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Resumen

La presente investigacion tuvo como finalidad determinar las caracteristicas fisicas
y mecanicas del concreto estructural fc=210kg/cm2 adicionando fibras de acero.
Para ello, se realizaron ensayos de laboratorio de los agregados que se utilizaron
para el concreto. Posteriormente, se realizé el disefio de mezclas para una
resistencia a la compresion del concreto de 210 kg/cm2 para el concreto patron y
experimental adicionando 1%, 1.5% y 2% de fibras de acero. Se realizaron 36
especimenes de concreto distribuidos en tres grupos experimentales y un grupo
control que fueron puestos a prueba a los 7, 14 y 28 dias de curado. Los resultados
obtenidos demuestran que las fibras de acero utilizado como agregados en el
concreto ayuda a incrementar la resistencia del concreto. Ademas, se concluye que
las fibras de acero tienen un buen comportamiento en el concreto si se compara

con un concreto convencional.

Palabras clave: concreto estructural, fibras de acero, resistencia.
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Abstract

The purpose of this investigation was to determine the physical and mechanical
characteristics of structural concrete f'c = 210kg / cm2 adding steel fibers. For this,
laboratory tests were carried out on the aggregates that were used for the concrete.
Subsequently, the design of mixtures was carried out for a concrete compression
resistance of 210 kg / cm2 for the standard and experimental concrete adding 1%,
1.5% and 2% of steel fibers. 36 concrete specimens were made, distributed in three
experimental groups and a control group that were put to the test at 7, 14 and 28
days of curing. The results obtained show that the steel fibers used as aggregates
in concrete help to increase the strength of the concrete. In addition, it is concluded
that steel fibers have good behavior in concrete when compared to conventional

concrete.

Keywords: structural concrete, steel fibers, strength.



|. INTRODUCCION

A inicios del siglo XIX el concreto afiadiéndole filamentos de acero fue un tema
transcendental en las nuevas investigaciones. Las mas sobresalientes en ese
tiempo eran las de Romualdi Batos y Mandel, no obstante, esto se emple6 en Europa
por los 70, como principal pais encontramos a Espafia,quienes empleaban estos
recursos en diferentes actividades tales como pavimentaciones entre estas las

industriales y de puentes; asi mismo, se utilizé en revestimientos y otros.

A nivel mundial, Porter (1910) y Ficklen (1914), desarrollaron las primeras
explicaciones de que el concreto podria ser mejorado si se adicionaban filamentos
de acero. La optimizacion del concreto se elaboré gracias a investigaciones y
estudios anteriores realizados en laboratorios en 1985 hacia adelante, contando
con la participacion de diversos paises tales como EE. UU, Alemania y Japén.
Teniendo como antecedente el conocimiento de que elconcreto reforzado generaba

una mejor resistencia y trabajabilidad.

En Peru la utilidad de este material es cada vez mas usual,debido a que es un
material primordial y significativo para las estructurasy costos de las construcciones
que se planifican y elaboran. Es evidente que este rubro necesita concreto de
calidad para la realizacion de sus obras, lo cual nos obliga a adicionar agregados
de calidad siguiendo paso a paso y teniendo en cuenta de los requerimientos

sefialados en la norma nacional como internacional.

Un gran ejemplo, de los beneficios brindados por el concreto con filamentos de metal
es la pavimentacién de la Av. Venezuela que se conserva en buen estado a pesar
del transcurrir de los afios, se observan fallas como el escalonamiento y el

ensanche en los bordes, sin embargo, estas son consideras como fallas minimas.

Actualmente el material concreto es reconocido por ser el material de construccion
gue mas se conoce en la elaboracion de edificaciones en todo el mundo (Orozco
et. al., 2018), por ende, es uno de los pocos elementos utilizados en las obras de
estructuras, cabe resaltar que este material ha experimentado en lo minimo cambios
relativos desde su lanzamiento en la industria, las peculiaridades que se pueden
mencionar es la resistencia a la traccion y la comprension (fct/f'c) que poseen,

aunque también debemos mencionar el peso especifico y la resistencia a la



comprension (Nistal et. al., 2012).

Nuestro pais es relativamente uno de los paises con mayor actividad sismica,
debido a esto, estamos expuestos a un gran riesgo debido a este problema,
llegando a obtener pérdidas materiales y sobre todo pérdidas humanas. Ya que,
contamos con un pais subdesarrollado la necesidad de construcciones de
vialidades, estructuras hidraulicas y en edificaciones es de manera persistente
(Tavera, 2018).

Segun el pensamiento en el disefio de la norma técnica E-0.30 del Reglamento
Nacional de edificaciones indica las pautas que se deben seguir para minimizar en lo
posible las pérdidas humanas, sobretodo garantizar la prolongacién los servicios
basicos y por ultimo reducir el deterioro de las propiedades (Blanco Marianela,
2012). De tal modo, que es preferible otorgarle resistencia para evitar dafios
perjudicables, en otras palabras, optimizar la propiedad de la traccion del concreto
proporcionandole comportamientos ductiles a los elementos estructurales, por esta
razdn, una opcion seria que en el concreto se afiada las llamadas fibras de acero con
el propdsito de incrementar sus caracteristicas fisicas y mecanicas obteniendo en

el concreto una conducta ductil (Valencia & Quintana, 2016).

El termino traccion se refiere a las propiedades mecéanicas de los materiales, en
nuestro caso seria el concreto la cual tiene como labor medirla resistencia de los
materiales con las fuerzas estaticas o aplicadas languidamente que puede tolerar
antes de llevar al punto de quebrantarse(Farfan, et. al, 2018).

La resistencia limitada de la tension en el concreto tiene significativas implicancias
con referencia al disefio y construccion de las fibras de acero,debido a que al verse
sometido por las cargas este genera importantes esfuerzos de traccion en las fibras
inferiores (Carrillo, et al.,, 2013), lo que puede producir dos cambios
transcendentales, el primero seria la disminucién de los esfuerzos en la traccion al
utilizar espesores mayores en la fibra, el segundo cambio consiste en aplicar fibras
de acero en zonas donde se esperan fuerzas de tension, en la parte inferior de las
fibras, para lograr evitar el agrietamiento de estas, no obstante se ha recomendado

usar 5 fibras en los ultimos afnos.

Esto es realizado con el proposito de mejorar las propiedades de la traccion del



acero en el concreto para su elaboracién y optar por un concreto renovado e

innovador.

Cabe destacar que el concreto conlleva una falla fragil desde tiempos remotos hasta
la actualidad por lo cual fue obligado a ser ayudado por losmateriales que contengan
acero para lograr obtener una ductilidad optima,no obstante, se ha demostrado que
la presencia del acero, ya sea en fibras o barras resultan mas efectivos en el

comportamiento ductil del concreto (Sanchez & Teran, 2008).

La mayoria de los profesionales especializados en la construccion en nuestro pais
siguen empelando las mismas técnicas y materiales habituales para la elaboracion
de construcciones de obras, dejando de lado los conceptos de utilizar la tecnologia

para mejorar.

La utilizacion exclusiva de un producto ya existente en este caso el concreto
afiadido con nuevos elementos, por ejemplo, el uso de fibras deacero en el concreto
afiliado en la industria de las construcciones nos obliga a elaborar diversos estudios
con el fin de informar a la comunidad constructora las cualidades, propiedades y

beneficios del resultado obtenido.

En el contexto especifico en el que se desarroll6 este estudio, es decir, Tumbes,
esta localizada a mas de 1250 km al extremo norte de Lima; esta se ubica al
extremo norte del rio del mismo nombre, lo cual constituye una especie de frontera
natural, puesto que la ciudad no tiene prolongacion hacia la parte sur del rio. A
Tumbes se logra llegar tanto por via aérea como terrestre; siendo una de las
vialidades mas relevantes de la ciudad la autopista Panamericana, la cual vincula
la parte costera peruana con Ecuador. Es importante mencionar, que el clima de
dicha region es tropical y de sabana tropical, fundamentalmente con clima calido y
humedo anualmente, alcanzando temperaturas maximas en verano entre 30°C a
40°C. Al ser una region muy importante del Pert que comunica a los extremos norte
y sur del territorio, asimismo, con otros paises; es necesario que las vialidades

principales como las secundarias se mantengan en buenas condiciones.

Teniendo como antecedente lo anteriormente expuesto la presenteinvestigacion
tiene como problema general: ¢Cudles seran las caracteristicas fisicas y

mecanicas del concreto estructural fc=210kg/cm2 adicionando fibras de acero para



incrementar su resistencia Tumbes, 20217?

Como problemas especificos: ¢Cuales seran los agregados empleados en el
disefio de mezclas, para incrementar su resistencia Tumbes, 20217, ¢ Como seré
el disefio de mezclas del concreto estructural adicionando fiboras de acero, para
incrementar su resistencia Tumbes, 20217?; y ¢ Cuales seran las caracteristicas
mecanicas del concreto estructural adicionando fibras de acero (resistencia a la
comprension), para incrementar su resistencia Tumbes, 20217

En la elaboracion del proyecto se emplearon las fibras de acero, como opcién con
el objetivo de aumentar la resistencia del concreto obteniendo mejores resultados
en su vida util.

La investigacion presentada tiene una justificacion técnica puesto que al agregar
filamentos de acero en el concreto estructural se busca disminuir y minimizar las
problematicas que se presentan. Dejando antecedentes a los préximos proyectos
e investigaciones generando facilidad para descubrir nuevas técnicas de
incorporacion, buscando otorgar alternativas de pavimentos rigidos, eficientes,
seguros y modernos. La justificacion tedrica se basa en la investigacion de
recursos y sustentos tedricos veridicos basados en investigaciones y teorias
realizadas con anterioridad por autores con relacion a temas con el proyecto en
cuestion, nos enfocamos en incorporacion las fibras de aceroen el concreto
estructural buscando que las investigaciones indagadas nos esclarecen y den
soporte en la realizacion del proyecto, dejando como recurso esta nueva
investigacién para investigaciones futuras.

Respecto a la justificacién social del proyecto, se realiza el estudio que ayudara
a establecer estructuras apropiadas para la construccion. Por otro lado, en la
justificacion metodolégica de la investigacibnhacemos referencia a los tipos de
disefios, los materiales que se emplearan con el fin de estimar y considerar los
resultados de la mezcla de las fibras de acero con concreto estructural,
considerando las peculiaridades quimicas, fisicas y mecanicas. De esta forma es
posible hallar los resultados de las probetas, de acuerdo con los diferentes dias que
se emplean para su estimacion.

En tal sentido se plantearon los objetivos de la investigacion; teniendo como
objetivo general: determinar las caracteristicas fisicas y mecéanicas del concreto

estructural fc=210kg/cm2 adicionando fibras de acero para incrementar su



resistencia Tumbes, 2021.

Como objetivos especificos: analizar los agregados empleados en el disefio de
mezclas, para incrementar su resistencia Tumbes, 2021; elaborar el disefio de
mezclas del concreto estructural adicionando fibras de acero, para incrementar su
resistencia Tumbes, 2021; y evaluar las caracteristicas mecanicas del concreto
estructural adicionando fibras de acero (resistencia a la comprension), para

incrementar su resistencia Tumbes, 2021.

En la presente investigacion, la hipotesis general se presenta de la siguiente
manera: la incorporacion de las fibras de acero incrementa la resistencia en el

disefo de concreto estructural, Tumbes 2021.



ll. MARCO TEORICO

Para la elaboracion de las bases tedricas referente a la investigacion, se cita algunos
antecedentes que tienen relacion con la finalidad del presentetrabajo; es asi que, en

materia internacional, se tiene las siguientes referencias:

Domski et. al. (2017: p.10), en el papel titulado “Comparacion de las caracteristicas
mecanicas de la fibra de acero de ingenieria y de desecho utilizada como refuerzo
para el hormigén”, desarrollaron investigaciones con el propositode saber al detalle
las diferentes propiedades mecénicas de forma cuantitativa que tienen las fibras de
acero. El procedimiento experimentalutilizado en este trabajo fue la comparacion
para descubrir los beneficios que se obtenian en las mezclas de concreto
adicionando fibras de acero.Al culminar el proyecto de puede inferir que las fibras
de acero ingenieril son inferiores a las fibras de neumatico reciclado debido a que
estas Ultimas presentan caracteristicas mas resaltantes. Demostrando que al

afiadir material reciclado a las fibras proporcionan grandes beneficios.

Por otro lado, Sarta y Silva (2018), en su estudio “Andlisis comparativo entre el
concreto simple y el concreto con adicion de fibra deacero al 4% y 6% de la
universidad catdlica de Colombia”, en su estudio, cuya investigacion tuvo cono
finalidad comparar proporciones de dos tipos de concreto (Concreto de 3000 PSly
concreto adicionado con fibras de acero), para lograr mejorar su resistencia a los
esfuerzos. De los resultados obtenidos, se demostré que, en el ensayo a flexion,
aumento su residencia en un 56.56% a la edad de 28 dias.

Segun Medina et. al. (2017: p.10), en el articulo cientifico titulado “Propiedades
mecanicas y térmicas del hormigdn que incorpora caucho y fibras del reciclaje de
neuméaticos”, en el articulo cientifico realizaron estudios del fortalecimiento del
concreto con las fibras de acero, teniendo como proposito descubrir en lasfibras
recicladas de neumdticos las caracteristicas térmicas y mecanicas de estas
mezclas. EI método utilizado en el proyecto es experimental, yaque se realizaron
pruebas de las mezclas del concreto, entre os cuales resaltaron los ensayos de
compresion, flexibn e impacto. Asi mismo se obtuvieron resultados de otros
mddulos adicionales. Al concluir la investigacion se afirmé que en forma general
existen mejoras evidentes almezclar las fibras de acero reciclado en la parte

mecanica del concreto.



Onuaguluchi et. al. (2017), en su investigacion titulado “Comportamiento de fibras
de acero de llantas de desecho en OPC y morteros activados por alcalis”, en su
investigacion ejecutaron estudios donde se busco fortalecer el concreto con fibras
de acero, teniendo como objetivo primordial estudiar diferentes parametros como la
tenacidad mecanica del concreto con las fibras de acero en la mezcla, empleando
una metoddloga experimental debido a que se emplearon fabricaciones de probetas
de fibras de acero con diferentes niveles. Con lo cual se concluyé que al incorporar
este tipo de materiales se genera ladisminucion de dos aspectos importantes en el

concreto: la trabajabilidady la firmeza a la compresion).

