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Resumen

En esta investigacion de tipo aplicado y de disefio experimental puro o verdadero,
se tuvo como unidad de estudio las probetas de concreto, la poblacion que
obtuvimos fue de 75 probetas de concreto, el muestreo fue no probabilistico y
tuvimos como objetivo determinar la influencia de la Fibra de Acero Corta SikaFiber
CHO 80/60NB, para modificar las propiedades de la resistencia a la comprension

del concreto.

Por ende, para cumplir con el objetivo trazado, elaboramos 75 probetas con las
proporciones especificadas segun disefio ACI que fue elaborado para una
resistencia a la compresion f'c=210kg/cm2; se afiadi6 la fibra de acero en 5 tandas
de Okg, 1kg, 2kg, 3kg y 4kg, esta adicion de fibra de acero corta que se hizo a la
mezcla fue con el fin de obtener resultados favorables en la resistencia a la

compresion del concreto a los 7 y 23 dias después del respectivo curado.

A los 7 dias se realiz6 las primeras rupturas (3 probetas de cada tanda), con el fin
de poder obtener un analisis previo de las resistencias y poder observar si existia
algun cambio a los 23 dias. Llegado este dia se retiraron las probetas restantes (Se
realizé la ruptura mucho antes por motivos académicos), luego de ensayar cada
tanda respectiva se obtuvieron resultados similares a las pruebas ensayadas en la
primera semana. Se determiné que la adicion de fibra de acero corta SikaFiber CHO
80/60NB es mas favorable en la adicién de 2kg (20kg/m3).

Por ultimo, los resultados fueron analizados y procesados, determinandose que
existe influencia positiva en la resistencia a la comprensién; sobre todo en la adicion
a la mezcla de la Fibra de Acero Corta SikaFiber CHO 80/60NB de 2kg (en la cual
se obtuvo mayor resistencia a la comprension y una adherencia de concreto

aceptable).

Palabras Clave: Fibra de Acero corta, Disefio de Concreto, Resistencia a la

Comprension, Concreto para Pavimentos.
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Abstract

In this research of applied type and of pure or true experimental design, the study
unit was the concrete specimens, the population we obtained was 75 concrete
specimens, the sampling was non-probabilistic and our objective was to determine
the influence of the SikaFiber CHO 80 / 60NB Short Steel Fiber, to modify the
properties of concrete's resistance to compression.

Therefore, to meet the objective set, we elaborated 75 specimens with the specified
proportions according to the ACI design that was elaborated for a compressive
strength f'c = 210kg / cm2; The steel fiber was added in 5 batches of Okg, 1kg, 2kg,
3kg and 4kg, this addition of short steel fiber that was made to the mix was in order
to obtain favorable results in the compressive strength of the concrete to 7 and 23
days after the respective curing.

The first ruptures were made at 7 days (3 test tubes of each batch), in order to be
able to obtain a previous analysis of the resistances and to be able to observe if
there was any change at 23 days. On this day, the remaining test tubes were
removed (the break was made much earlier for academic reasons), after testing
each respective batch, similar results were obtained to the tests tested in the first
week. The addition of SikaFiber CHO 80 / 60NB short steel fiber was found to be
more favorable at the addition of 2kg (20kg / m3).

Finally, the results were analyzed and processed, determining that there is a positive
influence on resistance to understanding; especially in the addition to the mixture of
2kg SikaFiber CHO 80 / 60NB Short Steel Fiber (in which greater resistance to

compression and an acceptable concrete adhesion were obtained).

Keywords: Short Steel Fiber, Concrete Design, Comprehensive Strength,

Concrete for Pavements.



|. INTRODUCCION
Desde que el ser humano empez6 a convivir en sociedad existio la busqueda de

algunos materiales y procesos constructivos para conseguir conectar las diferentes
comunidades que se iban conformando. Afo tras afio, década tras década, siglo
tras siglo; el ser humano fue aplicando lo aprendido por experiencia y empezo a
ejecutar la construccion de pavimentos mas confortables y duraderos. Actualmente,
y a nivel Mundial, existen variados métodos de pavimentacién que poco a poco
fueron siendo generados por el avance y desarrollo de materiales de construccion.
Dependiendo del uso al que ir4 destinado el pavimento, se tiene que seleccionar el
mas adecuado a utilizar, entre estos existen dos de los mas conocidos: El
Pavimento Rigido y El Pavimento Flexible. Dado que ambos disponen del comun
denominador ya que son capaces de aguantar el sobrepeso y cada uno se define
con sus propiedades. El pavimento rigido esta constituido basicamente por losas
estructurales y juntas que los separan, esta apoyada en una base o directamente
sobre una subrasante. La losa tiene como ventaja minimizar los esfuerzos que dan
los vehiculos con una buena division de cargas ejercidas que nos dan las ruedas,
las losas de pavimento rigido tienen una alta proporcionalidad de rigidez y médulo
de elasticidad ya que estas nos causan pocas fallas a nivel subrasante. En el Peru
el uso del pavimento rigido se ha popularizado desde hace ya varios afios por el
bajo costo, pero, como es de suponer, el dia a dia nos demuestra que la capacidad
de carga de esta debe de ser mayor. Las carreteras en la ciudad de Huaraz en su
mayoria son carreteras de 6m de ancho, que a su vez éstas se deterioran en
periodos cortos. Por ello la idea de producir un pavimento mas duradero se vuelve
necesaria, la adicion de fibra de acero al concreto representa un aumento a las
caracteristicas duraderas de un pavimento convencional. En los ultimos 5 afios los
pavimentos de la ciudad se han visto afectados por las lluvias y el aumento de
trafico vehicular, las empresas destinadas al disefio de pavimentos no toman en
cuenta la adicion de fibra de acero en muchos de estos debido a que se tiene la
idea de que es un aumento al presupuesto sin que se vea reflejado una resistencia
mayor. A continuacién, se presenta nuestra realidad problemética ¢ Cual fue la
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Influencia del Porcentaje de Fibra de Acero Corta para la Resistencia a la
Comprension de un Concreto para Fines de Pavimentacion? La justificacion
técnica se reflejo en la necesidad de dar nuevas ideas en el momento de generar
el disefio de pavimento rigido reforzado con fibra de acero debido a que en los
altimos afios la importancia de una carretera de calidad es necesaria para la
interconexion de los pueblos. La innovacion relacionada al disefio de pavimentos y
a poder cumplir los requerimientos minimos que no son tomados en cuenta por los
profesionales relacionados al tema y esto es un conflicto del dia a dia a nivel
Regional y Nacional. La justificacion econdmica de nuestro proyecto fue que nos
resulta mucho mas factible econémicamente el afiadir fiboras de acero en la
construccion de un pavimento rigido en comparacion a implementar las barras de
acero, debido a que tienen casi a la par su resistencia y la diferencia de precios es
muy notoria. La justificacién social del presente proyecto radicé en la
implementacion de un pavimento mucho mas resistente a nivel nacional, esto
significaria la idea de reducir costes de mantenimiento y también significaria el
hecho de interconectar las diferentes regiones del Pert de una manera mas segura,
evitando muchos accidentes que son generados por fallas en la via debido al
desgaste. El objetivo general que se plante6 es determinar la Influencia del
Porcentaje de Fibra de Acero Corta para la Resistencia a la Comprensién de un
Concreto para Fines de Pavimentacion y a su vez, nos hemos trazado como
objetivos especificos a) Realizar un Disefio de Mezcla para el Concreto Patron que
sirvi6 como base para la adicién de fibra de acero corta. b) Calcular la cantidad
Optima de Fibra de Acero Corta con el que se obtiene la mayor resistencia a la
compresion del concreto con fines de pavimento y c¢) Analizar la variacion de
resistencias a la compresion de los testigos de concreto elaborados con diferente
porcentaje de fibra de acero corta. La hipotesis fue que la influencia de la adicion
de fibra de acero corta en el concreto con fines de pavimentacion seria positiva ya
gue aumentaria su resistencia. A su vez se planteé que el punto 6ptimo de adicién
de fibra seria un punto intermedio, en el cual no se vea afectado tanto la resistencia

como la trabajabilidad del concreto.



Il. MARCO TEORICO
A nivel Internacional, MS.c. Chéavez G; A.H. Yanez; Ing. Cabrera D; Ing. Chipre

C; Ing. Montes F; Ing. Jorge Arroyo Orozco J. (2017), “Determinacion De
Cantidad Optima De Fibra De Acero Para La Elaboracién De Hormigén De
Cemento Portland De Mr= 4,5 Mpa, Para Losas De Pavimentos Rigidos. La tesis
se orientara al afiadido de hormigén en pavimentos rigidos con aumento de fibras
de acero con moédulo de rotura=4.5MPa, que es aplicado en distintos lugares por
su desempefio. El objetivo es que al discurrir las peculiaridades del hormigon y
también de las fibras de acero nos enfocaremos en las normas nacionales del
M.T.O. (2002), N.E. (12), Instituto Nacional de Enfermedades Neoplasicas e
internacionales como la ASTM, el ACI. El Hormigon reforzado con fibras de acero
esta compuesto de cemento hidraulico, agregado fino, agregado grueso, agua,
aditivo y la fibra Dramix 80/60, esta ayuda en la mejora en el proceso fisico-
mecanico. El periodo experimental ayuda a entender las unidades utilizadas en el
hormigon reforzado con fibras de acero para poner la cantidad necesaria de fibras
de acero en proporciones de 5, 10, 20, 30 y 40 kg/m3 para que conciernen las
medidas adecuadas de la norma ACI PRC-544.4, con resistencia de comprension
de 350 kg/cm2 y Modulo de rotura =4,5 MPa. Teniendo el modulo de rotura se
revisa los espesores de pavimento para confirmando con el (Hemograma
Completo) el costo por m3 y el costo de la construccion de un tramo de 12m2. A
nivel Nacional; Alva Reyes Luis Alberto, Fuentes Alvarado Lizmar Maria
Victoria y Lara Flores Oscar Fernando (2021). “Influencia del porcentaje de
poliestireno expandido adicionado sobre las propiedades de paneles para
tabiqueria reforzados con nylon”, Esta investigacion buscoé determinar la influencia
del porcentaje de poliestireno expandido adicionado sobre las propiedades
(resistencia a la flexién y densidad) de paneles para tabiqueria reforzados con
nylon. Es por ello que para cumplir con este objetivo se elaboraron probetas con
la proporcion de cemento-arena de 1:1.65 respectivamente, el poliestireno
expandido (EPS) se adiciono a la mezcla en porcentajes de 0%, 0.5%, 1.0%, 1.5%

y 2.0%. Ademas, la fibra de nylon se utilizd como refuerzo secundario
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incorporandose de manera aleatoria en la mezcla, los paneles de 30x30x1.27 cm
se dejaron al aire libre para que puedan curarse por 28 dias. Transcurrido el tiempo
de curado con ayuda de una balanza a cada probeta se le determino su masa,
dichos datos fueron anotados de manera precisa para después ser procesados,
asimismo se realizé el ensayo de resistencia a la flexion con la prensa hidraulica
modificada, se volvieron a recoger los datos de dicho ensayo para después evaluar
y comparar cada uno de los porcentajes trabajados. Los resultados fueron
procesados llegando a la conclusibn que existe una influencia positiva del
porcentaje de poliestireno expandido adicionado sobre la resistencia a la flexion y
densidad de paneles para tabiqueria reforzados con nylon, a la vez que el
porcentaje de poliestireno expandido con el cual existe una mayor resistencia a la
flexién en los paneles reforzados con nylon es de 0.5%, mientras que el 2% de
poliestireno expandido fue el que mejor se comportd en cuanto a la densidad en los
paneles; finalmente se determind que existe una correlacion no lineal positiva entre
la resistencia a la flexion y la densidad de los paneles evaluados ajustandose su
comportamiento a un modelo polinédmico de grado 2. Aureliano (2018), “Influencia
de acero trefilado y plastificante en el mejoramiento de flexion y compresiéon del
concreto usado para pavimentos rigidos, Trujillo, 2018”, La presente investigacion
se realiz6 en Trujillo, en el laboratorio de la Universidad Privada del Norte, donde
se determind la influencia de acero trefilado y el plastificante sobre el concreto para
su mejoramiento de resistencia a flexion y compresion usado posteriormente el
concreto mejorado en un pavimento rigido, para la realizaciéon de la tesis se utilizd
un disefio experimental con validez interna, experimental puro o verdadero, se tuvo
como unidad de estudio las probetas de concreto, la poblacién fue de 60 probetas
de concreto, el muestreo fue no probabilistico por juicio experto, la recoleccion de
datos se realiz6 con la técnica Analisis Documentario con el instrumento Ficha de
Resumen con recoleccion de datos cuantificables siendo validado el instrumento
por un Ing. Civil, para analizar los datos se empled el método de la inferencia
estadistica con el instrumento de pruebas estadisticas donde se utilizo el software

