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Resumen

En la presenta investigacion cuyo titulo es “Resistencia a la compresion y
resistencia a la flexion del concreto con fibras macro sintéticas y metalicas en
pavimentos rigidos, Trujillo”, el concreto con fibras y su aplicacion en los
pavimentos, las fibras mejoran las propiedades a la resistencia a la compresion,
donde realmente actian es en la resistencia a la flexion, en el pavimento el uso
de fibras ayuda a darle una mayor vida util y minimizar los mantenimientos.

Se realizaron 60 probetas de las cuales 30 probetas para el ensayo de
resistencia a la compresion tanto del disefio patrén como con las adiciones de
las fibras sintéticas y metalicas, se observé que a la edad de 28 dias la
dosificacion de 20 kg de fibra metalica aumento la resistencia a la compresion
en un 77.14%, 30 probetas para el ensayo de resistencia a la flexion con las
distintas dosificaciones, se observo que a la edad de 28 dias la dosificacién de
20 kg de fibra metélica aporta un 18.01% de mayor resistencia en comparacion
con la resistencia a la flexion patrén, concluyendo asi de manera general que el

concreto si sufre cambios significativos con el uso de las fibras.

Palabras clave: Disefio de mezcla, concreto, andlisis granulométrico, contenido

de humedad, aditivos.
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Abstract

In the present investigation whose title is "Resistance to compression and
resistance to bending of concrete with macro synthetic and metallic fibers in rigid
pavements, Trujillo", concrete with fibers and their application in pavements, the
fibers improve the properties to the resistance to compression, where they really
act is in the resistance to bending, in the pavement the use of fibers helps to give
it a longer useful life and minimize maintenance.

60 specimens were made of which 30 specimens for the compression resistance
test of both the standard design and the additions of synthetic and metallic fibers,
it was observed that at the age of 28 days the dosage of 20 kg of metallic fiber
increased the compressive strength by 77.14%, 30 specimens for the flexural
strength test with the different dosages, it was observed that at the age of 28 days
the dosage of 20 kg of metallic fiber provides 18.01% of greater resistance in
comparison with the standard flexural strength, thus concluding in a general way

that concrete does undergo significant changes with the use of fibers.

Keywords: Mix design, concrete, particle size analysis, moisture content,

additives.



INTRODUCCION

Actualmente las mejoras en distintos paises en lo que concierne a
infraestructura vial y las estructuras del pavimento, estas innovaciones
presentan el uso de aditivos para que de esta forma se pueda dar solucion a
los problemas que presentaban, sin embargo aun se presentan vias dafadas
ya sea por el factor climatolégico de la ciudad, o la falta de mantenimiento de
estas, el exceso de carga o el mal disefio de las vias, en Chile y en Argentina
se determina mediante ensayos y pruebas las propiedades que brindan las
fibras.

(Carbajal Pasquel, 1998 pag. 13) , nos dice que La elaboracién del concreto se
da con la combinacion de los materiales de cemento, agua y agregados, al
mezclarse esta pasta logramos obtener una estructura plastica moldeable y que
al pasar del tiempo va adquiriendo una forma solidad y con mucha resistencia
gue lo vuelven un material ideal para su uso en la construccion de diversas
maneras. Debido a los requerimientos de construccion el concreto puede variar
de acuerdo al uso que se le da, aqui es donde entran los aditivos, estos aditivos
le brindan al concreto ciertas caracteristicas que nos permiten que el concreto
mejore en cuanto a sus propiedades fisicas y mecanicas.

En el estado peruano la uniformidad del uso de recursos del concreto
convencional en la elaboracion de pavimentos rigidos, hasta el dia de hoy es
el disefio habitual, de trabajo en nuestra region. A pesar de la alta inversion
gue hacen las entidades estatales, no se consigue la meta primordial trazada
gue corresponden a las formas de pavimentos, ocasionalmente usado en
pequefio plazo; gracias a la baja resistencia a flexion del concreto, lo cual
originaba el dafio veloz de los pavimentos rigidos normales.

Los pavimentos de concreto que se usan actualmente son escasos 0 minimos,
lo cual genera fallas de manera temprana, cominmente se adiciona dowells o
barras de acero como refuerzo, para poder absorber estos esfuerzos de
traccion, pero este método no siempre resuelve el problema, por lo cual es
necesario analizar las propiedades del concreto con fines de pavimentacion
con adiciones de fibra que para nuestro estudio son de polipropileno vy fibras

metdlicas.



Provias Nacional propone definir el uso que se le dara al pavimento, estimar
una demanda vehicular, realizar un analisis de la estructura existente para
poder planificar las acciones, para una futura programacion y ejecucion del
proyecto, para finalizar el reglamento establece conceptos de la gestion de
infraestructura vial.

Los sistemas indicados en el parrafo anterior estan destinados principalmente
a toda la infraestructura vial, sin embargo, limitaremos el desarrollo de los
puntos expuestos a solo la gestién del pavimento, la cual es parte fundamental
dentro del sistema de gestion vial.

En Trujillo, (Ramirez y Zavaleta, 2017), investigan sobre qué tipo de
pavimentacion es la mas recomendada para el sector del milagro de acuerdo a
los criterios tanto normativos como criterios de la zona en el Distrito de
Huanchaco, se observé en distintos sectores con fallas en la infraestructura vial.
Teniendo mas dafos, el Centro Poblado “El Milagro”, ellos observaron los
problemas del sector, sus calles lo cual no estaban pavimentadas generando
asi inconveniente a los conductores y a la poblacion por falta de veredas, a
causa de no estar pavimentada las calles, los vehiculos que transitan generan
contaminacion ambiental causando dafios a los pobladores del sector VI C del
Centro Poblado El Milagro. Se planteé ver el costo de cada tipo de pavimento,
su edad de vida util y el cumplimiento con los parametros del MTC, en cuestion
del pavimento rigido se considero el disefio de este, siendo de 20 cm de
espesor para poder asi soportar la carga del trafico vehicular que demanda
dichas avenidas, para el cumplimiento de estas resistencia se realizé un estudio
de cantera (pag. 87).

La normativa que regula la investigacién en cuestion del concreto desde antes
de su elaboracion es la norma técnica peruana y las norma que regula el tipo

de pavimentacion y las caracteristicas de este es el MTC.

Se plantea el problema: ¢Como influyen las fibras macro sintéticas y fibras
metalicas en la resistencia a la compresion y resistencia a la flexion para
concretos con fines de pavimentacion?

Es objetivo de esta investigacion, tratar de optimizar la resistencia del concreto,

para esto se planteé trabajar con el 0.5% y 1% de SikaCem plastificante y con
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lkg/bolsa de cemento Sikacem-1 plastificante, lo cual se vera en la resistencia
a la compresion y flexion evaluada a edades de, 7, 28 dias respectivamente,

densidad y absorcion del concreto.

Como justificacion técnica para la investigacion, se esta considerando los
adictivos que nos ayude a tener un concreto con caracteristicas especificas en
las cuales se vera una mayor trabajabilidad, resistencia a la compresién mayor ,
como justificaciéon socioecondmica, el uso de aditivos en el concreto
aumenta el valor x m3 de concreto, este aumento se ve compensado con el
beneficio de tener una mejor calidad, mayor seguridad, y por ultimo la
justificaciéon ambiental, el uso de las fibras macro sintéticas metalicas
brindaran al pavimento un mayor tiempo de vida util, la cual generara que

disminuya el consumo de recursos naturales (canteras).

El objetivo principal: Determinar la influencia de las fibras macro sintéticas y
metélicas (Sika fiber forcé pp-60 y Sika fiber CHO80/60NB) en la resistencia a
la compresion y a flexion de concretos, para la pavimentacion.

Con los objetivos especificos: (1) Evaluar la influencia de las fibras macro
sintéticas en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto en el pavimento,
(2) Evaluar la influencia de las fibras metalicas en las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto en el pavimento, (3) Determinar mediante el analisis
estadistico del Anova de un factor el porcentaje que tiene mayor incidencia en
el concreto.

Cuya hipoétesis es la siguiente: las fibras macro sintéticas y metalicas aportan
cambios significativos a la resistencia a la compresion y resistencia a la flexion

de concretos con fines de pavimentacion.



MARCO TEORICO

Farfan y Pinedo (2018). En la investigacion titulada “FIBRA DE ACERO EN
LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO” su investigacion
fue, calcular la influencia con la fibra de acero en la resistencia a la compresion.
Concluyendo que la granulometria de los agregados cumplen; con las fibras de
acero agregadas al concreto se obtiene una mejor trabajabilidad teniendo en
cuenta 25 kg/m3 de fibras de acero, alcanzado una resistencia a la compresion
de 212,39kg/cm2 y 1.1% sobrepasando el porcentaje del concreto estandar,
esta dosificacion también permite que aumente la resistencia a la compresion,
con respeto a las otras dosificaciones en las cuales se observé una
disminucién en la resistencia (Farfan Cordova, y otros, 2018 pag. 11).

