — perforaciones para anclar
la estructura mediante pernos, a una mesa de trabajo
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Figura 21: Palanca tubular metélica de 50 cm de largo con un didmetro
exterior de % de pulgada, (extension de palanca)

Figura 23: Dispositivo para fabricar fibras Figura 22: Dispositivo para fabricar fibras
de acero, vista trasera de acero, vista lateral
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Ondulacion y corte del alambre galvanizado

Figura 25: Alambre galvanizado calibre 16,  Figura 24: Alambre galvanizado calibre 16,
compra de producto por kg sacar del empaque

El alambre galvanizado calibre 16 es atravesado por la guia de didmetro interno 3 milimetros,
ingresando asi entre los dientes de los pifiones de derecha a izquierda, sometiéndose a
deformaciones de manera que se formen ondas. Una vez obtenido el rizado del alambre, se
procede a medir con un vernier manual a distancia de 50 milimetros, para su posterior corte
manual mediante una cizalla. El producto final es la fibra ondulada de acero galvanizado de

50 mm de longitud y 1.65 mm de diametro, su relacion correspondiente es de 30.

Figura 27: Dispositivo para fabricar fibras, Figura 26: Fibras onduladas de acero
produccion de fibras onduladas galvanizado, producto final
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Figura 30: Produccion de fibras onduladas Figura 29: Producto final, fibras onduladas
de acero galvanizado

Figura 28: Proceso de fabricacion de fibras de acero
onduladas
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Dosificaciones

Antes de realizar el disefio de mezcla, el primer paso, es realizar el ensayo de agregados.
Para el presente proyecto de investigacion se utilizé agregado fino y grueso de la cantera
UNICON, que esta ubicado en la carretera trapiche-canta km 31.5, en el caso del material
cementante se utilizo el cemento sol tipo 1, debido a que es el cemento utilizado con mayor
frecuencia en el rubro de la construccion. Para el aditivo plastificante se utilizé la marca sika,
Plastiment® HE-98, por sus propiedades mencionadas en su ficha técnica. El ensayo
granulométrico y el disefio de mezcla se realizaron en las instalaciones del laboratorio de
ensayo de materiales (LEM), (UNI), donde se determinaron 3 disefios iniciales con

diferentes relaciones agua/cemento, la resistencia a compresion deseada es de 280 kg/cm2.
Composicion del concreto

La ASTM C-33, nos brinda pardmetros para realizar el ensayo de agregados, analizando sus

caracteristicas fisicas, bajo esta norma tenemos los siguientes resultados.
Agregado Fino

En la siguiente Tabla 16 se muestra la granulometria del agregado fino, dicho ensayo fue
realizado en el Laboratorio de Ensayo de Materiales (LEM), en la Universidad Nacional de

Ingenieria (UNI). El informe se encuentra en el Anexo N° 10.

Tabla 16: Granulometria del Agregado Fino

SECADO DE MUESTRA FECHA HORA PesoMuestra ASTM C33
Inicio de secado 30/09/2019 10:10a.m. 600.0 gr HUSO
Fin de secado 01/10/2019 09:00 a.m. Tipo Arena Gruesa AGR. FINO
TAMIZ Peso Retenido| % Retenido | % Retenido % Que % Que
N° Abertura (mm) (gr) (gr) Acumulado Pasa Pasa
1/2" 12.50 0 0.00 0.00 100.00 100
3/8" 9.50 17.00 2.83 2.83 97.17 100
N°4 4.75 49.10 8.18 11.02 88.98 95-100
N°8 2.36 97.40 16.23 27.25 72.75 80-100
N°16 1.18 138.80 23.13 50.38 49.62 50-85
N°30 0.60 120.20 20.03 70.42 29.58 25-60
N°50 0.30 66.30 11.05 81.47 18.53 5-30
N°100 0.15 48.70 8.12 89.58 10.42 0-10
FONDO - 62.50 10.42 100.00 0.00
TOTAL | 60000 |

Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).
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Figura 31: Curva de Granulometria del agregado fino
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Andlisis e interpretacion: En el grafico de dispersion mostrado, en el eje X estan las

aberturas de los tamices expresados en milimetros, mientras que en el eje Y se tiene el

porcentaje que pasa el agregado fino por los tamices. La curva continua de color azul

representa al agregado fino, la curva discontinua de color rojo representa el limite superior

del rango de Huso para agregado fino (ASTM C33), y la curva discontinua de color verde,

representa el limite inferior del rango de Huso para agregado fino. Se observa que la curva

del agregado fino sale del limite inferior después del punto numero 4 (Tamiz N°16) y se

reincorpora en el rango en el Gltimo punto (Tamiz '2”).

En la Tabla 17 se muestra las propiedades fisicas del agregado fino, que fueron ensayadas
en el laboratorio LEM, UNI.

Tabla 17: Propiedades fisicas del agregado fino

Mddulo de Fineza 3.33

Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1726

Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1907
Peso Especifico (g/cm3) 2.62

Contenido de Humedad (%) 0.97
Porcentaje de Absorcion (%) 1.01

Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).
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Agregado Grueso

En la siguiente Tabla 18 se observa la granulometria del agregado grueso, ensayo que fue
elaborado en el Laboratorio de Ensayo de Materiales (LEM), en la Universidad Nacional de

Ingenieria (UNI). El informe se encuentra en el anexo N°10.

Tabla 18: Granulometria del Agregado Grueso
SECADO DE MUESTRA FECHA HORA PesoMuestra ASTM C33
Inicio de secado 30/09/2019 10:10a.m. 10500.0 gr HUSO
Fin de secado 01/10/2019 09:00 a.m. Tipo Piedra chancada 5
TAMIZ Peso Retenido| % Retenido | % Retenido % Que % Que
N° Abertura (mm) (gr) (gr) Acumulado Pasa Pasa
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
1" 25.00 324.00 3.09 3.09 96.91 90-100
3/4" 19.00 5497.00 52.35 55.44 44.56 20-55
1/2" 12.50 4530.00 43.14 98.58 1.42 0-10
3/8" 9.50 64.00 0.61 99.19 0.81 0-5
N°4 4.75 39.00 0.37 99.56 0.44 -
FONDO 0 46.00 0.44 100.00 0.00
TOTAL | 1050000 |
Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).
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Figura 32: Curva de Granulometria del agregado grueso
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Anélisis e interpretacion: En el grafico de dispersion mostrado, en el eje X estan las
aberturas de los tamices expresados en milimetros, mientras que en el eje Y se tiene el
porcentaje que pasa el agregado grueso por los tamices. La curva continua de color azul
representa al agregado grueso, la curva discontinua de color rojo representa el limite superior
del rango de Huso 5 para agregado grueso (ASTM C33), y la curva discontinua de color
verde, representa el limite inferior del rango de Huso 5 para agregado grueso. Se observa

que la curva del agregado grueso se mantiene dentro de los limites que presenta el rango de
Huso 5.

Tabla 19: Propiedades fisicas del agregado grueso

Moddulo de Fineza 7.52

Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1481

Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1642
Peso Especifico (g/cm3) 2.77
Contenido de Humedad (%) 0.31
Porcentaje de Absorcién (%) 0.57

Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).

Agregado Global

En la siguiente Tabla 20 se observa la granulometria del agregado global, que esta

conformado por el agregado fino y grueso, ensayado en (LEM), (UNI).

Tabla 20: Granulometria del agregado global

TAMIZ % Retenido % Retenido % Que
N° Abertura (mm) (gr) Acumulado Pasa
11/2" 37.50 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 1.60 1.60 98.40
3/4" 19.00 26.70 28.30 71.70
1/2" 12.50 22.00 50.20 49.80
3/8" 9.50 1.70 51.90 48.10
N°4 4.75 4.20 56.10 43.90
N°8 2.36 8.00 64.10 35.90
N°16 1.18 11.40 75.40 24.60
N°30 0.60 9.80 85.30 14.70
N°50 0.30 5.40 90.70 9.30
N°100 0.15 4.00 94.70 5.30
FONDO - 5.30 100.00 0.00
TOTAL |

Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).
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Andlisis e interpretacion: En el grafico de dispersion mostrado, en el eje X estan las

aberturas de los tamices expresados en milimetros, mientras que en el eje Y se tiene el

porcentaje que pasa el agregado global por los tamices. La curva continua de color azul

representa al agregado global.

Tabla 21: Propiedades fisicas del agregado global

Tamaino Nominal Maximo 3/4"
Moddulo de Fineza 4.46

% Agregado gruezo 50.91

% Agregado Fino 49.09

Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).

74



En la Tabla 22 se muestra el consolidado de datos de los ensayos de agregados y datos de

cemento, agua y aditivo. Estos datos son utilizados para el disefio preliminar de mezclas por
el método de ACI, con relacion de agua/cemento al 50 %, 60% y 70%.

Tabla 22: Consolidado de datos de los ensayos de agregados

CONCRETO CEMENTO AGUA
Fc 280kg/cm2 Tipo Sol Tipo 1 Tipo Potable
SLUMP 3a4pulg P.E 3150.00kg/m3 P.E 1000.00kg/m3
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO AGREGADO GLOBAL
Médulo de Fineza 333 Modulo de Fineza 752 [Tamafio Nominal Maximo| ~ 3/4"
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1726 Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1431 Modulo de Fineza 446
Peso Unitario Compactado (kg/m3) | 1907 | Peso Unitario Compactado (kg/m3) | 1642 % Agregado gruezo 50.91
Peso Especffico (g/cm3) 262 Peso Especifico (g/cm3) 271 % Agregado Fino 49.09
Contenido de Humedad (%) 097 Contenido de Humedad (%) 031 ADITIVO: Plastiment® HE-98
Porcentaje de Absorcion (%) 1.01 Porcentaje de Absorcion (%) 0.57 P.E 1170.001t/m3 0.90%

Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).

Tabla 23: Diserio de mezcla de f* ¢ = 280 kg/cm2, diseiio numero 1 — relacion

agua/cemento al 50 %

DISENO — 1 a/c =0.50
09/12/\;019 16/12;2019 Volumen tanda 0.015
DISENO DE MEZCLA f’ ¢ = 280 kg/cm2

MATERIAL MZ (kg) UNIDAD SLUMP PESO UNITARIO
Cemento 6.45 Kg 3" -4 Peso

Agua 3.26 Lt Molde+mezcla

Arena 11.7 Kg .

Piedra 13.73 Kg > Peso Molde
Aditivo 1 58.05 gr

Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).
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Tabla 24: Diserio de mezcla de f” ¢ = 280 kg/cm2, diseiio niimero 2 — relacion
agua/cemento al 60 %

DISENO -2 a/c =0.60

09/12/\;019 16/12/2019 Volumen tanda 0.015
DISENO DE MEZCLA ¢ = 280 kg/cm2
MATERIAL MZ (kg) UNIDAD SLUMP PESO UNITARIO
Cemento 5.13 Kg 3" -4 Peso
Agua 3.12 Lt Molde+mezcla
Arena 12.65 Kg , 26.70 kg
Piedra 14.34 Kg ° Peso Molde
Aditivo 1 46.13 gr 4.04 kg

Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).

Tabla 25: Diserio de mezcla de f” ¢ = 280 kg/cm2, diseiio niimero 3 — relacion
agua/cemento al 70 %

DISENO -3 a/c=0.70
F.V F. E
Volumen tanda 0.015
09/10/2019 16/10/2019
DISENO DE MEZCLA f’ ¢ = 280 kg/cm2
MATERIAL MZ (kg) UNIDAD SLUMP PESO UNITARIO
Cemento 4.18 Kg 3" -4 Peso
Agua 2.96 Lt Molde+mezcla
Arena 13.76 Kg
2 1/4”
Piedra 14.44 Kg Peso Molde
Aditivo 1 37.61 gr

Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).



Con los datos recopilados en la tabla 23, 24 y 25, se ejecuté el vaciado de concreto de los
tres disefios en tres tandas, se analizé las propiedades fisicas en el estado fresco, tales como:
slump (mediante el cono de abrams) y peso especifico (realizado solo en la tanda intermedia,

disefio numero 2).