Paquete Estadistico para Ciencias Sociales (SPSS) teniendo en consideracion el
4



método de Shapiro Wilk por contar con una cantidad de datos de andlisis a los 28
dias menor a 50, obteniendo datos provenientes de una distribucion normal
clasificAndose asi como una prueba paramétrica: Andlisis de varianza (Anava)
Bifactorial para de esta manera permitirnos contrastar la hipotesis de investigacion
confirmado la influencia de los aditivos sobre el concreto, el problema son la
presencia de las diversas fallas (grietas) y el deterioro que presenta el concreto por
no tener la suficiente resistencia a la compresion y flexiobn ocasionando riesgo a las
vidas humanas, entre los principales resultados de la presente investigacion esta la
reduccion del agua en un 30% con la incorporacion de 1% de plastificante y 20
kg/m: de acero trefilado obteniendo una resistencia a la compresion de f'c= 378
kg/cmz a los 28 dias y flexién de f'c= 79 kg/cm? a los 28 dias, se logré determinar
gue usando las diferentes incorporaciones en porcentajes del aditivo acero trefilado
y el plastificante influyen de manera positiva en el aumento de resistencia a
compresion de f'c= 280 kg/cmz a f'c=378 kg/cm? y flexion de M'r= 44 kg/cm2 a un
M’r= 79 kg/cm?2 en el concreto, estos resultados obtenidos con el porcentaje de
30%(R.A): 1%+20 kg/m' a los 28 dias, lograndose mejorar el concreto para ser
usado en un pavimento rigido. Camac, Cruz y Jurado (2019), “Influencia De Las
Fibras De Acero En El Disefio Del Concreto Para La Optimizacion Del Espesor En
Pavimentos De Losas Cortas (Tcp) En La Ciudad De Huancavelica” , El siguiente
Proyecto de investigacién promueve una nueva tecnologia de pavimento, llamado
TCP (Thin Concrete Pavements) con influencia de fibras de acero, en la ciudad de
Huancavelica, tiene por finalidad mediante una modificacién en las dimensiones de
las losas que disminuye su tamafo tal que las mismas nunca sean cargadas por
mas de un set de ruedas del camién, en consecuencia, disminuir ampliamente las
tensiones en dicha losa . Con la optimizacion del espesor de la losa a causa de la
adicion de las fibras metalica es posible tener pavimentos con menores
dimensiones y menor peralte las cuales se ven sujetadas a tensiones menores ya
gue no hay posibilidad de que los ejes del vehiculo queden apoyados sobre la
misma losa del concreto. Utilizar menores dimensiones produce agrietamientos

menores en comparacion con una losa tradicional. La adherencia de fibras



metalicas tiene como resultado resistir eficientemente determinadas acciones,
principalmente las que se crean en las aplicaciones del concreto para pavimentos
tales como la mejora de la resistencia a la traccion y la resistencia a la rotura y un
aumento significativo en la durabilidad en consecuencia de menor fisuracion. Este
documento se enfocara en realizar un estudio en la cual se medira la influencia de
las fibras de acero en el concreto para la optimizacion de losas cortas. Palabra
clave: Influencia de las fibras de acero, disefio de concreto, optimizacion del
espesor, Pavimentos de losas cortas. Castafieda (2018), “Influencia de la adicion
de fibra de acero y plastificante en la resistencia a la compresion del concreto
convencional, Trujillo -2078” La investigacion realizada se centra en el analisis de
la influencia de la fibra de acero y aditivo plastificante en la resistencia a la
compresion de un concreto convencional. Las dosificaciones de la fibra de acero
que se trabajo fueron dos, de 20 kg/m3 y 40 kg/m3. Para el desarrollo de este
trabajo, se elabord un disefio de mezcla considerando los criterios de disefio para
una resistencia a esfuerzo de comprension de 210 kg/cm2, siguiendo la
metodologia del método ACI 211. Seguidamente se llevd a cabo el ensayo de
resistencia a la compresion, pudiendo asi, evaluar y comparar el comportamiento
de las distintas dosificaciones de fibra de acero reflejado en esta investigacion. De
los resultados obtenidos, se determiné que el concreto convencional se obtuvo para
una edad de curado de 7 dias; una resistencia a la compresién promedio de 171.40
kg/cm2 para el concreto patron, una resistencia promedio de 181.00 kg/cm2 para
el concreto con adicion de 20 kg/m3 de fibra de acero; y una resistencia promedio
de 184.10 kg/cm2 para el concreto con adicién de 40 kg/m3 de fibra de acero. Para
una edad de curado de 14 dias; una resistencia a la compresion promedio de
198.20 kg/cm2 para el concreto patron, una resistencia promedio de 210.70 kg/cm2
para el concreto con adicion de 20 kg/m3 de fibra de acero; y una resistencia
promedio de 211.60 kg/cm2 para el concreto con adicion de 40 kg/m3 de fibra de
acero. Para una edad de curado de 28 dias; una resistencia a la compresion
promedio de 220.40 kg/cm2 para el concreto patron, una resistencia promedio de

230.60 kg/cm2 para el concreto con adicion de 20 kg/m3 de fibra de acero; y una
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resistencia promedio de 238.90 kg/cm2 para el concreto con adicién de 40 kg/m3
de fibra de acero. Obteniendo asi una confianza mayor al 95%. Se concluye que se
logré un incremento de la resistencia a la compresion del concreto que asciende en
4.63% (C.P + 20kg/m3) y 8.39% (C.P + 40 kg/m3), consecuentemente expreso una
comprobada recomendacién para el incremento de la resistencia a la compresion y
evitar un concreto con deficiencias en su resistencia. Crispin y Macalopu (2021),
“Analisis técnico econémico para elementos estructurales de concreto armado con
afiadido de fibra de acero reciclado en un disefio de mezcla optimizando f'c=210
kg/cm2”, El objeto de este trabajo es analizar de manera comparativa las
resistencias a la flexién y compresién entre concreto tradicional y el concreto con
afiadido de aserrin al 5%, 10% y 15% segun la norma ACI 211, asi como el
comparativo en costo de produccion. Para la metodologia, por tratarse de una
investigacion pseudo - experimental, la poblacién es la misma que la muestra, 60
probetas cilindricas y 66 probetas prismatica, de las cuales 24 probetas cilindricas
( 12 probetas de disefio patron y 12 probetas de disefio patrén optimizado) mas 30
vigas prismatica fueron disefiadas con concreto convencional y 36 probetas
cilindricas mas 36 vigas prismatica restante fueron disefiadas con concreto
convencional adicionando las fibras de acero reciclados con refuerzos de acero de
4 mm, 3/8” y /2", lo antes mencionado se ensaya a los: 7 dias, 14 dias, y 28 dias
de la fecha del vaciado, al 5%, 10% y 15% con afiadido de fibra de acero reciclado

Los resultados del laboratorio mostraron un aumento significativo de las
resistencias a la compresion (probeta) y flexion (vigueta armada con acero de
refuerzo del 3/8”) al afadir 5% de fibra de acero reciclado a la mezcla convencional,
asimismo, no existe un aumento significativo de las mismas al afladir 10% ni 15%
respectivamente, para corroborar lo antes mencionado se realizo la prueba de
ANOVA en el programa estadistico IBM SPSS V.25, asimismo, se tiene un ahorro
respecto al tradicional de casi el 15%. Con los resultados se concluyé que la mejor
opcion es el concreto con afiadido de 5% de fibra de acero reciclado y reforzado
con acero de 3/8”, tanto técnica como econdmicamente. PALABRAS CLAVE:

concreto tradicional, fibra de acero reciclada, compresion y flexion. Velay Zegarra
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(2019); “Disefio de pavimento rigido con fibra de acero para mejorar la resistencia
del concreto en el disefio de la infraestructura vial en los jirones José Olaya y
Sevilla, Morales, 2018 ”. Este proyecto se hizo en la Facultad de Ingenieria Civil en
la Universidad Cesar Vallejo-Tarapoto. El proyecto de investigacion es de tipo
aplicativo y tiene experiencias bésicas de la carrera hombrada en el proyecto,
considerando como objetivo esencial la adicion de fibra de acero Sika Fiber CHO
80/60 NB, para los Jrs. José Olaya y Sevilla para mejorar las propiedades del
concreto y este es importante para los resultados. El espacio de estudio es critico
y, por ende, se necesito la adicion de fibra de acero, que aumenta un poco el costo,
pero este agregado ayudara a mejorar al concreto premezclado. También es
necesario ver la importancia del proyecto para varias -caracteristicas,
primordialmente el aumento de fibras, donde nos permite dar otras opciones en la
construccion de pavimento rigido en lugares urbanos; particularmente en el distrito
de Morales. La tesis impulsé a la mejora de las propiedades del concreto y dar mas
comodidad a las personas del lugar accediendo a la mejora de la construccion de
las vias y también para la mejora en la salud de los habitantes. Como consiguiente
los resultados dados por la investigacion ayudara a que mas estudios tengan la
intencién de trabajar con el aumento de fibra de acero, obteniendo la proyeccion
para ver qué tipo de material usar, considerando también los fenémenos climaticos
de la zona. A nivel local; Acufia y Figueroa (2019), “Disefio estructural de
un pavimento rigido para la calle principal del centro poblado de Shansha-Huaraz-
Ancash, 2019”. El proyecto de investigacién se enfoca primordialmente en el
objetivo de mejorar la transitabilidad de la calle central del poblado de Shansha y
ver el disefio de pavimento, donde se ejecutaron algunas actividades en la zona
para conseguir un correcto disefio de pavimento rigido, con las actividades
disefiadas en el momento y teniendo una razéon especifica. El proyecto de
investigacién tiene definiciones concretas para poder diseflar con ayuda el
pavimento rigido y esto ayudara al mejoramiento del trayecto. La investigaciéon fue
de tipo experimental, porque se desarrolla sin alterar las variables de forma

predeterminada, tiene como base la observacion de los hechos como son y también
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como inicial en un espacio natural y normal para verificarlos continuamente; en el
tipo de investigacion no hay limitaciones, tampoco ayuda a la exposicion de los
elementos y sujetos del estudio, los sujetos estan en la mira de la observacion en
los espacios de ambiente natural. El total de la muestra de las personas (poblacion)
sera toda la via de estudio, es decir los 1.12km donde se realizaron estudios de
mecanica de suelo, estudio de trafico y un levantamiento topografico, optaron
realizar estos estudios para obtener la informacion necesaria para poder realizar el
pavimento rigido con su respectivo disefio estructural en el pavimento, por ende,
establecer las dimensiones de espesor de las capas de sus componentes. Illlanes
(2019), “‘Mejora  del modulo  de  rotura del concreto al
adicionar fibras de acero trefilados en los pavimentos rigidos en la ciudad
de Huaraz-2017”. El proyecto de investigacion tiene como objetivo primordial el
MR(médulo de rotura) del concreto para aumentar en el pavimento rigido el aditivo
de fibras de acero trefilados para cuidad donde se hara el proyecto de investigacion
para el disefio de resistente de comprension de f'c= 280kg/cm2, en el cual se
necesitd el estudio de modelos del concreto de guia y luego aumentar la fibras
trefilado de acero SIKA FIBER CHO 80/60, y asi obtener los porcentajes
0.5%,0.8%,1.1%,1.4%,1.7% y 2% , que se dedujo analizar el MR y obteniendo el
concreto de guia con una relacién de concreto al que se adicion6 fibra. Los
materiales tuvieron que definirse primero para ver produccién del concreto
considerando las Normas Técnicas Peruanas 400.037, después establecer el
disefio de mezclas del concreto de guia considerando la norma American Concrete
Institute (211). Se calculo la cantidad de material en peso para afiadirla fibra en el
concreto de guia y ver los resultados de estudios de laboratorio de concreto
armado, mediante los estudios de resistencia a la flexion. La técnica que se siguio
para establecer la cantidad de los pesos para cada una de las vigas y adquirir del
mismo modo los porcentajes de aumento de fibra trefilados en las vigas estudiadas.
También se construyeron modelos de disefio prismatico de 15cmx15cmx65cm de
concreto para ver el mejoramiento del MR, que fueron comprobados a los 28 dias

de realizar el curado. Posteriormente se llego a verificar la resistencia a flexion,
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dadas por el estudio al ver el concreto de guia y ver la resistencia al afiadir fibras
de acero trefilado para f'c=280kg/cm2 en los otros porcentajes que se vio que el
estudio de las vigas del concreto de guia se necesitdo el MR =43.87kg/cm2 y
aumentando las fibras de acero trefilados con el 0.5% la resistencia se agrega en
un 49.65% con relacion al concreto de guia, al agregar aceros trefilados al 0.8% la
resistencia se agrega en un 60.79% con relacion al concreto de guia, al aumentar
el 1.1% la resistencia se agrega en un 72.58% con relacion al concreto de guia, al
aumentar el 1.4% la resistencia se agrega en un 61.78%, al aumentar el 1.7% la
resistencia se agrega en un 24.05% y al aumentar el 2% la resistencia se disminuye
en un 12.35% en relacion al concreto de guia. Teorias relacionadas al tema;
Disefio de mezcla, OSORIO (2013), “Manifiesta que el disefio de mezcla es un
proceso empirico y que se encuentran varias propiedades del concreto que son
trascendentales al proceso de disefio, estd basado primordialmente en ver la
resistencia de comprensién para un tiempo definido, afladiendo que se debe
disefiar para que las estructuras colocadas en servicio puedan cumplir con las
propiedades necesarias”. (p.28); Pavimento rigido, AASHTO 93 “Define que los
pavimentos rigidos son losas con estructura y espaciadas por juntas que hacen

cumplir con las funciones de durabilidad y resistencia” [Ver Anexos Figura No 38].