Quispe cirilo y otros. En su articulo titulado “Analisis del comportamiento
en las propiedades del concreto hidraulico para el disefio de pavimentos
rigidos adicionando fibras de polipropileno en el A.A.H.H. Villamaria-
Nuevo Chimbote” su finalidad fue, estudiar el concreto hidraulico en las formas
de pavimentos rigidos agregandole fibra de polipropileno, en el Asentamiento
Humano Villa Maria- Nuevo Chimbote. Llegando a la conclusion sobre los
ensayos a la flexion. Se obtuvieron buenos rendimientos en los ensayos
realizados teniendo en cuenta la recomendacion del fabricante de un 100%,
obteniendo como resultado valores muy altos en el ensayo, también puede ser
aplicada con el 115% de fibra (Quispe Cirilo, y otros, 2017 pag. 155). La
cantidad de agregados con relacion A/C tuvo como promedio maximo al disefio
de todos los porcentajes ensayados lo cual fue recomendado por el fabricante,
brindando la mayor resistencia el de 125%, no obstante, por el costo y la
trabajabilidad, se llegé a la conclusion que el porcentaje de 115% fue el méas
viable para el fabricante (Quispe Cirilo, y otros, 2017 pag. 156).

Prakash Thenmozhi y Sudharshan (2020). con su articulo de investigacion
titulado “ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
REFORZADO CON FIBRAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR” su
investigacion fue, determinar el cambio en las propiedades mecanicas del
concreto con fibras de bagazo de cafia de azucar, obteniendo la conclusion,
gue el concreto con fibras naturales y bagazo de cafa de azlcar son materiales

gue se pueden usar en la construccion con un alto potencial y muy econémicos,
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siendo similar a las mezclas hechas de manera tradicional. El concreto fibro
reforzado tiene como finalidad que después de haber fisuras, la estructura
pueda absorber las cargas sin colapsar y seguir funcionando. Por lo que es
importante reforzar el concreto con fibras para una mejor resistencia
contribuyendo a que el concreto tenga mejores caracteristicas especificas y
favorables para diferentes ramas de la construccion (Prakash, y otros, 2020
pag. 40).

En el articuo de investigacion titulado “CARACTERIZACION MECANICA DE
COMPUESTOS POLIESTER/FIBRA DE GUADUA Y POLIESTER/FIBRA DE
GUADUA” su objetivo fue, evaluar el poliéster y la fibra de guadua como
materiales para la fabricacion de productos hibridos con el fin de reducir costos,
aplicado a la construccion llegando a la conclusion de que los materiales
conformados de matriz polimérica reforzados con fibras de guadua angustifolia
Kunt, fibra de vidrio y compuestos hibridos fueron producidos. Empleando
varias técnicas de caracterizacién, es que pudo ser posible evaluar las
propiedades fisicas y mecanicas de los materiales fabricados. Fue factible
fabricar materiales compuestos hibridos al combinarse fibras naturales y
sintéticas (guadua y vidrio), como refuerzo de una matriz polimérica. En general,
las propiedades del material hibrido muestran variaciones logicas en relaciéon a
los compuestos reforzados con solo fibra de guadua o soélo fibra de vidrio esto
debido a que se establece un equilibrio entre ventajas y desventajas de las
propiedades de ambos tipos de fibras.(Moreno Montoya, y otros, 2018 pag.
348).

Vela y Zegarra, en su investigacion denominada “DISENO DE PAVIMENTO
RIGIDO CON FIBRA DE ACERO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO EN EL DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EN LOS
JIRONES JOSE OLAYA Y SEVILLA, MORALES, 2018” tuvo como objetivo
principal el disefio del pavimento rigido agregandole fibra de acero para
perfeccionar la resistencia del concreto en el disefio de infraestructura.
Concluyendo que en la realizacion de disefio mezcla de dos tipos: El primero
de concreto usual y el segundo un concreto agregandole la fibra de acero. En
el primer disefio se logré obtener un agregado maximo nominal %" con una

relacion a/c = 0.557 y 2% de vacios teniendo 28 dias de curado. En el otro
5



disefio se logré obtener un agregado maximo nominal también 34", con una
relacion a/c = 0.557 y 2% de vacios agregandole 10% de fibra de acero
teniendo 28 dias para de curado. Entre los disefios se eligioé el segundo por la
adicién del aditivo, pudiendo llegar a una mejor resistencia en el concreto a
diferencia del primer concreto disefiado (2018 pag. 91).

Se presenta el marco tedrico:

Concreto, Es la unién agregados fino y grueso. Los cuales se le afiade
cemento y agua, que también se le puede afiadir aditivos para obtener una
mejor calidad de concreto en cuanto a su propiedad fisica y mecanicas (MTC,
2013 pag. 15).

El cemento, es un material triturado que se usa de acuerdo a la dosificaciéon
gue se disefie, que al agregar el agua se forma masa plastica que después se
endurece, por los quimicos que tiene dicho material (Reglamento nacional de

edificaciones, 2009 pag. 26).

El agua es un componente indispensable, que ayuda a realizar la masa que
conocemos como concreto que requiere en su estado fresco, lo cual permita
una mejora trabajabilidad, cumpliendo las propiedades que se necesita para
llegar a un estado sélido. El agua tiene mucha importancia y su uso debe ser
de agua potable, sin embargo, también se puede usar el agua de los rios o
afluentes naturales, teniendo en cuenta que no debe tener color ni olor (Norma

tecnica peruana, 2008 pag. 4).

Los agregados son materiales granulares los cuales se obtienen en la cantera,
las cuales son arena, piedra delgada y gruesa, que conforman el concreto

hidraulico (Reglamento nacional de edificaciones, 2009 pag. 25).

Las Fibras Son elaboradas de diferentes formas y tamarfios las cuales tienen
como finalidad usarse para el concreto. Su funcidn principal es evitar que el

concreto tenga fisuras, pero a la vez mayor durabilidad (MACCAFERRI, 2018
pag. 3).

Fibras sintéticas, Las fibras sintéticas son fibras creadas para uso estructural
para concreto proyectado o convencional, usado en losas, pisos industriales,

cimentaciones, elementos prefabricados porque tiene una alta resistencia a la
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abrasion, siendo sus principales caracteristicas alto rango de absorcion de
energia, evitar las grietas, mayor durabilidad debido a la alta resistencia
quimica teniendo una superficie sin oxido. Su base quimica es poliolefina
(MACCAFERRI, 2018).

Fibras metélicas. El uso de la fibra para reforzar al concreto es cread en base
a cementos hidraulicos los cuales se realizan con agregados finos y gruesos o
solo finos con una adicién de fibras lo cual mejora el concreto (ACI544.1R,
1996).

El pavimento rigido esta compuesto por concreto simple o armado, la cual se
descansa en las capas, base y subrasante. La rigidez que tiene lalosa y su alto
modulo de elasticidad, tienden a absorber los esfuerzos que se ejercen sobre
el pavimento lo que conlleva a una buena reparticion de las cargas, obteniendo
bajas tensiones de los esfuerzos que se ejercen en la subrasante. Las losas de
concreto en su mayoria estan compuestas de acero, teniendo mayor costo que
el flexible, (2013 pag. 24).



METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefo de investigacion

3.1.1 Por el propésito
“Aplicada: su principal propésito es instaurar una moderna técnica a
partir del conocimiento obtenido, con una exploracion para decidir cuales
logran llegar los objetivos” (Catacora, 2018 pag. 14).

3.1.2 Segun el disefio
“Experimental: esta constituido por dos elementos que debe estudiar que
corresponde: dos variables una es manipulada y la otra es constante”
(QUESTIONPRO).

3.1.3 Segun el nivel
“Explicativa: ofrece aproximaciones relacionado al vinculo las cuales son
causa y efecto; lo cual tiene como fin crear dichas variables que sera
observadas y conformar la hipotesis objeto de estudio” (TESIS PLUS,
2019, Parr. 2).

3.1.4 Disefio de investigacion
“Experimental puro: esta compuesto por una o0 varias variables;
independientes y dependientes. En pocas palabras los experimentos en
forma de disefios son usado por el observador que va a determinar el
efecto de una causa manipulable” (Metodologia de la Investigacion, 2014
pag. 82).

3.2 Variables y operacionalizacion
3.2.1 Variables
3.2.1.1 Variable independiente:
Sika Fiber Force PR-60, Sika Fiber 80/60 NB
Esta es manipulada por quien esta realizando la

investigacion, y no depende de ninguna otra.

3.2.1.2 Variable dependiente:
Concreto con fines de pavimentacion
3.2.2 Operacionalizacion de variables:
Variable Independiente 1: Sika Fiber Force PR-60



- Definicion conceptual: fibras macrosintenticas de 60 mm
- Definicion operacional: Se adicionara 3.5 Kgy 5.0 Kg
- Dimensiones: 0.91 kg/I|

Variable Independiente 2: Sika Fiber CHO80/60nb

Variable Dependiente: Concreto con fines de pavimentacion

3.3 Poblacion - Muestra
3.3.1 Poblaciéon
Es la cantidad de probetas de concreto que seran elaborados en el
laboratorio; probetas circulares y rectangulares.
3.3.2 Muestra
3.3.21 Técnica de muestreo no probabilistico por juicio de experto
La siguiente investigacion se realizara con la técnica de
muestreo no probabilistico, teniendo en cuenta que se usaran
los resultados que tengan una mayor resistencia a la compresion
y flexion en el concreto la cual a sido modificada por la adicion
de SikaFiber Force 60 mm y SikaFiber cho 80/60.
3.3.2.2 Tamano de muestra
En la siguiente investigacion las muestras seran expuesta a la
resistencia a compresion y a flexion, usandose el cemento
Pacasmayo ms obteniendo un total de 60 probetas para ser
analizada.