Continuamente Ahmadi et al. (2017), presentaron un articulo cientifico titulado
“Propiedades mecanicas del hormigon que contiene fibras y aridos reciclados”,
presentaron un articulo cientifico, quienes se basaron en estudiar las conductas
mecénicas que se obtenian de mezclar el concreto con material reciclado de
albafileria afadiendo fibras de acero, en esta investigacion se utilizd una
metodologia de tipo experimental donde se elaboraron ensayos basandonos en las
caracteristicas de intereses, utilizando luegouna maquina universal para conocer
mas a detalle las caracteristicas obtenidas. Teniendo como resultado que la adicion
de agregados reciclados junto con las fibras de acero muestra grandes mejoras en
las propiedades mecéanicas. Los autores concluyeron la investigacion afirmando
que al utilizar este tipo de mezclas se puede llegar a reducir elespesor de
pavimento. Teniendo resultados que indica una reduccion enla resistencia a la

comprension de 15%.
En relacion a los estudios previos de caracter nacional, se tienen:

Evaristo (2018), en su tesis denominado “Concreto reforzado con fibrasmetélicas y
fibras sintéticas, utilizando agregados de la cantera de Andabamba -Huanuco”, en
su tesis, tuvo como objetivo estudiar las caracteristicas de los agregados de la
cantera de Andabamba en las probetas con fibras metalicas y fibrassintéticas
buscando comprobar la resistencia a compresion. El tipo de investigacion es de tipo

experimenta aplicada, En los resultados se logrocomprobar lo siguiente: primero

gue los agregados lograron disminuir la trabajabilidad en 3 7 a g 3, segundo que
la resistencia estuvo en un rangode 271 kg/cm2. Concluyo finalmente que la

resistencia del concretodepende mucho del tipo de fibras adicionadas.



Por otro lado, Cuenca y Solérzano (2018), en sus tesis “Efecto de las fibras de acero
y polipropileno en la resistencia a la flexion delconcreto, Trujillo 2018”, en sus tesis,
tuvo como finalidad analizar y evaluar en las fibras acero y polipropileno las distintas
caracteristicas que proporcionan al concreto. De esto se puede afirmar para lograr
obtener un concreto mejorado al tradicional se deben utilizar los materiales
adecuados, como los materiales empleados en esta investigacion que favorecié en
gran amplitud las diferentes propiedades dele concreto, la cantidad adecuada para

lograr esto debe utilizar 20 % deproporcion.

Asi mismo, Carranza (2018), en su tesis “Aplicacion de fibras de aceropara mejorar
el comportamiento mecanico del concreto f'c=210 kg/cm2, en losas industriales en
el distrito de Huarochiri- Lima”, en su tesis, realizo esta investigacion con la finalidad
describir si el concreto reforzado con fibras de acero se pueden utilizar en losas
industriales. EI método utilizado fue experimental aplicada, por esa razonse priorizo
la observacion y recoleccion de datos durante el proceso de ensayos en el concreto
fresco y endurecido, en los grupos de experimentacion no se utilizé concreto
convencional, por otro lado, las proporciones de fibras de hacer fueron 2.5 %, 4.8
% y 5.2 %. En total se realizaron 120 pruebas experimentales (72 para ensayos a
comprension y 48 para ensayos de flexion). Concluyendo que estas fibras son
beneficiosas en la comprension y en la flexidbn con un porcentaje de 36 y 95

respectivamente.

Mufioz y Pacheco (2018), en su investigacion: “Estudio para la optimizacion del
disefio de un concreto autocompactante reforzado con fibras de acero”, en su
investigacién, tuvo como finalidad estudiar el concreto autocompactante
fibroreforzado, como primer paso se caracterizd lo materiales a emplear y el disefio,
el segundo paso fue aplicar la adicion de fibras de acero en el concreto en sus
diferentes estados comprobandolos comportamientos que poseen. Con esto se
llegé a la conclusion que las mezclas con alto porcentaje de fibras poseen una
mayor resistencia de comprension a comparacion de las que tienen menos fibras

de acero,de igual manera se observa en la flexion y traccion.

Finalmente Sotil y Zegarra (2015), en investigacion designada “Analisis
comparativo del comportamiento del concreto sin refuerzo, concreto reforzado con

fibras de acero Wirand FF3 y concreto reforzado con fibrasde acero Wirand FF4



aplicado a losas industriales de pavimentos rigido”, en investigacién realizan
estudios de forma experimental con el propdsito de diferenciar los concretos libres
de agregados y lo concretos con las diferentes fibras de refuerzo, las utilizadas en
este proyecto fueron las fibras FF3 y — FF4, la metodologia empleada fue
experimental aplicada, agregando en cada probeta una cantidad apropiada de las
fibras mencionadas anteriormentelogrando repetir el mismo procedimiento en las
60 probetas elaboradas, el resultado que se pudo observar fue la firmeza. Los
autores concluyenla investigacion afirmando que las FF3 y FF4 aumentan la

resistencia siendo muy beneficioso si es utilizado en los concretos.

Para la elaboracion de las bases tedricas referente a la investigacion se cité algunas

revistas.
En la investigacion local:,

De acuerdo con el Diario El Correo (2018), de acuerdo a los antecedentes vistos
en el departamento de tumbes los pobladores del Barrio Las Mercedes en Tumbes
exhortaron a la gobernacion que su vialidad sea pavimentada; de modo que, se
puedan evitar desastres en la temporada de lluvias que se despliegan en el referido
sector; puesto que la misma evidencia grandes fallas vinculadas a la pavimentacion
de la vialidad, lo cual provoca incomodidad en los usuarios, quienes aguardan
respuesta a dicha problematica; debido a que no pueden transitar durante el
periodo de lluvias. Aunado a ello, también se tienen vias pavimentadas en muy
malas condiciones, deterioradas y con un pésimo disefio de infraestructura,
expresando una gran despreocupacion de los funcionarios de turno e inadecuado

tratamiento del Plan de Desarrollo Urbano.

Del mismo modo, El Comercio (2017), reportd que a causa del fenémeno de lluvias
gue se ha dado al norte del territorio se encuentran activas las quebradas de
Panales, Bocapan y Fernandez; dejando incomunicada la via terrestre del distrito
Casitas; debido a la elevacién que presenté el nivel de dichas quebradas; generado

la intransitabilidad de las vias, impidiendo el libre transito a los referidos sectores.

Por otra parte, Republica (2016), en Tumbes se estan efectuando construcciones
con informes técnicos deficientes; asi lo constaté el Colegio de Ingenieros de
Lambayeque, los cuales efectuaron inspecciones a la pavimentacion de vialidad

gue se estaba realizando en la referida ciudad, evidenciando el escaso criterio y



consideraciones técnicas de los profesionales que efectian los estudios sin una
adecuada factibilidad y los requerimientos de los pobladores de la zona; asimismo,
sin tomar en cuenta las normativas técnicas para la ejecucion de este tipo de

proyectos.
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l1l. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacidon

Segun Ramirez (2018), en su investigacion es de tipo experimental — aplicada. Se

tomo6 como base el método cientifico.

El disefio empleado en el estudio es de tipo descriptivo comparativo, se describiran
las diferentes investigaciones expuestas para comparar las propiedades de las
fibras de acero en el concreto estructural y poder optar por elegir la técnica mas

apropiada.
3.2 Variables y operacionalizacién

Se identifican dos variables en el disefio:

Variable independiente: Fibras de acero.

Definicién conceptual: Acero trefilado y encolado apto para aplicarse en el concreto
(Sika, 2021).

Definicion operacional: La variable se operativizara aplicando una ficha de recojo

de datos.

Tabla 1. Operacionalizacion de la variable independiente

VARIABLE DEFINICION DEFINICION
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Fibras de acero Acero La variable Tamafio
trefilado y se e teristi Diametro
i ArA aracteristicas —

encolado operativizara Relaciéon

apto para aplicando longitud/diametro

alpllcilrsreten lrma fcha de Peso de la fibra de

eSltlz(o 0232(1 de(;OJo € Cantidad acero por m3 de

(Sika, ) atos concreto
Tiempo de
aplicado de la fibra

Momento P

de acero al
concreto

Fuente: elaboracion propia

Variable dependiente: Incrementar la resistencia de concreto f'¢c=210 kg/cm2,

Definicion conceptual: Se define como la resistencia que ofrece el concreto frente

a una carga compresiva.

Definicion operacional: Una ficha de datos se aplicé para operacionalizar la variable
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Tabla 2. Operacionalizacién de la variable dependiente

VARIABLE DEFINICION DEFINICION
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES

Resistencia al Se define Una ficha de

concreto como la datos se

f'c=210kg/cm2 resistencia aplicara para
que ofrece el  operacionalizar
concreto la variable. Presion Kgf/cm?
frente a una
carga
compresiva

Fuente: elaboracion propia.

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Para la presente investigacion realizaron un total de 36 ensayos, como se visualiza

en la tabla 3.

Tabla 3. Cantidad de probetas a ensayar

Concreto Porcentaje de .
Ti0o de ensav patrén fibra de acero Tiempo de curado Total de
P y F'c=210 1% 15% 2% 7 14 28 ensayos
kg/cm?2 0 A ° dias dias dias
Resist. a la
compresion 3 3 3 3 12 12 12 36

Fuente: elaboracion propia.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica de recoleccion de datos

En el presente proyecto se utilizd la técnica de analisis y observacion como

alternativa para lograr un registro confiable, sistematico y completamente valido.

Para la variable independiente, se empled la técnica de la observacion y como

instrumento una ficha de recojo de datos.

Para la variable dependiente, se emple6 igualmente la técnica de la observacion y
como instrumento una ficha de recojo de datos.

Instrumento de recoleccidn de datos:

Esta opcion de recoleccién de datos nos favorecera a realizar un proceso de
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recopilacion de datos fiables, a través de una ficha, que es enfocada para el
concreto patréon como del concreto experimental, este mecanismo debe ser

autenticado por profesionales que daran su aprobacion al proyecto presentado.
3.5. Procedimientos

Para realizar el procedimiento se siguieron los siguientes pasos, tal como se

observa en la figura 1 y anexo 4 respecto a las imagenes de los analisis efectuados.

1. Seleccion de

agregados

ad

2. Caracteristicas
de los agregados

]

v

3. Elaboracién

“DISENO DE CONCRETO 4. Elaboracién

S

ESTRUCTURAL F'C=210 de probetas de diserio de
KG/CM2 INCORPORANDO mescla
FIBRAS DE ACERO, PARA

INCREMENTAR SU
RESISTENCIA-TUMBES-2021" ‘
5. Codificacién ' 6 Ensayc:i de
de probetas rofura de
probetas
7. Analisis de
resultados

Figura 1. Procedimientos de la investigacion.
Fuente: elaboracion propia.

PASO 1 Seleccion de agregados

Se realizo la seleccién de componentes del concreto reforzado con fibras de acero,

para la elaboracion de las probetas de concreto patron y experimental.
PASO 2: Caracterizacion de los agregados

Se elaboraron estudios de Granulometria, peso especifico, peso unitario, contenido
de humedad para conocer las propiedades de los agregados para la produccién del
disefio de mezclas. De la misma manera, se realizd el ensayo de granulometria

para las fibras de acero.
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PASO 3: Elaboracion de disefio de mezclas.

Se ejecutd el procedimiento para establecer las cantidades Optimas de cada

materia a utilizarse para el concreto estructural.

PASO 4: Elaboracién de probetas.

Se elaboré las probetas de modo experimental (de las fibras de acero).
PASO 5: Codificaciéon de probetas

Se codificaron las probetas de modo experimental (de las fibras de acero).
PASO 6: Ensayo de rotura de probetas

Se realiz0 la rotura de probetas, verificando que la maquina Hidraulica cumpla con
los parametros y restricciones. Posteriormente, se transportd las probetas hacia
donde se realiz6 el ensayo. Luego, Se registro las caracteristicas de cada probeta
(ancho, longitud, espesor). Finalmente, se coloc6é la probeta en la maquina
hidraulica.

PASO 7: Anédlisis de los resultados

Se ejecuto el respecto analisis que se obtuvo en el ensayo de rotura de probetas

para el concreto experimental sobre su resistencia a la compresion.
3.6. Método de andlisis de datos

Para el cumplimiento de los parametros se deben efectuar algunos pasos para el

procesamiento de la informacion:
e Almacenar herramientas y materiales para ejecutar un concreto.
e Efectuar un disefio de un concreto fc=210Kg/cm2 de un disefio de mezcla.

e Se debe recolectar informacion sobre las caracteristicas mecanicas y fisicas
de las probetas en un determinado tiempo estos podrian ser en siete dias,

catorce dias y veinte ocho dias.

e Ejecutar las probetas de acuerdo con la norma técnica y cumpliendo con los

requisitos minimos y establecidos por la N.T.P.

Enfocandonos en el analisis de indagacion este serd fundamentado con analisis de

inferencias y descriptivos, por lo que es necesario almacenar todos los datos
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resultantes en el proceso que ayudaran en el calculo que seran procesados en
cuadros estadisticos y herramientas ofimaticas, con cuadros faciles de comprender
y gréficos de tal manera que sea factible incorporar una segunda opcion la variable
independiente, sobre una dependiente a cual seria la entregable bajo este criterio

conceptual.
Para el analisis descriptivo:

Se cuenta con una serie de cuadros que muestran la frecuencia, las puntuaciones,
las gréaficas y estadigrafos, con los sistemas de dispersion para calcular la media
aritmética, como la desviacion estandar y la varianza. Estos van a permitir una
mayor representacion de estos datos, y esos nos ayudan a identificar las diversas

propiedades y caracteristicas de las variables sobre los datos obtenidos.
Analisis inferencial:

En este tipo de andlisis el sistema de inferencias es importante para probar y
evaluar una hipotesis indiscutible, por esta razén se debe encontrar un efecto
positivo de la variable independiente, adquiriendo una técnica estadistica para

calcular los datos sobre una variable dependiente.
3.7. Aspectos éticos

Estos aspectos consideran la conducta ética y el comportamiento con relacién al

estudio de esta investigacion es por ello que se presenta bajo estos criterios:

e En relacion a los autores citados, se debe respetar la propiedad intelectual
en la elaboracion de sus investigaciones, en donde se demuestra que estan

citados y referenciados de forma correcta por los autores y escritores.

e Salvaguardia a los autores: se considera el patrocinio de los que participan
en esta presente investigacion, valorando su intimidad, respetando la

privacidad, dignidad y su diversidad.

e Beneficencia y no maleficencia: En este punto se debe proteger la integridad
de los colaboradores de la presente investigacion, sin causar algun dafo.

Afadiendo un beneficio comun y lograr disminuir los efectos desfavorables

e Integridad cientifica: se conserva los datos y la informacion que se adquieren

sin adulterar ninguno de sus estamentos, de la misma forma se valora la
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veracidad de la informacion y los datos adquiridos de autores registrados y

reconocidos.
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IV. RESULTADOS

En esta investigacion, para lograr los objetivos planteados se realizaron estudios
en laboratorio: (agregado grueso y fino); el disefio de mezclas y ensayos al concreto

patrén y experimental en estado fresco y endurecido.