Resistencia a la compresion, KOSMATKA (2004). “Define que la resistencia a la
comprension tiene la maxima medida a las cargas axiales del concreto” (p.8).
Concreto con fibra, Para ACI la concreta fibra reforzado es una mezcla
establecida a partir de cemento hidraulico, contenido de agregados finos y gruesos,
y también filamentos o fibras discretas discontinuas. Viendo por la parte estructural
dan mas energia de rotura, reemplazando arbitrariamente o totalmente de los
sistemas convencionales de estructuras. También viendo que las fibras en el
concreto son importantes para afiadir resistencia a las estructuras que no contienen
fibra para prevenir fallas de Fisuramiento en el concreto, también aumenta las otras
propiedades relacionadas al concreto. Fibra de Acero, Segun el MANUAL
INTERNO DE MACCAFERRI (2007), “define que las fibras de acero son variados
filamentos en formas diferentes y volumenes distintos, que sirven para la

10



adherencia al concreto y esta composicion de fibra de acero con concreto tiene

como prevenir las fallas que se dan en trabajos con concreto”. (p.03). [Ver Anexos

Figura No 37]

11



lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefio de la Investigacién

3.1.1. Tipo de Investigacion
Solis E. (2008), Gay L.R., (1996), Rodriguez M.A., (1986), Sanchez C, Reyes

Meza, (1984), Piscoya. (1982); Arista, (1984); Ander-Egge, (1974); Naupas
y otros (2013) conciertan en que hay dos tipos de investigacion: la
investigacion basica, pura o fundamental y la investigacion aplicada o

tecnoldgica.

El tipo de investigacién fue aplicada ya que, segun Tamayo y Tamayo
(2006) la investigacion aplicada se relaciona directamente a la investigacion
pura debido a que depende de los hallazgos y los aportes tedricos; también
se puede definir como emplear la investigacion a problemas reales en
determinadas circunstancias o con determinadas caracteristicas; este tipo
de investigacién se enfoca en la aplicacién inmediata y no en desarrollar

teorias.

3.1.2. Disefio de Investigacién

Segun Fidias G. Arias (2012) Menciona que se define como un proceso
basado en supeditar a un objeto 0 grupo de persona a circunstancias,
estimulos o tratamientos previamente planteados (variable independiente),
para examinar las consecuencias o resultados generados (variable

dependiente).

El disefio de investigaciéon fue pura o verdadera, que segun Martyn
Shuttleworth (2008), es fundamental para la ciencia y casi siempre actla
como una prueba de hipotesis final. Debido a que puede ser engorroso y
costoso al momento de ponerlo en marcha, las resefias literarias, la
investigacion cualitativa y la investigacion descriptiva sirven como buenos
antecedentes para generar una hipo6tesis comprobable, ahorrando asi

tiempo y dinero.
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3.2. Variables y Operacionalizacion

Variables
Variable dependiente: Resistencia a la Compresion

Variable independiente: Porcentaje de Fibra de Acero Corta

3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion:
Segun Bernal, Metodologia de la investigacién administrativa, economia,

humanidades y ciencias sociales (2010) la poblacion es el total de individuos
gue toma una investigacion, el cual se puede decir es grupo de todas las
unidades de muestreo. (pag. 160)
Para nuestro proyecto de investigacion la poblacién inicial fue de 120
probetas debiendo hacer una seleccion para tomar las mejor elaboradas.
e Criterios de inclusion
Que tengan un didametro regular y la superficie mas lisa posible.
e Criterio de exclusion
Probetas con defectos superficiales y excesiva variacion de

diametros.

3.3.2. Muestra
Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) confirman que las muestras

son indispensable y primordial, es un subgrupo de la poblacién, se refiere a
la pequefia parte de un conjunto que tiene los mismos modelos que la
poblacién. (p.175)

Luego de haber aplicado los criterios de inclusién y exclusion sobre la
poblacién inicial, la muestra quedo establecida por 75 testigos de concreto
divididos en grupos de 15. Cada porcentaje de adicion de fibra de acero fue
evaluado con 15 testigos para los ensayos que se realizaron en grupos de 5
a los 7 y 23 dias respectivamente, un grupo de 15 probetas representan el

patron generado
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Tabla No 01: Cantidad de Adicidn de Fibra de Acero

N° de
Probetas 15 15 15 15 15
Cantidad de
Adicion de 0 10kg 20kg 30kg 40kg
Fibra de Acero

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.3. Muestreo
El muestreo fue no probabilistico debido a que se seleccionaron las

muestras que presentan un didmetro constante en toda la longitud del testigo
de concreto.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos
El objetivo general que se plante6 es determinar la Influencia del Porcentaje

de Fibra de Acero Corta para la Resistencia a la Comprension de un
Concreto para Fines de Pavimentacion; para ello, se realizé el estudio de

antecedentes y se determind las cantidades de fibra con las que trabajar.

Se generod un Disefio de Mezcla con el programa DM CONCRETE para un
pavimento con resistencia minima de 210 kg/cm?, las dosificaciones fueron
arrojadas por el programa en cuestién y lo que se tuvo que hacer es corregir
el factor de humedad en los 2 dias de trabajo en los que se realizaron los
testigos de concreto.

Después de que la mezcla este totalmente homogeneizada se le agrego
aleatoriamente la Fibra de Acero Corta hasta que quede adherida a esta. Por
otro lado, antes de realizarse el vaciado de la mezcla a cada una de las
probetas se tuvo que verificar que esté limpio y libre de particulas extrafias.
Se inicidel llenado de las probetas con 3 capas segun el procedimiento para
evitar burbujas de aire. Al finalizar el proceso se realiz6 el acabado para dejar

la superficie lisa.
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Asimismo, todas las probetas se retiraron de los moldes después de 24 horas
+/- %2 hora y permanecieron en una poza de curado, que cumple con todas
las normativas, por 07 y 23 dias. Después de este tiempo, se realizd el
ensayo de compresion. Ademas, se realizé el andlisis visual de fisuraciones
y dafios generados por el esfuerzo para asi, poder comparar la resistencia

vs. Las fisuraciones.

Para un mejor entendimiento del proceso realizado, se elaboré el siguiente
diagrama de flujo del proceso: [Ver Anexo Tabla No 19]

3.5. Procedimientos
Acorde a lo dicho por Prieto (1997) los procedimientos son una consecucion
de pasos debidamente definidos que nos permiten trabajar de manera
correcta minimizando la posibilidad del fallo, omisién o de un accidente. El
procedimiento que se puso en practica es el siguiente: Luego de la extraccion
de material de las calicatas realizadas se procedio a llevar las muestras a un
laboratorio de mecénica de suelos y materiales para realizar los analisis
requeridos, tales como: Granulometria, %Malla N°200, Peso Unitario, Peso
Especifico, % de Absorcion entre otras. Se genero un disefio de mezcla con
el programa DM CONCRET 2014, posteriormente se realizo la adicion de la
fibra de Acero “Sika® Fiber CHO 80/60 NB” en los porcentajes especificados
para el disefio del concreto. Luego de realizado este procedimiento se
procedid a tomar 15 testigos para los ensayos correspondientes a los 7 y
23 dias; creando asi la curva de resistencia que posteriormente sirvié para
realizar el andlisis comparativo entre un concreto convencional y nuestro

concreto con la adicién de fibra de acero. [Ver Anexo Figura No 35]

3.6. Método de Analisis de Datos.
Se utilizaron técnicas propias de la estadistica descriptiva; de la misma

manera, a la hora de realizar los ensayos para poder obtener datos
necesarios a la hora del disefio se recolectaron a través de fichas de

laboratorio. Los valores obtenidos de la resistencia también fueron
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clasificados en una tabla de frecuencia de manera fisica y ordenada. Luego
de obtener estos datos se procedié a utilizar el Microsoft Excel de manera
progresiva para la tabulacion digital de los mismos, se aplicaron las formulas
basicas para las operaciones requeridas tales como porcentajes, tamafos
méximos y cantidades. Luego de obtener la tabulacion con todos los valores
requeridos se generaron los graficos correspondientes para que los valores

puedan ser comparados de una manera mas precisa y objetiva.

3.7. Aspectos Eticos.
Para (Osorio, 2000 y Pérez & Cardona, 2004) es un ambito de la filosofia

definida como un saber racional, por ende, esto la transforma en un
instrumento para el estudio fundado y objetivo de los valores morales,
tambien, se encuentra sumamente importante que la persona encargada de
realizar la investigacion aplique los principios morales al realizar un trabajo.
Para que una investigacion cientifica se tome como ética, las posibles
soluciones deben de ser reales, calificadas para el desarrollo veraz, que
cuenten con una gran capacidad de ser completada, obtener resultados y
que estos resulten con un minimo dafo de lesién (O’Brien & Broughton,
2007). Es por eso gue el presente trabajo se realiz6 acorde a los principios
éticos de los investigadores; tales como: beneficencia, no maleficencia y la
autonomia. Se utilizé y respet6é la informacion obtenida tanto para los
conceptos y los procedimientos requeridos en nuestro Proyecto de
Investigacion, aplicando la norma ISO 9001 para respetar y avalar los
derechos de autor, también la beneficencia de la investigacion con el fin de
apoyar a las poblaciones aledafas y la no maleficencia a la hora de obtener

los datos sin tergiversar los mismos.
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IV. RESULTADOS

4.1. PRESENTACION Y ANALISIS DEL RESULTADO

4.1.1. Objetivo General Realizar un Disefio de Mezcla para el Concreto

Patron que sirvio como base para la adicion de fibra de acero corta.

