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Resumen

La investigacion tuvo lugar en la ciudad de Trujillo, esta determind la influencia
que genera la aplicacion de fibras de acero en la resistencia a la compresion del
concreto, para ello se empleé un disefio experimental, el muestreo fue no
probabilistico por juicio de expertos, para la recoleccion de datos se uso la técnica
de observacion, ademas como instrumento se emplearon guias de observacion
y para el andlisis de los datos se empled andlisis estadistico. El problema se
encuentra en la poca resistencia a la compresioén que posee el concreto, por ello
las viviendas de Trujillo presentan diferentes fallas estructurales, lo que es un
riesgo para la vida humana por encontrase en una zona altamente sismica. A
través de ensayos de resistencia a compresion se analizaron probetas de
concreto simple y con fibras de acero obteniendo como resultados que, a los 28
dias de curado, la muestra patron alcanzo6 una f'c= 365.96 kg/cm2 y cuando se
uso 2% de fibras se obtuvo f'c= 383.20 kg/cm2, superando al patron en 4.41%.
En conclusién, se logré determinar que el porcentaje adecuado de fibras de acero

para mejorar la resistencia a la compresion del concreto es de 2%.

Palabras clave: Concreto, fibra de acero, resistencia a la compresion, pavimento

rigido.
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Abstract

The research took place in the city of Trujillo, it determined the influence
generated by the application of steel fibers on the compressive strength of
concrete, an experimental design was used for this purpose, the sampling was
non-probabilistic by expert judgment, the observation technique was used for data
collection, observation guides were used as an instrument and statistical analysis
was used for data analysis. The problem lies in the low compressive strength of
concrete, which is why the houses in Trujillo have different structural failures,
which is a risk for human life because they are located in a highly seismic zone.
Through compressive strength tests, simple concrete specimens and those with
steel fibers were analyzed, obtaining as results that, after 28 days of curing, the
standard sample reached an f'c= 365.96 kg/cm2 and when 2% of fibers were
used, f'c= 383.20 kg/cm2 was obtained, surpassing the standard by 4.41%. In
conclusion, it was determined that the adequate percentage of steel fibers to

improve the compressive strength of concrete is 2%.

Keywords: Concrete, steel fiber, compressive strength, rigid pavement.
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INTRODUCCION

1.1.Realidad Problematica

La Ingenieria Civil es un campo que presenta muchas areas, pero sin
duda una de las mas importantes es la de la Ingenieria Estructural, ya
gue es la parte que se encarga de velar por la resistencia de una
edificacion o estructura e incluso se puede decir que cumple la misma
funcion que el sistema dseo pues provee resistencia y rigidez al resto del
sistema. Asi mismo es responsable de la seleccidon de materiales a
emplear en cada construccion de acuerdo a sus requerimientos, analiza
las cargas que actuaran, realizara los planos y esta presente durante la
supervision de la realizacion de cualquier proyecto. Es dentro de esta
area tan importante, que se encuentra el concreto como material
principal, debido a las propiedades que presenta haciéndolo un material
esencial en cualquier proyecto que vaya a ejecutarse. En diferentes
paises se han estudiado métodos para reforzar la trabajabilidad y las
propiedades mecanicas que el concreto poseen, estas nuevas ideas
ayudan a lograr este objetivo, sin embargo, aun no ha sido posible lograr

los requisitos necesarios y brindar resultados seguros.

En Colombia, Ruda y Paez (2017) nos menciona que, considerando la
gran acogida que presenta la Ingenieria Civil, es necesario darle mayor
importancia al uso correcto de concretos que poseen alta resistencia para
cumplir con las exigencias de las estructuras. En el sector de la
infraestructura vial muchas obras requieren de un concreto que presente
una resistencia a la compresion considerablemente alta, ya sea en
puentes con grandes exigencias mecanicas, estructuras con grandes
propiedades geomeétricas, puertos con estructuras expuestas a

ambientes agresivos marinos, entre otros.