Tabla 1. Pruebas de las propiedades fisicas del concreto

Patron 111 3
Patron + Macrofibra Polipropileno (3.5kg) 111 3
Patron + Macrofibra Polipropileno (5.0KG) 111 3
Patron + Fibra Metélica (15kg) 111 3
Patron + Fibra Metélica (20KG) 111 3
TOTAL 555 15

Nota: N° S: slump, T: temperatura, P: peso unitario
Fuente: Elaboracion propia



Tabla 2. Pruebas de las propiedades mecdnicas del concreto

Patron

Patron + Macrofibra Polipropileno (3.5kg)
Patron + Macrofibra Polipropileno (5.0KG)
Patron + Fibra Metélica (15kg)
Patron + Fibra Metélica (20KG)

TOTAL

=
Hwwwwow
=
Hwwwwow
[
VYooooo

Nota: N°: numero, d: dias
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Pruebas de las propiedades mecdnicas del concreto

Patron

Patron + Macrofibra Polipropileno (3.5kg)
Patron + Macrofibra Polipropileno (5.0KG)
Patron + Fibra Metélica (15kg)
Patron + Fibra Metélica (20KG)

TOTAL

=
Hwwwwow
=
Hwwwwow
w
BSooooo

Nota: N°: numero, d: dias
Fuente: Elaboracion propia

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez vy

confiabilidad

34.1

3.4.2

3.4.3

Técnica
“Es la parte fundamental que todo investigador tiene que realizar para
poder conseguir toda informacién con respeto a la investigacion”
(Puente, 2018, pérr.1).

Instrumentos de recoleccion de datos
En cuanto al método empleado, en el laboratorio se realizé la
recoleccion de datos con los instrumentos proporcionado e
instrucciones indicadas por el técnico, el cual se realizé conjuntamente.
(ver Anexos).

Validez de la recoleccion de datos
La validacion de datos recolecionados en el laboratorio seran validados
por 3 profesionales: el ingeniero laboratorista, el técnico laboratorista y
el asesor. Teniendo en cuanta la norma (E-060, NTP 339.034, NTP
339.079, ASTM C78 y Norma ACI 211). Se tiene que explicar lo que un
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instrumento evalla, teniendo que ser una particularidad innata dentro
del test, la totalidad y beneficios propios (Sanchez, 2017 pag. 1).
3.4.4 Confiabilidad de la recoleccion de datos
El jefe del laboratorio con quien se realizo la recoleccion de datos para
una mejor confiabilidad de sus instrumentes a utilizar para dicha
investigacion me brindo el certificado técnico para medir la fluidez y
resistencia a la compresion. La precision o también llamada
confiabilidad teniendo en cuenta el grado donde los puntajes de la
medicion, precisan el grado de una aplicacion repetida (Rusque, 2010,
pag.134).
3.5 Procedimientos

Figura 1. Procedimiento

[ Extraccion de material l1 Tamizado y cuarteo

NTP 400.043
Caracterizacion
Agregado Agregado
Fino de Material

; Grueso
\

Analisis /Anélisis

Granulométrico

Granulométrico

NTP 400.012 NTP 400.012
Peso Especifico Peso Especifico
NTP 400.022 NTP 400.021

Peso unitario Peso unitario

\_ NTP 400.017 Y, \ NTP 400.017 /

+ Fibras macrosintenticas y
fibras metalicas

[ Disefio de Mezcla ]

4
4 Slump o Asentamiento
Temperatura
Fuente: Elaboracion propia Peso unitario
Resistencia a la flexion
- /
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La Granulométrica del agregado, se elegira los tamices con dimensiones
apropiados para proporcionar la informacion necesaria que cumplan con la
norma. La aplicacién de tamices que se puedan adicionar es opcional para
adquirir otra informacion, como el médulo de fineza o para dosificar la cantidad
de material aproximadamente de un tamiz. Se ordena los tamices de forma
decreciente por el tamafio de abertura. Accionar mediante una herramienta
mecanica o manual por un tiempo determinado, realizado por la cantidad de
la muestra a analizar, adquiriendo los criterios de capacidad o tamizado
(Reglamento nacional de edificaciones, 2009).

Ensayo de la densidad, pesos especifico y absorcion del agregado,
Poner la muestra de ensayo en una vasija luego se pone a secar en el horno
hasta se haga una masa firme con una temperatura de 110°C - 5°C. Luego de
haberse enfriado a una temperatura que se pueda manipular, recubrirlo con
agua, pudiendo ser por sumergimiento o por afiadidura luego de alcanzar el
6 % de humedad del agregado fino, dejarlo que repose 24 h £ 4 h. Se debe
poner firme el recipiente sobre un area blanda que no absorba, el ancho mayor
debe estar abajo. Poner la proporcion del agregado fino disperso parcialmente
seco en el recipiente, llenarlo al tope y acumulando material adicional en la
parte superior del recipiente sujetarlo con la mano que sujeta el recipiente.
Sutilmente pisonear el agregado fino en el recipiente dandole 25 impactos
usando la varilla. Empezar cada impacto alrededor de 5 mm sobre la zona
superior del agregado fino. Permitir que al momento de pisonear con la varilla
en cada pisoneada caiga liboremente. Acomodar la altura en cada capa y
repartir los impactos sobre el area. Separar la arena suelta de la base y elevar
el molde verticalmente. Si el humedecimiento del area permanece, el
agregado fino mantendra su apariencia moldeada. El rapido descenso del
agregado fino moldeado sefiala que el agregado esta en una condicion de
area seca. El picnémetro se llena parcialmente con liquido. Meter en el
picndmetro de agregado fino, seca superficialmente y completar con liquido
casi el 90 % de su espacio. Luego oscilar el picndmetro. Una vez ya eliminado
las burbujas de aire, acondicionar la calentura del picnémetro y el volumen a
23,0 °C £ 2,0 °C. Definir el integro del volumen que se encuentra en el
picndmetro, el espécimen, y el agua. Separar el agregado fino del picnémetro,
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se coloca a deshumedecer en el horno a una masa firme, a temperatura de
110 °C £ 5 °C, luego se pone refrescar a temperatura de ambiente durante 1
h £ 1/2 h, y definir la masa, Definir la masa del picnémetro lleno a su capacidad
de calibracion con agua a 23,0 °C £ 2,0 °C (Norma Tecnica Peruana 400.022,
2013).

Elaboracion de probetas Cilindricas, la construccion de probetas cilindricas
de 10cmx20cm se hace en dos capas cada capa con 25 inserciones
(chuzeadas), se utiliza un cucharon, probetas cilindricas, un martillo cabeza
de goma y varilla lisa de 5/82 para la compactacion. El curado que se hace a
las probetas inicialmente es bajo temperatura ambientes entre los 16 °C y 27
°C y asi prevenir las proveas pierdan su humedad. Después las probetas se
almacenaran en agua de cal, dicha saturacién del agua se logra alcanza
colocando 2g de cal hidratada por litro de la misma. Ensayo de resistencia a
la compresion, El ensayo se efectuara inmediatamente cuando se retire la
probeta esta sumergida en el agua logrando mantener la probeta mojada. Se
colocara en la maquina aplicando una carga continua de 0.25 *+ 0.05 MPa/s.
Se calculara cuanto resiste la probeta a compresion, dando como resultado a
proximidad de 0.1 MPa (Mogrovejo Alvares, y otros, 2019 pag. 39).

3.6 Método de analisis de datos
Se realizo el andlisis estadistico teniendo en cuenta la metodologia de
analisis de varianza mediante la prueba de tukey, la cual es en conjunto

con ANOVA, siendo utilizada por que tenemos varias comparaciones.

3.7 Aspectos éticos
La presenta investigaciones sera realizado por el investigador, el cual
tiene por finalidad ser en su totalidad original teniendo en cuenta las
normas peruanas e internacionales, citado correcto segun el manual

iso, se estara realizando en un laboratorio particular.
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IV. RESULTADOS
Los resultados obtenidos del presente proyecto de investigacion, que se

evidenciara en tablas y graficos.

Los materiales de adicion en esta investigacion son: el SIKA FIBER FORCE
PR-60 y SIKA FIBERCHO 80/60NB

Sika FiberForce PR-60

Es una fibra Macrosintenticas de 60mm de largo, se usa en el concreto teniendo
muchas ventajas al adicionarlo: mejora las caracteristicas del hormigén
endurecido; superficies sin oxido, mayor durabilidad por la resistencia quimica,

dosificacion recomendada >6 kg/ma3.

Tabla 4. Propiedades Fisicas del Sika Force PR-60

Estado fisico Fibras rectas y con relieve
Envase de Sacos hidrosolubles de 5kg

procedencia

Estabilidad quimica El producto es quimicamente estable
Color Varios
Olor inodoro

Fuente: Elaboracion propia

Sika FiberCHO 80/60 NB

Son fibras de acero trefilado, se usa en el concreto obteniendo mejores
resultados en sus propiedades fisicas y mecanicas, se usa mayormente en

losas de concreto tradicional.

Tabla 5. Propiedades Fisicas del Sika Fiber CHO 80/60 NB

Estado fisico Fibras de acero
Color Metalico
Olor Inodoro

Fuente: Elaboracién propia
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4.1 Caracteristicas del agregado
4.1.1 Agregado fino
Teniendo en cuenta la norma técnica peruana (NTP) 400.012 (NTP)
400.037 se realiz6 el analisis.