Se realizé el disefio de mezcla con el programa “DM CONCRET” para un
pavimento sin aire incorporado, de resistencia minima 210 kg/cm2 y con una

piedra %”. Los valores arrojados por el programa son los siguientes:
DISENO DE MEZCLA POR EL METODO DEL COMITE DE LA ACI

Tabla No 02: Disefio de Mezcla Método A.C.I

CONSISTENCIA: PLASTICA
RESISTENCIA A LOS 28 DIAS (kg/cm2): | | 210kg/cm?2
CONTENIDO DE AIRE: SIN AIRE INCORPORADO
FACTOR DE SEGURIDAD: POR REGLAMENTO
EXPOSICION A LOS SULFATOS: DESPRECIABLE
PESO ESPECIF. DEL CEMENTO (gr/cm3): 3.15

RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

Tabla No 03: Resultados de los Ensayos de Laboratorio

DESCRIPCION: FINO GRUESO
PESO ESPECIFICO DE LA MASA: 2.59 2.64
% DE ABSORCION: 1.26 0.83
CONTENIDO DE HUMEDAD: 9 0.99
MODULO DE FINEZA: 2.68
TAMARNO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
PESO UNITARIO COMPACTADO: 1553.44
PESO UNITARIO SUELTO : 1585.62 1385.26

17



RESISTENCIA PROMEDIO (kg/cm2): 294
ASENTAMIENTO: 3"-4"
VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
(It/m3): 205
CONTENIDO DE AIRE (%): 2
RELACION AGUA - CEMENTO: 0.5584
CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO: 0.632

RESULTADOS GENERALES:

VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS MATERIALES:

Tabla No 04: Resultados de Volumen Absoluto de los Materiales

CEMENTO (m3): 0.117
AIRE (m3): 0.02
AGUA (m3): 0.205
A. GRUESO (m3): 0.372
A. FINO (m3): 0.287

PESO DE DISENO DE LOS MATERIALES:

Tabla No 05: Resultado de Peso de Disefio de los Materiales

CEMENTO (kg/m3): 367.12

A. FINO (kg/m3): 742.216

A. GRUESO (kg/m3): 981.774
AGUA (It/m3): 205

CORREGIDO POR HUMEDAD:

Tabla No 06: Resultado Corregido por Humedad

CEMENTO (kg/m3): 367.12
A. FINO (kg/m3): 809.015
A. GRUESO (kg/m3): 991.494
AGUA (It/m3): 145.982
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VOLUMEN EN OBRA:

Tabla No 07: Resultado de volumen en obra

CEMENTO (pies3): 8.638
A. FINO (pies3): 18.018
A. GRUESO (pies3): 25.276
AGUA (It/m3): 145.982

PROPORCION POR PESO:

Tabla No 08: Resultado de Proporcién por peso
| 1:2204:2701/0398 |

PROPORCION POR VOLUMEN:

Tabla No 09: Resultado proporcion por volumen

CEMENTO |A.FINO A. GRUESO |AGUA
8.638 bls 0.510 m3 0.716 m3 0.146 m3

Los datos de disefio del concreto patron nos arrojan un disefio con una
resistencia promedio de 295 kg/cm2 que, a su vez, sirvi6 como indicador

para medir las resistencias obtenidas con las adiciones de fibra posteriores.

4.1.2. Primer Objetivo Especifico: Calcular el porcentaje ideal de Fibra
de Acero Corta con el que se obtiene la mayor resistencia a la

compresién del concreto con fines de pavimento.

Los ensayos realizados a los testigos de concreto se dividieron en dos
subgrupos de trabajo: 03 muestras por cada bloque se ensayaron a los 7
dias para poder evaluar y generar la curva de resistencia, segun estudios de
control de calidad la resistencia obtenida representa el 71% de la resistencia

total que el concreto llego a obtener a los 28 dias.
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Figura No 01: Porcentaje de Resistencia de Concreto alos 7 y 28 dias.

Porcentaje de Resistencia de Concreto
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Fuente: Propia

Las 12 muestras restantes se ensayaron a los 23 dias por factores de
estudio, este adelanto de rupturas represent6 un factor de -2.5% de la
resistencia total obtenida; es decir, se puede considerar un porcentaje de
+2.5% a favor de la resistencia de cada grupo de testigos debido a este

adelanto.
4.1.2.1. Rupturas de Probetas alos 07 dias.

El siguiente cuadro representa la ruptura de probetas a los 07 dias del
concreto patrén, se puede observar que de las 03 probetas ensayadas 02 de
ellas se encuentran en un %f'c menor al 100% pero superior al requerido en
funcidn al N° de dias. 01 de las probetas presento una resistencia superior

al 100% que se puede entender por el factor de disefio.
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Tabla No 10: Resultado de Ruptura a los 07 dias: Concreto Patrén

Fecha RESISTENCIA
Edaddias Diametrocm Areacm? % fed/f'c  Tipode fractura
Moldeo Rotura Kgflem2
3-Nov 10-Nov 7 15 176.71 268.61 12791 d
3-Nov 10-Nov 7 15 176.71 185.52 88.34 d
3-Nov 10-Nov 7 15 176.71 185.92 88.53 d

Figura No 02: Porcentaje de Resistencia obtenida a los 07 dias del Concreto
Patron

% Resistencia obtenida a los 07 dias. Concreto
Patrén

140.00%
120.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%

0.00%
Probeta 01 Probeta 02 Probeta 03

Fuente: Propia

Los siguientes resultados corresponden a las probetas con adicién de fibra
de 1kg, los datos arrojados son superiores al fc=100%, lo cual denota un
aumento significativo en la resistencia del concreto en funcién al concreto
patron.
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Tabla No 11: Resultado de Ruptura a los 07 dias: Concreto con 1kg de

Fibra.
Fecha , _ RESISTENCIA .
Edaddias Diametro cm Areacm? % fedif'c Tipo de fractura
Moldeo Rotura Kgflem2
3-Nov 10-Nov 7 15 176.71 296.02 140.96 d
3-Nov 10-Nov 7 15 176.71 2734 130.19 d
3-Nov 10-Nov 7 15 176.71 297.34 14159 d

Figura No 03: Porcentaje de Resistencia obtenida a los 07 dias del Concreto
con Adicion de 1kg

% RESISTENCIA A LOS 07 DIAS.
ADICION 1 KG

144.00%
142.00%
140.00%
138.00%
136.00%
134.00%
132.00%
130.00%
128.00%
126.00%
124.00%

LA
é

130.19%
Probeta 01 Probeta 02 Probeta 03

Fuente: Propia

La siguiente tabla corresponde a los testigos con 02 kg de fibra de acero, se
pudo observar que el aumento de resistencia no era tan significativo ya que
tan solo variaba en +/- 2% con respecto a la adicion de 01 kg.
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Tabla No 12: Resultado de Ruptura a los 07 dias: Concreto con 2kg de Fibra.

Fecha RESISTENCIA
Edaddias Diametrocm Areacm?2 % fed/f'c Tipo de fractura
Moldeo Rotura Kgf/cm2
3-Nov 10-Nov 7 15 176.71 297.23 141.54 d
3-Nov 10-Nov 7 15 176.71 301.96 143.79 d
3-Nov 10-Nov 7 15 176.71 270.4 128.76 d

Figura No 04: Porcentaje de Resistencia obtenida a los 07 dias del Concreto
con Adicion de 2kg

% RESISTENCIA A LOS 07 DIAS.
ADICION 2 KG

145.00%
135.00%
130.00%
— =
o e [
125.00% ==
% %
120.00% | ——— |

Probeta 01 Probeta 02 Probeta 03

Fuente: Propia

En los testigos con adicion de 03 kg de fibra de acero se observé una ligera
disminucién del %f'c en comparacion a las anteriores adiciones de fibra mas

no en funcién al concreto patron.
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Tabla No 13: Resultado de Ruptura a los 07 dias: Concreto con 3kg de Fibra

Fecha RESISTENCIA
Edad dias Diametro cm Areacm?2 % fed/f'c Tipo de fractura
Moldeo Rotura Kgflem2
4-Nov 11-Nov 7 15 176.71 277.61 132.2 d
4-Nov 11-Nov 7 15 176.71 248.99 118.57 d
4-Nov 11-Nov 7 15 176.71 254.88 121.37 d

Figura No 05: Porcentaje de resistencia obtenida a los 07 dias del concreto
con adicion de 3kg

% RESISTENCIA A LOS 07 DIAS.
ADICION 3 KG

135.00%
130.00%

125.00%

120.00% 132.20%

115.00% 118.57% 121.37%

110.00%
Probeta 01 Probeta 02 Probeta 03

Fuente: Propia

Los testigos de concreto con una adicién de fibra de 04 kg presentan un
ligero aumento en funcién a las demas en el porcentaje de resistencia, mas

no en la trabajabilidad de este ya que el concreto puede notarse seco y poco

trabajable. [Ver Anexos Tabla No 32]
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Tabla No 14: Resultado de Ruptura a los 07 dias: Concreto con 4kg de Fibra.

Fecha RESISTENCIA
Edad dias Diametrocm Areacm? % fedff'c  Tipode fractura
Moldeo Rotura Kgflcm2
4-Nov 11-Nov 7 15 176.71 284.53 135.49 d
4-Nov 11-Nov 7 15 176.71 305.71 145,58 d
4-Nov 11-Nov 7 15 176.71 280.38 13351 d

% RESISTENCIA A LOS 07 DIAS.
ADICION 4 KG

148.00%
146.00%

144.00% =1A558%—
142.00% ——
140.00% —_—
138.00% =]
136.00% =
134.00% S435:49%— | ———| _ .
132.00% P | —133.51%
130.00% — =— |
128.00% = ————
126.00%

Probeta 01 Probeta 02 Probeta 03

Figura No 06: Porcentaje de Resistencia obtenida a los 07 dias del Concreto
con Adicion de 4kg

Fuente: Propia

Los resultados obtenidos en las rupturas de 07 dias nos muestran un
concreto superior al requerido por el disefio, todos los puntos se muestran
sobre la curva de resistencia, es decir, se presenta un concreto superior a

210kg/cm2, en promedio se puede hablar de un concreto 274.95 kg/cm?2
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Figura No 07: Curva General de Resistencia a los 07 dias
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Figura No 08: Ruptura de probetas de concreto a los 07 dias

268.61 273.4

Rotura a los 07 dias
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Fuente: Propia
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El siguiente grafico muestra el resultado promedio de cada tanda de testigos
de concreto ensayados a los 07 dias, se puede observar que el concreto
patron cumple con la resistencia estimada del concreto de disefio, la adicion
de fibraa 1; 2 y 4 kg mantuvo una resistencia similar y, la adicion de fibra de

3 kg presentd una ligera caida en funcion a las otras adiciones de fibra.

Figura No 09: Curva de Resistencia Promedio a los 07 dias.

ki . . .z P
50§/cm Resistencia a la Compresion a los 07 dias
450 —&— Curva
Concreto
400 210kg/cm?2
—@-— Patron
350 290.21
—8— 1kg=288.92
300 288.92 — & 783:86 kg/cm?2
® 260.49
250 —e— 2g=289.86
200 ® 213.35 210 kg/cm?2
—e— 3kg= 260.49
150 kg/cm2
100 —e— 4kg=290.21
50 kg/cm2
0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 dias

Fuente: Propia
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Figura No 10: Resistencia Promedio a los 7 dias
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Fuente: Propia

4.1.2.2. Rupturas de Probetas alos 23 dias.

Por motivos de estudio se tuvieron que adelantar la ruptura de probetas y se
realiz6 a los 23 dias de curado; este adelanto de fechas representd, en
teoria, un margen de -2.5% en funcién a la resistencia que se pudo haber
obtenido a los 28 dias. Este margen no supuso una diferencia significativa
en los resultados preliminares para determinar la cantidad 6ptima de fibra

para el concreto con fines de pavimento.

El siguiente cuadro nos muestra el resultado de las 12 probetas restantes
ensayadas a los 23 dias, estas muestras presentan un aumento en promedio
de 81.65 kg/cm2, es decir una resistencia al 98.17% a los 23 dias lo que

coincide con lo establecido por la curva de resistencia.
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Tabla No 15: Resultado de Ruptura a los 23 dias: Concreto Patrén

Fecha RESISTENCIA
Edad dias Diametrocm Areacm?2 % fed/f'c Tipode
Moldeo Rotura Kgflem2
3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 30167
3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 358.16
3-Nov 26-Nov 23 15 176.71
3-Nov 26-Nov 23 15 176.71
3-Nov 26-Nov 23 15
3-Nov 26-Nov 23
3-Nov 26-Nov 23
3-Nov 26-Nov 23
3-Nov 26-Nov
3-Nov 26-N
3-Nov
Figura No 11: Concreto Patron a los 23 dias.
Concreto Patrén a los 23 dias
400 358.16
250 : 349.16 338.31 378,97
315.98 315.46 ’
301.67 312.58 304.44 311.19 295,67
300
253.43
250
200
150
100
50
0

Fuente: Propia

En el caso de los testigos de concreto con la adicién de 1kg de fibra el
comportamiento de los 7 dias se mantuvo, el incremento porcentual ascendio

a 91.88%, la adherencia del concreto fue minima y las fisuras fueron
notorias. [Ver Anexos Tabla No 29]
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Tabla No 16: Resultado de Ruptura a los 23 dias: Concreto con 01 kg de

fibra
Fecha ] ) RESISTENCIA ]
Moldeo Rotura Edad dias Diametrocm Areacm2 Kgfiem2 % fed/f'c Tipo de fractura
3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 390.07 185.75 d
3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 356.09 169.57 d
3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 372.36 177.31 d
3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 383.78 182.75 d
3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 379.11 180.53 d
3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 363.82 173.25 d
3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 397.11 189.1 d
3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 358.91 170.91 d
3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 356.89 169.95 d
3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 400.29 190.61 d
3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 359.95 171.41 d
3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 368.15 175.31 d

Figura No 12: Concreto con adicion de fibra de acero 1kg a los 23 dias

Concreto de 1kg a los 23 dias
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390.07
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350
340
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Fuente: Propia