4.1 Resultados de las caracteristicas fisico-mecanicas de los agregados de la

cantera San Jacinto Tumbes.

De la caracterizacién de los agregados, se obtuvieron datos de los ensayos
realizados, el cual sus propiedades fisicas y mecanicas se refleja en siguientes

tablas:

4.1.1 Peso especifico de agregados

Tabla 4. Agregado fino (Arena Gruesa Zarandeada).

Procedencia: Cantera San Jacinto

A) Peso material saturado superficialmente seco. 500 gr
B) Peso frasco + H20 663 1gr
C) Peso frasco + H20 + A (A+B) 1163.1gr
D) Peso material + H20 en el frasco 971 6gr
E) Volumen de masa + volumen de vacios= C-D 19156
F) Peso material seco 4901
P E Bulk (Base Saturado) = A'E 261

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 5. Agregado grueso (Grava Zarandeada 3/4)

1 Peso de Material S.S.S. 500.0 gr
2 Volumen Desplazado en Probeta 190.8cm?
3 P.E S.S.S.1/2 2.62gr/Cm?

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.2 Analisis granulométrico del agregado fino y grueso

Tabla 6. Analisis granulométrico del agregado fino

UALLAS ABERTURA 'g"éTTEEl\Fﬁ'Sé PA%FL*J%EU'\&ADJ(ESS ESPECIFICACIONES
(mm) @) (%) Retenido  Pasa  HUSO NTP 400,037
1/2" 12.50
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 - 100
N°4 4.76 14.00 251 2.51 97.49 100 - 95
N°g 2.38 82.00 14.70  17.20 82.80 100 - 80
N° 16 1.19 155.00 27.78  44.98 55.02 85 - 50
N° 30 0.60 147.00 26.34 71.33 28.67 60 - 25
N° 50 0.30 85.00 15.23 86.56 13.44 30 - 10
N° 100 0.15 54.00 9.68 96.24 3.76 10 - 2
FONDO 21.00 3.76 100.00 0.00 0-0
558.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
100
80 /

<60 d /
: /

7
S / Vi
AN A
20 2
=
0
0.10 1.00 10.00 100.00

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

— —— srcon
et INFERIOR

Figura 2. Curva granulométrica de agregado fino
Fuente: elaboracion propia.



Tabla 7. Andlisis granulométrico del agregado grueso

PORCENTAJES

MALLA ABERTURA MATERIAL RETENIDO ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
(mm) (ar) (%) Retenido Pasa HUSO NTP 3/4"-1/2"
2" 50.00
11/2" 37.50
1" 24.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
3/4" 19.05 92.00 4.60 4.60 95.40 90 -100
1/2" 12.50 980.00 49.00 53.60 46.40 55 -20
3/8" 9.53 750.00 37.50 91.10 8.90 15-0
N° 4 4.76 110.00 5.50 96.60 3.40 5-0
N° 8 2.38 68.00 3.40 100.00
CURVA GRANULOMETRICA

100

<

(%)) %’

<80

s |

o60

8 /

<40

—

- /

O | 1

S0 e

0.10 1.00 10.00 100.00

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

—ARRY e SUPERIOR ‘

Figura 3. Curva granulométrica de agregado grueso
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4.1.3 Peso unitario de los agregados

Tabla 8. Peso unitario suelto del agregado grueso

Descripcion UND M1
Peso de muestra + molde qr 7692
FPeso de molde gr 3965
Peso de muestra qr 3r27
Volumen de molde gricm3 2286
Peso Unitario C/D gricm3 1630
Fuente: elaboracién propia
Tabla 9. Peso unitario suelto del agregado fino
Descripcion UND M1
FPeso de muestra + molde gr 7326
Peso de molde gr 3965
Peso de muestra qr 3361
Volumen de molde gricm3 2286
Peso Unitario C/D gricm:3 1470
Fuente: elaboracion propia
Tabla 10. Peso unitario suelto del agregado grueso
Descripcion UND M1
Feso de muestra + molde gr 7417
Feso de molde qr 3965
Peso de muestra gr 3452
Volumen de molde aricm3 2286
Peso Unitario C/D gricm?3 1510
Fuente: elaboracién propia
4.1.4. Absorcion del agregado fino
Tabla 11. Absorcién del agregado fino
Descripcién UND
Peso de Material S.S.S. gr 500
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Peso de Material Seco or 496.9
% Absorcién = (1 — 2/2) * 100 gr 0.6
Fuente: elaboracion propia

Tabla 12. Absorcién del agregado grueso

Descripcién UND
Peso de Material S.S.S. gr 500
Peso de Material Seco gr 496
% Absorcién = (1 —2/2) * 100 gr 0.6

4.2 Disefno de mezcla

Para la realizacién del disefio de mezcla se ha utilizado el método del ACI 318,
donde se han obtenido dosificaciones de mezcla fluidas, lo cual brinda tener una
buena dosificacion de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto

4.2.1 Concreto patréon

Tabla 13. Disefio de mezcla de concreto patrén

DATOS CEMENTO ARENA GRAVA AGUA
Disefio en Obra kg/m3 339 750 1016 202
Proporciones de mezcla de disefio
DATOS CEMENTO ARENA GRAVA AGUA
Dosificacién en Peso 1 2.2 2.9 0.59
Dosificacién en Volumen 1 2.2 3.0 -

Dosificacién calculada en agregado grueso clasificado de tamafio maximo 3/4"
Fuente: elaboracion propia

Tabla 14. Disefio de mezcla de concreto adicionando 1% de fibra de acero

DATOS CEMENTO ARENA GRAVA AGUA
Disefio en Obra kg/m3 339 750 1016 202
Proporciones de mezcla de disefio
FIBRAS
DATOS CEMENTO ARENA GRAVA AGUA DE
ACERO
Dosificacion en Peso 1 2.2 2.9 0.59
Dosificacion en Volumen 1 2.2 3.0 - 1%

Dosificacion calculada en agregado grueso clasificado de tamafio maximo 3/4"

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 15. Disefio de mezcla de concreto adicionando 1.5% de fibra de acero

DATOS CEMENTO ARENA GRAVA AGUA
Disefio en Obra kg/m3 339 750 1016 202
Proporciones de mezcla de disefio
FIBRAS
DATOS CEMENTO ARENA GRAVA AGUA DE
ACERO
Dosificacion en Peso 1 2.2 2.9 0.59
Dosificacién en Volumen 1 2.2 3.0 - 1.5%

Dosificacion calculada en agregado grueso clasificado de tamafio maximo
3/4"

Tabla 16. Disefio de mezcla de concreto adicionando 2% de fibra de acero

DATOS CEMENTO ARENA GRAVA AGUA
Disefio en Obra kg/m3 339 750 1016 202
Proporciones de mezcla de disefio
FIBRAS
DATOS CEMENTO ARENA GRAVA AGUA DE
ACERO
Dosificacion en Peso 1 2.2 29 0.59
Dosificacion en Volumen 1 2.2 3.0 - 2%

Dosificacion calculada en agregado grueso clasificado de tamafio maximo
3/4"

4.3. Caracteristicas mecanicas del concreto

4.3.1. Resistencia a la compresién

Para evaluar el efecto que tiene las fibras de acero en el concreto, se considero
realizar el ensayo de Resistencia a la compresién de las probetas que se elaboraron
para el concreto patrén y experimental afiadiendo porcentaje de fibra de acero.
Dichas probetas fueron ensayadas a los 7, 14 y 28 dias, asi poder de cada uno

obtener una resistencia promedio mas exacta.
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A. Concreto patrén

Tabla 17. Resultado del ensayo a la compresion del concreto patron en 7 dias

FECHADE FECHA DE EDAD | CARGA | CARGAEN | AREA

RESISTENCIA

I ESTRUCTURA VACIADO ROTURA | ENDIAS | ENKN | KOS | [am!) | (KG/aw?d) | % | DisEfio |  (OBSERVACIONES
01| DISERO Fodi0g/om2 CANTERA | 02-10-2021 | 0910-2021 | 07 | 120 | 12236 | 7854 B | 74 210 [ Tesige  fuersa
02 SAN JACINTO 02102021 | 08102021 | 07 | 117 | 11930 | 7854 152 | 72| 210 | reslirados en ol Laboratoria
03] 02-10-2021 | 08102021 | 07 13 | 1203 | 7B 153 73 | 21p | fueleMaLIRL
PROMEDIO 15366 73
EDAD PORCENTAIE
(DIAS) ]
7 5-70
14 B0- 86
2l 90-9%
28 100-Mas

NOTA: Los Ensayos de Roturas s han relizado con Maguina Calibrada (Certificado N° MT- LF - 005- 2021)

Fuente: resultados del ensayo.

En la tabla 17 se refleja de datos obtenidos una resistencia para el concreto patrén

obteniendo una resistencia a la compresion promedio fue de 153.66 kg /cm2 y un

porcentaje promedio de 73% a los 7 dias.

Tabla 18. Resultado del ensayo a la compresion del concreto patron en 14 dias

FECHA DE FECHA DE EDAD | CARGA | CARGAEN | AREA | RESISTENCIA

N ESTRUCTURA VACIADO | ROTURA | ENDIAS | ENKN | KOS | (om?) | (KG/em?) | % | DISENO |  OBSERVACIONES

01 D(SEﬁO Fc:liOKg.’cmCANTER.»'« 02-10-2021 | 16-10-2021 14 133 13562 7854 13 82 210 | tes Testigos  fueron

E SANJACINTO 02-102021 | 16102021 | 14 | 136 | 13868 | 7854 | 176 | 84 | 210 | realirados en el Laboratorio

03 02102021 | 16-10-2021 | 14 | 130 | 13256 | 7854 169 | 80 | 210 |SveeMsliAL

PROMEDIO 172.66 82

EDAD PORCENTAJE
(DIAS) %
7 65-70
14 80~ 86
2 90-9
28 100-Mas

NOTA: Los Ensayos de Roturas se han realizado con Maquina Calibrada (Certificado N° MT- LF - 005 2021)

Fuente: resultados del ensayo.

En la tabla 18 se refleja de datos obtenidos una resistencia para el concreto patron

obteniendo una resistencia a la compresién promedio fue de 172.66 kg /cm2 y un

porcentaje promedio de 82% a los 14 dias.
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Tabla 19. Resultado del ensayo a la compresion del concreto patrén en 28 dias

FECHA DE FECHA DE EDAD | CARGA | CARGAEN | AREA | RESISTENCIA

U ESTRUCTURA VACIADO | ROTURA | ENDIAS| ENKN | KOs | (o) | (K6/en?) | % | DiSENO |  OBSERVACIONES

01 DISEF‘O Fc:210!(gfcmz CANTERA 02-10-2021 | 30-10-2021 2 175 17845 7854 27 108 20 | s Testigos  fueron

0] SANJACINTO 02102021 | 30-10-2021 | 28 | 186 | 18966 | 7854 21 | 115] 210 | reslizados en el Laboratoria

03] 0102021 | 30102020 | 28 | 178 | 18150 | 7854 [ 231 [110] 210 |SueeMstid

PROMEDIO 233 |1l

EDAD PORCENTAJE
(DIAS) %
7 65-70
14 80-86
21 90-9
28 100-Mas

NOTA: Los Ensayos de Roturas se han realizado con Méquina Caliorada (Certificado N* MT- LF - 005~ 2021)

Fuente: resultados del ensayo.

En la tabla 19 se refleja de datos obtenidos una resistencia para el concreto patron

obteniendo una resistencia a la compresion promedio fue de 233 kg /cm2 y un

porcentaje promedio de 111% a los 28 dias.

B. Concreto modificado

Tabla 20. Resultado del ensayo a la compresiéon del concreto adicionando 1% de
fibras de acero en 7 dias

FECHA DE FECHA DE EDAD | CARGA | CARGAEN | AREA | RESISTENCIA
N ESTRUCTURA VACIADO ROTURA | ENDIAS | ENKN KILOS (em) | (KG/end) | % DISEN OBSERVACIONES
0

01 | DISENO CON 1.0% FIBRA DE ACERO | 02-10-2021 | 09-10-2021 07 m 12338 | 7854 157 75 | 210 |tos  Testigos  fueron

| 02 Fe:210Kg/em2 02-10-2021 | 09-10-2021 07 115 11726 | 7854 149 71 | 210 | reslizados en el Laboratorio

03 02-10-2021 | 08-10-2021 07 123 12542 | 7854 160 76 | 210 | SueoMsEIRL

PROMEDIO 15533 | 7433

EDAD PORCENTAJE
(DIAS) %
7 65-70
14 80-86
2 90-96
28 100-Mas

NOTA: _Los Ensayos de Roturas se han realizado con Maguina Calibrada (Certificado N° MT- LF - 005-2021)

Fuente: resultados del ensayo.

En la tabla 20 se refleja de datos obtenidos una resistencia para el concreto patrén
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obteniendo una resistencia a la compresion incorporando el 1 % de fibra de acero
el promedio fue de 155.33 kg /cm2 y un porcentaje promedio de 74.33% a los 07

dias.

Tabla 21. Resultado del ensayo a la compresién del concreto adicionando 1% de
fibras de acero en 14 dias

FECHA DE FECHA DE EDAD | CARGA | CARGAEN | AREA | RESISTENCIA

" ESTRUCTURA VACIADO ROTURA | ENDIAS | ENKN | KOs | (aw) | (KG/en?) | % | DISENO | OBSERVACIONES

01| DISENO CON 1.0% FIBRADEACERO | 02-10-2021 | 16-10-2021 14 131 13358 | 7854 170 81 [ 210 |ies  Testiges  fueron

02 Fe:210Kg/em2 02-10-2021 | 16-10-2021 14 135 13766 | 78.54 175 83 | 210 | reslizados en el Laboratoria

03] 02-10-2021 | 16102020 | 14 | 137 | 13970 | 7854 | 177 [ 85 | 210 |SeeMubiRL

174 83

EDAD PORCENTAJE
(DIAS) %
7 65-70
14 80-86
il 90-96
28 100-Mas

NOTA: .Los Ensayos de Roturas se han realizado con Maquina Calibrada (Certificado N° MT- LF - 005~ 2021)

Fuente: resultados del ensayo.

En la tabla 21 se refleja de datos obtenidos una resistencia para el concreto patrén
obteniendo una resistencia a la compresion incorporando el 1 % de fibra de acero

el promedio fue de 174 kg /cm2 y un porcentaje promedio de 83% a los 14 dias.