Después de analizar las propiedades fisicas del concreto f* ¢ 280kg/cm2, se realizé el vaciado
de 12 especimenes cilindricos, en 3 grupos, el primer grupo correspondia al primer disefio
de mezcla con relacién a/c al 50%, el segundo grupo de probetas al disefio 2, con relacién
a/c al 60%, por ultimo, el tercer grupo correspondia al disefio 3, con relacion a/c de 70%.
Cada grupo comprendia de 4 especimenes cilindricos.

Los 12 especimenes de concreto son sometidos a la camara de presién, que corresponde al
proceso de curado con un periodo de 7 dias. Pasado la edad 7, los 3 grupos de probetas son
sometidos a la prensa hidraulica, equipo que determina la resistencia a la compresion del

concreto.
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Figura 34: Preparacion de la primera tanda de concreto con volumen de 0.015, (técnico
Montes), laboratorio de ensayo de materiales (LEM-FIC-UNI)
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Figura 37: Ensayo de consistencia, Figura 36: Medicion de aditivo
mediante cono de abrams, laboratorio de plastificante en gramos, laboratorio de
ensayo de materiales (LEM-FIC-UNI) ensayo de materiales (LEM-FIC-UNI)

Figura 35:Preparacion de probetas cilindricas para ensayo de compresion, laboratorio de
ensayo de materiales (LEM-FIC-UNI)
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Figura 40:Probetas a los 7 dias de curado, laboratorio de ensayo de materiales (LEM-FIC-
UNI)
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Figura 38: Desechos de probetas después de ensayo de compresion, laboratorio de ensayo
de materiales (LEM-FIC-UNI)
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Tabla 26: Resultados de ensayo de resistencia a la compresion, a/c = 0.5

DISENO -1 a/c=0.5

F.V F.E
09/10/2019 16/10/2019

f' ¢ = 280 kg/cm2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
CILINDRICAS NTP 339.034

PROI\:%ETA Carga maxima (kg) |Area Prom. f ¢ (kg/cm?2) fr;(l:fjra
1 26 751 kg 78.68 cm2 340 kg/cm2 2
2 25320 kg 78.63 cm2 322 kg/cm2 2
3 26 157 kg 78.55 cm2 333 kg/cm2 4
4 26 210 kg 78.71 cm2 333 kg/cm2 4

Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).

Tabla 27: Resultados de ensayo de resistencia a la compresion, a/c = 0.6

DISENO -2 a/c=0.6

F.V F.E

f' ¢ =280 kg/cm2

09/10/2019

16/10/2019

CILINDRICAS NTP 339.034

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS

PRO'\I;ETA Carga maxima (kg) |Area Prom. ' ¢ (kg/cm?2) fr;\rclfl:)ra
5 15 000 kg 78.94 cm2 190 kg/cm2 4
6 15 639 kg 78.59cm?2 199 kg/cm2 2
7 16 662 kg 78.59 cm2 212 kg/cm2 4
8 16 962 kg 78.89 cm2 215 kg/cm2 2

Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).

Tabla 28: Resultados de ensayo de resistencia a la compresion, a/c = 0.7

DISENO - 3 a/c=0.7

F.V F. E

f’ ¢ =280 kg/cm2

09/10/2019

16/10/2019

CILINDRICAS NTP 339.034

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS

PROI\I;ETA Carga maxima (kg) |Area Prom. f' ¢ (kg/cm2) fr;—::fl:)ra
9 23 284 kg 78.66 cm2 296 kg/cm2 3
10 23 799 kg 78.54 cm2 303 kg/cm2 2
11 24 482 kg 78.72 cm2 311 kg/cm2 5
12 22 516 kg 78.73 cm2 286 kg/cm2 5

Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).
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En la Tabla 29 se muestra el consolidado de caracteristicas generales del disefio de mezcla
final con un f'c = 280 kg/cm2, con material cementante, cemento SOL Tipo 1.

Tabla 29: Disefio de mezcla final (f'c = 280 kg/cm? ) cemento sol tipo 1

DISENO DE MEZCLA FINAL ( f 'c = 280 Kg/cm? ) CEMENTO SOL Tipo |
CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacidn f'c =280 Kg/cm?
Asentamiento 3"-4"
Relacién a/c de disefio 0.59
Relacién a/c de obra 0.6
Proporciones de disefo 1:254:278
Proporciones de obra 1:256:279
Aditivo SIKA, Plastiment® HE-98 382.5g. por bolsa de cemento
CANTIDAD DE MATERIAL DE DISENO POR m? DE CONCRETO
Cemento 345 kg.
Arena 875 kg.
Piedra 960 kg.
Agua 204 L.
Aditivo SIKA, Plastiment® HE-98 3104.6 g.
CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 345 kg.
Arena 884 kg.
Piedra 963 kg.
Agua 206 L.
Aditivo SIKA, Plastiment® HE-98 3104.6 g.
CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 42.5 kg.
Arena 108.88 kg.
Piedra 128.63 kg.
Agua 25.42 L.
Aditivo SIKA, Plastiment® HE-98 382.5g.
PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones 1:223:283
Agua 25.42 L/bolsa
Aditivo SIKA, Plastiment® HE-98 382.5g/bolsa

Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).
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A continuacion, se muestra la Tabla 30 de disefio de mezcla f* ¢ = 280 kg/cm2, comprende a la primera tanda de vaciado, concreto PATRON,

donde se indica el peso de cada componente en relacién a un volumen de tanda de 0.030. Concreto que se utilizé para medir la consistencia,

exudacion y segregacion (estado fresco), y para la elaboracion de probetas y vigas.

Tabla 30: DISENO DE MEZCLA ( f'c = 280 Kg/cm? ) PATRON

DISENO DE MEZCLA ( f 'c = 280 Kg/cm?)

CONCRETO CEMENTO AGUA
F,c 280 kg/cm?2 Tipo Sol Tipo 1 Tipo Potable
SLUMP 3a4Pulg P.E 3150.00 kg/m3 P.E 1000.00 kg/m3
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO AGREGADO GLOBAL
Moédulo de Fineza 3.33 Médulo de Fineza 7.52 Tamafio Nominal Maximo 3/4"
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1726 Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1481 Médulo de Fineza 4.46
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1907 Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1642 % Agregado gruezo 50.91
Peso Especifico (g/cm3) 2.62 Peso Especifico (g/cm3) 2.77 % Agregado Fino 49.09
Contenido de Humedad (%) 0.97 Contenido de Humedad (%) 0.31 ADITIVO: Plastiment® HE-98
Porcentaje de Absorcién (%) 1.01 Porcentaje de Absorcién (%) 0.57 P.E 1170.001t/m3 | 0.90%

RELACION A/C 0.59

| Volumen de tanda 0.030

F.V.

| 22/10/2019] F.E.28d | 19/11/2019

PATRON

MATERIAL MEZ UND Slump Requerido
Cemento 10.17 kg
Agua 6.08 Lt 3 -4pulg
Arena 26.05 kg Slump Real
Piedra 28.39 kg
Aditivo SIKA, Plastiment® HE-98 91.53 1 Pulg
Adicién de fibras de acero onduladas | 0kg/m3 0

Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).
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Se muestra la Tabla 31 de disefno de mezcla f* ¢ = 280 kg/cm2, comprende a la segunda tanda de vaciado, concreto con adicion de 10 KG/M3
de fibras de acero onduladas, donde se indica el peso de cada componente en relacion a un volumen de tanda de 0.030. Concreto que se utilizd

para medir la consistencia, exudacion y segregacion (estado fresco), y para la elaboracion de probetas y vigas.

Tabla 31: DISENO DE MEZCLA ( f'c = 280 Kg/cm? ) Adicion de 10 kg/m3 de fibras de acero onduladas

DISENO DE MEZCLA ( f 'c = 280 Kg/cm?)

CONCRETO CEMENTO AGUA
F,c 280 kg/cm?2 Tipo Sol Tipo 1 Tipo Potable
SLUMP 3a4Pulg P.E 3150.00 kg/m3 P.E 1000.00 kg/m3
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO AGREGADO GLOBAL
Mddulo de Fineza 3.33 Mddulo de Fineza 7.52 Tamafio Nominal Maximo 3/4"
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1726 Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1481 Mddulo de Fineza 4.46
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1907 Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1642 % Agregado gruezo 50.91
Peso Especifico (g/cm3) 2.62 Peso Especifico (g/cm3) 2.77 % Agregado Fino 49.09
Contenido de Humedad (%) 0.97 Contenido de Humedad (%) 0.31 ADITIVO: Plastiment® HE-98
Porcentaje de Absorcién (%) 1.01 Porcentaje de Absorcién (%) 0.57 P.E 1170.001t/m3 | 0.90%
RELACION A/C0.59 |Volumendetanda0.030| F.v. |22/10/2019] F.E.28d | 19/11/2019] 10 KG/M3
MATERIAL MEZ UND Slump Requerido
Cemento 10.17 kg
Agua 6.08 Lt 3 -4 pulg
Arena 26.05 kg Slump Real
Piedra 28.39 kg
Aditivo SIKA, Plastiment® HE-98 91.53 8 1 1/2pug
Adicion de fibras de acero onduladas | 10 kg/m3 300

Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).
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Se muestra la Tabla 32 de disefno de mezcla f* ¢ = 280 kg/cm2, comprende a la tercera tanda de vaciado, concreto con adicion de 15 KG/M3 de
fibras de acero onduladas, donde se indica el peso de cada componente en relacion a un volumen de tanda de 0.030. Concreto que se utilizd para
medir la consistencia, exudacion y segregacion (estado fresco), y para la elaboracion de probetas y vigas.

Tabla 32: DISENO DE MEZCLA ( f'c = 280 Kg/cm? ) Adicion de 15 kg/m3 de fibras de acero onduladas

DISENO DE MEZCLA ( f 'c = 280 Kg/cm?)
CONCRETO CEMENTO AGUA
F,c 280 kg/cm?2 Tipo Sol Tipo 1 Tipo Potable
SLUMP 3a4Pulg P.E 3150.00 kg/m3 P.E 1000.00 kg/m3
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO AGREGADO GLOBAL
Mddulo de Fineza 3.33 Modulo de Fineza 7.52 Tamafio Nominal Maximo 3/4"
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1726 Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1481 Mddulo de Fineza 4.46
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1907 Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1642 % Agregado gruezo 50.91
Peso Especifico (g/cm3) 2.62 Peso Especifico (g/cm3) 2.77 % Agregado Fino 49.09
Contenido de Humedad (%) 0.97 Contenido de Humedad (%) 0.31 ADITIVO: Plastiment® HE-98
Porcentaje de Absorcién (%) 1.01 Porcentaje de Absorcidn (%) 0.57 P.E 1170.001t/m3 | 0.90%
RELACION A/C0.59 |Volumendetanda0.030| F.v. |[22/10/2019] F.E.28d |19/11/2019] 15 KG/M3
MATERIAL MEZ UND Slump Requerido
Cemento 10.17 kg
Agua 6.08 Lt 3 -4pulg
Arena 26.05 kg Slump Real
Piedra 28.39 kg
Aditivo SIKA, Plastiment® HE-98 91.53 g 3 Pulg
Adicién de fibras de acero onduladas | 15 kg/m3 450

Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).
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Se muestra la Tabla 33 de disefno de mezcla f* ¢ = 280 kg/cm2, comprende a la cuarta tanda de vaciado, concreto con adicion de 20 KG/M3 de
fibras de acero onduladas, donde se indica el peso de cada componente en relacion a un volumen de tanda de 0.030. Concreto que se utilizd para
medir la consistencia, exudacion y segregacion (estado fresco), y para la elaboracion de probetas y vigas.

Tabla 33: DISENO DE MEZCLA ( f'c = 280 Kg/cm? ) Adicion de 20 kg/m3 de fibras de acero onduladas

DISENO DE MEZCLA ( f 'c = 280 Kg/cm?)