En Brasil, segun Tutikian et al (2021) en la actualidad existen muchos
estudios sobre el disefio de estructuras expuestas a situaciones de

incendio, es por ello que, en busca de brindar seguridad y proteccion a



los habitantes, el disefio de las estructuras debe basarse en diferentes
criterios. Cuando se trata de estructuras de concreto, los elementos que
la componen sufren cambios fisicos y quimicos al estar sometidos a altas
temperaturas, por ello dentro de las propiedades del concreto en las que
se debe poner mayor énfasis esta su resistencia a la compresion, porque
este interviene en el comportamiento mecanico del sistema estructural
de la edificacién, puesto que sus elementos pierden estabilidad y

capacidad de carga.

En Ecuador, segun Moya y Cando (2016) los seres humanos siempre
han buscado la manera de solucionar y satisfacer sus necesidades
recurriendo a su propio ingenio, haciendo uso del conocimiento que han
adquirido por experiencia propia y gracias a los saberes previos que
puedan tener. Esto se utiliza en el rubro de la Ingenieria Civil, porque uno
de los principales objetivos es que las propiedades generales de los
materiales de la construccidn mejoren, por tal razén muchas veces se ha
recurrido al uso alternativo de otros materiales también empleados en el
campo. Un claro ejemplo esta presente en el concreto, puesto que, a
pesar de presentar caracteristicas beneficiosas como su capacidad para
ser moldeado durante la elaboracién y por el lado econémico, ser un
material de bajo costo, también presenta caracteristicas poco favorables
COMo Su poca resistencia a la compresion cuando es sometido a diversos
esfuerzos, es por este principal motivo que surgieron muchas
investigaciones con el fin de plantear métodos que puedan reforzarlo y
aprovechar de mejor manera sus propiedades.

En Perl, Huaquisto y Belizario (2018) mencionan que dentro de los
materiales mas utilizados en el rubro de la construccion de diferentes
obras civiles, es el concreto. Por ello es necesario el uso y adicion de
materiales de diferente naturaleza que permitan mejorar la calidad del
mismo, proporcionandole una mejor resistencia a la compresion, la cual
resulta ser la capacidad limite de carga por unidad de area antes de que

esta falle, ya sea por agrietamiento o rotura, asi mismo, esta debe ser



lograda a los 28 dias posteriores al vaciado. Por otro lado, un punto clave
gue determina la resistencia del concreto es la dosificacion empleada en
la mezcla acerca del uso de agua — cemento, ya que, si el uso entre estos

componentes es excesivo, la resistencia del concreto baja.

En La Libertad el sector construccion cayé en un 17.8 % segun La
Republica (2020), esto debido a la actual situacion que enfrentamos
debido a la pandemia mundial por la que nos encontramos atravesando,
sin embargo también se presenta como una oportunidad para las otras
ramas de la ingenieria civil, para centrarse en la innovacién y en el
mejoramiento de los materiales de construccion para estar preparados
cuando la reactivacion econdémica arranque con mayor fuerza, y asi
ofrecer mejores proyectos ya que gran parte se debe a la calidad del
material a emplear en la elaboracién de ellos, prestando mayor atencion
en las propiedades de los mismos, como en el caso del concreto que
presenta diferentes estudios que buscan mejorar su resistencia a la
compresion, ductilidad, flexion, su resistencia en esfuerzos de traccion y
demas propiedades. Ello debido a que una buena resistencia proveera

seguridad al usuario que haga uso de dicha estructura.

En Trujillo, Castillo y Viera (2016) mencionan que las plantas de concreto
se encargan de realizar ensayos que verifican las propiedades del
material como su resistencia a la compresién, cortante, flexion, entre
otros, el cual resulta ser un factor clave y de gran aporte, ya que nuestra
region viene pasando por un silencio sismico que puede llegar a
desembocar en un movimiento tellUrico de gran magnitud, el cual seria
catastrofico debido a las condiciones estructurales en las que se
encuentran el mayor porcentaje de las edificaciones. Lamentablemente
el ser humano no tiene el control de este tipo de eventos naturales, pero
si puede influir y tratar de mitigar el dafio mejorando su resistencia de
estos materiales que son usados para la construccion de las
infraestructuras, haciendo de ellas mas seguras para la poblacion.

En el Perd, la norma que se encarga de determinar todos los parametros



y establecer los niveles de calidad del concreto es la E.060 Concreto
Armado, presente en el Reglamento Nacional de Edificaciones, esta sirve
como guia e instructivo para la realizacion de cualquier estudio y ensayo
gue trate del material mas importante del sector construccion y todas las
mejoras que se vienen planteando, entre ellas su propiedad de

resistencia a la compresion.