Tabla 22. Resultado del ensayo a la compresién del concreto adicionando 1% de
fibras de acero en 28 dias

FECHA DE FECHADE | EDAD | CARGA | CARGAEN | AREA | RESISTENCIA
N ESTRUCTURA VACIADO ROTURA | ENDIAS | ENKN | KOS | (emt) | (KG/am®) | % | DISENO |  OBSERVACIONES
01| DISENO CON 1.0% FIBRADEACERO | 02-10-2021 | 30-10-2021 | 28 185 18865 | 78.54 240 114 210 |los Testigos fueron
02 Fe:210Kg/em?2 02-10-2021 | 30-10-2021 28 188 19170 | 7854 244 116 | 210 |reslizados  en el
03] 02-102021 | 30102021 | 28 | 190 | 19375 | 7854 | 247 | 117| 210 | -eboratorio Suelo Mas
PROMEDIO 24366 | 115 EIRL
56
EDAD PORCENTAJE
(DIAS) %
7 65-70
14 80-86
21 90-96
28 100-Mas
NOTA: .Los Ensayos de Roturas se han realizado con Méquina Calibrada (Certificado N° MT- LF = 005~ 2021)

Fuente: resultados del ensayo.

En la tabla 22 se refleja de datos obtenidos una resistencia para el concreto patrén
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obteniendo una resistencia a la compresion incorporando el 1 % de fibra de acero

el promedio fue de 243.66 kg /cm2 y un porcentaje promedio de 115.16% a los 28

dias.

Tabla 23. Resultado del ensayo a la compresién del concreto adicionando 1.5% de
fibras de acero en 07 dias

FECHA DE FECHA DE EDAD | CARGA | CARGAEN | AREA | RESISTENCIA
I, ESTRUCTURA VACADO | ROTURA | ENDIAS | ENKN | KW0S | (am!) | (KG/emt) | % | DISEN | OBSERVACIONES
0
01| DIsENO CON 15% FIBRADEACERD | 02-10-2021 | 09-10-2021 | 07 | 125 | 12746 | 7854 | 162 | 77 | 210 [Los Testigos fueron
02 Fe:210Kg/em? 02-10-2021 [ 09102021 [ 07 | 128 | 13052 [ 7854 | 166 | 79 | 210 [reshizzdos en el
03 02-10-2021 | 09-10-2021 | 07 | 126 | 12848 | 7854 | 183 78 | 210 | laboratorio Suelo Mas
PROMEDIO 16366 | 78 ELRL
EDAD PORCENTAJE
(DIAS) %
7 65-70
14 80-86
2 90-96
28 100-Mas

NOTA: _Los Ensayos de Roturas se han realizado con Maguina Calibrada (Certificado N° MT- LF = 005~ 2021)

Fuente: resultados del ensayo.

En la tabla 23 se refleja de datos obtenidos una resistencia para el concreto patron

obteniendo una resistencia a la compresion incorporando el 1.5 % de fibra de acero

el promedio fue de 163.66 kg /cm2 y un porcentaje promedio de 78% a los 07 dias.

Tabla 24. Resultado del ensayo a la compresién del concreto adicionando 1.5% de
fibras de acero en 14 dias

FECHA DE FECHA DE EDAD CARGA | CARGAEN | AREA RESISTENCIA

N ESTRUCTURA VACIADO ROTURA | ENDIAS | ENKN | Kknos | (am) | (KG/awt) | % | DiSEfio |  OBSERVACIONES

01 DISENOCON15%FIBRADEACERD | 02-10-2021 | 16-10-2021 | 14 143 | 14582 | 7854 186 88 | 210 |ios  Temger fasron

| 02] Fe:210Kg/em2 02-10-2021 | 16-10-2021 | 14 145 | 14785 | 7854 188 89 | 210 | reslirados en el Laboratorio

03 02-10-2021 | 16-10-2021 | 14 141 | 14378 | 7854 183 87 | 210 |SveloMasLIRL

18566 | 88

EDAD PORCENTAJE
(DIAS) %
7 65-70
14 80-86
21 90-96
28 100-Mas

NOTA: .Los Ensayos de Roturas se han realizado con Méquina Calibrada (Certificado N° MT- LF - 005~ 2021)

Fuente: resultados del ensayo.

En la tabla 24 se refleja de datos obtenidos una resistencia para el concreto patron

obteniendo una resistencia a la compresion incorporando el 1.5 % de fibra de acero
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el promedio fue de 185.66 kg /cm2 y un porcentaje promedio de 88% a los 14 dias.

Tabla 25. Resultado del ensayo a la compresién del concreto adicionando 1.5% de
fibras de acero en 28 dias

FECHA DE FECHA DE EDAD | CARGA | CARGAEN | AREA | RESISTENCIA

N ESTRUCTURA VACIADO | ROTURA | ENDIAS | ENKN | KOs | (amt) | (KG/aw) | % | DiseNo | OBSERVACIONES

01| DISENOCON15%FIBRADEACERD | 02-10-2021 | 30102021 | 28 | 194 | 19782 | 7854 | 252 [ 120] 210 [ues  Testges  tuern

02 Fe210Kg/em2 02-10-2021 | 30102021 | 28 | 205 | 20904 | 7854 | 266 [ 127] 210 | resliados en el Laboratorio

03] 02102021 | 3002020 | 28 | 212 | 21618 | 7854 | 275 [ 131] 210 |SeelMastint

2433 | 126

EDAD PORCENTAJE
(DIAS) %
7 65-170
14 80-86
2 90-9
28 100-Mas

NOTA: .Los Ensayos de Roturas se han realizado con Méquina Calibrada (Certificado N° MT- LF - 005- 2021)

Fuente: resultados del ensayo.

En la tabla 25 se refleja de datos obtenidos una resistencia para el concreto patrén

obteniendo una resistencia a la compresion incorporando el 1.5 % de fibra de acero

el promedio fue de 264.33 kg /cm2 y un porcentaje promedio de 126% a los 28 dias.

Tabla 26. Resultado del ensayo a la compresiéon del concreto adicionando 2% de
fibras de acero en 07 dias

FECHA DE FECHADE | EDAD | CARGA | CARGAEN | AREA | mesistencia
N ESTRUCTURA VACIADO ROTURA | ENDIAS | ENKN | KOS | (o) | (KG/cm?) % | DISE| OBSERVACIONES
fio

01| DISENO CON 2.0% FIBRADEACERO | 02-10-2021 | 09-10-2021 | 07 116 11828 | 7854 151 72 [ 200 |ws  Testgos  tueron

[ 02] Fc:210Kg/cm2 02-10-2021 | 09-10-2021 | 07 122 12440 | 7854 158 75 | 210 | realizados en el Laboratorio

03 02-10-2021 | 09-10-2021 | 07 119 12134 | 7854 154 73 | 210 | SesleMastiNL

PROMEDIO 15433 | 7333

EDAD PORCENTAJE
(DIAS) %
7 65-10
14 80 - 86
21 90-96
28 100-Mas

NOTA: _Las Ensayos de Roturas se han realizado con Maquina Calibrada (Certificado N* MT- LF - 005- 2021)

Fuente: resultados del ensayo.

En la tabla 26 se refleja de datos obtenidos una resistencia para el concreto patrén

obteniendo una resistencia a la compresion incorporando el 2 % de fibra de acero
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el promedio fue de 154.33 kg /cm2 y un porcentaje promedio de 73.33% a los 07

dias.

Tabla 27. Resultado del ensayo a la compresién del concreto adicionando 2% de
fibras de acero en 14 dias

FECHA DE FECHA DE EDAD | CARGA | CARGAEN | AREA | RESISTENCIA
N ESTRUCTURA VACIADO ROTURA | ENDIAS | ENKN | KILOS (em) | (KG/ew?) | % | DISEN | OBSERVACIONES
01 DISENOCON 2.0%FIBRA DE ACERO | 02-10-2021 | 16-10-2021 1 134 13664 | 78.54 173 83 | 210 |res  Testgos  fueren
E Fc:210Kg/cm2 02-10-2021 | 16-10-2021 14 132 13460 78.54 m 82 210 | reslirados en el Laboratorio
03 02-10-2021 | 16-10-2021 14 139 14174 | 7854 180 86 | 210 |SveloMasCIRL
PROMEDIO 17466 83.66
EDAD PORCENTAJE
(DIAS) %
7 65-70
14 80-86
21 90-96
28 100-Mas

NOTA: _Los Ensayos de Roturas se han realizado con Méguina Calibrada (Certificado N° MT- LF - 005- 2021)

Fuente: resultados del ensayo.

En la tabla 27 se refleja de datos obtenidos una resistencia para el concreto patrén

obteniendo una resistencia a la compresion incorporando el 2 % de fibra de acero

el promedio fue de 174.66 kg /cm2 y un porcentaje promedio de 83.66% a los 14

dias.

Tabla 28. Resultado del ensayo a la compresién del concreto adicionando 2% de
fibras de acero en 28 dias

FECHA DE FECHA DE EDAD | CARGA | CARGAEN | AREA | RESISTENCIA

e ESTRUCTURA VACIADO ROTURA | ENDIAS | ENKN | Kios | (eam’) | (kG/ew?) | % | DIsEfio |  OBSERVACIONES

01| DisENOCON2.0%FIBRADEACERD | 02-10-2021 | 30-10-2021 | 28 177 | 18049 | 7854 230 [ 109] 210 [ues  Testges  fueren

02| Fe:210Kg/em2 02-102021 | 30-10-2021 | 28 180 | 18335 | 7854 234 | 111 210 | reslizados en el Laboratoria

03| 02-10-2021 | 30-10-2021 | 28 183 | 18660 | 7854 237 | 113] 210 | SeeleMstinl

PROMEDIO 23366 | 111

EDAD PORCENTAJE
(DIAS) %
7 65-70
14 80-86
21 90-96
28 100-Mas

NOTA: .Los Ensayos de Roturas se han realizado con Méguina Calibrada (Certificado N° MT- LF - 005- 2021)

Fuente: resultados del ensayo.

En la tabla 28 se refleja de datos obtenidos una resistencia para el concreto patrén

obteniendo una resistencia a la compresion incorporando el 2 % de fibra de acero
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el promedio fue de 233.66 kg /cm2 y un porcentaje promedio de 111% a los 28 dias.

C. Comparacion

Teniendo en cuenta los resultados mencionados, la mayor resistencia es de las
probetas que tienen un tiempo de secado de 28 dias, la cual adicionando 1.5% de
fibras de acero da una mayor resistencia; tal como se observa en la tabla 29 y figura
4.

Tabla 29. Tabla resumen de resultados de resistencias de disefios de concreto

o

Edad Resistencia Porcentaje

Estructura (Concreto patrén) (dias) (kg /cm?) (%)
Disefio Fc = 210 Kg/cm?2 Cantera San Jacinto 7 153.66 73
Disefio Fc = 210 Kg/cm?2 Cantera San Jacinto 14 172.66 82
Disefio Fc = 210 Kg/cm?2 Cantera San Jacinto 28 233.00 111

Estructura (Concreto modificado) 5?:; Rfks;:,?m"f;a Porc(:‘ir;taje

Disefio con 1.0% FIBRA DE ACERO Fc = 210 Kg/cm? 7 155.33 74.33
Disefio con 1.5% FIBRA DE ACERO Fc = 210 Kg/cm? 7 163.66 78.00
Disefio con 2.0% FIBRA DE ACERO Fc = 210 Kg/cm? 7 154.33 73.33
Disefio con 1.0% FIBRA DE ACERO Fc = 210 Kg/cm? 14 174.00 83.00
Disefio con 1.5% FIBRA DE ACERO Fc = 210 Kg/cm? 14 185.66 88.00
Disefio con 2.0% FIBRA DE ACERO Fc = 210 Kg/cm? 14 174.66 83.66
Disefio con 1.0% FIBRA DE ACERO Fc = 210 Kg/cm? 28 243.66 115.66
Disefio con 1.5% FIBRA DE ACERO Fc = 210 Kg/cm? 28 264.33 126.00
Disefio con 2.0% FIBRA DE ACERO Fc = 210 Kg/cm? 28 233.66 111.00

Fuente: elaboracion propia
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153.66 155.33 154.33
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H concreto patron f'c 210kg/cm2 H concreto f'c 210kg/cm2 + 1% F. acero

M concreto f'c 210kg/cm2 + 1.5% F. acero H concreto f'c 210kg/cm2 + 2% F. acero

Figura 4. Comparacion de resultados
Fuente: elaboracion propia

Prueba de hipotesis:

De acuerdo con los resultados presentados se verifica la hipétesis general
planteada al inicio admitiendo que: la incorporacion de las fibras de acero
incrementa la resistencia en el disefio de concreto estructural, Tumbes 2021. En
ese sentido, la mayor resistencia es de las probetas que tienen un tiempo de secado
de 28 dias, la cual adicionando 1.5% de fibras de acero da una mayor resistencia.
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V. DISCUSION

A través de los hallazgos obtenidos para la hipotesis general, se logré demostrar
gue la incorporacion de las fibras de acero incrementa la resistencia en el disefio
de concreto estructural, Tumbes 2021; en la cual se obtuvo a través de las
caracteristicas mecanicas del concreto patrén una resistencia a la compresion
promedio fue de 153.66 kg /cm2 y un promedio de 73% a 7 dias; asimismo, a 14
dias se obtuvo una resistencia promedio de 172.66 kg /cm2 y un promedio de 82%;
por su parte, a 28 dias se obtuvo una resistencia promedio de 233 kg /cm2 y un
promedio de 111%. Mientras que para el concreto modificado; incorporando el 1 %
de fibra de acero el promedio fue de 155.33 kg /cm2 y un promedio de 74.33% a 7
dias; a los 14 dias se obtuvo una resistencia incorporando el 1 % de fibra de acero
el promedio de 174 kg /cm2; a los 28 dias se obtuvo una resistencia incorporando
el 1 % de fibra de acero el promedio de 243.66 kg /cm2 y un promedio de 115.16%;
a los 07 dias se obtuvo una resistencia incorporando el 1.5 % de fibra de acero el
promedio fue de 163.66 kg /cm2 y un porcentaje promedio de 78%; por otra parte
alos alos 14 dias se obtuvo una resistencia incorporando el 1.5 % de fibra de acero
el promedio de 185.66 kg /cm2 y un promedio de 88%; asimismo, a los 28 dias se
obtuvo una resistencia incorporando el 1.5 % de fibra de acero el promedio fue de
264.33 kg /cm2 y un promedio de 126%; a los 07 dias se obtuvo una resistencia
incorporando el 2 % de fibra de acero el promedio de 154.33 kg /cm2 y un promedio
de 73.33%; a los 14 dias se obtuvo una resistencia incorporando el 2 % de fibra de
acero el promedio de 174.66 kg /cm2 y un porcentaje promedio de 83.66%;
finalmente, a los 28 dias se obtuvo una resistencia incorporando el 2 % de fibra de
acero el promedio de 233.66 kg /cm2 y un promedio de 111%; todo lo cual, de la
comparacion resulta que la mayor resistencia lograda es el de las probetas a 28

dias de secado y agregando el 1.5% de fibra de acero.