Tabla 6. Caracterizacion del agregado fino (arena)

2.82 0.70%
Fuente: Elaboracion propia

1.10% 1.624 kg/cm? 1.788 kg/cm?

El agregado fino, teniendo en cuenta la norma técnica peruana, obtenido asi

una clasificacién y caracteristicas del agregado.

Figura 2. Curva Granulométrica de la Arena

Grafica granulometrica de la arena

110.0
100.0
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0
0.0

% QUE PASA

3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100 N°200 Fondo
Abertura de tamices (mm)

—@-Curva Granulométrica =e=Limite Inferior =—@=Limite Superior

Fuente: Elaboracion propia

La granulometria del agregado fino de la cantera Quebrada Le6n, con el fin de conocer el MF
del agregado de 2.82, y su clasificacion como arena gruesa o arena fina, el cual se puede

apreciar que cumple con las propiedades para el disefio de mezcla.
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4.1.2 Agregado grueso:
Teniendo en cuenta la norma técnica peruana (NTP) 400.012 (NTP)

400.037 se realiz6 el andlisis.

Tabla 7. Caracterizacion del Agregado Grueso

3/4 0.6% 1% 1.324 kg/lcm?® 1.538 kg/cm?
Fuente: Elaboracion propia

Figura 3. Curva Granulométrica del Agregado Grueso

CURVA GRANULOMETRICA- AGREGADO GRUESO

110.0
100.0
90.0
80.0
70.0
60.0

50.0

% QUE PASA

40.0
30.0
20.0

10.0

0.0 . r
1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°8
ABERTURA DE TAMICES

—— Curva Granulometrica ==@==|imite Superior Limite Inferior

Fuente: Elaboracion propia

Resultado granulométrico de la cantera Quebrada Leén, con el fin de conocer el TMN del

agregado de 3/4, el cual se puede apreciar que cumple.
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4.2 Disefio de mezcla
Se realizo el disefio del concreto tanto patron (f'c=210 kg/cm2) y sus distintas

combinaciones.

Tabla 8. Disefio de Mezcla del Concreto Patron f'c=210 kg/cm2

CementotipoM S 1 367 0.12246 367 367 11.02
Agua 205 0.205 213 205 6.38
Arena 778 0.29364 783 787 23.48
PiedraH67 965 0.3589 971 975 29.19
Sika Fiber Force PP-60 1020 0.00% 0 0
§I|IB<a Fiber Force CHO 80/60 1040 0.00% 0 0
AireAtrapado 2.00% 0.02

Total 2316 1 2334 2334  70.03

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra el disefio de mezcla patron f'c=210 kg/cm2.

Tabla 9. Diseiio de Mezcla del concreto patron + 3.5 kg de macro fibra

CementotipoM S 1 367 0.12246 367 367 11.02
Agua 205 0.205 213 205 6.38
Arena 778 0.29364 783 787 23.48
PiedraH67 965 0.3589 971 975 29.19
Sika Fiber Force PP-60 1020 35 0 35 35 0.105
ﬁléa Fiber Force CHO 80/60 1040 0 0
Aire Atrapado 2.00% 0.02

Total 2319 1 2338 2338 70.13

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra el disefio de mezcla agregando 3.5 kg de macro fibra x m3 de concreto, para la tanda a
elaborar solo se emple6 0.105 kg de fibra Fiber Force PP-60, esta fibra solo se adiciona a la mezcla,

no altera ni un volumen ya conocido por el disefio patron.



Tabla 10. Disefio de Mezcla del concreto patron + 5.0 kg de macro fibra

CementotipoMS 1 367 0.12246 367 367 11.02
Agua 205 0.205 213 205 6.38
Arena 778 0.29364 783 787 23.48
PiedraH67 965 0.3589 971 975 29.19
Sika Fiber Force PP-60 1020 5 0 5 5 0.15
Sika Fiber Force CHO 80/60 NB 1040 0 0
AireAtrapado 2.00% 0.02

Total 2321 1 2339 2339 70.15

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra el disefio de mezcla agregando 5.0 kg de macro fibra x m3 de concreto, para la tanda a
elaborar solo se emple6 0.150 kg de fibra Fiber Force PP-60, esta fibra solo se adiciona a la mezcla,

no altera ni un volumen ya conocido por el disefio patrén.

Tabla 11. Diseiio de Mezcla del concreto patron + 15 kg de fibra metdlica

CementotipoMS 1 367 0.12246 367 367 11.02
Agua 205 0.205 213 205 6.38
Arena 778 0.29364 783 787 23.48
PiedraH67 965 0.3589 971 975 29.19
Sika Fiber Force PP-60 1020 0 0.15
ﬁi;a Fiber Force CHO 80/60 1040 15 0 15 15 0.45
AireAtrapado 2.00% 0.02

Total 2331 1 2349 2349  70.48

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12. Disefio de Mezcla del concreto patron + 20 kg de fibra

CementotipoMS 1 367 0.12246 367 367 11.02
Agua 205 0.205 213 205 6.38
Arena 778 0.29364 783 787 23.48
PiedraH67 965 0.3589 971 975 29.19
Sika Fiber Force PP-60 1020 0 0.15
e ForeeCHO 1040 20 0 20 20 06
AireAtrapado 2.00% 0.02

Total 2336 1 2354 2354  70.63

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de mezcla agregando 20.0 kg de fibra metélica Sika Fiberorce CHO80/60 x m3 de concreto,
para la tanda a elaborar solo se empled 0.600 kg de fibra Fiber Force CHO80/60, esta fibra solo se

adiciona a la mezcla, no altera ni un volumen ya conocido por el disefio patron.

4.3 Propiedades fisicas del concreto
4.3.1 Prueba de consistencia del concreto (asentamiento)

Tabla 13. Prueba de consistencia del concreto f'c=210 kg/cm2

patron 5 100%
Patron + (3.5 kg macro fibra) 21/2 50%
Patrén + (5.0 kg macro fibra) 2 40%
Patron + (15 kg fibra metalica) 23/4 559%
Patron + (20 kg fibra metalica) 21/2 50%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4. Asentamiento o Slump del concreto en estado fresco

Asentamiento en pulgadas

23/4

21/2

3 21/2

2
0 .-_

Descripcion de muestra

N

Pulgadas

[

B PATRON F'C = 210 KG/CM2

H PATRON + MACROFIBRA POLIPROPILENO (3.5KG)
H PATRON + MACROFIBRA POLIPROPILENO (5.0KG)
1 PATRON + FIBRA METALICA (15KG)

B PATRON + FIBRA METALICA (20KG)

Fuente: Elaboracion propia

Slump del patron fc=210 kg/cm? para obtener los asentamientos del concreto patrén que es 5”
(100%) como con las diferentes dosificaciones, se observé el asentamiento del concreto en
promedio se redujo a un 49% ya que las fibras le restan trabajabilidad a la mezcla.

4.3.2 Prueba de temperatura del concreto (T°)

Tabla 14. Prueba de temperatura del concreto f'c=210 kg/cm2 = patron

PATRON 23.50 100.00%
PATRON + MACROFIBRA POLIPROPILENO (3.5KG) 22.00 93.62%
PATRON + MACROFIBRA POLIPROPILENO (5.0KG) 21.50 91.49%
PATRON + FIBRA METALICA (15KG) 21.00 89.36%
PATRON + FIBRA METALICA (20KG) 22.50 95.74%

Fuente: Elaboracion propia

En la ciudad de Trujillo Se desarrolla con normalidad el concreto ya que la temperatura permita no

tenga cuidados o disefios especiales el concreto.
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Figura 5. Temperatura del concreto °C

Temperatura 2C

24.0

23.5

23.0

22.5

Grados °C

19.0
Descripcion de muestra

M PATRON F'C = 210 KG/CM2

 PATRON + MACROFIBRA POLIPROPILENO (3.5KG)

® PATRON + MACROFIBRA POLIPROPILENO (5.0KG)
PATRON + FIBRA METALICA (15KG)

W PATRON + FIBRA METALICA (20KG)

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo y control de la temperatura del concreto, la cual para la zona de Trujillo debe variar
en entre los 21 °Cy 27 °C.

4.3.3 Prueba Peso Unitario del Concreto
Tabla 15. Prueba del Peso Unitario del concreto f'c=210 kg/cm2

PATRON 2354 100.00%
PATRON + MACROFIBRA POLIPROPILENO (3.5KG) 2346 99.66%
PATRON + MACROFIBRA POLIPROPILENO (5.0KG) 2336 99.24%
PATRON + FIBRA METALICA (15KG) 2349 99.79%
PATRON + FIBRA METALICA (20KG) 2352 99.92%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6. Peso Unitario del Concreto patron y sus variantes

Peso unitario del concreto
2360 2354

2352
2349 35

2350 2346
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2340
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Disefio de concreto ensayos

B PATRON F'C =210 KG/CM2

M PATRON + MACROFIBRA POLIPROPILENO (3.5KG)

B PATRON + MACROFIBRA POLIPROPILENO (5.0KG)
PATRON + FIBRA METALICA (15KG)

B PATRON + FIBRA METALICA (20KG)

2320

Peso unitario kg/cm3

Fuente: Elaboracién propia

De acuerda a la NTP E0.30 capitulo de estructuras y cargas del peso unitario del concreto
convencional f'c = 210 kg /cm2 debe variar entre los 2200 kg/m3 y 2400 kg/m3.