Los testigos con 02 kg de adicion de fibra obtuvieron el 90.25% de su
resistencia total, al momento de efectuar los ensayos no se obtuvo una

mayor variacion de resultados, la diferencia se obtuvo en la adherencia del
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concreto. Este se mantenia adherido en comparacion a los anteriores grupos

y las fisuras se redujeron. [Ver Anexos Tabla No 30]

Tabla No 17: Resultado de Ruptura a los 23 dias: Concreto con 02 kg de

fibra.
Fecha RESISTENCIA
Moldeo Rotura Edad dias Diametrocm Areacm2 Kafiem2 % fed/f'c Tipo de fractura
3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 368.44 175.45 e
3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 349.85 166.6 d
3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 374.44 178.3 d
3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 381.25 181.55 d
3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 400.29 190.61 d
3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 361.11 171.96 d
3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 375.36 178.74 d
3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 347.08 165.28 d
3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 313.04 149.07 d
3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 389.79 185.61 d
3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 373.92 178.06 d
3-Nov 26-Nov 23 15 176.71 387.13 184.35 d

Figura No 13: Concreto con adicion de fibra de acero 2kg a los 23 dias
Concreto de 2kg a los 23 dias
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350
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Fuente: Propia

El cuarto grupo de testigos (adicion de 03 kg de fibra) presento6 una diferencia

de -30 kg/cm2 a los 07 dias. A los 23 dias de curado las muestras
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incrementaron la diferencia que existia y ahora presentan una diferencia

promedio de -50 kg/cm2. Obtuvieron el 85.98% de su resistencia total, por

otra parte, las fisuraciones se pudieron minimizar y la adherencia del

concreto fue buena. [Ver Anexos Tabla No 31]

Tabla No 18: Resultado de Ruptura a los 23 dias: Concreto con 03 kg de

Fecha
Moldeo
4-Nov
4-Nov
4-Nov
4-Nov
4-Nov
4-Nov
4-Nov
4-Nov
4-Nov
4-Nov
4-Nov
4-Nov

Rotura
27-Nov
27-Nov
27-Nov
27-Nov
27-Nov
27-Nov
27-Nov
27-Nov
27-Nov
27-Nov
27-Nov
27-Nov

Edad dias

23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23

fibra.

Diametrocm

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

Areacm2

176.71
176.71
176.71
176.71
176.71
176.71
176.71
176.71
176.71
176.71
176.71
176.71

RESISTENCIA
Kgflcm2

337.04
318.52
349.28
309.98

308.6
340.68
309.69
317.08
323.77
324.52
337.85
295.56

% fed/f'c

160.5
151.68
166.32
147.61
146.95
162.23
147.47
150.99
154.18
154.53
160.88
140.74

Tipo de fractura

o o o o o o a aa aa a o o
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Figura No 14: Concreto con adicion de fibra de acero 3kg a los 23 dias

Concreto de 3kg a los 23 dias
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318.52
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300 295.56

349.28

337.04 340.68 337.85
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280
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260

Fuente: Propia

Los testigos con 4kg de fibra de acero obtuvieron el 90.95% de la resistencia
total ya que incrementé aprox. 90 kg/cm2 con respecto a los ensayos
realizados a los 07 dias. Estos testigos fueron los menos afectados por las

fisuraciones, éstas fueron muy leves y el concreto en su mayoria se quedo

adherido por la fibra. [Ver Anexos Tabla No 32]

Tabla No 19: Resultado de Ruptura a los 23 dias: Concreto con 04 kg de

fibra.
Fecha RESISTENCIA
Edad dias Diametro cm Areacm2 % fed/f'c Tipo de fractura

Moldeo Rotura Kgficm2

4-Nov 27-Nov 23 15 176.71 361.11 171.96 d
4-Nov 27-Nov 23 15 176.71 363.01 172.86 d
4-Nov 27-Nov 23 15 176.71 349.8 166.57 d
4-Nov 27-Nov 23 15 176.71 384.77 183.22 d
4-Nov 27-Nov 23 15 176.71 382.86 182.31 d
4-Nov 27-Nov 23 15 176.71 373.97 178.08 d
4-Nov 27-Nov 23 15 176.71 379.69 180.8 d
4-Nov 27-Nov 23 15 176.71 364.51 173.58 d
4-Nov 27-Nov 23 15 176.71 379.05 180.5 d
4-Nov 27-Nov 23 15 176.71 365.95 174.26 d
4-Nov 27-Nov 23 15 176.71 371.95 177.12 d
4-Nov 27-Nov 23 15 176.71 364.74 173.69 d

33



Figura No 15: Concreto con adicion de fibra de acero 4kg a los 23 dias

Concreto de 4kg a los 23 dias
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Fuente: Propia

A los 23 dias de ruptura se pudo observar una resistencia promedio de
89.76% en los testigos con la adicién de fibra de acero. En comparacion a
los 98.17% obtenido con el concreto patrén, se pudo observar que el
concreto con adicion de fibra presentd un proceso mas lento a la hora de
obtener su méaxima resistencia. [Ver Anexos Tabla No 33]
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Figura No 16: Curva General de Resistencia a los 23 dias.
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En el grafico se puede observar la resistencia promedio de cada grupo de

testigos de concreto; en este caso la adicion de 1kg presentd mayor

resistencia a los 23 dias con 373.88 kg/cm2, al tener diferencias para obtener

el 100% de su resistencia se realizd una aproximacion para determinar el

valor maximo de cada grupo de testigos.
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Figura No 17: Curva de Resistencia Promedio a los 23 dias.
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Figura No 18: Resistencia promedio del concreto a los 23 dias
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Al tener diferencias para obtener el 100% de su resistencia se realizé una
aproximacion para determinar el valor maximo de cada grupo de testigos. Se
hizo la estimacion del 100% de cada grupo de testigos teniendo en cuenta
los porcentajes hallados y esto arrojé que la cantidad 6ptima de Fibra de
Acero Corta con el que se obtiene la mayor resistencia a la compresién del

concreto con fines de pavimento es 20 kg/m3.

Figura No 19: Curva de Resistencia Estimada al 100%.

Curva de Resistencia Estimada al 100%
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Fuente: Propia
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Figura No 20: Resistencia estimada a los 28 dias

Resistencia Estimada a los 28 dias
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Fuente: Propia

4.1.3. Segundo Objetivo Especifico: Analizar la variacion de resistencias a la
compresion de los testigos de concreto elaborados con diferente porcentaje

de fibra de acero corta.

Con los datos que se han obtenido en el anterior objetivo se pudo analizar de
manera precisa la variacion de resistencias de cada grupo de testigos. Se
elaboraron curvas de Resistencia individuales para poder entender mejor la

variacion de las resistencias.

La curva del concreto con 1kg de Fibra de Acero corta muestra 406.92 kg/cm2 como
valor maximo a alcanzar, es decir, el concreto alcanzé un 193.77% de resistencia

en funcién al concreto patron disefiado.
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Figura No 21: Curva de Resistencia Concreto con Fibra de 1kg.
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Figura No 22: Resistencia del concreto patron vs 1kg de fibra
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La curva del concreto con 2kg de Fibra de Acero corta muestra 408.28 kg/cm2 como
valor maximo a alcanzar, es decir, el concreto alcanzé un 194.41% de resistencia

en funcién al concreto patron disefiado.
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Figura No 23: Curva de Resistencia Concreto con Fibra de 2kg.
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Figura No 24: Resistencia del concreto patrén vs 2kg de fibra
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La curva del concreto con 3kg de Fibra de Acero corta muestra 375.33 kg/cm2 como
valor maximo a alcanzar, es decir, el concreto alcanz6 un 178.73% de resistencia

en funcion al concreto patrén disefiado.
Figura No 25: Curva de Resistencia Concreto con Fibra de 3kg.
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Figura No 26: Resistencia del concreto patron vs 3kg de fibra
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La curva del concreto con 4kg de Fibra de Acero corta muestra 406.94 kg/cm2 como
valor maximo a alcanzar, es decir, el concreto alcanz6 un 193.78% de resistencia

en funcion al concreto patrén disefiado.

Figura No 27: Curva de Resistencia Concreto con Fibra de 4kg.
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Figura No 28: Resistencia del concreto patron vs 4kg de fibra
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Realizando el analisis de las curvas y porcentajes de resistencia obtenidos con
cada grupo de testigos de concreto se determiné que la cantidad de fibra de acero
corta afiadida a la mezcla de concreto no asegura el aumento de resistencia; por
ejemplo, la diferencia existente entre la adicion de 1kg vs. 4kg. es minima, si bien
la diferencia entre la cantidad de fibra es 3kg (30kg/m3) la resistencia varia en

milésimas (0.02 kg/cm2).

Figura No 29: Curva de Resistencia 1kg vs. 4kg. De Fibra de Acero.
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Figura No 30: Resistencia del concreto con adicion 1kg vs 4kg de fibra

RESISTENCIA 1KG VS. 4KG
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La principal diferencia de valores se pudo notar con el concreto de 3kg (30 kg/m3)
en el cual se pudo presenciar una baja resistencia en comparacion a las demas. La
variacion entre el valor maximo de f'c vs. el valor obtenido en esta adicién refleja
una diferencia de 15.69% denotada en f'c= 32.95 kg/cm2.

Figura No 31: Curva de Resistencia 2kg vs. 3kg. De Fibra de Acero.
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Figura No 32: Resistencia del concreto con adicion 2kg vs 3kg de fibra

RESISTENCIA 2KG VS. 3KG.
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En conclusién, el andlisis de valores reflejados en las curvas de resistencia a la
compresion mostré que la diferencia entre las adiciones de 10; 20 y 40 kg/m3 es
minima mientras que, si comparamos con el valor obtenido con los 30kg/m3 de fibra
de acero corta, es mayor. Por lo tanto, se sugiere obviar esta cantidad ya que

representa un aumento de costos sin obtener una mayor resistencia.

4.1.4. Tercer Objetivo Especifico: Determinar la Influencia del Porcentaje de
Fibra de Acero Corta para la Resistencia a la Comprension de un Concreto

para Fines de Pavimentacion.

Con los datos obtenidos en los anteriores graficos y el andlisis comparativo entre la
curva de resistencia del concreto patron disefiado a f'c=210 kg/cm2 se determiné
gue existe una influencia positiva para el concreto armado, mas especificamente
para los concretos con fines de pavimentacion. La adicion de fibra de acero
representd el aumento de la resistencia del concreto y también de la disminucién
del fisuramiento del concreto, presentando menos agrietamiento y separacion del
concreto sometido a compresion, lo que representaria la disminucion de patologias
en los pavimentos disefiados.
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Figura No 33: Curva de Resistencia a la Compresion.
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Figura No 34: Resistencia del concreto con adicion 1kg vs 4kg de fibra
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V. DISCUSION

1.

El resultado obtenido en las pruebas de laboratorio realizadas arrojo el valor
mas alto de resistencia en la adicién de 20kg/cm2, lo que se asemeja al dato
gue obtuvieron MS.c. Chavez G; A.H.Yanez ; Ing. Cabrera D; Ing. Chipre C;
Ing. Montes F; Ing. Jorge Arroyo Orozco J. (2017) en su tesis; ellos
mencionaron que la resistencia a compresion maxima se obtiene con una
adicion de 20 kg/cmz2 pero que se reduce la trabajabilidad y el aire incluido,
lo dltimo no considerado en nuestro trabajo debido a que se elaboré un

concreto sin aire incorporado.

MS.c. Chavez G; A.H. Yanez; Ing. Cabrera D; Ing. Chipre C; Ing. Montes F;
Ing. Jorge Arroyo Orozco J. (2017) utilizaron Fibra de Acero Dramix 80/60
mientras que nosotros utilizamos Sikafiber CHO 80/60 NB; se puede plantear
que a pesar de la diferencia de las marcas obtienen el mismo resultado

debido a las mismas caracteristicas.

El disefio generado por MS.c. Chavez G; A.H. Yanez; Ing. Cabrera D; Ing.
Chipre C; Ing. Montes F; Ing. Jorge Arroyo Orozco J. (2017) presenta una
resistencia del concreto especifica a alcanzar (fc=350 kg/cm2) mientras que
en nuestra investigacion se planteé conocer la resistencia a obtener y esta
fue de f'c=408.28 kg/cm?2.

Se concluye, de igual manera que MS.c. Chavez G; A.H.Yanez ; Ing. Cabrera
D; Ing. Chipre C; Ing. Montes F; Ing. Jorge Arroyo Orozco J. (2017), que

existe una influencia positiva de la fibra de acero en el concreto.