Estos resultados son similares a los de Domski et. al. (2017), quienes en su estudio
realizaron comparaciones entre filamentos de acero ingenieril y filamentos de
neumatico reciclado, viendo los aportes que se logran en las mezclas de concreto
al agregar filamentos de acero; por lo que al adicionar elementos reciclados a las
fibras es de beneficio para incrementar la resistencia. Asimismo, esté el estudio de

Sarta y Silva (2018), quienes en su trabajo agregaron 4% y 6% de fibras de acero
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demostrando que en una prueba de flexion hubo un incremento en la resistencia de
56.56% a los 28 dias.

Del mismo modo, estos hallazgos son similares a los de Medina et. al. (2017),
quienes en su investigacion incorporaron fibras de caucho y material heuméatico
reciclado, concluyendo que se obtienen considerables mejoras en las propiedades
mecanicas del concreto al agregar filamentos de acero a este. En esa misma
direccidén, se encuentra la investigacion de Onuaguluchi et. al. (2017), quienes
estudiaron la forma de mejorar la resistencia del concreto a través de agregados de
acero; concluyendo que cuando se afiade ese tipo de producto se produce la

reduccion de la trabajabilidad y la firmeza a la compresion del concreto.

Por otra parte, estos resultados son similares a los de Carranza (2018), quien en
su estudio empled fibras de acero para losas industriales; cuyas conclusiones
sefialaron que dichas fibras son de aporte a la comprension y flexion al 36% y 95%
respectivamente. Similarmente, los resultados obtenidos estan en concordancia
con los del estudio de Mufioz y Pacheco (2018), quienes en su investigacion
demostraron que las fibras en altos porcentajes en las mezclas de concreto
presentan mayor resistencia observada en la flexién y traccion. Asimismo, el
estudio de Sotil y Zegarra (2015), es parecido a los hallazgos obtenidos en esta
investigacién; puesto que estos investigadores realizaron pruebas agregando al
concreto fibras de acero Wirand FF3 y Wirand FF4, demostrando que estos

incrementan la resistencia en el concreto.

Por su parte, estos resultados son similares a los de Evaristo (2018), quienes en su
estudio al emplear fibras sintéticas y metélicas a la mezcla de concreto demostro
los beneficios en el incremento de la resistencia de las fibras agregadas al concreto,
la cual depende de tipo de material afiadido. En esa misma linea se encuentra el
estudio de Cuenca y Solérzano (2018), quienes sostienen a través de su
investigacion que al afladir elementos apropiados a la mezcla se logra extender las

propiedades del concreto.

Estos resultados difieren a los de Ahmadi At. (2017), quienes en su estudio
trabajaron con agregados reciclados mixtos (naturales y sintéticos reciclados),
concluyendo que hubo una reduccion de la resistencia a la compresion del 15%,
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asimismo, argumentan que este tipo de mezcla reduce el espesor del pavimento.

Respecto al objetivo especifico 1 que trata sobre analizar los agregados empleados
en el disefio de mezclas, para incrementar su resistencia, los hallazgos indican que
para incrementar la resistencia; se empleé agregado fino (arena gruesa
zarandeada), agregado grueso (grava zarandeada 3/4) procedentes de la Cantera
San Jacinto; asimismo, se realiz6 el andlisis granulométrico empleando diversas
mallas para el tamizado desde %" hasta N° 100, con material retenido de 558 gr y
0% en el agregado fino, del mismo modo, los pesos unitarios sueltos de los
agregados finos y sueltos. Estos resultados son similares a los de Cuenca y
Solérzano (2018), quienes en su estudio realizaron el analisis de las caracteristicas
granulométricas de los elementos agregados comprobando que sean los
requeridos segun las normas; en los que utilizé agregado fino y grueso de %’
originarios de la cantera Macosa EIRL, cemento tipo I, filamentos de metal y de

plastico.

Del mismo modo, estos resultados son parecidos a los de Carranza (2018), donde
se analizaron los agregados finos y gruesos para realizar las mezclas de acuerdo
a las normativas actuales. De manera similar, se encuentra el estudio de Mufioz y
Pacheco (2018), quienes en su investigacion se realizo la caracterizacion de los
agregados para la realizacion de las mezclas a los efectos de realizar las pruebas
experimentales con los especimenes de control y con filamentos de metal para su
posterior estudio de resistencias. En esa misma direccion se encuentra la
investigacion de Evaristo (2018), donde se realizo el andlisis de los agregados finos
y grueso extraidos de la Cantera Vanesa |, cuyas particularidades son de agregado
zarandeado de aspecto subanguloso con presentacion de esquirlas llanas y

estiradas.

En relacion a los hallazgos obtenidos para el objetivo especifico 2, que trata sobre
elaborar el disefio de mezclas del concreto estructural adicionando fibras de acero,
para incrementar su resistencia Tumbes, 2021; para ello, se emple6 el método del
ACI 318, obteniendo dosificaciones de mezclas fluidas, para lograr extender las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto. Por lo que se compar6 una mezcla
patrén de disefio Fc = 210 gr/icm? a 7, 14 y dias; con mezclas de disefio Fc = 210

gr/cm? con 1.0 % 1.5% y 2.0% fibra de acero a 7, 14 y 28 dias. Estos resultados

33



son guardan similitud con los de Cuenca y Solorzano (2018), quienes en su estudio
realizaron mezclas para analizar su resistencia con una mezcla patrén de con
resistencia de 210 Kg/cm a las que se modificé afadiendo 10%, 15% y 20% de
filamentos de metal y plastico; por lo que efectuaron 48 especimenes conformando

tres grupos de experimentos con tiempo de fraguado de 14 y 18 dias.

Por otra parte, dichos hallazgos son similares a la investigacion de Carranza (2018),
guienes emplearon concreto clasico y ademas efectuaron muestras de concreto
con 2.5%, 4.8% y 5.2% filamentos de metal, realizando 120 especimenes para
evaluaciones de compresion y flexion. Adicionalmente, estas derivaciones son
parecidas a las de Mufioz y Pacheco (2018), quienes elaboraron muestras de
concreto convencional y modificado con diversas proporciones de filamentos de
metal para evaluar su comportamiento. Del mismo modo, estos resultados son
similares a los de Ahmadi et al. (2017), quienes en su investigacion experimentaron

con muestras de diversas proporciones de filamentos y material arido reciclado

Finalmente, los hallazgos obtenidos en el objetivo especifico 3, respecto a evaluar
las caracteristicas mecanicas del concreto estructural adicionando fibras de acero
(resistencia a la comprension), para incrementar su resistencia Tumbes, 2021; por
lo cual, se agrego a las mezclas modificadas fibras de acero en 1.0%, 1.5% y 2.0%
con periodo de curado a 7, 14 y 28 dias; ampliando las propiedades mecanicas de
este; un resultando un incremento en la resistencia en todos los ensayos,
resultando mas favorable el disefio donde se adiciona 1.5% de fibras de acero con
periodo de 28 dias, cuya resistencia fue de 264.33 kg/cm2, superando al de 1.0%
y 2.0% de fibras de acero. Estos resultados son similares a los de Sarta y Silva
(2018), quienes en su trabajo agregaron 4% y 6% de fibras de acero demostrando
gue en una prueba de flexion hubo un incremento en la resistencia de 56.56% a los
28 dias. Por otra parte, estos hallazgos son concordantes con los de Carranza
(2018), quien en su estudio empled fibras de acero para losas industriales; cuyas
conclusiones sefalaron que dichas fibras son de aporte a la comprension y flexion
al 36% y 95% respectivamente. De igual modo, son similares a los de Ahmadi et al.
(2017), quienes concluyeron que hubo una reduccion de la resistencia a la

compresion al agregar fibras al 15%.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se determiné las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto
adicionando fibras de acero para incrementar su resistencia Tumbes, 2021,
tras los ensayos de compresién realizados y los resultados que se obtuvieron
se puede afirmar que adicionando el material empleado ayuda al aumento
de resistencia, pues se tiene que para un concreto adicionando 1% de fibras
de acero se tiene una resistencia de 243.66 kg/cm? respecto, adicionando
1.5% de fibras acero se tiene una resistencia de 264.33 kg/cm? y por Ultimo
adicionando 2% de fibras de acero se obtiene una resistencia de 233.66
kg/cm?, todos los resultados mencionados se ensayaron tras un tiempo de
curado de 28 dias, lo que significa que si se busca un aumento significativo
en la resistencia se debe tomar en cuenta el diseifio donde se adiciona 1.5%
de fibras de acero.

2. Se analizaron los agregados empleados en el disefio de mezclas, para
incrementar su resistencia Tumbes, 2021; en la que se emple6 agregado fino
(arena gruesa zarandeada), agregado grueso (grava zarandeada 3/4)
procedentes de la Cantera San Jacinto; asimismo, se realizd el analisis
granulométrico empleando diversas mallas para el tamizado desde %" hasta
N° 100, con material retenido de 558 gr y 0% en el agregado fino, del mismo

modo, los pesos unitarios sueltos de los agregados finos y sueltos.

3. Se elaboro el disefio de mezclas del concreto estructural adicionando fibras
de acero, para incrementar su resistencia Tumbes, 2021; para ello, se
empled el método del ACI 318, obteniendo dosificaciones de mezclas fluidas,
para lograr extender las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto. Por
lo que se compar6 una mezcla patrén de disefio Fc = 210 gr/cm? a 7, 14 y
dias; con mezclas de disefio Fc = 210 gr/cm? con 1.0 % 1.5% y 2.0% fibra

de acero a 7, 14 y 28 dias.

4. Se evaluaron las caracteristicas mecanicas del concreto estructural
adicionando fibras de acero (resistencia a la comprensién), para incrementar
su resistencia Tumbes, 2021; por lo cual, se agregé a las mezclas
modificadas fibras de acero en 1.0%, 1.5% y 2.0% con periodo de curado a

7, 14 y 28 dias; ampliando las propiedades mecéanicas de este; un resultando
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un incremento en la resistencia en todos los ensayos, resultando mas
favorable el disefio donde se adiciona 1.5% de fibras de acero con periodo
de 28 dias, cuya resistencia fue de 264.33 kg/cm?, superando al de 1.0% y

2.0% de fibras de acero.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Parala elaboracion del concreto, se recomienda mezclar primero el cemento
con las fibras de acero, después los agregados, ademas, el agua debe ser
agregada en cantidades pequefias de manera progresiva.

2. Se recomienda, realizar en ensayo de granulometria a las fibras de acero a
agregar.

3. Se recomienda, realizar mas estudios sobre el concreto, considerando los
agregados de mas de una cantera.

4. Se recomienda que de la misma manera que al concreto patron, las probetas
compuestas por las mezclas con adicion de fibras de acero sean curados en
un tanque con agua para generar hidratacion a las mezclas durante el tiempo
previo a la falla.

5. Se recomienda, tomar esta investigacion para poder obtener una mayor

resistencia del concreto en zonas extremas.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacién de variables

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

Adicion de las
fibras de acero.

Son filamentos de
acero con secciéon
variable: octogonales.
Circulos,
rectangulares, etc. Su
forma longitudinal
dependera de su uso

% del peso de la fibra de
acero en la
mezcla del concreto
f'c=210kg/cm2

Resistencia a la
Compresion del
concreto
estructural
fc=210kg/cm2

Capacidad de un
cuerpo para
responder a una serie
de cargas aplicadas
en su area de seccién
por acciones
externas, con la
finalidad de verificar el
cumplimiento de sus
caracteristicas.

Norma ASTM C39

(American Standard Test).

NTP 339.034 (Norma
Técnica Peruana).
Norma ASTM 496

(American Standard Test).

NTP 339.084 (Norma
Técnica Peruana).
Norma ASTM C78

(American Standard Test).

NTP 339.078 (Norma
Técnica Peruana).

ESCALADE
DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
0
Concentracion de 115/:/0
fibra de acero 204
Propiedades del Trabajabilidad Nominal

concreto fresco

Resistencia a la
comprension
Propiedades del
concreto endurecido
Resistencia a la
flexion

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Disefio de concreto estructural f'c=210 kg/cm2 incorporando fibras de acero, para incrementar su resistencia-Tumbes-2021.

TITULO PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES
“DISENO DE ¢Cuales seran las Objetivo general:
CONCRETO caracteristicas fisicas y Determinar las caracteristicas fisicas y

ESTRUCTURAL mecanicas del concreto
F'C=210 KG/CM2 estructural fc=210kg/cm?
INCORPORAND adicionando fibras de
O FIBRAS DE acero para incrementar
ACERO, PARA su resistencia Tumbes,
INCREMENTAR 2021?

SuU

RESISTENCIA-

TUMBES-2021"

mecéanicas del concreto estructural
fc=210kg/cm2 adicionando fibras de
acero paraincrementar su resistencia
Tumbes, 2021.

Objetivos especificos:

Analizar los agregados empleados en el
disefio de mezclas, para incrementar su
resistencia Tumbes, 2021.

Elaborar el disefio de mezclas del
concreto estructural adicionando fibras
de acero, para incrementar su
resistencia Tumbes, 2021.

Evaluar las caracteristicas mecanicas
del concreto estructural adicionando
fibras de acero (resistencia a la
comprensioén), para incrementar su
resistencia Tumbes, 2021.

La incorporacioén
de las fibras de
acero
incrementara la
resistencia del
concreto
estructural
fc=210kg/cm2,
tumbes 2021.

Variable independiente
Porcentaje de las fibras de
Adicion de las fibras deacero. acero 1% 1.5% 2 %

Variable dependiente Trabajabilidad

Resistencia a la Resistencia a la

Compresion del concreto compresion.

estructural fc=210kg/cm2  Resistencia a la flexion.

Fuente: elaboracion propia.



Anexos carateristicas de fibra de acero incorporado al concreto estructural

FIBRA DE ACERO : Son elementos de corta longitud y seccién pequefia que se

agregan al concreto con el objetivo de mejorar algunas propiedades
especificas, con las caracteristicas necesarias para dispersarse
aleatoriamente en la mezcla en estado fresco bajo metodologias de
mezclado tradicional (Marmol, 2010)

De acuerdo a PRODIMIN (2018), las principales caracteristicas de las fibras de acero son:

Cuenta con filamentos de alambre estirado en frio, cortados y deformados.