4.4 Propiedades Mecéanicas del Concreto
4.4.1 Ensayo ala compresion
Para dicho ensayo se elabord los testigos de 10 cm por 20cm de altura,
gue serian ensayadas a los 7 y 28 dias.

Tabla 16. Resistencia a la Compresion del concreto f'c=210 kg/cm2

PATRON F'C =210 KG/CM2 210 207 332
PATRON + MACROFIBRA

POLIPROPILENO (3.5KG) 210 241 356
PATRON + MACROFIBRA

POLIPROPILENO (5.0KG) 210 197 330
PATRON + FIBRA METALICA (15KG) 210 231 365
PATRON + FIBRA METALICA (20KG) 210 237 372

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo a compresion se aprecia que tanto a 7 dias como a 28 dias el concreto con adiciéon
de 20 kg de fibra metalica es el que mayor resistencia adquiere.
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Figura 7. Resistencia a la compresion 7 y 28 dias (comparacion)

REISTENCIA A LA COMPRESION
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Descripcion de la muestra
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Fuente: Elaboracion propia

Los ensayos de 7 y 28 dias presentan una resistencia mayor al 77.14% de la resistencia de
disefio. Teniendo una mayor resistencia el disefio del concreto con adiciones de fibra metélica
(20kg).

4.4.2 Ensayo a Flexion
Para el ensayo a la flexion se elaboré viga de 15.5 cm de ancho, 15.6
cm de alto, 46.5 cm de longitud, los ensayos se realizan en una prensa

con almohadillas de neopreno, a las edades de 7 y 28:
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Tabla 17. Resistencia a la Flexion del concreto f'c=210 kg/cm2

PATRON NE 37.3 52.2 100.00% 100.00%

PATRON + macrofibra

polipropileno (3.5kg)

EQTSSS.ZJEE‘(%TSES{E‘ NE 415 564 11.26% 8.05%

PATRON + fibra metalica (15kg) NE 40.1 589 751% 12.84%

PATRON + fibra metalica (20kQ) NE 42.3 61.6 13.40% 18.01%
Fuente: Elaboracion propia

NE 39.7 545 6.43% 4.41%

Se realiz6 los ensayos de resistencias a la flexion en vigas, a la edad de 7 el concreto patrén
mostrd una resistencia de 37.3 kg/cm2, viendo que las fibras metélicas ofreces un mejor agarre
entre la particular de concreto, con la dosificacién de 20 kg de fibra metalica proporciona un
aumento de resistencia del 13.40%.

Figura 8. Resistencia a la compresion 7 y 28 dias (comparacién)

RESISTENCIA A LA FLEXION
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macrofibra macrofibra metalica (15kg) metalica (20kg)
polipropileno polipropileno
(3.5kg)

- Js.0ke)
Descripcion de la muestra

Fuente: Elaboracion propia

Se realiz6 los ensayos de resistencias a la flexién en vigas, ala edad de 28 dias el concreto
patron mostré una resistencia de 52,2 kg/cm2 en donde se observo el desarrollo de la

resistencia de las distintas dosificaciones, viendo que las fibras metalicas ofreces un mejor
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agarre entre las particular de concreto, viendo que con la dosificacién de 20 kg de fibra
metdlica proporciona una aumento de resistencia del 18.00% , mediante el andlisis
estadistico ,se corroborara si la adicion de 20 kg es la que mas incidencia presenta en el

concreto.

4.4.3 Prueba de Hipotesis

Tabla 18. Distribucion normal de los resultados a 7 dias compresion

resistencia patron 0.986823178 0.767 Cumple

resistencia patron+3.5 kg de macro fibra
de polipropileno
resistencia patron+5.0 kg de macro fibra
de polipropileno
resistencia patron+15 kg de fibra metalica 0.998012354 0.767 Cumple

resistencia patron+20 kg de fibra metalica 0.923059218 0.767 Cumple
Fuente: Elaboracion propia

0.892840018 0.767 Cumple

0.769985615 0.767 Cumple

De acuerdo con las tablas de Shapiro Wilk tenemos 3 repeticiones de una misma dosificacion, por
ende, el valor dado para un nivel de significancia p>0.05 es de 0.767, se analizé los resultados y se
obtuvo el shapiro Wilk calculado, por lo tanto, para decir que un resultado presenta una distribucion
normal el Shapiro Wilk Calculado debe ser mayor que el Shapiro Wilk de tabla.

Tabla 19. Distribucion normal de los resultados a 28 dias compresion

resistencia patron 0.86222836 0.767 Cumple

resistencia patron+3.5 kg de macro fibra de
polipropileno

res!stengla patron+5.0 kg de macro fibra de 0.979573048 0.767 Cumple
polipropileno

resistencia patron+15 kg de fibra metalica  0.859582367 0.767 Cumple
resistencia patron+20 kg de fibra metalica  0.998012354 0.767 Cumple
Fuente: Elaboracion propia

0.901823193 0.767 Cumple

Nota: De acuerdo con las tablas de Shapiro Wilk tenemos 3 repeticiones de una misma dosificacion,
por ende, el valor dado para un nivel de significancia p>0.05 es de 0.767, se analiz6 los resultados
y se obtuvo el shapiro Wilk calculado, por lo tanto, para decir que un resultado presenta una

distribucion normal el Shapiro Wilk Calculado debe ser mayor que el Shapiro Wilk de tabla.



Tabla 20. Confiabilidad de los resultados a 7 dias compresion

patrén 208 212 202 622
Patrén + (3.5 kg macro fibra) 245 243 235 723
Patréon + (5.0 kg macro fibra) 203 194 194 591
Patréon + (15 kg fibra metalica) 224 231 237 692
Patrén + (20 kg fibra metalica) 236 234 242 712
# de
256 309 396 2716 clementos 3
o= 96.95%

Fuente: Elaboracion propia

El analisis de confiabilidad es otro punto a desarrollar para poder realizar el analisis de la varianza,
la confiablidad en temas de investigacién debe ser como minimo 70%, los resultados a 7 dias de

resistencia a la compresion presentaron una confiablidad del 96.95%.

= 1-
K-1 1%

K ZVJ

Tabla 21. Confiabilidad de los resultados a 28 dias compresion

patrén 340 327 329 996
Patrén + (3.5 kg macro fibra) 359 348 362 1069
Patrén + (5.0 kg macro fibra) 339 329 323 991
Patréon + (15 kg fibra metalica) 370 353 373 1096
Patrén + (20 kg fibra metalica) 378 372 365 1115
245 276 413 2608 _ F%° 3
o= 96.25%

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis de confiabilidad es otro punto a desarrollar para poder realizar el andlisis de la varianza,
la confiablidad en temas de investigacién debe ser como minimo 70%, los resultados a 28 dias de

resistencia a la compresion presentaron una confiablidad del 96.25%.



Tabla 22. Andlisis de la varianza (Anova de un factor) a 7 dias compresion

patrén+5.0 kg de macro fibra 3 197,00
patrén 3 207,33
patréon+15 kg de fibra metalica 3 230,67
patréon+20 kg de fibra metalica 3 237,33
patron+3.5 kg de macro fibra 3 241,00

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis de la varianza y como se observa el programa agrupo en 2 sub grupos las incidencias
que presenta, como podemos apreciar el mayor valor es el de 3.5 kg de macro fibra, seguido del 20
kg de fibra metalica cabe resaltar que estos 2 resultados son los mas prometedores en cuestion de

resistencia a la compresion.

Tabla 23.Andlisis de la varianza (Anova de un factor) a 28 dias compresion

patrén+5.0 kg de macro fibra 3 330,33

patrén 3 332,00

patréon+15 kg de fibra metalica 3 365.33
patréon+3.5 kg de macro fibra 3 356.33
patréon+20 kg de fibra metalica 3 371,66

Fuente: Elaboracion propia

se realizo el analisis de la varianza y como se observa el programa agrupo en 2 sub grupos las
incidencias que presenta, como podemos apreciar el mayor valor es el de 20 kg de fibra metdlica a
la edad de 28 dias, por lo que se concluye estadistica mente que la dosificacion de 20 kg de fibra
metalica tiene un gran impacto en el concreto.



Tabla 24. Andlisis de la distribucion normal de resultados a 7 dias flexion

resistencia patron 0.862228 0.767 Cumple

resistencia patron+3.5 kg de macro fibra de
polipropileno
resistencia patron+5.0 kg de macro fibra de
polipropileno

resistencia patron+15 kg de fibra metalica 0.98205 0.767 Cumple

0.867312 0.767 Cumple

0.862228 0.767 Cumple

resistencia patron+20 kg de fibra metalica 0.991739 0.767 Cumple

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con las tablas de Shapiro Wilk tenemos 3 repeticiones de una misma dosificacién, por
ende, el valor dado para un nivel de significancia p>0.05 es de 0.767, se analizé los resultados y se
obtuvo el shapiro Wilk calculado, por lo tanto, para decir que un resultado presenta una distribucion
normal el Shapiro Wilk Calculado debe ser mayor que el Shapiro Wilk de tabla.