CONCRETO CEMENTO AGUA
F,c 280 kg/cm?2 Tipo Sol Tipo 1 Tipo Potable
SLUMP 3a4Pulg P.E 3150.00 kg/m3 P.E 1000.00 kg/m3
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO AGREGADO GLOBAL
Médulo de Fineza 3.33 Moédulo de Fineza 7.52 Tamafio Nominal Maximo 3/4"
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1726 Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1481 Mddulo de Fineza 4.46
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1907 Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1642 % Agregado gruezo 50.91
Peso Especifico (g/cm3) 2.62 Peso Especifico (g/cm3) 2.77 % Agregado Fino 49.09
Contenido de Humedad (%) 0.97 Contenido de Humedad (%) 0.31 ADITIVO: Plastiment® HE-98
Porcentaje de Absorcién (%) 1.01 Porcentaje de Absorcién (%) 0.57 P.E 1170.001t/m3 | 0.90%
RELACION A/C0.59 |Volumendetanda0.030| F.v. |22/10/2019] F.E.28d |19/11/2019] 20 KG/M3
MATERIAL MEZ UND Slump Requerido
Cemento 10.17 kg
Agua 6.08 Lt 3 -4 pulg
Arena 26.05 kg Slump Real
Piedra 28.39 kg
Aditivo SIKA, Plastiment® HE-98 91.53 1 1/2 Pulg
Adicién de fibras de acero onduladas | 20 kg/m3 600

Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).
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3.2 Resultados
Propiedades Fisicas Del Concreto 280 Kg/M3

Después de obtener los datos de los pesos de los componentes del concreto y las
proporciones de la fibra respecto a una tanda de volumen 0.030 por disefio. Se realizé el
preparado de concreto en cuatro tandas, la primera tanda corresponde al disefio PATRON
con una relacion agua / cemento de 0.59. La segunda tanda corresponde al disefio PATRON
mas la adicion de 10 KG/M3 de fibras de acero onduladas. La tercera tanda corresponde al
disefio PATRON mas la adicion de 15 KG/M3 de fibras de acero onduladas. Por dltimo, la
cuarta tanda corresponde al disefio PATRON maés la adicion de 20 KG/M3 de fibras de acero
onduladas. Con el concreto en estado fresco se analizé las propiedades fisicas tales como
consistencia, segregacion y exudacion, de cada tanda que corresponde a un mismo disefio
con diferentes pesos de fibras de acero ondulados. Dichas propiedades se ensayaron en las
instalaciones del Laboratorio de Ensayo de Materiales (LEM), de la Universidad Nacional

de Ingenieria (UNI).

Resultados de Consistencia, prueba de slump, mediante cono de abrams

Tabla 34: Consistencia, prueba de slump, mediante cono de abrams

CONSISTENCIA, prueba de slump
MUESTRA SLUMP REQUERIDO SLUMP REAL
PATRON 3"-4" 1"
PATRON + 10KG/M3 Fibra 3"-4" 1 1/2"
PATRON + 15KG/M3 Fibra 3"-4" 3"
PATRON + 20KG/M3 Fibra 3o 4" 11/2"

Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).

Resultados de ensayo de SEGREGACION Y EXUDACION

Tabla 35: Ensayo de segregacién y exudacion

SEGREGACION Y EXUDACION
MUESTRA SEGREGACION | EXUDACION
PATRON No presenta No presenta
PATRON + 10KG/M3 Fibra No presenta No presenta
PATRON + 15KG/M3 Fibra No presenta No presenta
PATRON + 20KG/M3 Fibra No presenta No presenta

Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).
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CONSISTENCIA, prueba de slump
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Figura 41: Consistencia, prueba de slump, mediante cono de abrams

Andlisis e interpretacion: En el grafico de dispersion mostrado, en el eje X se encuentran
las muestras de concreto que comprende 4 muestras, mientras que en el eje Y se encuentra
el Slump expresado en pulgadas. La curva continua de color azul representa la consistencia
del concreto en estado fresco, dato de slump real tomada in situ en el laboratorio. La recta
discontinua de color rojo representa el limite superior del rango de slump requerido para
elementos estructurales tales como losas, columnas, vigas y muros (Committee ACI: 211.1-
19, 2019), y la recta discontinua de color verde, representa el limite inferior del rango de

slump requerido para elementos estructurales.

En el primer punto, concreto PATRON, de la curva de consistencia real, se encuentra fuera
del limite minimo permitido para elementos estructurales con un slump de 1”. El segundo
punto, concreto PATRON mas adicion de 10 KG/M3 de fibras de acero onduladas, de la
curva de consistencia real, también se encuentra fuera de limite minimo permitido para
elementos estructurales con un slump de 1 %”. El tercer punto, concreto PATRON mas la
adicion de 15 KG/M3 de fibras de acero onduladas, de la curva de consistencia real, se
encuentra en el limite minimo permitido para elementos estructurales segin (Committee
ACI: 211.1-19, 2019), con un slump de 3”. El dltimo punto, concreto PATRON mas la
adicion de 20 KG/M3 de fibras de acero onduladas, de la curva de consistencia real, se
encuentra fuera del limite minimo permitido para elementos estructurales, con un slump de

1 4. Se determind, como dosificacion optima, en estado fresco, la muestra PATRON mas
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la adicion de 15 KG/M3 de fibras de acero onduladas, por cumplir con los requerimientos
de la norma (Committee ACI: 211.1-19, 2019), aprobandose su consistencia minima de 3”,
dicho sea de paso es la misma dosificacion recomendada por los fabricantes (HERU) y

(CONFIBRA) de fibras de acero onduladas comerciales.

Segregacion y Exudacion: Las 4 muestras de concreto, muestra PATRON, muestra
PATRON més la adicion de 10 KG/M3 de fibras de acero onduladas, muestra PATRON mas
la adicion de 15 KG/M3 de fibras de acero onduladas, muestra PATRON mas la adicion de
20 KG/M3 de fibras de acero onduladas, no presentaron proceso de Segregacion y
Exudacidn, por lo cual no se tienen datos para ser procesados. La ausencia de proceso de
segregacion y exudacion es positiva para nuestro disefio de concreto, y esto se debid a que

la mezcla, en estado fresco, en las cuatro muestras presentaba una fluidez media.

Propiedades Mecénicas Del Concreto 280 Kg/M3

Después de analizar las propiedades fisicas del concreto, en estado fresco, se realizé el
vaciado de 28 especimenes de concreto PATRON maés el concreto PATRON con adicion de
3 diferentes dosificaciones de fibras de acero onduladas, como indica el muestreo del

presente proyecto de investigacion.

Resistencia a la Compresion del Concreto

Se verti6 concreto a 12 moldes cilindricos de dimensiones aproximadas, 10 cm de diametro
y 20 cm de altura, en 4 grupos de 3 moldes, el primer grupo de especimenes comprende de
concreto PATRON, el segundo grupo de probetas comprende al concreto PATRON maés la
adicion de 10 KG/M3 de fibras de acero onduladas, el tercer grupo de especimenes
comprende al concreto PATRON maés la adicion de 15 KG/M3 de fibras de acero onduladas
y el cuarto grupo comprende de concreto PATRON més la adicion de 20 KG/M3 de fibras
de acero onduladas. Cada molde fue vaciado en dos capas, con 25 golpes cada capa,
posteriormente se etiquetd cada probeta. El proceso de curado se dio en una camara de
curado, donde las probetas se mantuvieron saturadas de agua durante 28 dias, para su
posterior ensayo de compresion. Todo este proceso se realizd en las instalaciones del
Laboratorio de Ensayo de Materiales (LEM) de la Universidad Nacional de Ingenieria
(UNI).
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Tabla 36: Resultados de ensayo de resistencia a compresion

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS | NTP 339.034 | EDAD 28 dias | F’c 280 kg/cm?2 | A/C0.59
, FECHA DIAMETRO |D. PROMEDIO AREA CARGA MAXIMA|  RESISTENCIA A LA RESISTENCIA
N° IDENTIFICACION DE LA MUESTRA y )
OBTENCIONl ENSAYO (cm) (cm) (cm2) (kg) COMPRESION (kg/cm2) | PROMEDIO (kg/cm?2)
) 10.04
P1 PATRON 1 22/10/2019 | 19/11/2019 004 10.04 79.17 24445 309
) 10.11
P1 PATRON 2 22/10/2019 | 19/11/2019 o1 10.11 80.28 25362 316 310
, 10.25
P3 PATRON 3 22/10/2019 | 19/11/2019 0.6 10.26 82.60 25259 306
) 10.09
P110kg/m3 001 - 10 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019 010 10.10 80.04 25221 315
_ 10.29
P2 10 kg/m3 002 - 10 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019 032 10.31 83.40 25044 300 307
. 10.04
P310kg/m3 003 - 10 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019 10.00 10.02 78.85 24016 305
) 10.04
P115kg/m3 001 - 15 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019 998 10.01 78.70 23840 303
P2 15kg/m3 002 - 15 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019 1969076 10.02 78.78 24225 308 302
) 10.25
P315kg/m3 003 - 15 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019 1023 10.24 82.36 24384 296
) 10.28
P120kg/m3 001 - 20 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019 0.2 10.25 82.52 27757 336
) 10.25
P220kg/m3 002 - 20 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019 1024 10.25 82.44 26761 325 327
. 10.21
P320kg/m3 003 - 20 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019 104 10.23 82.11 26378 321

Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).
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RESISTENCIA A COMPRESION
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Figura 42: Resultados de resistencia a la compresion

Analisis e interpretacion: En el grafico de dispersion mostrado, en el eje X se encuentran
las 4 muestras de concreto Patron y concreto fibroreforzado, con 3 diferentes porcentajes de
fibras. En el eje Y se encuentra el F"c del concreto expresado en kg/cm2. El concreto Patrén
mantiene un promedio de F'¢c = 310 kg/cm2, lo cual esta por encima del F"c requerido (280
kg/cm2), debido a un disefio con factor de seguridad, el concreto fibroreforzado con 10
kg/m3 de hebras de acero presento un promedio de F'¢ = 307 kg/cm2, y también esta por
encima del F'c requerido, con un descenso despreciable de 1% con respecto al F'c del
concreto Patron. La muestra con 15 kg/m3 de hebras de acero ondulado presentd un
promedio de F'c = 302 kg/cm2, permaneciendo sobre el F "¢ requerido, con un descenso de
3% respecto a la muestra Patron. La muestra con 20 kg/m3 de hebras presento un promedio
de F'c = 327 kg/cm2, con un crecimiento de 6% de F ¢ con respecto al concreto Patron. Se
determiné que, las fibras de acero onduladas a partir de alambre galvanizado aportan al

crecimiento del Fc en un 6%, calificando como dosificacién optima a 15 kg/m3 de fibras.