Xargay et al (2019) encontraron que un punto importante a considerar es
gue el 40% de materias primas son atribuidas a la industria de la
construccion, por ello este sector se enfrenta a un gran desafio, como el
de aumentar la resistencia a la compresion del material mas empleado
en dicho sector, como lo es el concreto, incluyendo el hecho que cada
Vez sus procesos sean mas sustentables y asi no puedan comprometer
a las futuras generaciones, ya sea en la produccion basica de los

materiales o en los procesos que integren mejoras de ellos.

Asi mismo, Carrillo y Diaz (2020) encontraron que anualmente millones
de llantas son desechadas de manera inadecuada generando en el
medio ambiente un impacto negativo, por ello proponen la reutilizacion
de este material inicialmente desechado como residuo, pasando a ser un
material de refuerzo para el concreto, puesto que es de amplio
conocimiento que la tenacidad del concreto al que se le ha adicionado
este material, puede ser estudiada haciendo uso del ensayo de absorcién
de energia aplicado en losas de concreto logrando resultados positivos
en relacion al comportamiento de su resistencia a la compresién en losas
reforzadas con acero elaboradas a base de llantas recicladas en

Colombia.

Por otro lado, Farfan, Pinedo, Araujo y Orbegoso (2019) encontraron que,
en la industria de la construccion, el material que se usa en mayor
magnitud es el concreto, por ello hasta la actualidad se han propuesto
diversos meétodos que proponen ayudar a mejorar su durabilidad,

versatilidad y trabajabilidad y su resistencia a la compresion. Es



importante indicar que muchas de las investigaciones que se han
realizado para mejorar la resistencia del concreto, se han enfocado en el
uso de diversos materiales como refuerzo obteniendo resultados

positivos en las estructuras en las que se emplea dicha propuesta.

Teniendo presente esta informacion podemos decir que, debido a la
fuerte influencia que presenta el concreto en cualquier proyecto de
construccion civil, y a su gran capacidad de produccién, siempre se
busca mejorar cada una de sus propiedades lo que conlleva a la mejora
también de la funcionalidad de las estructuras que seran construidas con
posterioridad. Asi mismo es importante recurrir a los ensayos necesarios
gue nos aseguren el buen comportamiento y funcionalidad del material
guiandonos a la vez de la norma que establece los parametros
necesarios que el material debe cumplir. Sin dejar de lado el tema
ambiental, las propuestas que implican una reutilizacion de materiales
para una mejora, resultan ser de gran aporte y en dos direcciones,
porque no solo benefician al campo de la Ingenieria Civil, sino también
aportan para el cuidado del Medio Ambiente que cada vez se encuentra

en peor estado.

De la misma manera las empresas también forman parte de este avance
gue se quiere lograr en el mundo del concreto, una de ellas es la
compafiia mundial lider de ingenieria Acrow Bridge, la cual busca
capacitar a ingenieros, técnicos y contratistas en el campo de las
carreteras, proporcionando asi vital informacién acerca de los materiales
a emplear y los beneficios que estos aportan en cualquier espacio en el
gue son usados y mucho mas cuando de juntarlo con el hormigén se trata

mejorando la resistencia a la compresion de dicho material.

Por otro lado, en el Pera encontramos la empresa SIKA con RUC
20254305066, la cual es reconocida por los aditivos que esta provee,
empleados en el concreto mejorando su comportamiento y propiedades

Ccomo su resistencia a la compresion. Esta entidad comercia las fibras de



acero CHO65/35 NB que son de alta calidad y actian como refuerzo para
el concreto tradicional facilitando su homogenizacion, asi mismo dichas
fiboras presentan una buena relacion entre su longitud y didametro
brindando mas beneficios con menos cantidad de estas. Dentro de los
demas beneficios que brinda esta el control de fatiga y fisuracion,
ademas aumentan la ductilidad y la capacidad de absorber energia; es
decir, mejorar la resistencia a la tensiébn, entre otros. Las
recomendaciones basicas que brinda la empresa acerca del producto es
gue son de primera mano, asegurando su buen rendimiento siempre y
cuando sea usado en condiciones normales, con un correcto

almacenamiento, manipulacion y un buen transporte.