Tabla 25. Andlisis de la distribucion normal de resultados a 28 dias flexion

resistencia patron 0.982156 0.767 Cumple
resistencia patron+3.5 kg de macro fibra de
polipropileno
resistencia patron+5.0 kg de macro fibra de
polipropileno
resistencia patron+15 kg de fibra metalica 0.868652 0.767 Cumple

0.960752 0.767 Cumple

0.847974 0.767 Cumple

resistencia patron+20 kg de fibra metalica 0.95199 0.767 Cumple
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con las tablas de Shapiro Wilk tenemos 3 repeticiones de una misma dosificacion, por
ende, el valor dado para un nivel de significancia p>0.05 es de 0.767, se analiz6 los resultados y se
obtuvo el shapiro Wilk calculado, por lo tanto, para decir que un resultado presenta una distribucién

normal el Shapiro Wilk Calculado debe ser mayor que el Shapiro Wilk de tabla.



Tabla 26. Confiabilidad de resultados a 7 dias flexion

patron 36 41 35 112
Patrén + (3.5 kg macro fibra) 41 38 40 119
Patrén + (5.0 kg macro fibra) 44 43 38 125
Patron + (15 kg fibra metalica) 41 38 42 120
Patrén + (20 kg fibra metalica) 43 40 44 127
6 4 9 27 #deelementos 3

o= 79.91%

Fuente: Elaboracion propia

El analisis de confiabilidad es otro punto a desarrollar para poder realizar el analisis de la varianza,
la confiablidad en temas de investigacion debe ser como minimo 70%, los resultados a 07 dias de

resistencia a la flexion presentaron una confiablidad del 76.91%.

Tabla 27. Confiabilidad de resultados a 28 dias flexion

patron 55 49 52 157
Patrén + (3.5 kg macro fibra) 54 57 53 163
Patrén + (5.0 kg macro fibra) 58 56 55 169
Patron + (15 kg fibra metalica) 60 56 61 177
Patrén + (20 kg fibra metalica) 61 64 60 185
7 20 14 97 # de elementos 3

o= 86.39%

Fuente: Elaboracion propia

El analisis de confiabilidad es otro punto a desarrollar para poder realizar el analisis de la varianza,
la confiablidad en temas de investigacion debe ser como minimo 70%, los resultados a 28 dias de

resistencia a la compresién presentaron una confiablidad del 86.39%.

Tabla 28. Andlisis de la varianza resistencia a flexion del concreto a 7 dias

Subconjunto para alfa

Mezcla N =0.05
1 2
patrén 3 37.3
Patron +3.5 kg de macro fibra 3 39.7
Patron +15 kg de fibra metalica 3 40.1
Patron +5.0 kg de macro fibra 3 415
Patron +20 kg de fibra metéalica 3 42.3

Fuente: Elaboracion propia

Resultados a 7 dias para determinar que variante del concreto genera mayor incidencia o impacto
y mejora sus propiedades como se observa en la tabla el concreto con adicién de 20 kg de fibra

metélica presenta una mayor incidencia en el concreto convencional con fines de pavimentacién,
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por ende, se comprueba estadisticamente que esta relacién es la que mayor impacto tiene en el
concreto.

Tabla 29. Andlisis de la varianza resistencia a flexion del concreto a 28 dias

Subconjunto para

Mezcla N alfa=0.05
1 2
patron 3 52.2
Patron +3.5 kg de macro fibra 3 54.5
Patron +5.0 kg de macro fibra 3 56.4
Patron +15 kg de fibra metalica 3 58.9
Patron +20 kg de fibra metalica 3 61.6

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados a 28 dias para determinar que variante del concreto genera mayor incidencia o
impacto y mejora sus propiedades como se observa en la tabla el concreto con adicién de 20 kg de
fibora metalica presenta una mayor incidencia en el concreto convencional con fines de
pavimentacion, por ende, se comprueba estadisticamente que esta relacién es la que mayor impacto

tiene en el concreto.
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V. DISCUSION

1. Se realiz6 el andlisis de las propiedades fisico y mecanicas del concreto
tanto patron y con adiciones en donde se pude apreciar que las fibras
metalicas tuvieron un mejor desarrollo en cuestion del asentamiento, asi
como en la investigacion de (Chapofian Cueva, y otros, 2017), ella encontré
que las fibras de polipropileno en el asentamiento del concreto alteran sus
consistencia de forma que sufren una reduccion en su slump, presentando
un asentamiento de 2” con su mejor resultado, de la misma forma
encontramos que al aplicar las distintas fibras tanto como macro sintéticas y
fibras metalicas, nuestro asentamiento se ve reducido y mas del 50%
siendo asi que con el mejor resultado que es de 20 kg de fibras metalicas
se obtuvo un asentamiento de 2 ¥%2" , con lo que podemos deducir que las
fibras hacen que en concreto pierda un poco su trabajabilidad por ende en
la aplicacion de las fibra se debe contemplar un aditivo plastificante u otras
soluciones.

2. Se estudio la influencia de las fibras macrosintenticas y fibras metalicas en
la resistencia a la compresién, como se pudo observar en los resultados,
(Chapofian Cueva, y otros, 2017) encontré que la resistencia promedio
obtenidas en los 7 y 28 dias en todos los porcentajes (0% al25% de lo
recomendado por el fabricante)presenta una desviacion estandar promedio,
3.2 kg/cm2y el valor mas bajo de 1.01% y el mayor de 3.75%, en la presente
investigacion encontramos un aumento muy notorio en cuando resistencia a
la compresion para la dosificacion que mejores resultados mostro, vemos
un aumento de resistencia de un 77.14% con respecto a la resistencia
disefio ( fc 210 kg/cm2) esto nos ayuda a comprender un poco el
comportamiento de las fibras ya que en si su funcién principal no es la de
mejorar la resistencia a la compresion , pero la forma en la que trabaja siendo
como un lazo o nexo, nos deja ver que si presenta influencia dentro del
concreto en su propiedad mecénica mas importante.

3. Se desarrollo el tema de la resistencia a la compresion y flexion de las
probetas de concreto elaborados y ensayados en el empresa QCe, el

estudio de las fibras metalicas y las microfibra, aportan una pequefia mejor
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en cuestion de resistencia a la compresion ya que la accion principal o
propiedad principal es la de resistencia a la flexion ya que, aqui es donde
se desarrolla mejor, por lo tanto los resultados y/o conclusion de cuél de
las variaciones es la mas optimas se enfocd enteramente a su resistencia
a la flexion , viendose asi el desarrollo de resistencia a la edad de 7 dias y
finalmente a la edad de 28 dias, se tuvo una resistencia a la flexion patrén
a la edad de 28 dias de 52.2 kg/cm2 y la dosificacion que presenté mayor
incidencia en el concreto, fue la adicion de 20kg de fibras metélicas a la
mezcla, mejorando la resistencia a la flexion en un 18% llegando alcanzar
un promedio de 61,4 kg /cm2. En la investigacion dada por (Chahua
Sotomayor, y otros, 2018). En la cual el presento eso de fibra sintética,
macro fibra al final , no dice que la mejorar de la resistencia a flexién se
encuentra entre un 10% de la resistencia a la compresion, con este valor y
aparte con sus investigacion la cual nos dije que las fibras tienden a mejorar
la resistencia a la flexion de los elementos estructurales a estudiar entre un
10 a 20% de resistencia a la flexion, la inferencia estadistica planteada en
el estudio y validacion de los resultados presentados, como se manifestd
se realizo el Anova de un factor, este andlisis nos indica que valor o que

columna de resultados es la que mas impacta la concreto.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se concluye que las fibras macro sintéticas a los 28 dias aportan una mayor
resistencia a la compresion y a flexion superando a la f'c 210 kg/cm2 que es

el disefio patron.

2. Se concluye que para la edad de 28 dias las fibras metalicas son las que
aportan una mayor resistencia a la compresion, no es mucha la diferencia ya
que las fibras actian de mejor manera en la resistencia a la flexion, no
obstante si observamos el uso requerido a dicho concreto observamos que
el aditivo optimo es el con 20 kg de fibra metélica ya que es el que mayor
resistencia a la flexion y a compresion presento, y ya que el concreto esta
destinado con fines de pavimentacion, se considera no el que tiene mas

impacto en f'c sino en la resistencia a la flexion.

3. Se concluye que el analisis estadistico de confiabilidad en temas de
investigacion debe ser como minino 70%y los resultados que se ha obtenido
superan dicho porcentaje, la resistencia a la compresién a 7 dias presenta
una confiabilidad de 96.9% y a 28 dias 96.25 %.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda usarse las fibras macro sintéticas con el concreto para
mejorar su calidad, durabilidad, resistencia teniendo en cuenta las
siguientes dosificaciones de 3.5y 5 kg ya que al combinarse con el concreto
llegan a cumplir con la resistencia requerida para un pavimento rigido
teniendo asi muchas ventajas de las cuales podemos mencionar:
fisuramiento, resiste mas al agua ya que el concreto a llegar a su estado
sélido tiene como aliado el agua, con las fibras macro sintéticas el concreto
no se estaria manchando con oxido por lo que son de una materia no
COrrosivo.