Resistencia a la Traccion del concreto

El proceso de vaciado y curado de probetas de concreto para el ensayo a traccion, es idéntico
al preparado de especimenes para el ensayo a compresion. En la Tabla 36 se muestran los

resultados del ensayo de compresion diametral, realizado bajo parametros de NTP 339.084.
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Tabla 37: Resultados de ensayo de resistencia a la traccion

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAMETRAL DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS | NTP 339.034 | EDAD 28 dias | F'c 280 kg/cm2 | A/C0.59
. FECHA DIAMETRO |D. PROMEDIO|  ALTURA |H. PROMEDIO| CARGA MAXIMA|  RESISTENCIA A LA RESISTENCIA
N°® IDENTIFICACION DE LA MUESTRA > )
OBTENCIONl ENSAYO (cm) (cm) (cm) (cm2) (kg) COMPRESION (kg/cm2) | PROMEDIO (kg/cm2)
P1 PATRON 1 22/10/2019 | 19/11/2019 10.20 10.18 2001 20.01 12876 40
10.15 20.01
P1 PATRON 2 22/10/2019 | 19/11/2019 1007 10.07 20.15 20.20 13827 43 42
10.06 20.25
) 10.12 20.12
P3 PATRON 3 22/10/2019 | 19/11/2019 10.08 20.12 13424 42
10.04 20.12
. 10.06 20.10
P110kg/m3 001- 10kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019 10.05 20.11 13348 42
10.04 20.11
. 10.19 20.03
P210kg/m3 002 - 10 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019 10.18 20.04 12012 37 39
10.17 20.04
) 10.13 20.11
P310kg/m3 003 - 10kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019 10.11 20.10 12034 38
10.08 20.09
. 10.30 20.20
P115kg/m3 001 - 15 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019 10.30 20.18 13718 42
10.29 20.15
. 10.39 20.11
P2 15kg/m3 002 - 15 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019 10.39 20.11 13475 41 42
10.38 20.10
. 10.45 20.12
P315kg/m3 003 - 15 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019 002 10.44 0.0 20.12 14179 43
P120kg/m3 001 - 20 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019 10.06 10.08 2000 20.03 13240 42
10.09 20.05
) 10.04 20.10
P2 20kg/m3 002 - 20 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019 10.04 20.11 13295 42 41
10.03 20.12
) 10.03 20.05
P320kg/m3 003 - 20 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019 1005 10.04 5006 20.06 12619 40

Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).
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Figura 43: Resultados de resistencia a la traccion, mediante compresion diametral

Andlisis e interpretacion: En el grafico de dispersion mostrado, en el eje X se encuentran
las 4 muestras de concreto Patron y concreto fibrorreforzado, con 3 diferentes porcentajes
de fibras. En el eje Y se encuentra la resistencia a la traccion del concreto (compresion
diametral, Fct) expresado en kg/cm2. El concreto Patron mantiene un promedio de Fct = 42
kg/cm2, lo cual esta por encima del Fct requerido (31 kg/cm2), en teoria el Fct = 10% x F'c.
El concreto fibrorreforzado con 10 kg/m3 de hebras de acero presento un promedio de Fct =
39 kg/cm2, y también esta por encima del Fct requerido, con un descenso de 7% con respecto
al Fct del concreto Patron. La muestra con 15 kg/m3 de hebras de acero ondulado presento
un promedio de Fct = 42 kg/cm2, permaneciendo sobre el Fct requerido, manteniendo el
mismo Fct de la muestra Patron. La muestra con 20 kg/m3 de hebras presento un promedio

de Fct = 41 kg/cm2, con un descenso de 2% de Fct con respecto al concreto Patrén.

Se determino que, las fibras de acero onduladas a partir de alambre galvanizado no afectan
a gran escala de manera negativa, tampoco aporta de manera positivo a la resistencia a la
traccion del concreto. En tal sentido se califica como dosificacién optima al concreto
fibroreforzado con 15 kg/m3 de fibras, debido a que no aumenta ni disminuye la resistencia

a traccion.
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Resistencia a la Flexién del Concreto

Se realizo el vaciado de 4 vigas de concreto, cada viga fue obtenida de una tanda diferente, la primera viga de muestra PATRON, la segunda

viga de muestra PATRON més la incorporacion de 10 KG/CM3 de hebras de acero ondulado, la tercera viga de muestra PATRON més la
incorporacion de 15 KG/CM3 de hebras de acero ondulado y de muestra PATRON maés la incorporacion de 20 KG/CM3 de hebras de acero
ondulado. Las dimensiones aproximadas de los elementos prisméticos fueron de: 15 cm de altura (h), 15 cm de ancho (b) y 50 cm de longitud.

Los 4 especimenes de concreto y concreto fibroreforzado fueron ensayados bajo parametros de la NTP 339.078, ensayo realizado a los 28 dias

de curado de probetas, con un disefio de mezcla con relacion A/C de 0.59. la carga maxima aplicada fue a los tercios del elemento prismatico.

Con una luz de 45 cm, para su posterior calculo de médulo de rotura Mr.

Tabla 38: Resultados de ensayo de resistencia a la flexion

ENSAYO DE FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO - CARGA A LOS TERCIOS | NTP 339.078 | EDAD 28 dias | F'c 280 kg/cm2 A/C0.59
. ) FECHA ALTURA (h)| ANCHO (b) | LONGITUD LUZ (L) CARGA MAXIMA MODULO DE
N IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 2
OBTENCIONl ENSAYO (cm) (cm) (cm) (cm) P (kg) ROTURA (kg/cm2)

P1 001 - PATRON 1 22/10/2019 | 19/11/2019 15.3 15.0 50.2 45 2940 37.7
P2 10kg/m3 002 - 10 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019 15.0 15.3 50.2 45 3430 44.8
P315kg/m3 003 - 15 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019 15.3 15.5 50.7 45 3790 47.0
P420kg/m3 004 - 20 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019 15.2 15.4 50.3 45 3400 43.0

Fuente: Recopilado de laboratorio (LEM)(UNI).
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Figura 44: Resultados de resistencia a la flexion

Analisis e interpretacion: En el grafico de dispersion mostrado, en el eje X se encuentran
las 4 muestras de concreto Patron y concreto fibrorreforzado, con 3 diferentes porcentajes
de fibras. En el eje Y se encuentra la resistencia a la flexion del concreto (en vigas, Mr)
expresado en kg/cm2. El concreto Patron presento un Mr = 37°7 kg/cm2, lo cual esta por
encima del Mr requerido (35 kg/cm2), en teoria el Mr = 1.99xVF’c. El concreto
fibrorreforzado con 10 kg/m3 de hebras de acero presento un Mr = 44.8 kg/cm2, y también
esta por encima del Mr requerido, con un aumento de 19% con respecto al Mr del concreto
Patrén. La muestra con 15 kg/m3 de hebras de acero ondulado presenté un Mr = 47 kg/cm2,
permaneciendo sobre el Mr requerido, con un aumento de 25% con respecto al Mr del
concreto Patron. La muestra con 20 kg/m3 de hebras presento un Mr = 43 kg/cm2, con un

aumento de 14% de Mr con respecto al concreto Patron.

Se determiné que, las fibras de acero onduladas a partir de alambre galvanizado aportan a la
resistencia a la flexion en un 25%, calificando como dosificacién optima a 15 kg/m3 de
fibras. A partir de esta dosificacién a medida que aumenta la proporcion de la fibra con

relacion al m3 de concreto el Mr empieza a disminuir.
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V. DISCUSIONES



(CARRANZA, 2018), en su tesis titulada “Aplicacion de fibras de acero para mejorar el
comportamiento mecénico del concreto f'c=210 kg/cmz2, en losas industriales en el distrito
de Huarochiri-Lima” concluye que, aumenta considerablemente la traccién del concreto en
un 36%, en cuanto a la flexion mejora en un 95%, al incorporar en el disefio de mezcla un

5.2% de fibra de acero comercial.

A comparacion del presente proyecto de investigacion que se determind que, las fibras de
acero onduladas a partir de alambre galvanizado no afectan a gran escala de manera negativa,
tampoco aporta de manera positivo a la resistencia a la traccion del concreto. En tal sentido
se califica como dosificacion optima al concreto fibroreforzado con 15 kg/m3 de fibras,
debido a que no aumenta ni disminuye la resistencia a traccion, obteniendo los mismos
resultados de la muestra patron. En el caso de resistencia a la flexion la fibra de acero
ondulada aporta un incremento de 6 % con una dosificacion de 15 kg/m3 de hebras, se
obtiene resultados positivos al igual que la investigacion de Carranza.

(ARCONDO, y otros, 2017). En su tesis titulado, “Evaluacion comparativa de la resistencia
a latraccion y revenimiento de un concreto f'c=210 kg/cm2 adicionado con fibras de alambre
galvanizado en forma de puas vs rectilineas con ganchos, en porcentajes de 0.5, 1.0, 1.5, 2.0
y 2.5%”, Los autores llegaron a la conclusion que, los especimenes de concreto
fibroreforzado con alambres de puas galvanizado en un 2.0% y el espécimen de concreto
embebido con fibra de tipo anclaje en un 1.5%, tienen una resistencia traccional superior
comparada a una probeta de concreto sin refuerzo, por otro lado, se llegd a la conclusion
que, mientras mayor sea el porcentaje de hebras incluidas al concreto, menor sera su
trabajabilidad.

Se discrepa los resultados de (ARCONDO , y otros, 2017), ya que, el concreto Patron
mantiene un promedio de Fct = 42 kg/cm2, El concreto fibrorreforzado con 10 kg/m3 de
hebras de acero presento un promedio de Fct = 39 kg/cm2, con un descenso de 7% con
respecto al Fct del concreto Patron. La muestra con 15 kg/m3 de hebras de acero ondulado
presento un promedio de Fct = 42 kg/cm2, manteniendo el mismo Fct de la muestra Patron.
La muestra con 20 kg/m3 de hebras presento un promedio de Fct = 41 kg/cm2, con un
descenso de 2% de Fct con respecto al concreto Patron. No se muestran variaciones
considerables que indiquen crecimiento de resistencia a traccion, no obstante, no presenta
resultados negativos que limiten el uso de fibras de acero onduladas a partir de alambre

galvanizado como refuerzo para el concreto.

96



(URIBE, 2017), cuya tesis lleva por titulo, “Influencia de las fibras WirandFF1®, en las
caracteristicas fisicas y mecanicos del concreto f’c 28Mpa, en el distrito de Lima, 20177, El
autor, concluye lo siguiente, al incluir las fibras Wirand® FF1 embebidas en el concreto,
disminuye el slump un 25% a comparacion del hormigon simple. El peso de los agregados
varia en un 0.3% respecto al disefio inicial. La resistencia mecanica (resistencia de
compresion, traccion y flexion) mejora considerablemente, cuando se le agrega fibras de

acero Wirand® FF1 en una adicion mayor o igual a 25 kg/m3.

En concordancia con los resultados de Uribe, en el presente proyecto de investigacion se
determind que, las fibras de acero onduladas a partir de alambre galvanizado aportan al
crecimiento del F'c en un 6%, calificando como dosificacion optima a 15 kg/m3 de fibras.
Ademas que esta es la dosificacion propuesta por los fabricantes de fibras onduladas
comerciales (HERU) y (CONFIBRA).

Se discute a los anteriores autores mostrados que, la tabajabilidad aumenta en medida que
aumenta la dosificacion de la fibra de acero ondulada, esto sucede hasta llegar a la
dosificacion de 15 kg/m3 de hebras, esto es debido a dos factores, el primero, la geometria
de la fibra, y el segundo, el revestimiento de la fibra. No obstante, cuando se supera esta

dosificacion el concreto fibroreforzado pierde trabajabilidad.
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V. CONCLUSIONES



1. Se determiné que, la dosificacion de concreto fibroreforzado con alambre ondulado
influye en las propiedades del concreto f’c = 280 kg/cm2, ya que con una
dosificacion optima de 15 kg/m3 de hebras de acero onduladas, se mantiene un slump
de 3”, no presenta segregacion ni exudacion, aumenta la F'c en un 6%, mantiene su
resistencia a traccion y aumenta la resistencia a flexion en un 25%, comparado con
un concreto convencional. Se concluye que las fibras de acero onduladas influyen
de manera parcial en las propiedades del concreto f'c = 280 kg/cm2 con una

dosificacion optima de 15 kg/m3 de fibras.

2. Se determind que, la dosificacion de concreto fibroreforzado con alambre ondulado
influye de manera parcial en las propiedades fisicas del concreto f'c =280 kg/cm?2,
debido a que con una dosificacién optima de 15 kg/m3 de fibras de acero se tiene
una trabajabilidad aceptable para elementos estructurales tales como losas,
columnas, vigas y muros (Committee ACI: 211.1-19, 2019), si se supera esta
dosificacion, el concreto fibroreforzado tiende a perder trabajabilidad. dicho sea de
paso, es la misma dosificacion recomendada por los fabricantes (HERU) y
(CONFIBRA) de fibras de acero onduladas comerciales. Por parte de la segregacion
y exudacién no se obtuvo resultados negativos, el concreto no experimento estos
fendmenos con ninguna dosificacién. Se concluye que las fibras de acero onduladas
influyen de manera parcial en las propiedades fisicas del concreto f'c = 280 kg/cm2

con una dosificacion optima de 15 kg/m3 de fibras.