En la investigacion de Aureliano (2018) se utilizé un plastificante reduciendo
la cantidad de agua afiadida, este factor pudo alterar la resistencia del
concreto obtenida ya que obtuvo, con una adicion de 20 kg de fibray 1% de
plastificante, una resistencia de f'¢c=378 kg/cm2 a los 28 dias, aumentando
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en 98 kg/cm2 la resistencia principal de 280 kg/cm2, en nuestro caso se

obtuvo el incremento de 113.28 kg/cm2.

. Segun Camac, Cruz y Jurado (2019), la adicion de Fibra de Acero
proporciona una mejora a la resistencia a la traccion, resistencia a la rotura
y el aumento significativo de la durabilidad en funcién a menos fisuraciones.
Esto ultimo coincide directamente con lo obtenido ya que se menciona que,

a mayor cantidad de fibra, existen menor cantidad de fisuraciones.

. Castafieda (2018) present6 resultados en los cuales se trabaj6é con adiciones
de fibra de acero en 20 kg/m3 y 40 kg/m3 afiadiendo también plastificante.
Obtuvo una resistencia promedio de 230.60 kg/cm2 y 238.90 kg/cm2
respectivamente a los 28 dias. Estos datos contrastaron significativamente
con los obtenidos, ya que el resultado promedio de la adicién de 20 kg/m3
de fibra fue de 368.47 kg/cm2 y la adicion de 40 kg/m3 la resistencia de
370.11 kg/cm2; existe una variacion significativa y se pudo deber al uso de
plastificante.

. Castafieda (2018) concluye con que la influencia de fibra de acero es positiva
para el concreto, esto concuerda por lo planteado en nuestra investigacion
donde se menciona que la adicion de fibra (sin la necesidad de plastificantes)

influye de manera positiva en el concreto disefiado para pavimentos.

. Para Velay Zegarra (2019) la importancia del uso de este tipo de fibras era
esencial para poder dar a conocer el uso de éstas. Es por eso que el uso
fibra en el presente trabajo es el eje principal de investigacion, estudiando
su andlisis y comportamiento. Ellos ejecutaron la investigacion con una
adicion de fibra al 10%, observaron un incremento de fc=17.75 kg/cm2 y
concluyeron que la influencia de la fibra de acero es positiva para la
resistencia del concreto.
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10.

11.

12.

13.

14.

La importancia de mejorar la transitabilidad, calidad y disefio de pavimento
fue el principal aspecto considerado al realizar el presente proyecto de
investigacion. Acufia y Figueroa (2019) mencionaron que mejorar la

transitabilidad es lo que uno debe de consequir.

El disefio de Acuia y Figueroa (2019) fue realizado segun la metodologia
AASHTO 93 con una resistencia fc= 210 kg/cm2; esta resistencia fue la

minima a obtener a la hora de realizar el disefio para nuestra investigacion.

lllanes (2019) planted en su investigacion el uso de la fibra SIKAFIBER CHO
80/60 en porcentajes de 0.5%,0.8%,1.1%,1.4%,1.7% y 2% para poder
analizar si existe mejora en el modulo de rotura, concluyendo que existe una
influencia positiva. En nuestra investigacion la adicion de fibra no se realizé
en porcentajes, pero también se obtuvieron resultados positivos en funcién

a un concreto patron.

En los resultados de lllanes (2019) se puede observar que no existe una
funcién directamente proporcional; es decir, a mayor cantidad de fibra no
existe un aumento de la resistencia a la flexion en el concreto. Nuestra
investigacién concuerda con lo obtenido ya que en la adicién de 30 kg la

resistencia disminuyé.

lllanes (2019) realiz6 los estudios sometiendo a las vigas de ensayo a una
resistencia a la compresion, en la cual obtuvo un maximo de +72.58% en
funcién a su concreto patrén. En nuestra investigacion se realizaron pruebas
a la compresion en la cual se obtuvo un incremento de +38.40% en la
resistencia. Esto debido a que la fibra de acero SIKAFIBER CHO 80/60 esta

disefiada para resistir esfuerzos a la flexion.
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15.Segun los resultados comparados con lllanes (2019) se puede mencionar
gue la existe una diferencia de 34.18% al momento de disefiar un concreto
para resistencias a la flexion vs. Un concreto disefiado para esfuerzos de

compresion.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se pudo determinar la Influencia del Porcentaje de Fibra de Acero Corta para
la Resistencia a la Comprension de un Concreto para Fines de
Pavimentacion, se observé que tiene una influencia positiva y significativa

sobre el concreto.

2. Se realizé el disefio de un concreto patrén con resistencia minima de 210
kg/cm2 e ideal de 295 kg/cm2; el concreto patron elaborado respondio6 al

disefio logrando la resistencia requerida.

3. Se realizé el analisis de los patrones de concreto creados y se hallé la
cantidad de fibra de acero corta ideal con la que se puede obtener mayor
resistencia a la compresion con fines de pavimento siendo esta la adicion de
20kg/m3.

4. Se pudo observar, a su vez, que la adicion de mas fibra de acero no garantiza
una mayor resistencia; por el contrario, reduce la resistencia y también
conlleva a la reduccion de la trabajabilidad del concreto con fines de

pavimentacion.

5. Se realiz6 el analisis de variaciones en la resistencia y muestra cambios
minimos en las adiciones de 10; 20 y 40 kg/m3 mientras que, en el concreto

con adicion de fibra en 30 kg/m3 reduce notoriamente la resistencia.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda utilizar prensas hidraulicas que puedan arrojar las curvas
de resistencia, ya que esto facilita la toma de datos de cada testigo de

concreto.

2. Al momento de tomar las muestras, la adicién de 20 a 40kg/m3 se vuelve
poco trabajable por lo que se debe tomar en cuenta ho aumentar el agua
en la mezcla ya diseflada para aumentar la trabajabilidad ya que esto
alteraria los datos tomados.

3. La toma de testigos debe de ser en un periodo de tiempo corto ya que la
perdida de agua del concreto pre mezclado se produce y la mezcla tiende

a volverse menos trabajable, dificultando asi el acabado.

4. Efectuar investigaciones en el rango de 10 a 20kg/m3 ya que, segun

estudio, la méxima resistencia a la compresion puede hallarse ahi.

5. La toma de datos de testigos de concreto debe de realizarse descartando
algunos de ellos que pueden salir con una resistencia mayor/menor de las

gue se van obteniendo, esto debido a factores humanos.
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Tabla No 20: Operacionalizacion de Variables.

VARIABLE DIMENSION INDICADOR FORMULA
VARIABLE DEPENDIENTE
Vi
e Resistencia a la Cantidad de material Proporcién de volumen v=
L, Vi
Compresion
Propiedad Mecanica Resistencia a la Comprension Rc = Rc . Vit Rr.Vp
c m 14
VARIABLE

INDEPENDIENTE

e Porcentaje de Fibra de
Acero Corta

Propiedad Fisica

Fisuracion

Fuente:

Propia




Tabla No 21: Matriz de Consistencia

Formulacion del Problema

Objetivos

Hipotesis

Técnica de Instrumentos

¢,Cual fue la Influencia del
Porcentaje de Fibra de Acero
Corta para la Resistencia a la
Comprension de un Concreto
para Fines de Pavimentacion?

Objetivo General

Determinar la Influencia del
Porcentaje de Fibra de Acero
Corta para la Resistencia a la
Comprension de un Concreto
para Fines de Pavimentacion.
Objetivos Especificos

a) Realizar un Disefio de
Mezcla para el Concreto
Patron que sirvi6 como base
para la adicion de fibra de
acero corta.

b) Calcular la cantidad 6ptima
de Fibra de Acero Corta con el
gque se obtiene la mayor
resistencia a la compresion
del concreto con fines de
pavimento y

c) Analizar la variacion de
resistencias a la compresion
de los testigos de concreto
elaborados con diferente
porcentaje de fibra de acero
corta

La influencia de la adicion de
fiora de acero corta en el
concreto con fines de
pavimentacion seria positiva
ya que aumentaria su
resistencia. A su vez se
planteé que el punto 6ptimo
de adicién de fibra seria un
punto intermedio, en el cual no
se vea afectado tanto la
resistencia como la
trabajabilidad del concreto.

Técnica de Recoleccion de
Datos:

Observacion Experimental
de

Instrumentos
Recoleccion de Datos:

Guia de observacion

- Formatos de laboratorio

- Andlisis comparativo entre
curvas de resistencia a la
comprension

- Analisis comparativo entre
los resultados obtenidos
con la fibra de acero vs los
resultados esperados

Fuente: Propia




Tabla No 22: Cantidades de Fibra de Acero en Relacion alos Antecedentes.

TITULO

5 kg/m3 10 kg/m3 16.53 kg/m3 20 kg/m3

30 kg/m3

33.06 kg/m3

40 kg/m3

49.60 kg/m3  0.50% 0.80%

1.10%

1.40%

1.70%

2.00%

5.00%

8.40%

10.00%

12.00%

15.00%

RESISTENCIA
A LA COMPRESION
(kg/m3)

TIPO DE FIBRA

Determinacion de cantidad
6ptima de Fibra de Acero para la
elaboracion de hormigén de
cemento PORTLAND DE MR= 4,5
MPA, para losas de pavimentos
rigidos

Influencia de acero trefilado
y plastificante en el
mejoramiento de flexiéon y
compresiéon del concreto usado
para pavimentos rigidos, Truijillo,
2018

Influencia De Las Fib ras De
Acero En El Disefio Del Concreto
Para La Optimizaciéon Del
Espesor En Pavimentos De Losas
Cortas (Tcp) En La Ciudad De
Huancavelica

Influencia de la adicién de fibra
de acero y plastificante en la
resistencia a la compresion del
concreto convencional, Trujillo -
2018

Andlisis técnico econémico para
elementos estructurales de
concreto armado con afiadido de
fib ra de acero reciclado en un
disefio de mezcla optimizando
f'c=210 kg/cm2

Disefio de pavimento
rigido con fibra de acero para
mejorar la resistencia del
concreto en el disefio de la
infraestructura vial en los jirones
José Olaya y Sevilla

Mejora del médulo de rotura del
concreto al
adicionar fib ras de acero trefilado
s en los pavimentos rigidos en la
ciudad de Huaraz-2017

Total :

Fuente: Propia.
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268

Dramix 80/60

Sika Fiber 80/60

Dramix Re 65/35 -Bn

Wirand ® FF1

Fibra de Acero Reciclada

Sika Fiber 80/60

Sika Fiber 80/60



Figura No 35: Diagrama de Flujo del Proceso (Entrada-Proceso-Salida)

Andlisis de
Antescedentes

Optimizacién de
>| laCantidad de
Fibra
Analisis de
Agregados
Disefio de eAdicionde 0;1;2;3y4
Mezcla kg de Fibra
Elaboracién de
__> Probetas *15 Probetas
Curado de
Probetas
Ensayoy
Evaluacién
Visual a los 07

dias

Ensayoy

Evaluacién
Visual a los 23

dias

Fuente: Propia



Figura No 36: Fibra SikaFiber CHO 80/60 NB

Fuente: Propia

Figura No 37: Fibra de Acero SikaFiber.

Fuente: Sika Peru




Figura No 38: Estructura de un Pavimento Rigido.

Camino con estructura
de pavimento figido

Lowa de conchelo

[ heles W hiarduea
Wm' i s oSS 1\
[ / Copa ubrsonts \
TERRACERIAS : ——
Vi Cuaro del feapln
__4-!5{-\-‘__‘*_\?"-;7 T _"':'\?_.‘...7'!4 % _‘d“dw'_‘\:-“t._b_

"W i s 7 F ) F f / — 3
£ AN L INT LS S A T S T s ok,
! AU Jhmang om0 8 eimanioe /T T et

Estructura de un Pavimento Rigido.

Fuente: Murillo, Angela (2012) Generalidades sobre Vias y
Pavimentos. Instituto Universitario de Tecnologia de
Maracaibo.

Figura No 39: Tipo de Ruptura.

: BEST T

X i | / / | ]

\< | / / | ]

/ A A y I

¥ A iR £ N\ / | |
A [\ 11|
Cono Coneyhendedura  Conoy corte Corte Columnar

(@) (b) (€ (d) e}

Fuente: MEGACONCRETO S.A.C



Figura No 40: Solicitud de Permiso para Laboratorio.