Conocer los métodos necesarios para lograr aumentar la resistencia a la
compresion del concreto, resulta muy importante en este presente
estudio, ya que de ella depende los buenos resultados del estudio,
puesto que, se pretende mejorar este material y sus demas propiedades
y asi brindar mejores resultados y mas seguridad en cualquier obra de
construccion civil. Para ello se recurrira a la realizacion de ensayos para
las diversas muestras que se plantearan, evaluando asi la resistencia de

la mezcla de concreto simple con el concreto reforzado.

Chauca (2016), En su trabajo de investigacion sobre la resistencia del
hormigbn en las techos aligerados de las casas en la ciudad de
Ayacucho, nos dice que uno de los agregados mas empleados en el
rubro de la Ingenieria Civil es el concreto porque posee una sorprendente
versatilidad, con respecto a su forma se puede moldear, su funcion que
puede ser de uso estructural y no estructural, ademas es ahorrativo, ya
gue se puede usar en construcciones de piedra, madera y acero,
adecuandose para construcciones que pude ser como: Viviendas,
edificios, hospitales, colegios, centros comerciales, puentes, tuneles,
vias entre otras estructuras, pero este concreto convencional también
representante uno de los problemas mas grandes en cuanto a su

resistencia a la compresion ya que no cuenta con las propiedades



mecanicas necesarias donde garanticen un desempefio 6ptimo. Durante
su vida util este concreto presenta diferentes tipos de fallas como fallas
a compresion, flexién, tensién, entre otras. Esto se debe a malos
procesos constructivos, algunas propiedades de los agregados como su
tamafio y forma, las inadecuadas dosificaciones, ausencia de los
respectivos controles de calidad en los materiales evaluando su forma,
Su textura, tamafio y el tipo de mineral, el uso inadecuado de las normas

y por esto generan efectos negativos en la resistencia del concreto.

Este es un claro ejemplo de cédmo se encuentra el estado actual de las
propiedades del concreto, un material importante para toda obra civil, que
sin embargo aun presenta algunas deficiencias originando que no se
comporte de la manera Optima en una estructura, desencadenando de
esta manera un sinfin de fallas perjudiciales, por ello encontrar una
alternativa de solucién que permita mejorar sus propiedades es de gran
importancia para que la industria de la construccibn pueda seguir

avanzando.

Debido a la necesidad de encontrar un mejor rendimiento en el concreto
para las estructuras se plantea realizar estudios y ensayos para poder
identificar el porcentaje de fibra de acero necesario que se requerird
adicionar en la mezcla. Esto con el fin de avanzar en la industria de la
construccién y hacer de Trujillo un lugar mas habitable con mejores
condiciones de vida, brindando la seguridad necesaria a la poblacion.

De no realizarse el estudio estariamos propensos a diferentes riesgos,
dentro de ellos el gran riesgo sismico en el que se encuentra nuestro
territorio, puesto que lamentablemente, Trujillo se encuentra en una zona
costera altamente sismica y mejorar las infraestructuras es un factor
clave para disminuir el nivel catastrofico que podria perjudicar a una gran
cantidad de habitantes de nuestra region, si llegara a pasar algun evento

sismico de gran magnitud.



1.2. Planteamiento del Problema

¢,De qué manera influye el porcentaje de fibras de acero en la resistencia

a la compresion del concreto para pavimentos rigidos en Trujillo 20217?

1.3. Justificacién

1.3.1.

1.3.2.

Justificacion General

El proyecto se sustenta en la aplicacion de fibras de acero en la
elaboracion de la mezcla de concreto, pues estas presentan
diversas caracteristicas y propiedades que le brindaran una mejor
trabajabilidad. Cabe indicar que el concreto puede ser fragil
naturalmente y debido a la constante exposicion a esfuerzos y
cargas se pueden producir fisuras e incluso fallas irreparables en
las estructuras, es por tal motivo que se propone como alternativa
de solucién reforzar el concreto con las fibras de acero para
absorber tensiones y aumentar asi la resistencia del mismo,
evitando la formacién de fisuras en las estructuras que son
elaboradas a base de concreto, optimizando el comportamiento de
cualquier edificacién y elevando sus niveles de seguridad. Lo que
se pretende lograr con este estudio es encontrar la dosificacion vy el
porcentaje de fibra adecuado para que cuando sea adicionado en
la mezcla de concreto, logre aumentar su resistencia a la
compresion. De esta manera se busca contribuir en las
investigaciones relacionadas al presente tema, beneficiando a los
profesionales de la carrera de Ingenieria Civil y afines, brindando
informacién valiosa y buscando fomentar la investigacion del tema
en las futuras generaciones, logrando a largo plazo un avance en

el mundo de la Construccion.