3. Se determind que, la dosificacion de concreto fibroreforzado con alambre ondulado
influye de manera positiva en las propiedades mecanicas del concreto f'c = 280
kg/cm2, debido a que, las fibras de acero onduladas a partir de alambre galvanizado
aportan al crecimiento del F'c en un 6%, calificando como dosificacion optima a 15
kg/m3 de fibras. Las fibras de acero onduladas a partir de alambre galvanizado no
afectan a gran escala de manera negativa, tampoco aporta de manera positivo a la
resistencia a la traccion del concreto. En tal sentido se califica como dosificacion
optima al concreto fibroreforzado con 15 kg/m3 de fibras, debido a que no aumenta
ni disminuye la resistencia a traccion. Las fibras de acero onduladas a partir de
alambre galvanizado aportan a la resistencia a la flexion en un 25%, calificando como

dosificacion optima a 15 kg/m3 de fibras. A partir de esta dosificacion a medida que

99



aumenta la proporcion de la fibra con relacion al m3 de concreto el Mr empieza a
disminuir. Se concluye que las fibras de acero onduladas influyen de manera
positiva en las propiedades mecéanicas del concreto f'c = 280 kg/cm2 con una

dosificacion optima de 15 kg/m3 de fibras.

100



VI. RECOMENDACIONES



v Se recomienda a futuros investigadores, realizar un estudio mas amplio de las
propiedades faltantes del concreto, ademas, analizar las fibras de acero onduladas,
con diferentes grados de ondulaciones y diferentes dimensiones, también realizar un
analisis de costos unitarios para evaluar y comparar la fabricacion de fibras de
concreto onduladas a partir de alambre galvanizado con fibras de acero onduladas
comerciales.

v" Se recomienda utilizar aditivo plastificante para tener una mezcla fluida en un
concreto fibroreforzado, debido a que las fibras en medida que aumenta su
dosificacion, disminuye el slump. Siendo un aspecto negativo en las propiedades
fisicas del concreto, sin embargo, con una dosificacion optima de 15 kg/m3 de fibras
de acero onduladas, el concreto presenta un slump aceptable dentro del rango para
elementos estructurales.

v" Se recomienda utilizar como dosificacion, 15 kg/m3 de fibras de acero onduladas,
con relacion al volumen de concreto. Para tener resultados favorables en las
propiedades mecanicas del concreto, con incremento significativo, en la resistencia

a la Compresién y Flexion
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ANEXO 2: Ficha técnica, Variable dependiente, ensayo de consistencia, segregacion y exudacion

DISENO DE MEZCLA ( f 'c = 280 Kg/cm?)

CONCRETO CEMENTO AGUA
F,c 280 kg/cm?2 Tipo Sol Tipo 1 Tipo Potable
SLUMP 3a4Pulg P.E 3150.00 kg/m3 P.E 1000.00 kg/m3
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO AGREGADO GLOBAL
Mddulo de Fineza 3.33 Mddulo de Fineza 7.52 Tamafio Nominal Maximo 3/4"
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1726 Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1481 Médulo de Fineza 4.46
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1907 Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1642 % Agregado gruezo 50.91
Peso Especifico (g/cm3) 2.62 Peso Especifico (g/cm3) 2.77 % Agregado Fino 49.09
Contenido de Humedad (%) 0.97 Contenido de Humedad (%) 0.31 ADITIVO: Plastiment® HE-98
Porcentaje de Absorcion (%) 1.01 Porcentaje de Absorcion (%) 0.57 P.E 1170.00It/m3 | 0.90%
RELACION A/C0.59 | Volumen de tanda 0.030 F.V. | 22/10/2019 | F.E. | 22/10/2019]
MATERIAL MEZ UND CODIGO
Cemento 10.17 kg
001
Agua 6.08 Lt
Arena 26.05 kg Slump Requerido
Piedra 28.39 kg
. - 3-4Pulg
Aditivo SIKA, Plastiment® HE-98 91.53 g
PROPIEDADES FiSICAS DEL CONCRETO: ENSAYO DE CONSISTENCIA, SEGREGACION Y EXUDACION
ENAYO DE CONSISTENCIA ENSAYO DE SEGREGACION ENSAYO DE EXUDACION
N° IDENTIFICACION DE LA MUESTRA NTP 339.035 NTP 339.187 NTP 339.077
Slump Requer Slump Real % de Segregacion % de Exudacidn
P1 PATRON 1 3-4Pulg Pulg
P2 10kg/m3 002 - 10 kg/m3 de Fibra 3-4Pulg Pulg
P315kg/m3 003 - 15 kg/m3 de Fibra 3-4Pulg Pulg
P420kg/m3 004 - 20 kg/m3 de Fibra 3-4Pulg Pulg
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ANEXO 3: Ficha técnica, Variable dependiente, ensayo de resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS | NTP 339.034 | epAD28dias | Fc280kg/em2 |  copiGooo2
N/ % 7 7
A/C0.59 TIPOS DE FRACTURA /\
Z
Tipo1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo5 Tipo 6
. E DIAME D. ED ARE A ESISTE PO DE
P1 PATRON 1 22/10/2019 | 19/11/2019
P1 PATRON 2 22/10/2019 | 19/11/2019
P3 PATRON 3 22/10/2019 | 19/11/2019
P110kg/m3 001 - 10 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019
P2 10kg/m3 002 - 10 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019
P310kg/m3 003 - 10 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019
P115kg/m3 001 - 15 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019
P2 15kg/m3 002 - 15 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019
P315kg/m3 003 - 15 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019
P120kg/m3 001 - 20 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019
P2 20kg/m3 002 - 20 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019
P320kg/m3 003 - 20 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019

113



ANEXO 4: Ficha técnica, Variable dependiente, ensayo de resistencia a la compresion diametral del concreto en muestras cilindricas.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAMETRAL DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS |NTP 339.034 | EDAD 28 diasl F'c 280 kg/cm2 | A/C0.59 | CODIGO 003
N IDENTIFICACION DE LA MUESTRA FECHA DIAMETRO |D. PROMEDIO| ALTURA  |H. PROMEDIO| CARGA MAXIMA MODULO DE RESISTENCIA
OBTENCIONl ENSAYO (cm) (cm) (cm) (cm?2) (kg) ROTURA (kg/cm2) PROMEDIO (kg/cm2)
P1 PATRON 1 22/10/2019 | 19/11/2019
P1 PATRON 2 22/10/2019 | 19/11/2019
P3 PATRON 3 22/10/2019 | 19/11/2019
P110kg/m3 001- 10kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019
P2 10 kg/m3 002 - 10 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019
P310kg/m3 003 - 10kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019
P115kg/m3 001 - 15 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019
P2 15 kg/m3 002 - 15 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019
P315kg/m3 003 - 15 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019
P120kg/m3 001 - 20 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019
P220kg/m3 002 - 20 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019
P320kg/m3 003 - 20 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019
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ANEXO 5: Ficha técnica, Variable independiente, ensayo de flexion en vigas de concreto - carga a los tercios

ENSAYO DE FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO - CARGA A LOS TERCIOS

[NTP 339.078 | EDAD 28 dias| F'c 280 kg/cm2 |

A/C0.59 CODIGO 004

) E L L D LUZ (L A ODULO DE
P1 001- PATRON 1 22/10/2019 | 19/11/2019
P2 10 kg/m3 002 - 10 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019
P315kg/m3 003 - 15 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019
P4 20kg/m3 004 - 20 kg/m3 de Fibra 22/10/2019 | 19/11/2019

Cabeza de la maguna de ensayo

Esfera de acero

x 225 mm (1)

///'

an

lpn

Bioque de aplicacion de Ia carga

) IIIIIIIY.

I

1=

ol
X 25 mm (17)

7 |

ESPECIMEN

Pieza de apoyo fija

Varilla de acero

Esfera de_acero

[

7777
Estructura rigida de

727777777
1r3

EX TR LYY

/77777777

carga o, s1 es un

accesorio de carga,

platina ovigaen U
de acero

Longitud de ia luz, LU

L3

L3

L
7 777
\ Bioque de soporte
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ANEXO 6: Validacion de Instrumento, experto N°1
VALIDACION DE EXPERTOS, PRIMER EXPERTO

PROYECTO "DOSIFICACION DE CONCRETO FIBROREFORZADO CON ACERO ONDULADO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 28 MPA, LIMA - 2019"

AUTOR CESPEDES YALICO, Oscar Manuel

X : < . IT~q aaCargo d
EXPERTON"1 P{arco A...‘t‘&uo ! qoul« $e lva area d«a.:;a«of

Ubicacion de Ia investigacion y fecha de validacion de instrumentos

PROVINCIA Lima FECHA 2F/1¢([44
DEPARTAMENTO Lima
Validez-Rango
medicion Muy Baja Baja Moderada Alta Muy Alta
0.01-0.20| 021-040 | 0.41-060 | 0.,61-0.80 081-1
D1 Consistencia \(-
PROPIEDADES | , Segregacion e
FISICAS DEL
CONCRETO
D3 Exudaclén K’
04 Resistencia a la =
Compresion
PROPIEDADES 05 Resistenciaala
MECANICAS DEL Traccion K
CONCRETO
R
Resistenciaa la 5
06 Flexion X
TOTAL \)3\:)(4: Nuy A ” .
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ANEXO 7: Validacion de Instrumento, experto N°2
VALIDACION DE EXPERTOS, SEGUNDO EXPERTO

“DOSIFICACION DE CONCRETO FIBROREFORZADO CON ACERO ONDULADO PARA MEJORAR

FROYECTO LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 28 MPA, LIMA - 201"
AUTOR CESPEDES YALICO, Oscar Manuel
Sakden Riate Padllz. Pidne Tog. Ciot\
Ex RTON‘! AT w
s C\P: 5A670

Ubicacién de |a investigacién y fecha de validacién de instrumentos

PROVINCIA Lima recha | 28 /11/19
DEPARTAMENTO Lima
Validez-Rango
Validacién de los instrumentos de [ Validez Validez Validez Validez
medicion Muy Baja Baja Moderada Alta Muy Alta
001-0.20| 0.21-040 | 0.41-060 | 0.61-0.80 081-1
D1 Consistencia X
PROPIEDADES | Segregacion
FISICAS DEL K
CONCRETO
D3 Exudacién X
Resistencia a la
Pe Compresion f
PROPIEDADES 05 Resistencia a la
MECANICAS DEL Traccién 4
CONCRETO
Resistencia a la
e Flexion A
ToTAL Uhder Moy Alta

---------------------------

RICARDO PADILLA PICHER
INGENIERD CIviL
CIP S1RIN
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ANEXO 8: Validacion de Instrumento, experto N°3

VALIDACION DE EXPERTOS, TERCER EXPERTO

“DOSIFICACION DE CONCRETO FIBROREFORZADO CON ACERO ONDULADO PARA MEJORAR

PR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 28 MPA, LIMA - 2019
AUTOR CESPEDES YALICO, Oscar Manuel
overron's [Cades Dowle Thwagn Resace Teg. Gl
SO . %Gy
Ubicacién de la investigacion y fecha de validacion de instrumentos
PROVINCIA Uima recwa | 29/ 11 /149
DEPARTAMENTO Lima
Validez-Rango
Validacién de los instrumentos de Vaiidez Vaiidez Vaildez Vaiidez Validez
medicién Muy Baja Baja Moderada Alta Muy Alta
0.01-0.20 | 0.21-040 | 041-0.60 | 0.61-0.80 | 081-1
D1 | Consistencia >
PROPIEDADES | . Segregacion <
FISICAS DEL
CONCRETO
D3 Exudacion X
Resistencia a la
04 Compresion ¥
PROPIEDADES 0% Resistenciaa la Y
MECANICAS DEL Traccién
CONCRETO
R
Resistencia a la
0s Flexion 5
TOTAL Uslidee o /”\‘ a

CARLOS DANILO MINRY: ROSARID

INGENJIERO |CI

Rog. d2! ©
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ANEXO 9: Validacién de Instrumento, consolidado