2. Serecomienda usar la fibra metalica con el concreto para mejorar su calidad,
durabilidad, resistencia teniendo en cuenta las siguientes dosificaciones
del5 y 20 kg ya que al combinarse con el concreto llegan a cumplir con la
resistencia requerida, en este caso si comparamos las fibras macro
sintéticas con las fibras metdlicas. Las fibras metélicas llegaron a obtener
mayor resistencia a compresion como a flexion, pero esta tiende a oxidarse
si quedan expuesta para ello se tiene un procedimiento la hora que se
realizando el vaceado de las losas, o por el mismo desgates del concreto
con el tiempo aparecen las manchas del oxido, sin embargo, también cumple
con todo el requisito, dado que con ambos adictivo se tiene un grado de
confiabilidad alto. Teniendo en cuenta que al usarse estos aditivos por ende
estariamos elevando el costo de un pavimento, pero a la vez se estaria
incremente el tiempo que duraria dicha pavimentacion a comparacion con
otro material.

3. Se deberia recomendar o incentivar a que los proyectos de pavimentacion
se realicen con concreto armado teniendo en cuenta alguna de estas
adiciones que se ha utilizado en esta investigacion que a la larga seria de
una mejora calidad y durabilidad y evitar retrabajos que ayudaria a no
malgastar los fondos del estado en algo que se tenga que estar reparando

muy continuamente.
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ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables
Tabla 30. Matriz de operacionalizacion de variables

Variable

Definicién conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

Dependiente

Concreto

Independiente

Fibra
Sintética

Macro

Fibra metalica

Segun el MTC: es una mezcla de material aglomerante
y agregados finos y gruesos, es usual que el concreto
utilicen el agua y el cemento portland como medio
aglomerante, sin embargo, si la condicion lo requiere
se puede emplear aditivos para poder mejorar las
propiedades del concreto.

Sika Peru: fibra macro sintética estructural, empleada
como refuerzo secundario para le concreto, la fibra
metalica son fibras de acero trefilado de alta calidad
para reforzamiento del concreto usado en losas de
concreto tradicional e industriales y elementos de
concreto prefabricado, especialmente encoladas
(pegadas) para facilitar la homogenizacion en el
concreto

Se estudiard las propiedades fisicas y
mecénicas del concreto con refuerzo de
fibras, con ensayos donde se medira la
resistencia a la flexién, asentamiento y
resistencia a compresion de los testigos
cilindros, todos los ensayos tienen una
finalidad y es mejorar el disefio de mezcla
f'c =210 k/cm2

Se realizard 60 probetas con distintas
dosificaciones de adicion de fibras 3.5 kg
y 5 kg de fibra macro sintéticay 15 kg y 20
kg de fibra metalica con el fin de detallar
como mejorara, la resistencia a la flexion,
asentamiento y la resistencia a la
compresion.

Resistencia a la
flexiéon

Trabajabilidad en
(pulg)

Resistencia axial

del concreto en
(kg/cm?2)

Densidad

Fibra Macro
sintéticas

Fibra Metalica

Ensayoalos7y
28 dias

Slump

Ensayoalos7y
28 dias

3.5 KG de fibra
en el concreto

5KG kg de fibra
en el concreto
15kg de fibra en
el concreto

20 kg de fibra
en el concreto.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 2: Matriz de consistencia
Tabla 31. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Resistencia a la compresion y resistencia a la flexién del concreto con fibras macro sintéticas y metalicas en pavimentos

rigidos, Truijillo.

Problema Objetivos Hipotesis Variables e indicadores Tipo y disefio de
la investigacion
¢,Como influyen | Determinar la influencia de | Las fibras | Variable Independiente: Las Fibras Sika
. las fibras macro sintéticas y . . .
las fibras macro macro Dimensiones Indicadores Instrumentos

sintéticas y
fibras metalicas
en la resistencia
la compresion y

resistencia a la

flexion para
concretos con
fines de

pavimentacion?

metélicas (Sika fiber Force
pp-60 y Sika Fiber CHO
80/60) en la resistencia a la
compresion 'y flexion de

concretos con fines de
pavimentacion
Evaluar la influencia de las

fiboras macro sintéticas en las

propiedades fisicas y
mecanicas del concreto con
fines de pavimentacion

Evaluar la influencia de las
fiboras metalicas en las
propiedades fisicas y

mecdanicas del concreto con
fines de pavimentacion

sintéticas y
metélicas
aportan
cambios
significativos a
la resistencia a
la compresién
y flexion del
concretos con
de

pavimentacion

fines

Dosificacion 3.5

Balanza digital

Sika Fiber Force pp- | kg x m3 para pesar las
60 Dosificacion 5.0 | cantidades

kg x m3 para el disefio

del concreto

Sika Fiber CHO Dosificacion 15 | ¢on fibras.
80/60 NB kg x m3

Dosificacion 20

kg x m3
Variable Dependiente: Concreto
Dimensiones Indicadores Instrumentos
Asentamiento Cono de Norma ASTM

abrams C143
Resistencia a la Ensayo 7 dias Norma ASTM
compresion Ensayo 28 dias | C39
Resistencia a la Ensayo 7 dias Norma ASTM
flexion Ensayo 28 dias | C78

Método:
Cientifico

Tipo: aplicada
Poblacion:
Probetas de
concreto
muestra: 60
probetas, 30
para resistencia
a la compresion,
30 para
resistencia a la
flexion

Fuente: Elaboracion propia




N

ANEXO 03: Analisis estadistico de los resultados

0.0456007 28.444444 0.7071 212 -10

0.0784825 0.4444444
0.0511811 21.777778

0 208 0
202 10

PROMEDIO

SUMA DE (xi-med) "2
producto ai x dif (xi-xi inv)
MEDIA

DESVIACION ESTANDAR
Shapiro Wilk CALCULADO
Shapiro Wilk TABLA

207
50.666667
-7.071
207.29247
5.033223
0.9868232
0.767

0.039972404 36
0.069998399 4

0.056339747 16

0.7071 245 -10
243 0
235 10

PROMEDIO

SUMA DE (xi-med) 2
producto ai x dif (xi-xi inv)
MEDIA

DESVIACION ESTANDAR
Shapiro Wilk CALCULADO
Shapiro Wilk TABLA

241
56
-7.071
240.96099
5.2915026
0.89284
0.767

Fuente: Elaboracion propia



1 194 0.0653149 9 0.7071 203 -9

2 194 0.0653149 9 0 194 0
3 203 0.0390226 36 194 9
_ Resuladodelandlisis
PROMEDIO 197
SUMA DE (xi-med) "2 54
producto ai x dif (xi-xi inv) -6.3639
MEDIA 196.95477
DESVIACION ESTANDAR 5.1961524
Shapiro Wilk CALCULADO 0.7699856
Shapiro Wilk TABLA 0.767

1 224 0.0366239  44.444444 0.7071 237 -13
2 231 0.0612026 0.1111111 0 231 0
3 237 0.0378285 40.111111 224 13

PROMEDIO 231
SUMA DE (xi-med) "2 84.666667
producto ai x dif (xi-xi inv) -9.1923
MEDIA 230.60539
DESVIACION ESTANDAR 6.5064071
Shapiro Wilk CALCULADO 0.9980124
Shapiro Wilk TABLA 0.767

Fuente: Elaboracion propia



1 234 0.069869541 11.111111 0.7071 242 -8
2 236 0.091200963 1.7777778 0 236 0
3 242 0.050792924 21.777778 234 8
_ Resultadodelandlisis

PROMEDIO 237

SUMA DE (xi-med) 2 34.666667

producto ai x dif (xi-xi inv) -5.6568

MEDIA 237.30911

DESVIACION ESTANDAR 4.163332

Shapiro Wilk CALCULADO 0.9230592

Shapiro Wilk TABLA 0.767

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 04: Célculo de la caracterizacion del agregado fino (arena)
Tabla 32. Contenido de humedad

Peso recipiente PR ar 258.3 311.2
Peso recipiente + muestra himeda
PRMH or 1,320.5 1,380.1
Peso recipiente + muestra seca PRMS ar 1,312.9 1,374.0
Peso de muestra hiumeda PMH ar 1,062.2 1,068.9
Peso de muestra seca PMS ar 1,054.6 1,062.8
Peso de agua PA gr 8 6
Contenido de humedad % 0.7 0.6 0.7

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

Peso de muestra humeda = PRMH-PR

Peso de muestra seca = PRMS-PR

Peso de agua = PMH-PMS

CONTENIDO DE HUEMDAD = (PA/PMS)*100

Tabla 33. Peso unitario suelto y compactado

Peso recipiente + muestra

suelta kg 14.908 15.047 14.975
Peso recipiente + muestra
apisonada kg 16.083 16.122 16.180
Peso de recipiente kg 3.526 3.526 3.526
Peso de muestra en estado
suelto kg 11.382 11.521 11.449
Peso de muestra en estado
compactado kg 12.557 12.596 12.654
Volumen del recipiente m3 0.0071 0.0071 0.0071
Peso unitario suelto kg/m3 1,614 1,634 1,624 1,624
Peso unitario compactado kg/m3 1,781 1,787 1,795 1,788

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

Peso de muestra en estado suelto = PRMS-PR

Peso de muestra en estado compactado = PRMA-PR

Peso unitario suelto = PMES/VR



Tabla 34. Peso especifico y absorcion

Peso de la muestra secada en horno al

aire ar 662.6 601.0
Peso del pignometro lleno de agua or 669.1 669.2
Peso del pignometro lleno de muestra y

agua ar 1,088.7 1,050.5
Peso de la muestra en estado SSS gr 668.9 607.8
Peso especifico base seca gr/cm3 2.66 2.65 2.66
Peso especifico base SSS gr/cm3 2.68 2.68 2.68
Absorcién % 1.0 1.1 11