Acero de bajo y alto contenido de carbono

Se cuenta con presentaciones tanto en fibras sueltas y encoladas

Este mismo menciona que, las ventajas de las fibras de acero son
Refuerzo multidireccional.

Mejora de las propiedades mecanicas del concreto

Mejora en el control de fisuras

Incremento de la resistencia a impacto
Reemplazo al refuerzo convencional (barras de acero)

W0 [NV [p|W[N|[=

Fuente propia
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LUGAR : TUMBES

Tumbes, octubre 2021
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CONTENIDO

TEMA: “DISENO DE CONCRETO ESTRUCTURAL Fe=210Kg/Cm2 INCORPORANDO
FIBRAS DE ACERO PARA INCREMENTAR SU RESISTENCIA - TUMBES -
20217

TESISTAS: JULCA LALANGUI JEYCI ENRIQUE
OLIVOS RUGEL RICARDO ALDAIR

1. CANTERA VIACRUCIS
Ubicacién.

La cantera VIACRUCIS 2005 se ubica en las coordenadas x:560723 y:9596152
ubicada a unos 800mt del Distrito de San'Jacinto. En esta zona se bien explotando
para proporcionar material de afirmado al Departamento de Tumbes.

MAPA DE UBICACION DE LA CANTERA CERRO VIACRUCIS

| ;rdplut:b

r~.y
—

)

e ;

:t,

‘v-t"‘

i )R

COORDENADAS U.T.M. DE LOS VERTICES DE LA CONCESION
VERTICES NORTE ESTE
1 9 597 000.00 561 000.00
2 9 596 000.00 561 000.00 ™ Renato Vargas Moren
3 9596 000.00 560 000.00 -
4 9 597 000.00 560 000.00
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Disponibilidad

La cantera tiene permiso de explotacion que fue otorgado al sefior Sigifredo Glider Ynfante
Sandoval, mediante Resolucion Jefatural N° 05219 — 2005-INACC/J

RESUMEN DE CARACTERISTICAS DE LA CANTERA

CANTERA VIACRUCIS
Ubicacion A 800mt de San Jacinto
Acceso Lado derecho de la carretera
Potencia 546,250.00 m3
Uso Base, Sub Base, Agregados para
concreto
Material Afirmado, Hormigén, Piedra y Arena
Forma Canto rodado, Sub Angulosas
Color Rojo Tagui
Textura Ligeramente Rugosa
Dureza Alta :
Rendimiento 85%

Material

La cantera estd conformada por depdsitos aluviales, mezclas de grava, arena y
limosos sus elementos se han derivado filolégicamente de rocas intrusitas y sedimentarios.

Accesibilidad

Se tiene acceso directo con vehiculos livianos y pesados, dado que se encuentra en buen estado y
con constante mantenimiento.

Para llegar a la cantera CERRO VIACRUCES 2005, se hace un recorrido de 5 km
aproximadamente por el panamericano norte y 8km por la carretera Pechichal ubicado en la
derecha de la carretera.

Ploss e
Turnbes Timbes

e
Canltwe oo

Carro Bhanco
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En base a la evaluacion de los resultados de laboratorio y las especificaciones técnicas del MTC
se determino los usos del material proveniente de la cantera VIACRUCIS 2005,

Esta cantera seré utilizada para los siguientes:

Afirmado

Clasificacién S.U.C.S.: GP - GC grava y arena mal graduada con cementantes.

Arcilloso y grava arcillosa con inclusiones de arena, suelo con aceptable distribucion
granulométrica.

Porcentaje de Gravas :483-51.7%
Porcentaje de Arenas :37.7-385%
Porcentaje de Finos :98-14%
Limite Liquido 123.1-249%
Limite Plastico :161-192%
Indice de Plasticidad 48-90%
CBR. :53.7-864%
Abrasion 121-35%
COORDENADAS (560723 ~ 9596152)
Hormigon Grueso

Arcilloso y grava arcillosa con inclusiones de arena, suelo con aceptable distribucion
granulométrica. : .
Porcentaje de Gravas :52-56%
Porcentaje de Arenas :35-40%
Porcentaje de Finos :2-5%
Limite Liquido -

Limite Plastico =
indice de Plasticidad (NP
CBR. :40-70%
Abrasion 120-30%

Piedra Zarandeada de 3/4” y 127

Es del tipo de yacimiento aluvial
Para Concreto

forma de agregado Sub anguloso
explotacion, chancado, zarandeado,

REGISTRO: INDECOP! ~ RESOLUCION N* 021280
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x

» Arena Gruesa

Es del tipo de yacimiento aluvial
Para Concreto

forma de agregado Sub anguloso
explotacion, chancado, zarandeado,

a. Rendimiento de la Cantera

En base a los resultados de laboratorio y la informacion de los espesores de las capas utilizables
de los reportes y area disponible actual de la cantera se calcul6 el volumen del material.
Area total de la cantera = 100hec. =1,000,000.00 m2

Reserva Probada son reservas cuyo material minero es ubicado con certeza, en donde casi no existe
riesgo por falta de continuidad; por lo que se determind este célculo en la Unidad Minera “CERRO
VIACRUCIS 2005” segiin las carteristas geoldgicas presentadas en campo:

3 ;
" riesila Altura de | yolumen de Reserva Probada (Roca)
Unidad | Explotacién it
Nsre tiree Area (m?) | (Potencia Peso
intervenida) de M3 Especifico ™
CERRO Al01 9,50000 | 1000 | 9500000 | 125 |118,750.00
VIACRUCIS | AI-02 | 1500000 | 1200 |[180,00000| 1.25 |225,000.00
2005 Al03 | 13,50000 | 1200 [162,000.00 125 |202,500.00
Volumen Total de Reserva Probada 546,250.00

Fuente: Elaboracién Propla 2020,

REGISTRO: INDECOP! ~ RESOLUCION N* 021280
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Tiempo de Vida itil “"CERRO VIACRUCIS 2005

El calculo de la vida itil del proyecto minero es fundamental porque determina una
compresion de la variabilidad del mineral y su efecto en la operacion, lo que facilita la
planificacion estrategia a largo plazo para maximizar la rentabilidad proyectada en la
Unidad Minera “CERRO VIACRUCIS 2005” por lo que se estimé el tiempo de vida
util:

Reserva | Produccién | Produccién | Produccién | Produccién | Tiempo de
Probada Diaria Diaria Diaria Anual Vida atil
Total TM m3/Dia TM/Dia T™/mes | TM/Anual {afios)
546,250.00 100 125 3,000.00 | 36,000.00 |15.173611
Fuente: Elaboracién Propia 2020.

La vida atil del yacimiento no metélico en el proyecto minero “CERRO VIACRUCIS 2005”
esta en funcion a las reservas probadas y tiempo de ejecucion anual. Las reservas
ascienden a un aproximado de 546,250.00 TM, con una produccion diaria de 125 TM / Dia
(Indicada en el IGAFOM), una produccion diaria de 100 m3/dia y una produccion anual
de 36,000.00 TM/afio, obteniéndose el tiempo de vida itil del proyecto de 15.17 ailos
aproximadan;:eme‘

—_
REGISTRO: INDECOP! ~ RESOLUCION N° 021280
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“ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA”
Tumbes, octubre 2021
A N° 802- E B.

SENOR:

JULCA LALANGUI JEYCI ENRIQUE

OLIVOS RUGEL RICARDO ALDAIR

cludad.

ASUNTO :ENSAYOS DE LABORATORIO

REF:  TESIS: “DISENO DE CONCRETO ESTRUCTURAL Fc= 210Kg/Cm2
INCORPORANDO FIBRAS DE ACERO PARA INCREMENTAR SU RESISTENCIA ~
TUMBES - 2021 :

De nuestra consideracion:

Por la presente me dirijo a Ud. Para saludarlo cordialmente y a la vez alcanzo a su digno
despacho los trabajos convenientes de la obra de la referencia.

- 01 ENSAYOS DE AGREGADOS

Le reitero Ud., mi saludo y estima.

Atentamente
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FUENTES DE AGUA

Las fuentes de abastecimiento para la “TESIS: “TEMA: “DISENO DE CONCRETO
ESTRUCTURAL Fe=210Kg/Cm2 INCORPORANDO FIBRAS DE ACERO PARA
INCREMENTAR SU RESISTENCIA ~ TUMBES - 2021”. Es la Planta de Agua Potable
el Milagro — Tumbes Localizada en el Barrio el Milagro del Distrito de Tumbes.

MAPA DE UBICACION DE LA PLANTA DE AGUA

-
Co.‘,;,_
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Tumbes Estadio Tumbes 9 La Culebra 9
ri2 San
Hotel 8 hlmQ 0
Plaza de o
Atmas de Modeto Turiby Q
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0(‘ Malecor
TENE :
"% 2
Mwﬂaf'wo vmy;ul‘ru Las Mm:«)en@
Planta de )
2 Ol.ahmdr
m Potable Banto £ Milegro -
el Milagro
e Aguas Tumbes SAC +
= Google b
g Dot e mage # 2020 Bwi  Consesser Brwmesvenme i
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ENSAYOS DE AGREGADOS PARA DISENO
DE MEZCLA DE CONCRETO PRACTICO

CANTERA SAN JACINTO

FC:210Kg/cm?

REGISTRO: INDECOP! ~ RESOLUCION N* 021280
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TESIS: “DISENO DE CONCRETO ESTRUCTURAL Fc= 210Kg/Cm? INCORPORANDO FIBRAS DE ACERO PARA
INCREMENTAR SU RESISTENCIA — TUMBES - 2021"
TESISTAS: JULCA LALANGUI JEYCI ENRIQUE

FECHA : 01-10-2021

PESO ESPECIFICO NORMA ASTM — C 128
MATERIAL :  AGREGADO FINO (ARENA GRUESA ZARANDEADA)

PROCEDENCIA : CANTERA VIA CRUCIS 2005- SAN JACINTO

Procedencia: cantera san Jacinto

A) Peso material saturado superficialmente seco. 500 gr
B) Peso frasco + H20 663.1gr
C) Peso frasco + H20 + A (A+B) 1163.1gr
D) Peso material + H20 en el frasco 971.6gr
E) Volumen de masa + volumen de vacios= C- D 191.5
F) Peso matenial seco 490.1
P_E Bulk (Base Saturado) = A/E 2.61

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N® 021280
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TESIS: “DISENO DE CONCRETO ESTRUCTURAL Fc= 210Kg/Cm? INCORPORANDO FIBRAS DE ACERO PARA
INCREMENTAR SU RESISTENCIA - TUMBES - 2021"

TESISTAS: JULCA LALANGUI JEYCI ENRIQUE
OLIVOS RUGEL RICARDO ALDAIR

FECHA :01-10-2021

PESO ESPECIFICO NORMA ASTM - C 127
MATERIAL : AGREGADO GRUESO (GRAVA ZARANDEADA 3/4)
PROCEDENCIA : CANTERA VIA CRUCIS 2005- SAN JACINTO
1.- Peso de Material S.S.5. = 500.0 gr.

2.- Volumen Desplazado en Probeta = 190.8cm?
3.-PE $55.1/2 = 2.62gr/Cm®

REGISTRO: INDECOP! ~ RESOLUCION N* 021280
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TESIS: “DISENO DE CONCRETO ESTRUCTURAL Fc= 210Kg/Cm? INCORPORANDO FIBRAS DE ACERO PARA
INCREMENTAR SU RESISTENCIA - TUMBES - 2021”7

TESISTAS: JULCA LALANGUI JEYCI ENRIQUE
OLIVOS RUGEL RICARDO ALDAIR

FECHA : 01-10-2021

ABSORCION (%) NORMA ASTM C 128
MATERIAL : AGREGADO FINO (ARENA GRUESA ZARANDEADA)
PROCEDENCIA : CANTERA VIA CRUCIS 2005- SAN JACINTO
1.- Peso de Material S.5.5. = 500

2.- Peso de Material Seco = 496.9
3.-% Absorcién = (1-2/2) * 100 = 0.6

ABSORCION (%) NORMA ASTM C 127

MATERIAL : AGREGADO GRUESO (PIEDRA ZARANDEADA 3/4 )
PROCEDENCIA : CANTERA VIA CRUCIS 2005- SAN JACINTO
1.- Peso de Material S.5.5. = 500

2.- Peso de Material seco = 496
3.-% absorcién = (1-2/2)* 100 = 0.8

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N* 021280
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TESIS: “DISENO DE CONCRETO ESTRUCTURAL Fc= 210Kg/Cm? INCORPORANDO FIBRAS DE ACERO PARA
INCREMENTAR SU RESISTENCIA — TUMBES - 2021"
TESISTAS: JULCA LALANGUI JEYCI ENRIQUE

OLIVOS RUGEL RICARDO ALDAIR
FECHA  : 01-10-2021

PESO UNITARIO SECO Y COMPACT RMA ASTM
MATERIAL : AGREGADO GRUESO (PIEDRA ZARANDEADA 3/4 )

PROCEDENCIA : CANTERA VIA CRUCIS 2005- SAN JACINTO

MOLDE : D = 15.20cm.
: H = 12.60cm.

A.- Peso de Material + Molde = 7692
B.-Pesode Molde = 3965

C.- Peso de Material = 3727
D.-Volumen de Molde = 2286

E.- Peso Unitario C/D = 1630

REGISTRO: INDECOP! ~ RESOLUCION N* 021280
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TESIS: “DISENO DE CONCRETO ESTRUCTURAL Fc= 210Kg/Cm? INCORPORANDO FIBRAS DE ACERO PARA
INCREMENTAR SU RESISTENCIA - TUMBES - 2021"
TESISTAS: JULCA LALANGUI JEYCI ENRIQUE

OLIVOS RUGEL RICARDO ALDAIR
FECHA  : 01-10-2021
P NITA TO Y SECO NORMA ASTM
MATERIAL : AGREGADO FINO (ARENA GRUESA ZARANDEADA)

PROCEDENCIA : CANTERA VIA CRUCIS 2005- SAN JACINTO

MOLDE : D = 15.20cm.
: H = 1260cm.

A.- Peso de Material + Molde = 7326
B.-Pesode Molde = 3965

C.- Peso de Material = 3361
D.-Volumen de Molde = 2286

E.- Peso Unitario C/D = 1470

7/

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N* 021280
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TESIS: “DISENO DE CONCRETO ESTRUCTURAL Fc= 210Kg/Cm? INCORPORANDO FIBRAS DE ACERO PARA
INCREMENTAR SU RESISTENCIA - TUMBES - 2021"

TESISTAS: JULCA LALANGU! JEYCI ENRIQUE
OLIVOS RUGEL RICARDO ALDAIR

FECHA : 01-10-2021

PESO UNITARIO SUELTO Y SECO NORMA ASTM C 29

MATERIAL : AGREGADO GRUESO (PIEDRA ZARANDEADA 3/4)

PROCEDENCIA : CANTERA VIA CRUCIS 2005- SAN JACINTO

MOLDE : D = 1520cm.
: H = 12.60cm.