CONSOLIDADO DE VALIDACION DE EXPERTOS

PROYECTO “DOSIFICACION DE CONCRETO FIBROREFORZADO CON ACERO ONDULADO PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES DIL_'CWOPC--ZQMM-W
AUTOR CESPEDES YALICO, Oscar Manuel
Ubicacién de la investigacién y fecha de validacion de instrumentos
PROVINCIA Lima recHa | 297 44[ 49
DEPARTAMENTO Lima
Validacién de los Instrumentos de Validez-Rango
medicion EXPERTO N* 1 EXPERTO N* 2 EXPERTO N* 3
D1 | Consistencia 1 1 1
PROPIEDADES
FISICAS DEL D2 | Segregacion 1 4 1i
CONCRETO
D3 |  Exudacién 1 4 4
Resistencia a la
Ok Compresion 1 1 {
PROPIEDADES Resistencia a la
mecANICAS DEL | ©° | Traccién 1 1 !
CONCRETO
Resistencia a la
06 Flexion 1 1 4
e A Uskidez N oy B la
Firma %
EXPERTON* 1
Nombresy Apellidos | £ (ereo o so~TFarack Slue .
N
."m wz F‘m lllllllll
SAN PADILLA
Nombres y Apellidos ANGENIERO € =
)
EXPERTO N* 3 i cnmos\umnr ANAVA [ROSARIO
INGENIEARD ClYIL
Nombres y Apellidos Rag._dal Calaglo 43 1noanleros b° 50187
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ANEXO 10: Informe de Laboratorio de Ensayo de Materiales LEM-UNI

Carmern e rpgmeeiie Gl A rmdtete o

.. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA o

Hs‘ : |Facultad de Ingenieria Civil ANET, | Canminsios
"/ LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

g ;.95/_,; ;

Pig. 1des
INFORME
Dol ¢ Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : ALUMNO: CESPEDES YALICO OSCAR MANUEL
Asunto : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/em®
Expediente N* : 18-3939
Recibo N* . 67899
Fecha de emisién : 2111012019

1.0 DE LOS MATERIALES
1.1 Comento:
Se utilizé cemento SOL Tipo |, proparcionado por ef solicitante
1.2 Agregado Fino:
Consistente en una Muestra de ARENA GRUESA sin cantera especificada
Las caracteristicas se indican en el ANEXO 1,

1.3 Agregado Grueso:

Consistente en una Muestra de PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera
GLORIA,
Las caracteristicas se indican en al ANEXO 2.

1.4 Combinaciéon de Agregados:

La granulometria del Agregado Global obtenido por la combinacion del agregado fino
y grueso, se muestra en el ANEXO 3,

1.5 Aditivo:

Aditivo marca SIKA. ADITIVO PLASTIFICANTE E IMPERMEABILIZANTE
Plastiment® HE-98, con un P.E. de 1 17 glem® y un %Weemento de 0.9%

1.8 Agua:

—
. ~

8 vec gl potable procedente de fa red UNI
¢ Loy 2\

NOTAS:

1) Esta prohibido reproduck o Klorme de snseyo, ot o parciimants, sin |a autonzacion del laboratario
2) Lox resultacos de los ansayos solo cormesponden o las muestias proporcionadas por & solicitante

UN.-LEM @ Avmp.c‘A”m:rupfmmmzs @@ wwwlem.uni.edu.pe

ni
‘I.- Calldmt o3 nuextro compeomive 2 (511) 3813343 ‘ por SHEEE
whoratrio Certificado IS0 Yoot B (511) 4811070 Anexc: 4058 | 4046 n :bomorbdos;:ayo




Camrs sw ngmesa Ot Asseesese por

. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Technology
‘I Accregitation

: ( Facultad de Ingenieria Civil AHET. | Commisans
' LABORATORIO N’ 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Pag Towd
Expediente N* : 19-3939
2.0 DISENO DE MEZCLA FINAL ( f 'c = 280 Kg/cm' ) CEMENTO SOL Tipo |
2.1 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion fc =280 Kgfom'
Asantamiento o
Relacion alc de disefio 0.59
Relacion aic de obra ‘ Q.60
Proporciones de obra . 1 : 258 279
Aditivo SIKA, ADITIVO PLASTIFICANTE E 3825 g por bolsa de cemento

IMPERMEABILIZANTE Plastiment® HE-98
2.2 CANTIDAD DE MATERIAL DE DISENO POR m* DE CONCRETO

Coamento 45 Kg.
Arens 875 Ko
Piedra 980 Kg
Agus 204 L
Aditivo SIKA, ADITIVO PLASTIFICANTE E 31048 ¢
IMPERMEASILIZANTE Plastimens® HE.98 -
2.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR m" DE CONCRETO EN OBRA
Camonto 45 Kg
Asana 884 Kg
Predra 063 Kg
Agua 208 L
Aditivo SIKA, ADITIVO PLASTIFICANTE E 31048 g
IMPERMEABILIZANTE Plastimont® HE-98 4
2.4 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cememo . - 4250 Kg
Asrena . 108.88 Kg
Pledra 11883 Kg
Agua %42 |\,
Aditivo SIKA, ADITIVO PLASTIFICANTE E w2 5
IMPERMEABILIZANTE Prastiment® HE-98 = @
2.5 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
cesenTo ARENA nebes

Proporciones 1 -~ 283

Agua 2542  Liolsa
Aditivo SIKA, ADITIVO PLASTIFICANTE €
IMPERMEABILIZANTE Plastiment® HE-08 3825 g.por bolsa do camento

3.0 OBSERVACIONES:

1) La indormacitn referenie al mussire o fecha de 0 omuwmmwnwdm
mmmmmmpmmwumum as de ios personal enicd y equipos
utilizados en obea )

//' '
Hecho poe Ing. M A Tejsdas/ &
Técnico Se TMT,

NOTAS -
1) Exta o O S8 aneeyn tutel o CRTGETerts 1N s mannaecdn dw lebortorc
2 Los On dn T erayon ok > nles ¥ o o

UN' LEM (@) A Tupac Amaru N* 210, Lima 25 @D www.em.uni.edu,pe
-

apartado 1301 - Perts ‘ lem@uni.edu.pe

La Calidad ex nuesira compromiso ‘G (511) 381-3343

Laboratorio Certificadn 150 Y001 & (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 [ §] dL:borm«'iodtlE’::&W
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(4, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA o B

Accroditation

Facultad de Ingenieria Civil ABET | Commismen
! LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

===
WLLL TS

VT
WA ato N
7. A
‘I 3 - P','v
b oy

5

Fhy dde s
ANEXO 1
EXPEDIENTE N* . 18.3939
1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :
Consiste en una Muestra de ARENA GRUESA sin cantera especificada.
A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % % RET. % ediiprgd
ASTMC
(Pulg) {mm) RET. Acum. PASA | yuso AR FiNO
172" 12.50 0.0 0.0 100.0 100
38 250 28 28 912 100
N4 475 82 11.0 89.0 85 - 100
N8 2.38 162 273 728 80 - 100
N'16 1.18 231 50.4 49.6 50 - 85
N°30 0.60 200 70.4 266 25 - 60
N'50 0.30 1.1 B1.5 185 5. 30
N*100 0.15 81 88.8 104 0-10
~ FONDO 10.4 100.0 0.0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA {
- : Moo L) s Nfﬁ.__ ]f‘ v' _ - BRI = i 100
o r— ; i %
| =% -Huo ASTM. | t e
I a <70
- 00
| a §
! - 40 *
L =iy N
f 20
"
| ; 140
oo DRI 1 w?m’ 1000 100.00
C) PROPIEDADES FISICAS
Médulo do Fineza 3.33
- Peso Unitario Suelto (kg/m’) 1726
_mymmmmwgnm 1907
262
Contenido de Humedad (%) 0.97
Porcentaje do Ab %) 1.01
2. OBSERVACIONES: al muestteo, procedencia, cantidad, fecha e obtenclon e identificacion han sido

Hecho por . Ing. M A. Tejada S.

Técnico S TMT
NOTAS:
1) Esta prohibido reproducr o , total 0 parciaimente, sin la autonzacion del laborstornio

2) Los resutados de los ensayos soko odg proporcionadas por el solicitante

UNl-LEM @Av.rw:om:;az1o.umu @ www.lem.uni.edu.pe

lem@uni.edu.
La Calldud 5 nuestro compromive =/ (511)381-3343 . Laboratorio wEmayo ‘:
Labarunucln Cerdficuds ISO 9001 g 544\ 481.4070 Anexc: 4058 /a6 3 ammd. 4
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ANEXO 2
EXPEDIENTE N* : 19-3939

1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO :
Consiste en una Muestra de PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera GLORIA

A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % % RET % 9 Pan:
g ASTMC 2
(Pulg) (mm) RET. ACUM, PASA HUSO S
192 37.50 0.0 0.0 100.0 100
AP 2500 31 31 96.0 80 - 100
34" 19.00 524 554 446 20 - 55
102 12.50 431 986 1.4 0-10
—am 9.50 06 99.2 08 0-5
N4 4.75 0.4 99.6 04 -
| FONDO 04 100.0 00
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
— v gttt 100
[ —#-Agregacd Grieso | ! o0
~ % “ASTM C 33 HUSO & !
C. i | -
! 10
. 60
! 3 80 5
2 a #*
| 1 30
| 20
| | + 10
0 e — -0
100 100.00
C) PROPIEDADES FiSICAS
Modulo de Fineza 7.52
, |_Peso Unitario Suelto (kg/m”) 1481

|_Peso Unitario Compactado (ka/m’) 1842
de Humedad (%) 0.31

Porcentaje de Absorcion (%) 0.57
2. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestroo, procedencia, cantidad, fecha de oblencidn & identificacion han sido
proporcionadas por-ol soficitante
Hecho por ing M. A TejadsS. )
Técnico St TMT. ' 2 X
NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar e
2)Loommdoo¢omenmoewb Bl

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @) www.lem,uni.edu.pe

UN|'LEM apartado 1301 - Peru § 'em@uni.edu.pe

llaﬁdidn.ammew = (511)381.3343
aboratorle Cortcads IS 2001 (511) 481-1070 Anaxo: 4058 1404 [Ed  S20erstorio de Ersayo
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NIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O |

Technology

acultad de Ingenieria Civil ABET | Gommamer
uloluromo N’ 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

P4y baoed

ANEXO 3
EXPEDIENTE N* : 19-3939

1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GLOBAL :

Consisle en uns combinacion de ARENA GRUESA sin cantera especificada y PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera

GLORIA
A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % % RET. %
{Pulg) (mm) . RET. ACUM. PASA
12" 37.50 0.0 0.0 100.0
" 2500 16 16 96.4
304" 19.00 267 282 718
172" 12,50 220 502 49.8
38" 9.50 17 519 481
N4 4.75 42 56.1 438
N8 236 80 64.1 359
N16 1.18 114 754 245
N'30 0.60 98 853 14.7
NS0 0.30 5.4 Q0.7 9.2
N*100 0.15 4.0 0947 53
FONDO 53 100.0 0.0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
- W0 W N30 e w we o W v
~e-Agregado Global . } e

|

 J— S E—

°cz8Es88388
% Pass

| om .10 1.00 10.00 100.00
- | Tamices { mm ) )
C) PROPIEDADES FISICAS
Tamano Nominal Maximo e
Maodulo do Fineza 548
_% Agregado Grueso 50,91
% Agregado Fino 4900

2. OBSERVACIONES: 1)u|nmmemenuMmuemmaem.m.mawemmmmn
proporcionadas ol solicitanta.

Hecho par Ing M A Tejada S

Técnico S TMT
NOTAS:
1) Esté prohibido reproducir o
2) Los resultados de los ensayos
UN| LEM @ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 & www.lem.uni.edu.pe
apartado 1301 - Perd lem@uni.edy
La Calidud ex nuestro compromiso ' (511) 381-3343 ’ 8

Luboraturio Certificadn IS0 9001

- Laboratorio de Ensayo
& (511) 481-1070 Anexo: 4058 /4045 K1 e
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\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O
_( Facultad de Ingenieria Civil ABET