Justificacion Teodrica

El estudio se justifico tedricamente ya que existen muchas maneras
de reforzar el concreto, tales como la implementacion de varillas
corrugadas o de las famosas mallas de acero, sin embargo, las
fibras de acero ofrecen la misma seguridad y resistencia que estas,

e incluso ha presentado mejores resultados en estructuras y



1.3.3.

1.3.4.

disefios que son mas exigentes. Lo que hace diferente a la fibra de
otros tipos de materiales de refuerzo es que estas se adhieren al
concreto volviéndose parte de la mezcla y forman asi una red de
refuerzo a lo largo de toda la estructura del concreto, aumentando

asi su ductilidad general y mejorando la resistencia del concreto.

Justificacion Practica

El estudio se justificé de manera practica debido a que se propone
la adicion de fibras de acero en la mezcla de hormigén verificando
su influencia a través de ensayos de laboratorio, pues este, trabaja
de manera asombrosa dentro de la matriz del concreto,
absorbiendo los esfuerzos por tension en cualquier parte de la
estructura ocasionando, de esta manera, ubicar pequefas fisuras
en poco tiempo, seguidamente, los extremos de las fibras en forma
de gancho se anclan de manera firme en cada lado de la fisura y
actia como un medio de transferencia de tensiones, cuando esta
llega a su maxima fuerza de adherencia con el concreto, alcanza
también su estiramiento maximo, permitiendo que la siguiente fibra
tome el control y se retrase asi el crecimiento de la fisura, hecho
gue contribuira ampliamente en la calidad de vida util de cualquier

estructura.

Justificacion Metodoldgica

El estudio se justific6 metodolégicamente ya que se evaluaron
diferentes ensayos realizados acerca del presente tema, dentro de
ellos el ensayo de resistencia a la compresion, donde se evaluo el
comportamiento del hormigén cuando se le adicioné las fibras de
acero, influyendo de esta manera a seguir investigando sobre qué
otros métodos existen, buscando otra manera de interpretar los
datos y resultados y qué criterios tomar que permitan poder llegar
al porcentaje optimo de fibra de acero que se puede emplear sin
perjudicar las propiedades del concreto, logrando resultados mas
exactos y alcanzando el objetivo deseado.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General
Determinar la influencia del porcentaje de adicion de fibras de

acero, en la resistencia a la compresion del concreto para

pavimentos rigidos, Trujillo 2021.

1.4.2. Objetivos Especificos

1.5. Hipotesis

O.E.1. Conocer las propiedades mecanicas y fisicas que
poseen los agregados para la mezcla de concreto en Truijillo
2021.

O.E.2. Realizar el Disefio de Mezcla segun el método ACI 211
en Trujillo 2021.

O.E.3. Elaborar probetas de concreto sin fibras de acero con
resistencia a la compresion de 280kg/cm2 y probetas con
fibras de acero en Trujillo 2021.

O.E.4. Conocer el comportamiento del concreto que contiene
la adicion de las fibras de acero en Trujillo 2021.

O.E.5. Realizar el andlisis estadistico para obtener el
porcentaje Optimo de fibras de acero que influye
significativamente en la resistencia a la compresion del

concreto, en Trujillo 2021.