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

Peso especifico base seca = PMSHA/(PPLLA+PMESSS-PPLLMA)
Peso especifico base sss = PMESSS/(PPLLA+PMESSS-PPLLMA)
ABSORCION = ((PMESSS-PMSHA)/PMSHA)*100

Tabla 35. Andlisis granulométrico

3/8" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100

N°4 4,750 235 2.0 2.0 98.0 95 100 Caracteristicas fisicas:
N°8 2.360 140.1 122 142 858 80 100 Tamafio Max. Nom. :
0.7
N°16 1.180 228.8 19.9 34.1 65.9 50 85 Cont. de Humedad: %
N°30 0.600 283.8 24.7 58.8 41.2 25 60 Médulo de Finura: 2.82
N°50 0.300 246.2 214 80.2 19.8 5 30
N°100 0.150 140.7 12.2 92.4 7.6 0 10
N°200 0.075 635 5.5 97.9 21 0 5
Fondo - 22.1 1.9 99.8 0.2
1148.7 99.8

Fuente: Elaboracion propia
Donde:

Médulo de finura = (suma acumulado retenido) /100



ANEXO 05: Célculo de la caracterizacion del agregado grueso
Tabla 36. Contenido de humedad

Peso recipiente ar 311 262

Peso recipiente + muestra himeda or 3,380 3,375

Peso recipiente + muestra seca ar 3,364 3,357

Peso de muestra himeda ar 3,069 3,113

Peso de muestra seca ar 3,053 3,095

Peso de agua ar 16 18

Contenido de humedad % 0.5 0.6 0.6

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

Peso de muestra humeda = PRMH-PR

Peso de muestra seca = PRMS-PR

Peso de agua = PMH-PMS

CONTENIDO DE HUEMDAD = (PA/PMS)*100

Tabla 37. Peso unitario suelto y compactado

Peso recipiente + muestra suelta kg 12.814 12.907 12.860
Peso recipiente + muestra apisonada kg 14.225 14.411 14.473
Peso de recipiente kg 3.526 3.526 3.526
Peso de muestra en estado suelto kg 9.288 9.381 9.334
Peso de muestra en estado
compactado kg 10.699 10.885 10.947
Volumen del recipiente m3 0.0071 0.0071 0.0071
Peso unitario suelto kg/m3 1,317 1,331 1,324 1,324
Peso unitario compactado kg/m3 1,518 1,544 1,553 1,538

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

Peso de muestra en estado suelto = PRMS-PR

Peso de muestra en estado compactado = PRMA-PR
Peso unitario suelto = PMES/VR

Peso unitario compactado = PMEC/VR

Tabla 38. Peso especifico y absorcion



Peso de la muestra secada en horno

al aire ar 3,514 3,587
Peso de la muestra en estado SSS al

aire ar 3,549 3,621
Peso de la muestra saturada en agua gr 2,236 2,293
Peso especifico base seca gr/cm3 2.68 2.70 2.69
Peso especifico base SSS gr/cm3 2.70 2.73 2.72
Absorcion % 1.0 0.9 1.0

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

Peso especifico base seca = PMSHA/(PMESSSA-PMSA)

Peso especifico base sss = PMESA/(PMESA -PMSA)

ABSORCION = ((PMESA-PMSHA)/PMSHA)*100

Tabla 39. Andlisis granulométrico

Caracteristicas

1 25.00 0 0.0 0.0 100.0 100 100 fisicas:
3/4 19.00 262 4.7 4.7 95.3 90 100 Tamafio Max. Nom.: 3/4
1/2" 1250 2336 42.2 46.9 53.1 Cont. de Humedad: OOA;6
3/8" 9.50 1459 264 733 26.7 20 55 Mddulo de Finura: 6.76
N°4 475 1388 251 98.4 1.6 0 10
N°8 2.36 72 1.3 99.7 0.3 0 5
N°16 1.18 0.0 99.7 0.3
Fondo - 15 0.3 100.0 0.0
5532 100.0

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

Médulo de finura = (suma acumulado retenido) /100



ANEXO 06: Resultado de ensayos
Resultados concreto patron edad de 7 dias
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Resistencia a la compresion a 7 dias de la macrofibra sintética (3.5 kg)
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Resistencia a la compresion a 7 dias fibra metalica (15kg)
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Resistencia a la compresion a 7 dias macro fibra sintética (5.0 kg)
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Resistencia a la compresion a 7 dias fibra metalica (20 kg)
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Resistencia a la compresion patrén a 28 dias
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Resistencia a la compresion a 28 dias macro sintética (3.5 kg)

INFORME DE ENSAYD N® 0717-2021-QCE/TR]

Pt da Eriuien 340802021
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Resistencia a la compresion a 28 dias macrofibra sintética (5.0 kg)

INFORME DE ENSAYO N°® 0725-2021-QCE/TRJ
Fiada o Emeson: 15062001
1. INFORMACION DEL BOLICITANTE
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Resistencia a la compresién a 28 dias de fibra metalica (15 kg)

INFORME DE ENSAYD N°® 0735-2021-QCE/TR]
Pt e Erveiiion: L6/05720011
1. INFORMACION DEL BOLICITANTE
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Resistencia a la compresion a 28 dias fibra metalica (20 kg)

INFORME DE ENSAYD N° 0744-2021-QCE/TR)
Fndha o Ervision: 17/0S2021
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE
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Resistencia a la flexién a 7 dias concreto patrén

INFORME DE ENSAYO N® 0512-2021-QCE/TR)

Faechih S Erndston: 1208 200

1, INFORMACION DIEL SOLICITANTE
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Resistencia a la flexién a 7 dias del concreto con fibra macro sintética (3.5 kg)

INFORME DE ENSAYO N® 0520-2021-QCE/TR]

Facha @a Emmion I48E 0001
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Resistencia a la flexién a 7 dias del concreto con fibra macro sintética (5.0

kg)

INFORME DE ENSAYD N® 0539-2021-QCE/TR]
Facha da Embion: 35005, 0031
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Resistencia a la flexién a 7 dias del concreto con fibra metélica (15kg)

INFORME DE ENSAYO N° 0553-2021-QCE/TR)
1, INFORBACION DIEL. BOLICITANTE
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Resistencia a la flexion a 7 dias del concreto con fibra metalica (20 kg)

INFORME DE ENSAYO N® 0566-2021-QCE/TR]
Fucha o Emclon: 37905,/ 0021
1L MFORMACION DEL. BOLICITANTE
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Resistencia a la flexion a 28 dias del concreto patron

INFORME DE ENSAYO N°® 0702-2021-QCE/TR)
Feche de Emision: 12/08/2001
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Resistencia a la flexién a 28 dias concreto con macrofibra sintética (3.5 kg)

INFORME DE ENSAYO N® 0718-2021-QCE/TR)
Fecha da Emion 14,06/ 021
1. MFORMACION DEL BOLICITANTE
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Resistencia a la flexién a 28 dias del concreto con macrofibra sintética (5kg)

INFORME DE ENSAYO N®° 0726-2021-QCE/TR)
Focha @& Emiion: 15806001
1. IMFORMACION DEL SOLICITANTE

CUENTE : FARDLD RAFALL HURATALLL BONTINMEG RO

PROYEC TS : RESETEMCIA & Lk COMPRESON ¥ RISISTEMOLA A LA FLINIOM SR COMCRITD O0M RERAS MACED SINTEFICAS ¥
MITALICAS, [N FAVIMINTOS BAIDOR, TRUALED

O MLESTRA  : CORCAITE FC o= FH DS + WSSIROE RS, SIRTITHCA, 5.0 KG W)

2 TWRO DE BMAAT:

RESSSTEMCLA A FLEXICH EN 'WaGAS SIMFLEMENTE APOYADAS CON CARCS A LDS TERONDS DEL TRAMD
| Hormms e Ervsrys NTF 1050 .078-200E)

A, REBULTADC DE BhAAYOR:
. . . . i MLE R Bl [45° ] [T RN
dndibin nm T LT [N FEE kil P P Pk i, Pk Ll e
13ilun Ihif i) T (T =] FHIFRFTH
iy o = (1] [y ]|
et S Oy nk 15 S+ pi e TR o IhiE 159 1] A5 hia R o Camrid
Ll S O~ i mi H-A- 0 S TR s hi i) L5 whik (9] Nseric Csmarai
L - it ni H-5 S A IO = 1k (E49 LT £ ] ST el
L= F |
HOTAS

1 PR, AN RO G el TR o D Ry S, i D BRI i i S T

a s A il i PP TR W O Bt Y A S G T, el ]

3 L v L bR 0 LA Tl R e ioec s il el F o koo S Al Tl e e SRR e S b O el
e e B SR i PTLF-B-ain

R. CIF. H* 1T08AE



Resistencia a la flexion a 28 dias del concreto de fibra metalica (15 kg)

INFORME DE ENSAYO N°® 0736-2021-QCE/TRJ
Facha & Emiion: 16,0, 0021
1. IMFORMACION DEL SOLICITANTE
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Resistencia a la flexion a 28 dias del concreto con fibra metalica (20kg)

INFORME DE ENSAYO N° 0745-2021-QCE/TR]

Facha & Emmion: 17 061001
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ANEXO 07: Panel Fotografico

Peso unitario compactado del agregado Peso unitario del concreto



Haciendo probetas Haciendo vigas

Ensayando la probeta a compresion Ensayando la viga a Flexion