A.- Peso de Material + Molde = 7417
B.- Peso de Molde = 3965

C.- Peso de Material = 3452
D.-Volumen de Molde = 2286

E.- Peso Unitario C/D = 1510

g, Gl Vurg Merk

REGISTRO: INDECOP( - RESOLUCION N* 021280
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TESIS: “DISENO DE CONCRETO ESTRUCTURAL Fe= 210Kg/Cm? INCORPORANDO FIBRAS DE ACERO PARA
INCREMENTAR SU RESISTENCIA ~ TUMBES - 2021"
TESISTAS: JULCA LALANGUI JEYCI ENRIQUE
OLIVOS RUGEL RICARDO ALDAIR
FECHA : 01-10-2021
e ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

RS

REGISTRO: INDECOP! ~ RESOLUCION N* 021280
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TESIS: “DISENO DE CONCRETO ESTRUCTURAL Fe= 210Kg/Cm? INCORPORANDO FIBRAS DE ACERO PARA
INCREMENTAR SU RESISTENCIA - TUMBES - 2021

TESISTAS: JULCA LALANGUI JEYCI ENRIQUE
OLIVOS RUGEL RICARDO ALDAIR

FECHA : 01-10-2021

e ENSAYO DE GRANULOMETRIA

REGISTRO: INDECOP! ~ RESOLUCION N* 021280
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TESIS : DISENO DE CONCRETO ESTRUCTURAL Fe= 210Kg/Cm2 INCORPORANDO FIBRAS DE
ACERO PARA INCREMENTAR SU RESISTENCIA —~ TUMBES - 2021

TESISTAS : JULCA LALANGUI JEYCI ENRIQUE
OLIVOS RUGEL RICARDO ALDAIR
FECHA : 1/10/2021
I ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO-ASTMD - 421
Material : Agregado Grueso Procedencia: Cantera San Jacinto

Piedra zarandeada

PESO INICIAL SECO (ar) 20000
MALLA ABERTURA MATERIAL RETENIDO PORCENTAJES ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
(mm) [ Retenido | Pasa HUSONTP 3i4°472*

2" 50.00
11/2" 37.50
S i 24.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
3/4" 19.05 92.00 4.60 460 95.40 90 -100
1/2" 12.50 980.00 49.00 53.60 46.40 55 -20
3/8" 8.53 750.00 37.50 91.10 8.80 15-0
N° 4 478 110.00 5.50 96.60 3.40 5-0
N° 8 238 68.00 3.40 100.00

|

‘I CURVA GRANULOMETRICA

| 100 l
2w | |
e |
8 o | RER]

S peff b

‘2 '
3% 5

—1 !

; 0 " =

I 0.10 1.00 10.00 100.00

: DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

| e
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TESIS : DISENO DE CONCRETO ESTRUCTURAL Fo= 210Kg/Cm2 INCORPORANDO FIBRAS DE
ACERO PARA INCREMENTAR SU RESISTENCIA - TUMBES - 2021

TESISTAS : JULCA LALANGUI JEYCI ENRIQUE
OLIVOS RUGEL RICARDO ALDAIR

FECHA : 1/10/2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO-ASTMD - 421

Material : Agregado Fino Procedencia: Cantera San Jacinto
(Arena Gruesa Zarandeada)
PESO INICIAL HUMEDO (gr)  563.00
PESO INICIAL SECO (gr) 558.00
ADERTURA MATERIAL RETENOO PORCENTAJES ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
MALLAS
mm) ) | ~ Awteniso L Pasa WUSO NTP 400,007
12" 12.50
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 - 100
N°4 4.76 14,00 25t |- 251 97.49 100 - 95
N°8 2.38 82.00 14,70 17.20 82.80 100 - 80
N° 16 1.19 155.00 27.78 44,98 55.02 85 - 50
[N 30 0.60 147.00 26.34 71.33 28.67 80 - 25
|Ne 50 0.30 85.00 1523 86.56 13.44 30 - 10
|Ne 100 0.15 54.00 9.68 96.24 3.76 10 - 2
|FOnDO 21.00 3.76 100.00 0.00 0-0
558.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
100 %
80
e
g% ‘ J
$oT
20 P4
, |
0.10 1.00 10.00 100.00
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL CON CEMENTO PORTLAND TIPO MS (NORMA
ASTM C 192)

TESIS: “DISENO DE CONCRETO ESTRUCTURAL Fc= 210Kg/Cm? INCORPORANDO FIBRAS DE ACERO PARA
INCREMENTAR SU RESISTENCIA - TUMBES - 2021"
TESISTAS: JULCA LALANGUI JEYCI ENRIQUE

OLIVOS RUGEL RICARDO ALDAIR
FECHA: 02-10-2021
RESISTENCIA: FC = 210Kg/cm2 a los 28 dias
CEMENTO (ASTM.C TIPO MS)
ESTRUCTURAS: DISENO 210 ASENTAM(SLUMP): 3" - 4"pulg
AG.FNO  :CANTERA VIA CRUCIS 2005 - (ARENA ZARANDEADA)
AG. GRUESO : CANTERA VIA CRUCIS 2005 - (PIEDRA ZARANDEADA 3/4)
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
DESCRIPCION ) AG.FINO | AG.GRUESO
1. PESO ESPECIFICO. Bulk (Base Seca) 2,61 2.62
2. PESO UNITARIO SECO Y COMPACTADO Kg/m3 - 1630
3. PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.6 0.8
4.CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.8 05
5. MODULO FINEZA ASTM C - 125 2.8 -
6. TAMANO MAX. AGREGADOS (Pulg.) - 3/4"
7. PESO UNITARIO SUELTO Y SECO Kg./m3 1,470 1,510
TABLAS PARA DISENOS DE MEZCLA
A.- ASENTAMIENTO EN Pulg. (Tabla N* 01) SLUMP 3"
B.- VOLUMEN UNITARIO DE AGUA (Tabla 2) Lit./m3 200
C.- POCENTAJE DE AIRE ATRAPADO (Tabla 2) 2.0%
D.- RELACION AGUA — CEMENTO (Tabla 3) 7 0.59
E.- VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO POR m3 DE CONCRETO (TABLA 5) 0.62
VALORES DE DISENO POR METRO CUBICO EN MEZCLA (SECO)
DATOS CEMENTO ARENA GRAVA AGUA
Disefio en Seco Kg/m3 339 744 1011 200
VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
[ DATOS [ CEMENTO ARENA | GRAVA AGUA |
| Disefio en Obra kg/m3 | 339 750 | 1016 202 |
PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO
DATOS CEMENTO ARENA GRAVA AGUA
Dosificacion en Peso 1 22 29 0.59
Dosificacién en Volumen 1 22 3.0 -

oalﬂudénukuhﬂnenmomdmummsl"

REGISTRO: INDECOP| RESOLUCION N* 021280
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL CON CEMENTO PORTLAND TIPO MS (NORMA
ASTM C 192)

TESIS: “DISENO DE CONCRETO ESTRUCTURAL Fc= 210Kg/Cm? INCORPORANDO FIBRAS DE ACERO PARA
INCREMENTAR SU RESISTENCIA ~ TUMBES - 2021"
TESISTAS: JULCA LALANGUI JEYC! ENRIQUE

CEMENTO (ASTM.C TIPO MS)

ESTRUCTURAS: DISENO 210 ASENTAM(SLUMP): 3" — 4"pulg

AG.FNO  : CANTERA VIA CRUCIS 2005 - (ARENA ZARANDEADA)

AG. GRUESO : CANTERA VIA CRUCIS 2005 - (PIEDRA ZARANDEADA 3/4)
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

DESCRIPCION AG.FINO | AG.GRUESO
1. PESO ESPECIFICO. Bulk (Base Seca) 2.61 2.62
2. PESO UNITARIO SECO Y COMPACTADO Kg/m3 - 1630
3. PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.6 0.8
4.CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.8 05
5. MODULO FINEZA ASTM C - 125 28 -
6. TAMANO MAX. AGREGADOS (Pulg.) - 3/4"
7. PESO UNITARIO SUELTO Y SECO Kg./m3 1,470 1,510
TABLAS PARA DISENOS DE MEZCLA
A.- ASENTAMIENTO EN Pulg. (Tabla N* 01) SLUMP 3"
B.- VOLUMEN UNITARIO DE AGUA (Tabla 2) Lit./m3 200
C.- POCENTAJE DE AIRE ATRAPADO (Tabla 2) 2.0%
D.- RELACION AGUA — CEMENTO (Tabla 3) 0.59
E.- vowmuAmsmoewrsommo:comorrms) 0.62
VALORES DE DISENO POR METRO CUBICO EN MEZCLA (SECO)

DATOS CEMENTO ARENA GRAVA AGUA

Disefio en Seco Kg/m3 339 744 1011 200
VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

DATOS CEMENTO ARENA GRAVA AGUA

Disefio en Obra kg/m3 339 750 1016 202
PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO
DATOS CEMENTO ARENA GRAVA AGUA | FIBRAS DE ACERO
Dosificacién en Peso 1 22 29 0.59 1% - 1.5% - 2%
Dosificacién en Volumen 2.2 3.0 -
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REGISTRO: INDECOPI RESOLUCION N* 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N” 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972045321 - RPM #688277 - Tumbes

CANTERA SAN JACINTO
Dosificacién En Peso Tanda De Mezcladora tipo/t de 9 p3=0.25 m3
Material Cantidad
Agua 202 0.25 50.5
Cemento 339 0.25 84.7
Piedra 1016 0.25 254
Arena 750 0.25 187.5
Dosificacién En Volumen Tanda por Bolsa
Material Cantidad P. Equivalente
Agua 202 8.0 25.2
Cemento 339 8.0 423
Piedra 1016 8.0 127
Arena 750 8.0 93.7

REGISTRO: INDECOP! RESOLUCION N* 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L

JR. CAHUIDE N’ 212 - EL MILAGRO -TUMBES
@ 522000 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS: “DISENO DE CONCRETO ESTRUCTURAL Fec= 210Kg/Cm? INCORPORANDO FIBRAS DE ACERO PARA
INCREMENTAR SU RESISTENCIA ~ TUMBES - 2021"

TESISTAS: JULCA LALANGUI JEYCI ENRIQUE
OLIVOS RUGEL RICARDO ALDAIR

FECHA : 02-10-2021

+ PREPARANDO PROBETAS CON TROMPO

REGISTRO: INDECOPI ~ RESOLUCION N* 021220



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L

JR. CAHUIDE N" 212 - EL MILAGRO -TUMBES
® 529000 - CEL. 972045821 - RPM #688277 - Tumbes

e MIDIENDO SLUMP 3"
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REGISTRO: INDECOP! - RESOLUCION N* 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L
JR CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO ~TUMBES
& 529000 - CEL. 972045321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS: “DISENO DE CONCRETO ESTRUCTURAL Fc= 210Kg/Cm? INCORPORANDO FIBRAS DE ACERO PARA
INCREMENTAR SU RESISTENCIA — TUMBES - 2021”

TESISTAS: JULCA LALANGUI JEYCI ENRIQUE
OLIVOS RUGEL RICARDO ALDAIR

ENSAYOS A LA COMPRESION

REGISTRO: INDECOPI RESOLUCION N* 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N' 248 - EL MILAGRO ~-TUMBES
& 522000 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS: “DISENO DE CONCRETO ESTRUCTURAL Fc= 210Kg/Cm? INCORPORANDO FIBRAS DE ACERO PARA
INCREMENTAR SU RESISTENCIA —~ TUMBES - 2021"

TESISTAS: JULCA LALANGUI JEYCI ENRIQUE
OLIVOS RUGEL RICARDO ALDAIR

ENSAYOS A LA COMPRESION

REGISTRO: INDECOP! RESOLUCION N* 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LLRL

JR. CAHUIDE N" 212 - EL. MILAGRO -TUMBES
® 522090 - CEL. 972045321 - RPM #972045321 - Tumbes

TESIS: “DISENO DE CONCRETO ESTRUCTURAL Fc= 210Kg/Cm? INCORPORANDO FIBRAS DE ACERO PARA INCREMENTAR SU RESISTENCIA — TUMBES - 2021”
TESISTAS: JULCA LALANGUI JEYCI ENRIQUE

OLIVOS RUGEL RICARDO ALDAIR

FECHA : 09/10/2021
ENSAYO A LA COMPRESION
FECHA DE FECHA DE EDAD | CARGA | CARGAEN | AREA | mesisTencia :
N ESTRUCTURA VACIADO ROTURA ENDIAS | ENKN Kios | {(am?) (KG/ cm) % | DISERO OBSERVACIONES
01 | DISENO CON 1.0% FIBRA DE ACERO | 02-10-2021 | 09-10-2021 07 121 12338 78.54 15 75 210 Los  Testigos  fueron
02 Fc:210Kg/cm2 02-10-2021 | 09-10-2021 07 115 11726 78.54 149 71 210 lizados en el Lab
03 02-10-2021 | 09-10-2021 07 123 12542 78.54 160 76 210 Suslo Mas E.LRS
EDAD PORCENTAJE
(DIAS) %
7 65 70
14 80 - 86
21 90 - 96
28 100-Mas
NOTA: .LosE yos de R se han lizado con Mag Calibrada (Certificado N® MT- LF — 005~ 2021)
1KN = 101.972 Kg.