1.5.1. Hipétesis General

El porcentaje de fibras de acero influye significativamente en la

resistencia a la compresion del concreto para pavimentos rigidos,
Trujillo 2021.
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Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Internacionales

En su investigacion titulada “Desempeno de losas de concreto sobre
terreno reforzadas con malla electrosoldada o fibras de acero”
Carrillo, Silva y Séanchez (2016), Tuvieron como objetivo de
investigacion identificar el porcentaje de fibras de acero que se
necesitan para el buen funcionamiento de las losas de hormigén sobre
terrenos mejorados con malla electrosoldadas, a flexion (p. 3). El
estudio es aplicado y experimental (p. 3), los instrumentos fueron
realizar ensayos a flexién en 10 losas cuadrangulares con dimensiones
de 60 cm de largo y 10 cm de grosor, utilizando diferentes tipos de
refuerzos de fibra de acero con 5kg/m3, 9kg/m3 y 18kg/m3, donde se
hizo uso de la curva carga — deflexion que permitié calcular la
capacidad de absorber energia en el centro de las losas (p. 4). Los
resultados principales fueron que las curvas de tenacidad-deflexion
demostraron que el comportamiento usar mallas electrosoldadas es
muy diferente al de las fibras de acero, ya que las grietas y el colapso
fue mas rapido en las mallas (p. 5). Se concluy6 conforme se fueron
adicionando las fibras de acero en el hormigén, aumento su capacidad
de absorcién de energia (p. 11).

El aporte de esta investigacion es que, al momento de incluir fibras de
acero en losas como parte de la mezcla de concreto, estas presentaron
un mejor desempenio, logrando alcanzar una mayor resistencia a los
esfuerzos que pueden ser sometidos en comparacion de las que no se

le adiciond.

En su investigacion “Ensayos a flexion de losas de concreto sobre
terreno reforzadas con fibras de acero”.

Carrillo y Silva (2016). En este articulo se tuvo como objetivo principal
evaluar el desempefio presente en losas de hormigdn que contenian
fibras de acero, cuando eran sometidas a esfuerzos de flexion en

viviendas (p. 2). El estudio es experimental se analizo la resistencia del
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concreto cuando se adicionan las fibras de acero (p. 3). Los
instrumentos fueron ensayos a flexion, compresion sobre 8 losas
cuadrangulares elaboradas a base de concreto con medidas de 0.60 m
de largo y 0.10 m de grosor, teniendo como base 2 losas hechas de
concreto simple y las demas con de 5, 9 y 18 kg/m3 de fibra, dos por
cada una de las dosificaciones (p. 3). Los resultados fueron que, al
aumentar la cantidad de fibras, disminuy6 el nivel de asentamiento que
el concreto posee, asi mismo se obtuvo 27 MPa de resistencia a la
compresion al periodo de sesenta dias y que la resistencia a la
compresion a los sesenta dias resulta ser 27 MPa, presentando un
porcentaje de 28.5%. siendo un valor mayor que la resistencia de un
concreto normal (p. 6). Se concluye que las fibras provocan un aumento
en la resistencia del hormigén cuando es sometido a esfuerzos de
compresion puesto que generan un efecto de enganche en la estructura
(p. 13).

El aporte de la investigacion es que cuando las fibras de acero son
afiadidas a la mezcla de hormigon y sometidas a esfuerzos, como
resultado generan un efecto de enganche en la estructura que evitan
que se produzcan deformaciones, asimismo permiten mejorar y

reforzar la calidad de los materiales

En la investigacion “The Influence of Steel Fiber on the Mechanical
Properties of Concrete”

Sivakumar Y Sivagamasundarl (2019). Tuvieron como principal
objetivo hacer un estudio acerca de las propiedades mecénicas que
posee el concreto determinando su resistencia a compresion y su
resistencia a flexién para hormigén de grado M40 y M50, que este
estudio presenta (p. 3), una metodologia experimental de las
propiedades mezclados con diferentes porcentajes de fibras de acero
(extremo enganchado y fibra de acero engarzado) de 0.5% y 1% en
volumen de hormigén (p. 3). Los instrumentos fueron ensayos a
compresion de especimenes de medidas de 150 x 150x150 mm donde
se le agrego al concreto dosificaciones de 0.5%,1% (p. 3), como
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resultado se consiguié que la resistencia del concreto, a compresion y
flexion y su modulo elastico lograron su valor mas alto para fibras al 1%
en comparacion con la producida a partir de 0% y 0,5% de fibras (p. 3).
Se concluyd que, para la misma fraccion de volumen, el hormigon
reforzado con la fibra de extremo enganchado mostré mejoria en todas
las propiedades en comparacion con la fibra de acero engarzado (10).
El aporte en esta investigacibn es que nos permitid conocer las
propiedades que posee el concreto cuando es mezclado con diversos
porcentajes de fibras de acero donde se pudo obtener como resultado
que las fibras de acero influencian de manera positiva todas las

propiedades del concreto, dentro de ellas sus propiedades mecéanicas.