0= = \

s ./ LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING, MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

Engmesrmg
Techno'agy
Accredgiiatan
Cammisnion

Pég 1900
INFORME
Del :mmwam
A : CESPEDES YALICO OSCAR MANUEL
Asunto m*mammumwmrmm.wﬂm-hmmwny
Ensayo de Resistencia a la Traccién por Compresion Dismetral.
Expediente N* 1 194235
Recibo N* :“212
Focha de emision 1 19/1112019
1. DE LA MUESTRA ¢ El solcitante proporciond ol laboratorio los matenales, 1a dosificacion a wlilizar en la mezcia os la cesarmofiada
en o solictud 19-3938
Dosificacion en cbra
CEMENTO - SOL TPO 1 345 kg
AGUA de is RED UNI 208 kg
ARENA GRUESA 284 kg
PREDRA CHANCADA 863 kg
ADITIVO - SilKA, ADITIVO PLASTIFICANTE E 10480
WPERMEABILIZANTE PLASTIMENT® HE-98 g
2. METODO DEL ENSAYO  : Normas de referencia NTP 339 034:2015, NTP 335 084 2017, NTFP 230 046 2018
Procedimiento intemo AT-PR-12
3. RESULTADOS
Emamaumm
Edadde | Diametro A Carga de | Resistoncia a Resistencia Coeficients
Muestra Ensayo | Promedio (em? Rotura la Compresion Promedio de Variscid Rango
(dias) (em) (xg) (kgicm’) (xgicm’)
PATRON 1 28 10.04 79.17 24445 309
PATRON 2 28 10.11 80.28 26362 318 310 1.7% 33%
PATRON 3 28 10.26 §2.80 25259 306
Resistencia a la Traccién par Compresién Diametral, Paso Uniturio del Concreto Fresco
Edad do | Diametro Altura Cargade | Resistenciaa Volumen del Peso
Muestra Ensayo | Promedio Promedio Rotura la Traccion Recipients Unitario
(dias) (cm) (em) (kg) hglem’) | g1 (pie’) | (Kgm’)
PATRON 1 28 10.18 20.01 12876 40
PA 2 28 10.07 20.15 13827 43 A1) 2393
> PA 3 28 10.08 2012 13424 42
4. OBSERVACIONES: 1) La informacian rederente al muestreo, procecencia, cantidad, focha de oblancidn e identificacion han sido
Wmu\iﬂm&

Hechopor Ing M A Tesds S
Téenico S LOR .

) Eath protsbudo reproducr o modficsr el
) Lon renstacios 0o loo e088y0s 30k

UNI-LEM @ :;..29:1A;;1-n;:ﬁm.mazs & www.lem.uni.edu.pe

lem@uni.edu.
Lu Cafidad ex nuesirs compromizo G (511) 381-3343 ‘ 4

4 3 \)
Laboramrio Certficado IS0 9001 g 1c44) 4814070 Anexo: 4088 / 4o B3 gty
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@ ‘| Facultad de Ingenieria Civil P
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! LABORATORIO N’ 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

P
,’f

Pig Jaud
INFORME
Del ; Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : CESPEDES YALICO OSCAR MANUEL
Asunto : Verificacién de disefio de mezcls, Peso Unitario dol Concreto Fresco, Ensayo de Resistencia a la Compresion y
Ensayo de Resistencia a la Traccidn por Compresion Diametral.
Expedionte N* 1 19-4235
Racibo N* : 68212
Fecha de emision 1 1911172019
1. DE LA MUESTRA : El solicitante proporciond sl laboratono ios matenales, ta dostficacion a utilzar en la mexcis &s la desaroliada
an la solicud 19-3538
Dosdicacion en oors
CEMENTO -S0L TIPO | 345 Wy
AGUA te s RED UN 206 bg
ARENA GRUESA nad by
PIEDRA Ct o0 kg
ADITIVO - SIKA, ADITIVO PLASTIFICANTE £
IMPEAMEABILIZANTE PLASTIMENT® HE-88 Sesy
ADICION - FIBRAS ONDULADAS 10 hg

2. METODO DEL ENSAYO : Normas do referencia NTP 336.034. 2015 NTP 329.084 2017, NTP 339 .046 2018
Procedimiento intemo AT-PR-12

3. RESULTADOS
Ensayo de m a la Compresion
Edad de | Diametro Cargs de | Resistencia a Resistencia
Moot | Bweio. || Fromedto ‘:":f, R ia Compresié Promedio | SOMICeno | pyngo
(dias) {cm) tkg) (kg/em’) (kg/em’)
0001 - 10 Kg 28 10.10 80.04 2821 315
0002 - 10 Kg 28 10,31 83.40 25044 300 307 25% 4.8%
0003 - 10 Kg 28 10.02 78.85 24016 308
Resistencia a la Traccion por Compresion Diametral, Paso Unitario del Concreto Fresco
Edad de | Dismetro Altura Carga de | Resistencia a Volumen del Peso
Muestra Ensayo | Promedio Promedio Rotura la Traccion Recipiente Unitario
(dias) (cm) (cm) (x9) (kgicm®) (pie’) (Kgim’)
0001 - 10 Kg 28 10.08 20.11 13348 42
0002 - 10 Kg 28 1018 20.04 12012 ar 1 2407
- 0003 - 10 Kg 28 10.11 20.10 12034 38
4. OBSERVACIONES: 1) La informacion referents al muestreo, procedencis, cantidad, fecha de oblencion e igentificacion han sido
praporcionadas por ef solcitante.

Hechopor _ing M A Temca S,
Técnico Sr LOR

NOTAS
nmmwomum - el
Jjtoe 0o Jon ansapos 30k0 poc el

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 €2 wwwiem.uni.edu.pe
UNI-LEM @ 5ol B ineuiaiun
La Cufiditd e nieestro compromise G (511) 381-3343
[ £ LabontoﬂodeEmyo

Laboratoio Cerficntn 50 9061 B (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 O Metariaios . UNY
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> . UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

8
“3 Facultad de Ingenieria Civil ABET
' LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

Pag S0e s
INFORME
Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : CESPEDES YALICO OSCAR MANUEL
Asunto ¢ Verificacion de disedio de mezcla, Peso Unitario del Concreto Fresce, Ensayo de Resistencia a la Compresion y
Ensayo de Reaistencia a la Traccidn por Compresion Diametral,
Expedionte N* : 194235
Recibo N* : 88212
Focha de emision L 1912018
1. DE LA MUESTRA 1 El sobaitante proporciond al laboratono jos materisles, 1s dosificacion a uiizar en la mezcla es [a desarrcllada
en ia solicitud 15-3639
Dosificacon en obra
CEMENTO - SOL T9O | 348 ¥y
AGUA dw s RED UNI 200 kg
ARENA GRUESA BB4 &y
PIEDRA CHANCADA 009 %y
ADITIVO - S8CA, ADITIVO PLASTIFICANTE £ 4B g
IMPERMEABILIZANTE PLASTIMENT® HE-98
ADICION - FIBRAS ONDULADAS 15 kg

2. METODO DEL ENSAYO : Normas de referencia NTP 339.034.:2015, NTP 330 084:2017, NTP 335 0462018
Prooadimiento Intemo AT-PR-12

3. RESULTADOS
Ensayo de m a la Compresion
Edad de | Dimetro Cargade | Resistencia a Resistencia
Muestra Ensayo Promedio ‘::; Rotura Ia Compresion Promedio m Rango
(dias) (em) (g) (hgglem®) {kgicm’)
0001 - 15 Kg 28 10.01 78.70 23840 303
0002 - 15 Kg 28 10,02 78.78 24228 308 302 19% 3.8%
0003 - 15 Kg 28 10.24 82.38 24384 296
Resistencia a la Traccion por Compresion Diametral, Peso Unitario del Concreto Fresco
Edad de | Diametro Altura Carga de | Resistencia a Volumen dol Peso
Muestra Ensayo | Promedio Promadio Rotura la Traccién Recipiants Unitario
(dhas) (cm) (cm) (kg) (kglcm’) . (pie’) (Kg/m’)
0001-15Kg | 28 10.08 20.18 13718 43
0002 - 15 Kg 8 10.18 20.11 13475 42 " a2
> 0003 - 15 Kg 2 1011 20.12 14179 44

4. OBSERVACIONES: 1) La infor on referente af
proporcicnadas por & solicitants

Hechopor ~ Ing. M. A Tejada S
Técnico S LOR.

NOTAE
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ABET

LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Englrnnermg
Tacnnology

Coammiasion

Asunto
Expedionts N*
Recibo N*
Focha de emision

T 194236
: 68212

L 19112019

INFORME

: Laboratorio N*1 Ensayo de Matoriales

: CESPEDES YALICO OSCAR MANUEL

: Verificacién de disafio do mezcla, Peso Unitario del Concreto Fresco, Ensayo e Resistencia a la Compresion y
Ensayo de Resistencia a la Traccién por Compresién Diametral,

Py doud

1. DE LA MUESTRA

: El solcitante proporciond al laboratorio ios matonales, |a dosificacidn 2 utilizar en ks mazcla es s desarmollada
en la solcilud 19.3929

Dosdficacion en obra
CEMENTO - SOL TWO | W5y
AGUA de la RED UNI 206 kg
ARENA GRUESA 554 by
PIEDRA CHANCADA 063 by
ADITIVO - SIKA, ADXTIVO PLASTIFICANTE & 048y
IMPERMEASE ZANTE PLASTIMENT® HE .80
‘ ADICION - IBRAS ONDULADAS 20 by
2 METODO DEL ENSAYD : Narmas de referencia NTP 336 034 2015, NTP 330 0842017, NTF 339,045 2018
Procedimiento interno AT-PR.12
3. RESULTADOS 5
Ensayo de Resistoncia a la Compresion
Edad do | Didmetro Carga de | Resistencia a Resistoncia
Muostra Ensayo Promedio ‘t::’ Rotura la Comprosién Promedio WIII Rango
(dias) (em) (k) (kgem’) (kglcm®)
" 0001 - 20 Kg 28 10.25 8282 27787 136
0002 - 20 Kg 28 10.25 8244 26761 325 327 2.4% 46°%
0003 - 20 Kg 28 10.23 8211 26378 32
Resistencia a la Traccion por Compresion Diametral. Peso Unitario del Concreto Fresco
Edad de | Dlametro Altura Cargado | Resistencia a Volumen del Peso
Muestra Ensayo | Promedio Promedio Rotura la Traccion Recipients Unitario
(dias) (cm) (cm) (%) (kgicm®y | | (pie}) (Kg/m®)
0001 - 20 Kg 28 10.08 20.03 13240 42
0002 - 20 28 10.04 2011 13285 42 1”3
e 0003 - 20 Kg 28 10.04 20.06 12619 40

4. OBSERVACIONES:

1) La nformacion referente al muestres, procedencia, cantidad, fecha de ablencidn e identificacién han sido
proporcionadas por & sobitante

Hechopor | iIng M. A Tejads S.

Tecrico St LOR

NOTAS:

1} Exth pr v e o nfoome Be
R e s sy wok)

Avcreditation

UNI-LEM
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. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

1Facultad de Ingenieria Civil ABET
/' LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING, MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

Py 5de 5
INFORME
Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : CESPEDES YALICO OSCAR MANUEL
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Flexién con cargas a los tercios del tramo
Expediente N* : 19-4235
Recibo N* : 68212
Fecha de emision : 19/11/2019
1. DE LA MUESTRA : Consistente en 4 vigas de concreto.
2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo universal TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de Calibracion CMC-066-2018
3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.078:2017
4. RESULTADOS : FECHA DE ENSAYO: 19/11/2019
EDAD DE LA DISTANCIA DIMENSIONES AREA | CARGADE |RESISTENCIA A LA
MUESTRAS MUESTRA | ENTRE APOYOS (cm) prim ROTURA FLEXION
(dias) {em) LARGO | ANCHO |ALTURA| (Kg) (Kglem®)
PATRON 1 28 450 502 | 153 | 150 7681 2940 364
FIBRA 10 KG 28 450 50.2 15.0 153 763.0 3430 440
FIBRA 15 KG 28 450 50.7 155 | 165 7859 3790 404
FIBRA 20 KG 28 a5 503 152 154 764 58 3400 424
5. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia. cantidad, fecha de
obtmumdm han sido proporcionadas por el solicitante.
AN
Hecho por cing. M. A To)adaé %
Tecnico (SrASV. ! X —
Sc, . Isabel Morémi Nakata
" pefe (e) del laboratorio
NOTAS:

1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ansayo, wmowumm- muuﬁﬂﬁu&l&m
2) Los resultados do s ansayos solo comesponden a lis muestras proporcionadas por ef solicitants.