“Afio del Bicentenario del Perii: 200 afos de Independencia”

SOLICITO: USO DEL AREA DE LABORATORIO

Sefior
Ing. Huincho Suérez Renzo Sadl
Gerente Genaralde 1a Empresa Mega Concreto S.A.C

Por la presente es grato dirigirme a usted y
aprovecho la oportunidad para hacerle llegar
un cordial saludo. A su vez manifestarie y
solicitarle lo siguiente:

1. Yo Prieto Castro Ylliam José Antonio, con DMI N° 71957456, practicanie pre-
profesional de su empresa, estudiante del X ciclo de la carrera de Ingenieria
Civil. Solicito pueda acceder a los espacios del Area de Laboratorio para realizar
mis ensayos de concreto para mi Tesis.

2. Solicito el apoyo con los agregados necesarios para realizar los ensayos
pertinentes relacionades a mi Proyecto de Invesligacion (Tesis).

3. Que, requiriendo el apoyo de mi compaiiero de Tesis: Sr. Penadillo Salazar
Pikman Roman, con DNI N° 46463908, de la ciudad de Huaraz; solicito se le
facilite el ingreso a las Areas de la Empresa, mas especificamente al Area de
Laboratorio, para realizar los ensayos fisicos y ensayos de concreto para nuestro
de Proyecto de Investigacién (Tesis) por el pericdo de {(08) DIAS en el horario
de: 08:00 am. a 01:00 pm. Desde el 27/10/21 hasta el 05/11/21.

Sin mas que agregar, me despido esperando su pronta respuesta.

Huaraz, 26 de Octubre de 2021

*

( \ : Prieto Castro ","l%aﬂ{ José Antonjo
@™ DNI N° 71857456

Fuente: Propia




REGISTROS FORMATOS DE LABORATORIO.

Tabla No 23: Formato: Registro Peso Especifico y Absorcién del Agregado

Fino
Py | FORMATO T CTOFO3
| REGISTRO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO (NORMA NTP 400.037 Y ASTM C33)
) : [AREA - TABORATORIO
VERSION - 01
MEGACOMNCRETO  |\PROBADO:RSHS I?E‘—Wun 01.08.2020
LABORATORIO : N*de Regittro ;
CANTERA Técnico
AGREGADO :
DIRECCION
FECHA
Muestra N°: ,i
Poso Muestra SSS (gr.) (A): 400 <00 | 500.90 :;:
13
Peso Fiola + Agua (gr.) (B): 690.06 |434.30 g ';:g
fro
Peso Fiola + Muestra + Agua (gr.) (C): 1000.30 | 1004.10 el ;:55
. -
Peso de la Muestra Seca (gr.) (D): y3.16 | 439 40 - ,Z"g
P«'—omﬂﬁvﬂ!ﬂ: - ;o -j
= I N
PRl = 5Et 2-5 2.60 | 2.5 H :'5
™ de Saturada con Superficie @
Seca (PESSS):
aEsss=_‘,§'——;—_—c 263 2'63 2"6‘3
Absorcion (%): g
Adgsronia (3l = ‘7{;3-- 100 !&l‘o '.]3 } .265

Fuente: Elaborado por la Empresa MEGACONCRETO S.A.C



Tabla No 24: Formato: Peso Unitario del Agregado Fino.

TORMATO I OCFO.TS
~ PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
) GERENCIA : OPERACIONES AREA : LABORATORIO
MEGACDNCRETO [ APROBADO : Rsks ﬁﬁom;&mo
LABORATORIO: N*do Raghvtne
CANTERA Responsable:
AGREGADO :
DIRECCION  :
FECHA
Muestra N°: 1 Z 3
Poso dol Rocipients con la Musstra Susta (kg) (8): |14, 575 7797@ H 630
Paso del Recipiente (kg.) (B): 2485 | 34sS | 3.4
Volumen del Recipients (') (C): 0206 o0t | 07054
‘;;oMRoebmconlthcmchdl(kg.) 15.830 |16.300 | 1640
Peso Unitario Suelto (Hamedo o Seco) (kg/m’):
Pesp Yrcaans Sue'sot Sero o Hureede =',_3 Iﬂs‘:‘b '5q6q6 '58({'?'0 |58562
|Peso Unitario Compactado (kg/m’): :
T Asy3s | 18209 | 962 | 17900
[OBSERVACIONES:

Fuente: Elaborado por la Empresa MEGACONCRETO S.A.C



Tabla No 25: Formato: Pasante de Malla No 200 del Agregado Fino

° FORMATO ] COFD.12
% PASANTE LA MALLA N° 200 (NORMA NTP 400.018 Y ASTM C117)
’ GE 1A ! N g

[VERSION : 01
MEGACONCRETD  [[¥ROBADO:REHS [FEGHA. 01062020
LABORATORIO: N do Registro :
CANTERA : Responsable:
AGREGADO
DIRECCION
FECHA
hnum N 4
IPeso del Reclplente (D): 188. 3
[Peso Seco de la Muestra Original mas reciplente (gr) (B): | 7188, a)
$ec0 06 1a MUSSIra Despuds def Lavado mas
(ar) () 20459
Pasante 1a Maila " 200 () (A): A
b-C
A= 2100 5.6
(OBSERVACIONES:
Jele de Gestion de Calidad Jefe de Laboratorio

Fuente: Elaborado por la Empresa MEGACONCRETO S.A.C



Tabla No 26: Formato: Granulometria del Agregado Fino

FORMATO

CO.FO.11

I [
-
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO (NORMA NTP 400.037 Y ASTM C33)
’ GERENCIA : SISTEMA DE GESTION INTEGRAL [AREA - CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

MEGACINCRETO |“’"°9“°°: i

[VERSION - 01

FECHA : 01.06.2020
LABORATORIO: N° de Registro :
AGREGADO * Técnico :
CANTERA : Fecha :
DIRECCION :
MLEA PESO RETENIDO % RETENIDO % PASANTE
Tamafo (plg) | Tamado (mm) | PESOREVENIDO (9r) [ scymuLADO(gr.) ACUMULADO ACUMULADO:
a 76.20
212" 63.50
2 50.80
112 38.10
1 25.40
34 18.10
2z 12.70
38~ 9.52
#a 4.760 4q.40 1-65 98 3%
#8 2.380 330 .80 4.3 g5.27
#18 1.1%0 '{EB .0D 29 .88 0.12
#30 0.5% 812 R0 s3.41 42 .59
#50 0.297 n34.00 ¥5.2% 24.73
#100 0.149 Y2640 Bq.5s 1045 -
PAN o 312.50 160 -0 ©.90
TOTAL (gr)
% ERROR
TAMANO MAXIMO (mm): 9.52
TAMARNO MAXIMO NOMINAL (mm): Uzg

Jefe de Gestion de Calidad

I N. 3334
Gerenite G '?érnl

Jefe de Laboratorio

Fuente: Elaborado por la Empresa MEGACONCRETO S.A.C



Tabla No 27: Formato: Registro del Peso Especifico del Agregado Grueso

° FORMATO I QCF0.14
REGISTRO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO [NORMA NTP 400.021 Y ASTM
c127/c127M)
GERENCIA : OPERACIONES AREA ; LABORATORIO
VERSION : 01
MEGACONCRETD (PROBADD:: SHS FECHA - 01.08.2020
LABORATORIO: W:da Regiemo 3
CANTERA . Responsable :
AGREGADO :
DIRECCION
FECHA
Muestra N°: | 2
Peso Muestra Seca (gr.) (A): 1936.20| 1990 .20
Peso de la Mugstra Saturada S Talmente Seca
: o Bo a rada Superfici = . 00| 2000.®
Peso Muestra Saturada dentro def agua + Canastllia ;
V(CE Jsz-8o/ 135830
Peso Canastilla dentro del Agua (gr.) (D): 30110 [509.50 b
Especilico Seco o do Masa PENT iy
PE = e 2.65 | 2.64 |2.645 iSh.
Fe0-C R 5ot
Poso Especifico do Masa Saturada con Superficie ] -fvi g
; 5,
Jremie pisss = 2.6% | 2.66 2.665 35 f‘g‘f
Ry 7Y = St
Absorcion (%): : £ Zg
Ao ’;‘:E_-.:-M'.I o'ﬂ o'% 0-&3 ; ig
id
[OBSERVACIONES: @ .

Fuente: Elaborado por la Empresa MEGACONCRETO S.A.C



Tabla No 28: Formato: Pasante de la Malla No 200 del Agregado Grueso

&,

FORNATS

(GERENCIA : OPERACIONES

S [
PASANTE LA MALLA N° 200 (NORWA NTP 400016 Y ASTH C117)
AREN - ABORATORI

TOFo12

l .
MEGACONCRET _ [*ROSA00:RsHS oz
LABORATORIO: I do Regletro:
CANTERA Responsable:
AGREGADO
DIRECCION
FECHA
Muestra N*; f Z In
Peso del Recipiente (D): 233.8| 294 g
Poso Seco de la Muestra Original mas recipionte (o) (8): 12354 12294 5 ‘;:;
Tavado - g
tuo&oco!:)l:;rmnmﬁ mas 27'%2/ ZZ“O-O ' " ;gg
Porcentaje Pasanto Ia Malla N° 200 (%) (A): )
A= 2 x 100 038 | 0.32 | 0.3/ \g ng
io
OBSERVACIONES: I
&
Jele de Gestién de Calidad Jefe de Laboratorio

Fuente: Elaborado por la Empresa MEGACONCRETO S.A.C



Tabla No 29: Formato: Peso Unitario del Agregado Grueso

I

-
%) FORMATO acro1s

MEGACINICRETD
GERENCIA : OPERACIONES AREA : LABORATORIO

- VERSION : 01
APROBADO : RSHS FECHA : 01.08.2020

LABORATORIO: N° de Regi
CANTERA  : Responsablo:
AGREGADO :
DIRECCION
FECHA
i{ 2 3
Muostra N°: 15.120 | 13.160 {3-4oo
Peso del Recipiente con la Muestra Sueita (kg.) (A): | 3.M55 | 5.455 | 3.455
Peso del Recipiente (ka.) (B): +06F08Y [-007054 | -00705Y
Volumen del Recipiente (m’) (C): 14. 650 | 49170 |77, 20
Pese oalBrRo Beere (ROMMEBBICH Mamilda (kg.)
{E) FPzep rctons Sueaetferoo Nawsds =;3 1370'71 43‘%"’" ’V0¢Q 4385. 25‘
R -7723.0 57809 | 153¢.¢ 4
Poso Unktario Compactado (kg/m’): o L i il

OBSERVACIONES:
é»mﬂ \lBFREm
Renzo 5 T ST
cho Suarez
I ' N. 33> P
BTl 7
Jofe de Gostién de Calidad Jefe de Laboratorio

Fuente: Elaborado por la Empresa MEGACONCRETO S.A.C



Tabla No 30: Formato: Granulometria del Agregado Grueso

£

FORMATO | COFO.11

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO (NORMA NTP 400.037 Y ASTM C33)
EMA DE ECR o7 ¥

EGURAMIENTD DI

MEGACDNCRETO
LABORATORIO: N* de Registro :
AGREGADO Técnico :
CANTERA : Fecha
DIRECCION :
= MALLA PESO RETENIDO (gr) |  PESO RETENIDO % RETENIDO % PASANTE
amadio (plg) | Tamafo (mm) ACUMULADO({gr.) ACUMULADO ACUMULADO
a” ™20
212" 6350
2+ 50.80
1112 38.10
e 25.40 54.00 53.00 | .49 Q8.1
e 19.10 51.00 644 -00 13.55 82-4s
s 1270 yyo . 80 24064 .80 58.08 4.42
8~ 9.52 137.86 gA9% - 86 78.6% 21.34
#4 4.760 4]0 50 52.88.10 q2.49 Z.5
#8 2.380 132 .40 31440 «50 .34 2.66
#16 1.130 21.60 34ygz.l0 92.95 2.05
#30 0.580 2%.9% 251%.00 98.9% 1-0
#50 0.297 1& SO 3535.50 39.45 0.55
#100 0.148 .30 354%.80 q99.66 0.34
PAN ° j2.200 3555.00 100- 00 0.00
TOTAL (gr.) 34¢6. 00
i M.p. =682
TAMANO MAXIMO (mm): 38.10
'TAMARO MAXIMO NOMINAL (mm): 25.Y40
Jefe de Gestién de Celidad Jefe de Laboratorio

Fuente: Elaborado por la Empresa MEGACONCRETO S.A.C



Tabla No 31: Disefio de concreto 210kg/cm2 y Disefio de concreto
280kg/cm?2

Disefio de concreto 210kg/cm2

Disefio de concreto 280kg/cm2

DISERO DE MEZCLA POR EL METODO DEL COMITE DE LA ACI 210kg/cm?2

CONSISTENCIA: PLASTICA
RESISTENCIA A LOS 28 DIAS (kg/cm2): 210 kg/em2
CONTENIDO DE AIRE: SIN AIRE INCORPORADO
FACTOR DE SEGURIDAD: POR REGLAMENTO
EXPOSICION A LOS SULFATOS: DESPRECIABLE