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N~ 02128C




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N™ 212 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM £972945321 - Tumbes

TESIS: “DISENO DE CONCRETO ESTRUCTURAL Fc= 210Kg/Cm? INCORPORANDO FIBRAS DE ACERO PARA INCREMENTAR SU RESISTENCIA — TUMBES - 2021”
TESISTAS: JULCA LALANGUI JEYCI ENRIQUE

FECHA 09/10/2021
ENSAYO A LA COMPRESION
FECHA DE FECHA DE EDAD | CARGA | CARGAEN | AREA | ResiSTENGA
N ESTRUCTURA VACIADO ROTURA ENDIAS | ENKN KILOS {am?) (KG/ cm?) % | Disefo OBSERVACIONES
o1 DISENO Fc:210Kg/cm2 CANTERA 02-10-2021 | 09-10-2021 07 120 12236 78.54 156 74 210 | Los  Testigos  fueron
02 SAN JACINTO 02-10-2021 | 09-10-2021 07 117 11930 78.54 152 72 210 dos en el Lab io
03 02-10-2021 | 09-10-2021 07 118 12032 78.54 153 73 210 | SueloMasELRL
EDAD PORCENTAJE
(D1AS) %
7 65— 70
14 80— 86
21 90 - 96
28 100-Mas
NOTA: .Los Ensayos de R se han do con Maq Calibrada (Certificado N® MT- LF — 005—2021)
1KN = 101.972 Kg.
e
Tng. Renato Vargas Moran ’

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N* 021280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N" 212 - EL. MILAGRO -TUMBES
W 522000 - CEL. 972045321 - RPM #972045321 - Tumbes

TESIS: “DISENO DE CONCRETO ESTRUCTURAL Fc= 210Kg/Cm? INCORPORANDO FIBRAS DE ACERO PARA INCREMENTAR SU RESISTENCIA — TUMBES - 2021”7
TESISTAS: JULCA LALANGUI JEYCI ENRIQUE

OLIVOS RUGEL RICARDO ALDAIR
FECHA : 09/10/2021
ENSAYO A LA COMPRESION
N ESTRUCTURA VACIADO ROTURA | ENDIAS | ENKN 2 |_(KG/cm?) | % | DiISERO OBSERVACIONES
01 | DISERO CON 1.5% FIBRA DE ACERO | 02-10-2021 | 09-10-2021 o7 125 12746 78.54 162 77 210 Los  Testigos  fueron
02 Fc:210Kg/cm2 02-10-2021 09-10-2021 07 128 13052 78.54 166 79 210 en el Lab
03 02-10-2021 09-10-2021 07 126 12848 78.54 163 78 210 Saiela Mux ELR.L
EDAD PORCENTAIE
(DIAS) %
7 65 — 70
14 80 - 86
21 90 - 96
28 100-Mas
NOTA: _Los Ensayos de R se han realizado con Maq Calibrada (Certificado N° MT- LF — 005— 2021)
1KN = 101.972 Kg.

"

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N* 021280 x




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N” 212 - EL MILAGRO -TUMBES
W 522000 - CEL. 972945321 - RPM #972045321 - Tumbes

TESISTAS: JULCA LALANGUI JEYCI ENRIQUE
OLIVOS RUGEL RICARDO ALDAIR

TESIS: “DISENO DE CONCRETO ESTRUCTURAL Fc= 210Kg/Cm? INCORPORANDO FIBRAS DE ACERO PARA INCREMENTAR SU RESISTENCIA — TUMBES - 2021”7

FECHA :16/10/2021
ENSAYO A LA COMPRESION
N ESTRUCTURA VACIADO ROTURA ENDIAS | ENKN XIos | (em?) (KG/ em?) % | piseRo OBSERV.
01 | DISERO Fe:210Kg/em2 CANTERA 02-10-2021 | 16-10-2021 14 133 13562 78.54 173 82 210 | ios  Testigos  fueron
02 SAN JACINTO 02-10-2021 | 16-10-2021 14 136 13868 78.54 176 84 210 dos en ef L o
03 02-10-2021 | 16-10-2021 14 130 13256 78.54 169 80 210 StssloMes ELEL
EDAD PORCENTAIE
(DIAS) %
7 65— 70
14 80 -86
21 90 - 96
28 100-Mas
NOTA: .Los Ensayos de R se han realizado con Mag Calibrada (Certificado N* MT- LF — 005— 2021)
1KN = 101.972 Kg.

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N* 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N” 212 - EL MILAGRO ~TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM 972045321 - Tumbes

TESIS: “DISENO DE CONCRETO ESTRUCTURAL Fc= 210Kg/Cm? INCORPORANDO FIBRAS DE ACERO PARA INCREMENTAR SU RESISTENCIA — TUMBES - 2021"

TESISTAS: JULCA LALANGUI JEYCI ENRIQUE
OLIVOS RUGEL RICARDO ALDAIR

FECHA :16/10/2021
ENSAYO A LA COMPRESION
N ESTRUCTURA VACIADO ROTURA ENDIAS | ENKN KOS | (em?) (KG/ cm?) % | oiseRo OBSERVACIONES
01 | DISENO CON 1.0% FIBRA DE ACERO | 02-10-2021 | 16-10-2021 14 131 13358 78.54 170 81 210 Los  Testigos  fueron
02 Fc:210Kg/cm2 02-10-2021 | 16-10-2021 14 135 13766 78.54 175 83 210 en ol Lab
03 02-10-2021 16-10-2021 14 137 13970 78.54 177 85 210 Suslo Mas ELR.L
EDAD PORCENTAJE
(DIAS) %
7 65—70
14 80-86
21 90 - 96
28 100-Mas
NOTA: .Los Ensayos de R se han lizado con Maquina Calibrada (Certificado N* MT- LF — 005~ 2021)

1KN = 101.972 Kg.

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N" 021280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N 212 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522000 - CEL. 972945321 - RPM #972945321 - Tumbes

TESIS: “DISENO DE CONCRETO ESTRUCTURAL Fc= 210Kg/Cm? INCORPORANDO FIBRAS DE ACERO PARA INCREMENTAR SU RESISTENCIA — TUMBES - 2021”

TESISTAS: JULCA LALANGUI JEYCI ENRIQUE
OLIVOS RUGEL RICARDO ALDAIR

FECHA :16/10/2021
ENSAYO A LA COMPRESION
N ESTRUCTURA VACGIADO ROTURA | ENDIAS | ENKN s | (em?) | KG/ew?) | % | oiseRo OBSERVACIONES
01 | DISENO CON 1.5% FIBRA DE ACERO | 02-10-2021 | 16-10-2021 14 143 14582 78.54 186 88 210 | Los  Testigos  fueron
02 Fc:i210Kg/cm2 02-10-2021 | 16-10-2021 14 145 14785 78.54 188 89 210 i en ol L
o3 02-10-2021 16-10-2021 14 141 14378 78.54 183 87 210 Siiska Mes ELAL
EDAD PORCENTAIE
(DIAS) %
7 65 -70
14 80 - 86
21 90 -96
28 100-Mas
NOTA: .Los Ensayos de Roturas se han realizado con Maquina Calibrada (Certificado N® MT- LF — 005 2021)
1KN = 101.972 Kg.
Vargas Morsa
38833

REGISTRO: INDECOPI ~ RESOLUCION N* 021280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N” 212 - EL MILAGRO -TUMBES
= 522000 - CEL. 972045321 - RPM #972045321 - Tumbes

TESIS: “DISENO DE CONCRETO ESTRUCTURAL Fc= 210Kg/Cm? INCORPORANDO FIBRAS DE ACERO PARA INCREMENTAR SU RESISTENCIA — TUMBES - 2021”
TESISTAS: JULCA LALANGUI JEYCI ENRIQUE

OLIVOS RUGEL RICARDO ALDAIR

FECHA :16/10/2021
ENSAYO A LA COMPRESION

N ESTRUCTURA VACIADO ROTURA ENDIAS | ENKN 0s | (am’) (KG/cm?) | % | DISERO OBSERVACIONES

01 | DISERO CON 2.0% FIBRA DE ACERO | 02-10-2021 | 16-10-2021 14 134 13664 78.54 173 83 210 | tos  Testigos  fueron

02 Fc:210Kg/em2 02-10-2021 | 16-10-2021 14 132 13460 78.54 171 82 210 en el Lab

o3 02-10-2021 | 16-10-2021 14 139 14174 78.54 180 86 210 | SusloMasELRL

B EDAD PORCENTAJE
(DIAS) %

7 65— 70
14 80— 86
21 90 - 96
28 100-Mas

NOTA: .Los Ensayos de Roturas se han realizado con Maquina Calibrada (Certificado N® MT- LF — 005~ 2021)

1KN = 101.972 Kg.
Canl Renato Vargas Morin
~ : 138833

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N*021250




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N° 212 - EL MILAGRO ~TUMBES
& 522000 - CEL. 972945321 - RPM #072945321 - Tumbes

TESIS: “DISENO DE CONCRETO ESTRUCTURAL Fc= 210Kg/Cm? INCORPORANDO FIBRAS DE ACERO PARA INCREMENTAR SU RESISTENCIA — TUMBES - 2021"
TESISTAS: JULCA LALANGUI JEYCI ENRIQUE

OLIVOS RUGEL RICARDO ALDAIR
FECHA :30/10/2021
ENSAYO A LA COMPRESION
N ESTRUCTURA VACIADO ROTURA ENDIAS | ENKN KILOS. {am?) (KG/ cm?) % | Di1SeRO OBSERVACIONES
01 | DISENO Fc:210Kg/cm2 CANTERA 2-10-2021 | 30-10-2021 28 175 17845 78.54 227 108 | 210 |ios  Testigos  fueron
02 SANIACINTO 02-10-2021 | 30-10-2021 28 186 18966 78.54 241 115 | 210 | resitzados en of L ¥
03 02-10-2021 | 30-10-2021 28 178 18151 78.54 231 110 210 e L
) EDAD PORCENTAJE
(DIAS) %
7 65 — 70
14 80 - 86
21 90 - 96
28 100-Mas
NOTA: .Los Ensayos de Ro se han realizado con Maquina Calibrada (Certificado N* MT- LF — 005— 2021)
1KN = 101.972 Kg.

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N* 021280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N" 212 - EL. MILAGRO ~TUMBES
B 522000 - CEL. 972945321 - RPM £972045321 - Tumbes

OLIVOS RUGEL RICARDO ALDAIR

FECHA :30/10/2021

TESIS: “DISENO DE CONCRETO ESTRUCTURAL Fc= 210Kg/Cm? INCORPORANDO FIBRAS DE ACERO PARA INCREMENTAR SU RESISTENCIA — TUMBES - 2021”
TESISTAS: JULCA LALANGUI JEYCI ENRIQUE

ENSAYO A LA COMPRESION

FECHA DE FECHA DE EDAD | CARGA | CARGAEN | AREA | RESISTENCIA
| N° | ESTRUCTURA VACIADO ROTURA ENDIAS | ENKN KOS | (em?) | (KG/em?) | % | DISENO OBSERVACIONES
01 | DISENO CON 1.0% FIBRA DEACERO | 02-10-2021 | 30-10-2021 28 i85 18865 78.54 240 114 210 | itos  Testigos fueron
E Fc:210Kg/cm2 02-10-2021 | 30-10-2021 28 188 19170 78.54 244 116 210 en ol i
03 02-10-2021 | 30-10-2021 28 190 19375 78.54 247 117 210 | SusloMasEiRL
EDAD PORCENTAJE
(DIAS) %
7 6570
14 80 - 86
21 90 - 96
28 100-Mas
NOTA: .Los Ensayos de R se han realizado con Maquina Calibrada (Certificado N* MT- LF — 005— 2021)
1KN = 101.972 Kg.
‘htwu-

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LRL

JR. CAHUIDE N 212 - EL. MILAGRO ~“TUMBES
W 522000 - CEL. 972045321 - RPM #972945321 - Tumbes

TESIS: “DISENO DE CONCRETO ESTRUCTURAL Fc= 210Kg/Cm? INCORPORANDO FIBRAS DE ACERO PARA INCREMENTAR SU RESISTENCIA — TUMBES - 2021”

TESISTAS: JULCA LALANGUI JEYCI ENRIQUE
OLIVOS RUGEL RICARDO ALDAIR

FECHA :30/10/2021
ENSAYO A LA COMPRESION
FECHA DE FECHA DE EDAD | CARGA | CARGAEN | AREA | messrencia i :
N ESTRUCTURA VACIADO ROTURA ENDIAS | ENKN KOS | (cm?) | (KG/cm?) % | DISERC OBSERVACIONES
01 | DISENO CON 1.5% FIBRA DE ACERO | 02-10-2021 30-10-2021 28 194 19782 78.54 252 120 210 tos Testigos  fueron
02 Fc:210Kg/cm2 02-10-2021 30-10-2021 28 205 20904 78.54 266 127 210 en el Lab
03 02-10-2021 30-10-2021 28 212 21618 78.54 275 131 210 Susio MasE.LR.L
EDAD PORCENTAJE
(DIAS) %
7 65— 70
14 80— 86
21 90 - 96
28 100-Mas
NOTA: .Los Ensayos de Roturas se han lizado con Maq Calibrada (Certificado N* MT- LF — 005— 2021)

1KN = 101.972 Kg.

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N* 021280




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N" 212 - ELL MILAGRO ~TUMBES
W 522090 - CEL. 972945321 - RPM #972045321 - Tumbes

TESISTAS: JULCA LALANGUI JEYCI ENRIQUE

FECHA :30/10/2021
ENSAYO A LA COMPRESION
| N ESTRUCTURA VACIADO ROTURA ENDIAS | ENKN | tem?) | (k6/ aw?) % | DisENO OBSERVACIONES
01 | DISENO CON 2.0% FIBRA DEACERO | 02-10-2021 | 30-10-2021 28 177 18049 78.54 230 109 210 | Los  Testigos  fueron
02 Fe:210Kg/cm2 02-10-2021 30-10-2021 28 180 18355 78.54 234 111 210 en el L o
03 02-10-2021 | 30-10-2021 28 183 18660 78.54 237 113 210 Suslo Mas ELRL

EDAD PORCENTAJE
(D1AS) %
7 65—~ 70
14 80 - 86
21 90 - 96
28 100-Mas
NOTA: .Los Ensayos de R se hanr do con Magqg Calibrada (Certificado N* MT- LF — 005— 2021)
1KN = 101.972 Kg.
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Anexo 4. Panel fotogréfico

Ensayos de laboratorio
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Seleccion y pesado de agregados

Seleccion y pesado de agregados
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Pesos y ensayos de laboratorio




Andlisis de contenido de humedad




Pesos y analisis de agregados

Pesos y analisis de agregados



Pesos y analisis de agregados

Pesos y analisis de agregados



Fibras de acero

Mezclado del concreto.



Mezclado del concreto



Ensayo cono de Abrams del concreto patréon F'c = 210 kg/m?



Elaboracion de probetas con el concreto patrén — F'c = 210 kg/cm?.

Elaboracién de probetas con el concreto patréon — F'¢c = 210 kg/cm?.



Elaboracion de probetas de concreto modificado — F'c =210 kg/cm? con adicién
de fibras de acero.

Elaboracion de probetas de concreto modificado — F'¢c =210 kg/cm2 con adicion
de fibras de acero.



Elaboracion de probetas de concreto modificado — F'c =210 kg/cm? con adicién
de fibras de acero.

Probetas elaboradas.
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Ensayo de resistencia a la compresion de las probetas



L,

Ensayo de resistencia a la compresion de las probetas



Rotura de probetas



Rotura de probetas
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