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @3 www.lem.uni.edu,pe
UNI-LEM @ 5o gt

La Calidad ex nuestro compromive G (511) 381-3343 Libo % A\
Lot Corapends 50 301 B (51) 4811070 Anevo: 058 1 4o [F1 La0eratono de Frdayo
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ANEXO 11: Certificado de calibracion de Equipos de Laboratorio LEM-UNI

N° de serie del equipo
Lector dwtal

N* de serie lector digital
Procedencia
Método de calibracion
Temp.(*C) y H.R.(%) iniciat
Temp (°C) y HR.(%) final
Patron de referencia

“ Numero de paginas

Fecha de calibracion

%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-103-2019

Universidad Nacional de Ingenieria

 LEM - FIC - Universidad Nacional de Ingenieria

- Laboratorio N* 1 de Ensayo de Materiales * ing Manuel Gonzales de la Cotera *

FIC - UN! Av. Topac Amaru N* 210 Rimac - Lima
Maquina de Comprosion Axial Eléctro-hidriubica

1.112 kN (250,000 Ibf. 6 113 TN)

"01kN

" ELE - INTERNATIONAL

: 38.0850/08

9913 Codigo UNI - PHEC4

.ADR TOUCH ELE-INTERNATIONAL

© 1887-1.00080

| USA

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

J19.9°C /1 78%

19.9°C / 78%

TMNMW”WW«!WI
rm.mmmwmmwu.ma
calibrado de acuerdo o ia norma ASTM E74-18, certificado de cakbracidn
reporte N* C-8204(ASRET)K0518

-

* 2019-09-30

mmammmwm-mm-nmmm

mm,mummmac&mm.

El certificado sin firmas y selios carece de valdez
Fecha

Sello

% /3 2

Hecho por

TONCO I

CMC

Pagine 1 de 2

Av. Clreunvalachén s/n Mz, B LL | Urb, Praderss de Huachips Luriganche - Chosica TelL: (01) $40 7661 e-mall: servicionit celda.com.pe
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éCELDA EIRL

Resultados de medicion
Dweccion de carga Compresion
InAca0on de luerza de 1a mTE Promedio | Emor | Inceridumbre
% de 1° ascenso | 2° ascenso 25CeNsO K=2
) ﬁ I T ) N) &N) 3] u#:
0 0 0 0 0 ) 9.0
3 100.0 100,16 100,29 100.17 100.20 0.2 0.1
18 200.0 200,58 200,23 20028 200 40 4:% 0.1
300.0 290 299.93 299 85 299 90 0, 0.1
3% 400.0 5.5!1_ X 36647 369,50 0.1 0.1
45 £00 0 501,14 50151 501.30 501 30 03 0.1
54 600.0 600 63 600,57 600,61 600,60 0.1 0.1
| & 7000 700,83 701.50 70054 | 701.10 02 [X]
7 .0 80038 80078 0,52 800,60 0, 0.1
81 X0 900,92 901,34 90097 901.10 0.1 0.1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente cerfificado es la Inceridumbre Expandida de medicion, que
resufita ce multiplicar la Incertidumbee estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a ls "Gula para a expresion de la Incertidumbre en @ madicidn®,

Notas
El usuano esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tempo de acuerdo al
Uso, Mantenimianto y CoONseTvacion que esie axpuesio.

£l equipo se encuentra calibrado y cumple con los requisitos de @ norma ASTM C-38.

R Pagina 2de 2

Ax. Clrcunvalacién v'n Mz B LL | Urb, Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf: (01) 540 7661 e-mail: servicley celdacom.pe
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Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final
Patron de referencia

NGmero de paginas
Fecha de calibracion

SCELDA SR ‘

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-066-2019

- Universided Nacional de Ingenieria
: LEM - FIC - Universidad Nacional de Ingenieria
: Laboratorio N* 1 de Ensayo de Materiales * ing. Manuel Gonzales de ia Cotera *

FIC - UNI Av. TOpac Amaru N* 210 Rimac - Lima.

- Méquina Universal N* 2

: 20,000 kgf ; 50,000 kgf. 10,000 kgf ; 5,000 kgf ; 100,000 kgf.

: 20 kgf: 100 kgf. 10 kgf : 10 kgf : 100 kgf.

: TOKYOKOK! SEIZOSHO

177 T128

: MUNV-2

- Analdgico.

CNL

: JAPAN.

: ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing machines™
:19.8°C/76%

1 188°C/76%

: Trazabilidad NIST (United States National Insfitute of Standards &

Technology), patrén utiizado Morehouse, N* de senie C-8204, ciase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E£74-18, certificado de calibracion

reporte N* C-8294(ASRET)K0518

:3

: 2018-06-17

Este certificado de calibracion sdlo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extracios del cerlificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL

El presante certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por
gt
{ ﬁ E 2016-06-19
ég . Reg RITPN" 208
Chmep TEONCE O LantnalTRe
o a0e-20t3 Pégina 1de 4

Av. Circunvalacién /a Mz. B Lt. 1 Urb. Praderss de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda com.pe
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%CELDA EIRL

Resultados de medicion
Direccién de carga : Compresitn [Escala : 20000 kg |
Indicacion e fuerza de 1a |_Indicacion de fuerza en 18 ceida patron Ermor | Incerbdumbre
_% de 1° ascenso ascenso ASCENSO K=2
SRS EE ma e Em
0 0 A 0.1
10 2000 2054 2082 2102 2083 4.0 0.3
20 4000 4057 4084 4112 4084 -2, 1 0.2
30 6000 6045 6082 8010 6049 08 0.1
40 8000 8043 7882 8008 8014 02 0,1
50 10000 10056 10011 10003 10024 0.2 0.1
80 12000 12041 11906 11898 12012 -0.1 0,1
70 14000 136845 13691 13008 13978 02 0.1
80 16000 15831 15905 15989 15942 04 0,1
Direccidn de carge : Compresion [Escaia : 50000 i |
[ Indicacion 0e fuerza Ge 1 | InGicacion oé Tuerza en Ia celda patron | Promedio | Emor | Incerbdumbre
de 1° ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso K=2
B . 0 0 L
) 0.0 X
10 5000 5057 5101 5041 5066 -1.3 0,2
20 70000 10121 10120 10102 10114 1 0
30 15000 15137 1510_7 15071 15105 0.7 0,1
40 20000 20138 20157 20160 | 20152 | 08 0.1
* 50 25000 25284 25241 25172 25232 0.9 0,1
80 30000 30173 30154 30059 30128 04 D1
70 35000 35211 35183 35102 35165 05 0.1
80 40173 40222 40130 40175 04 0.1
Qaccne 30m Pigina2de 4

Av. Circunvalacién w/'a Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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%CELDA EIRL ’

Resuitados de medicion
Direccion de carga Compresidn IE ;10000 kg |
Indicacion e fuerza de [ |_Indicacion de fuerza en ia celda patron | Promedio Eror | Incertigumbre)
: %&ﬁ_ 1* ascenso | 2° ascenso ascoenso K»2
1]
——
10 1000 1055 1058 1019 1044 4.2 0.3
20 2000 2017 2008 1964 1996 0 0.1
30 3000 3065 3061 2962 3029 A0 02
40 4000 4024 4014 4043 4027 0,7 0.1
50 5000 4990 4968 5013 4990 02 0.1
80 8000 5973 5064 5081 5966 06 0.1
70 7000 7020 6830 7014 6591 0.1 (X
80 8000 | 7076 7935 7960 7957 0,5 0.1
0
Drreccdn de carga - Compresion [Escala 15000 kg |
S Tndicacion de fuorza de 13 | Indicacion de fuerza en Ia colda patron | Promedio | Emor | Inceridumbre|
ﬁt_\_@ﬁ [ %-mo 2° ascenso | 3° ascenso K=2
10 500 527 533 522 527 32 03
20 1000 <86 980 951 872 2.9 0.2
30 1500 1586 1625 1466 1526 A7 0.2
40 2000 1982 1860 1956 1966 1.7 0
. 50 2500 2481 2401 2489 2487 05 0.1
80 3000 2066 3020 3007 2998 0.1 0.1
70 3500 465 3465 3508 479 086 0.1
80 4000 3970 3062 3083 | S92 0.7 0.1
{* g
e’
[ Péagina 3de 4

Av. Circunvalacién ¥n Mz B LL 1 Urb. Praderas de Huachips Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 340 7661 e-mail: serviciosit celds.com.pe
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%CELDA ERL :

Direccion de carga Compresion [Escaia : 100000 kg |
[ Indicacion de fuerza de & | on ~ Promedio | Emor | incertidumbra]
_%% 1% ascenso | 2° ascenso AsCEnso K=2
U

0 F :ﬁ ?3 #: :

10 10000 10362 10462 | 10329 10394 -3.8 0.4

2 20000 20220 20198 20204 20207 -1.0 02

30 30000 30133 29952 29925 30003 0.0 0.1

40 MD 39804 39790 39782 39825 04 0.1

50 50000 49605 49650 49765 49703 0.6 0,1

80 80000 mgs 58320 56414 50364 1.1 02

70 70000 88275 69145 69099 69173 12 02

80 80000 [ 79081 | 79124 | 79087 1.2 0.2
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es i Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a s "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion”.

Notas
El usuario esta obligado a lener el equipo verificado en intervaios apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimianto y conservacion que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado

" &MQ

()

cac o 208 » Paginadded

Av. Circunvalacién o/n Mz B Lt | Urb. Praderas de Huachipa Luriganche - Chosics Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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ANEXO 12: Panel fotogréafico del proyecto de investigacion

T

, e .
.' _ ' “‘h——." a3 .l
Descripcidn: Elaboracién de probetas cilindricas para ensayo de compresion axil y diametral.

Descripcion: Elaboracion de probetas cilindricas para ensayo de compresion, probetas para disefio preliminar.
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Descripcion: Elaboracion de probetas de concreto patron més la incorporacion de 10 kg/m3 de fibras de acero




E

c=F 3 F -

Descripcidn: Etiqueta en 24 probetas cilindricas y 4 vigas

Descripcién: Curado de probetas cilindricas y vigas, camara de curado, laboratorio (LEM)(UNI)
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Descripcion: Ensayo de resistencia a compresion
diametral de probetas cilindricas laboratorio
(LEM)(UNI) ensayo de traccion.

probetas cilindricas laboratorio (LEM)(UNI).
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Descripcidn: Probeta cilindrica después de rotura, ensayo de traccion, laboratorio (LEM)(UNI)

- TS ’w

Descripcidn: Probetas cilindricas después de rotura, ensayo de traccion, laboratorio (LEM)(UNI)




Descripcion: Ensayo de resistencia a flexion Descripcion: Vigas después de Ensayo de resistencia
mediante la rotura de viga simplemente apoyada, con a flexion mediante la rotura de viga simplemente
carga aplicada a tercios de la viga laboratorio apoyada, con carga aplicada a tercios de la viga
(LEM)(UNI) ensayo de traccion. laboratorio (LEM)(UNI) ensayo de traccion.




ANEXO 13: Ficha técnica del cemento sol Tipo 1
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ANEXO 14: Ficha técnica de aditivo plastificante
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ANEXO 15: Ficha técnica de alambre galvanizado
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ANEXO 16: Ficha técnica de fibra de acero comercial
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