PESO ESPECIF. DEL CEMENTO (gr/cm3): 31

DESVIACION ESTANDAR (kg/cm2):

RESULTADODELOSENSAYOSDELABORATORD.
DESCRIPCION: FINO GRUESO

PESO ESPECIFICO DE LA MASA: 2595 2645

% DE ABSORCION: 1.265 0.83

CONTENIDO DE HUMEDAD: 9.42 0.99

MODULO DE FINEZA: 268 —

TAMARO MAXIMO NOMINAL: = 34"

PESO UNITARIO COMPACTADO: 1553.44

PESO UNITARIO SUELTO : 158562 1385.26

RESISTENCIA PROMEDIO (kg/cm2): 24
ASENTAMIENTO: 3-8

VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA (It/m3): 25
CONTENIDO DE AIRE (%): 2
RELACION AGUA - CEMENTO: 0.5584
CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO: 0.632

CEMENTO (m3): 0118
AIRE (m3): 00
AGUA (m3): 0.205
A, GRUESO (m3): 0371
A, FINO (m3): 0.86

CEMENTO (kg/m3): 3.0
A, FINO (kg/m3}: 741583
A, GRUESO (kg/m3): 981774
AGUA (it/m3): 205

DISERO DE MEZCLA POR EL METODO DEL COMITE DE LA ACI 280kg/cm2

S CONSISTENCIA: PLASTICA
) RESISTENCIA A LOS 28 DIAS (kg/cm2): 280 kg/em2
[l CONTENIDO DE AIRE: SIN AIRE INCORPORADO

8 FACTOR DE SEGURIDAD: POR REGLAMENTO
Sl EXPOSICION A LOS SULFATOS: DESPRECIABLE
{0 PESO ESPECIF. DEL CEMENTO (gr/cm3): 1

(Kl DESVIACION ESTANDAR (kg/cm2):

{BY DESCRIPCION: FINO GRUESO
(Y PESO ESPECIFICO DE LA MASA: 259 2.645
1Al % DE ABSORCION: 1.265 0.83

3 CONTENIDO DE HUMEDAD: 942 0.99
(A MODULO DE FINEZA: 268 —

I TAMARNO MAXIMO NOMINAL: - 34"
74l PESO UNITARIO COMPACTADO: 1553.44

74 PESO UNITARIO SUELTO : 1585.85  1385.26

RESISTENCIA PROMEDIO (kg/cm2):
ASENTAMIENTO: 34

VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA (lt/m3): 205
CONTENIDO DE AIRE (%): 2
RELACION AGUA - CEMENTO:
CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO:

CEMENTO (m3):

AIRE (m3}: 00
AGUA (m3}: 0.205
A, GRUESO (m3): 0371

A, FINO (m3):

CEMENTO (kg/m3): 139914
A, FINO (kg/m3 685.504
A, GRUESO (kg/m3): 981774
AGUA (it/m3): 205



CEMENTO (kg/m3): 367.12
A. FINO (kg/m3): 811.44
A. GRUESO (kg/m3): 991.494
142,953
CEMENTO (pies3): 8.638
A. FINO (pies3): 18.072
A. GRUESO (pies3): 25.276
AGUA (It/m3): 142.953
1:2.210:2.701/0.389
1:2.092: 2.926 / 16.549 Lt/bolsa
CEMENTO |A.FINO  |A.GRUESO |AGUA
8.638bls 0.512m3 [0.716m3 |0.143m3

PARA 15 PROBETAS
Dosificacion en 50 - 50%

CEMENTO (kg/m3):
A. FINO (kg/m3):

A. GRUESO [kg/m3):

AGUA (It/m3):

CEMENTO (pies3):
A. FINO (pies3):

A. GRUESO (pies3):
AGUA (It/m3):

1:1.705:2.254 /0.335

439.914
750.079
991.494
147.526

10.351
16.703
25.276
147.526

1:1.614:2.442 / 14.252 Lt/bolsa

Ea CEMENTO

A. FINO

A.GRUESO AGUA

0.473 m3

0.716 m3

0.148 m3

FUENTE: DM CONCRET 2014




REGISTRO DE RESULTADOS FINALES DE RUPTURAS DE PROBETAS

Tabla No 32: Resultado Final de Rupturas del Concreto Patron.
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Fuente: Elaborado por la Empresa MEGACONCRETO S.A.C

Tabla No 33: Resultado Final de Rupturas del Concreto con adicion 1kg de
fibra de acero.
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Fuente: Elaborado por la Empresa MEGACONCRETO S.A.C

Tabla No 34: Resultado Final de Rupturas del Concreto con adicion 2kg de
fibra de acero.
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Tabla No 35: Resultado Final de Rupturas del Concreto con adicion 3kg de
fibra de acero.
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Tabla No 36: Resultado Final de Rupturas del Concreto con adicion 4kg de
fibra de acero.
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Figura No 41: Datos Técnicos Sika® Fiber CHO 80/60 NB.

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaFiber® CHO 80/60 NB

FIBRA DE ACERO PARA REFUERZO DEL CONCRETO EN LOSAS Y CONCRETO PRE-FABRICADO

DESCRIPCIGN DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS f VENTAJAS

Sika® Fiber CHO E0/60 MB son fibras de acero trefilado = Incrementa la resistencia del concreto al impacto, fa-
de alta calidad para reforzamienta del concreta usado tiga y a la fisuracidn.

en losas de concreto tradicional e industriales y ele- » Incrementar la ductilidad y absorcidn de energia (re-
mentos de concreto pre-fabricada, especialmente en- sistencia a la tension).

Mo afecta los tiempos de fraguado.

coladas (pegadas) para facilitar la homogenizacidn en
Su condicidn de encolada (pegada) asegura una dis-

el concreto durante el mezclado, evitando la aglome-

racitn de las fibras individuales, permite un alto rendi- tribucidn uniforme en el concreto y shotcrete via ha-
rmiento con menor cantidad de fibra. meda.

» Relacion longitud / didmetro igual a 80 para un maxi-
usos mo rendimiento.

= Extremos conformados para obtener maximo anclaje

sika Fiber CHO B0/60 NB, otorga una alta capacidad de mecanico en el concrata.

soporte al concreto en un amplio rango de aplicacio-

nes; dandale ductilidad y aumentanda la tenacidad del EmFm!Hmm
concreto.

En elementos de concretos pre-fabricados reforzados;
en losas de pisos industriales (trafico alto, medio y li-
pero) en lesas y cimientos de concreto para reempla-
zar el refuerzo secundario (malla de temperatura), en
puertos, aeropuertos, fundaciones para equipos con
vibracidn, reservorios, tanques, etc.

Sika®™ Fiber CHO 20/60 NB cumple con las normas
ASTR A B20 “Steel Fibers for Reinforeed Concrete™ Ti-
po | y DIM 17140-D9 para acero de bajo contenido de
carbono.

INFORMACION DEL PRODUCTO

Empaques Sacos de papel x 20 kg.

Vida Oril indefinido

Condiciones de Almacanamento Los sacos de Sika® Fiber CHO S0/60 NB pueden almacenarse por Liempo in-
definido protegido de la humedad.

Dimensiones = Langitud: 80 mm con extremos conformadas

= Didgmetro: 0.75 mm
= Relacidn longitud/diametro: 80

INFORMACION TECNICA

Absorddn de Agua Cero
Resistencia a la Tensién 1200 MPa min.
Elongacién de Rotura A% max.

Haja D Debos Dl Produscie
S Fiber® CHO B0/60 NB
Diciembre 319, Versidn 01 01
02140601 1000000008
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INFORMACION DE APLICACION

Dosificacién Recomendada

Mormalmente entre 10 y 45 kg de Sika® Fiber CHD 80,80 NB por m3 de

concrets. Se recomienda realizar ensayos previos para determinar la
cantidad exacta de fibra de acero a utilizar de acuerdo a los indices de te-
nacidad & energia absorbida especificada del concreta.

INSTRUCCIONES DE APLICACION

DOSIFICACION

Sika® Fiber CHO 20/50 ME se puede agregar en la tolva
de pesado de la dosificadora de concreto, en la correa
de alimentacidn, en camidn mixer y mezcdadora de
concreto como a continuacidn se indica en cada caszo:

= En la telva de pesado de la dosificadora, abra las bol-
sas ywacié las fibras directamente entre los aridos;
no agregue las bolsas sin abrir porgque pueden blo-
guear las compuertas de descarga. Mexcle en forma
normal, no se requiers tiempo extra de mezclado en
este cato.

En la correa de alimentacidn, si hay acceso, las fibras
pueden adicionarse durante o después de agregar
los dridos. Mezcle en forma normal, no e requisre
tiempo extra de mezclado en este caso.

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

En la mezcladora de concrete, una vez gue todos las
ingredientes se han incorporado, agregar las fibras v
mezclar por 30 segundos por cada pie cubico a me-
nos que se observe una distribucidn homogénea en
menar tiempo.

LIMITACIONES

Mo agregue Sika® Fiber CHO BO/60 MB al mezcladar
antes de los dridos.

Las bolsas con papel hidrosolubles pueden agregarse
directamente al concreto.

NOTAS

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

Hicjs B Bawics Bl Producic
HimFiieer™ CHO 808 NI

RESTRICCIONES LOCALES

Métese que el desempeno del producto puade variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la haja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-

cidn de los campos de aplicacidn del producta

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD
REGULACION (EC) N2 1907/2006 - REACH

DIRECTIVA 2004/42/CE - LIMITACIGN DE LAS EMISIO-
MNES DE VOC

NOTAS LEGALES

La informacidn y en particular las recomendaciones
sabre la aplicacidn y &l use final de los productas Sika
son proporconadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre ¥ cuando &stos sean adecuada-
rmente almacenados, manipulados y transportados; asi
coma aplicados en condiciones nermales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la abra en donde se aplicaran los productos
Sika =on tan particulares que de esta informacicn, de
alguna recomendacidn escrita o de algun asesora-
rmiento técnico, no s& puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacidn o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponzabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Pert 5_A.C. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacidn para la Venta de
Productos de Sika Perd S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la altima edicion de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pusden acceder n In-
ternat a través de nuestra pigina web

whaned Sika.comope. La presente edicion anula y regm-
plaza la edicidn anterior, misma que deberd ser des-
Bruida.

SikafibenT HOBOSONE o5 FE-(12:2009)-1-1.pdF
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Fuente: Sika Per(-2016.




REGISTRO FOTOGRAFICO

Figuras No 42: Panel Fotografico

Preparado del agregado grueso para el cuarteo del material

Cuarteo al agregado grueso



Juntado de material fino para previo peso, para los formatos de laboratorio

Preparacion de Arena fina para el metodo de cuarteo



Cuarteo de agregado fino
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Secado del Agregado Fino



Peso del agregado grueso



Peso Tamizado del Agregado Fino

Tamizado del Agregado Fino



Materiales Puestos al Horno para el secado

Agregado grueso para la prueba de Peso Unitario



Secado en el horno del material fino y grueso



Fibra de acero SikaFiber CHO 80/60 NB: 1kg para la adicién a la mezcla



Llenado de la mezcla de concreto con adicion de 1kg de fibra de acero a las
probetas






Mezcla de concreto con adicion de fibra de acero con 2kg
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Peso Unitario de la mezcla de concreto con adicion de fibra de acero con 2kg



Muestra de la Adicién de fibra de 3kg a la mezcla del concreto



Mezcla de concreto con adicion de fibra de 4kg



Llenado de la Mezcla de concreto con adicion de fibra de 4kg

Probetas realizadas con fines de estudio



Apunte de los datos para la fecha de rupturas



Probetas de concreto de 1kg de fibra en la poza de curado



Probetas de concreto de 3kg y 4kg de fibra en la poza de curado

Concreto patron del 03/11 a los 07 dias






Concreto Adicion de 1kg a los 7 dias












Concreto Adiciéon de 2kg a los 7 dias







\ Material 100 - Cindro de concreto do 150X300mm.










Concreto Adicion de 4kg a los 7 dias















Ruptura de Concreto Patron a los 23 dias




Ruptura de Concreto con Adicion de Fibra de Acero a los 23 dias
















Ruptura de Concreto con adicion de 3kg de fibra de acero a los 23 dias




Ruptura de Concreto con adicién de 4kg de fibra de acero a los 23 dias