En su investigacion “Estudio comparativo de los efectos sobre la
resistencia a la flexion del Hormigén Reforzado con Fibras (HRF)
usando macro fibras de acero DRAMIX RC-6535-BN y de
polipropileno/polietileno TUF-STRAND SF”

Ramirez y Samaniego (2016). Tuvieron como objetivo de investigacion
evaluar su comportamiento del concreto al implementar fibras de acero
(p. 2), El estudio es experimental, para lo cual se preparé una mezcla
patron y 3 tipos de fibras estructurales (p. 7). Los instrumentos fueron
ensayos en funcion de la resistencia residual a flexion para ello se
basaron en la regla de México NMX-C-488-ONNCCE-2014. En el
estudio se usaron dos tipos de fibras, las metélicas en cantidades de
15, 20y 25 kg/m3y las fibras sintéticas en cantidades de 4, 6 y 8 kg/m3
(p. 10). Los resultados obtenidos fueron que las fibras metalicas
presentan una mejor relacibn en costo y beneficio, al aplicar una
dosificacion de 20kg/m3 (p. 64). Se concluy6 que la aplicacién de las
fibras mejora las propiedades del concreto al momento de resistir a
impulsos de flexion entre un 20% y 30% con fibras metalicas y de un
11% con las fibras de polipropileno (p. 81).

El aporte de la investigacidon es que al comparar las fibras de acero con
las fibras hechas de polipropileno se puede ver como las primeras

fortalecen la resistencia del concreto y a su vez también logran reducir
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los gastos y aumentar la durabilidad de estos elementos brindando

mejores resultados.

En la investigacion “Analisis comparativo entre el concreto simple
y el concreto con adicién de fibra de acero al 4% y 6%”

Sarta y Silva (2017). Nos presentan diferentes estudios comparativos
en serie, estos tuvieron como objetivo conocer la resistencia del
concreto a través de ensayos mecanicos en la adicion de 4% y 6% de
fiboras de acero (p. 14). El estudio es aplicada y experimental, los
instrumentos fueron fabricar probetas de diferentes edades a los 7, 14
y 28 dias para luego puedan ser sometidas a ensayos de compresion
y tension (p. 22). Los resultados principales obtenidos en el periodo de
7 dias de curado, cuando se usoO 4% de fibra de acero aumentd un
13,25% y cuando se aplicé un 6% de fibra, incrementd un 41,77%. A la
edad de 28 dias de curado, cuando se aplicé fibras de acero de 4%
incremento en 13,28% y al aplicar un 6% de fibra alcanz6é un aumento
de 42,26%, por lo que (p. 40), se concluyé que al momento de afiadir
las fibras se obtuvo un notable mejoramiento en la resistencia a
compresion del concreto logrando aumentar la ductilidad en las
propiedades (p. 54).

El aporte de la investigacidon es que el concreto que se encuentra con
adicién de fibra de acero es mucho mejor en comparacion del concreto
convencional, por varias razones siendo las mas resaltantes su
resistencia a compresion, flexion; logrando prolongar su vida util de la

estructura.

2.1.2. Antecedentes Nacionales
En la investigacion titulada “Efecto de las fibras de acero en la
resistencia del concreto”.
Pinedo, Araujo, Orbegoso y Farfan (2018). Tuvieron como objetivo de
investigacion, analizar qué efecto se genera en el concreto cuando se
le aplica las fibras de acero, analizando su resistencia a la compresion

(p. 7). Fue un estudio aplicado y experimental con un grupo control y
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los otros con adiciones de fibras de acero (p. 7), los instrumentos
empleados fueron 3 grupos con diferente adicion de fibras, un grupo
base, al segundo con una afladidura de 25kg/m3 de fibras de acero, y
un tercero con proporcion de 30 kg/m3, sometiéndose a prueba de
compresion axial (p. 7). Los principales resultados fueron que a la edad
de 14 dias el grupo al que se le adiciondé fibras de acero en 25kg/m3,
presento resultados més favorables en comparacion del grupo control
en 1.13%. Por otro lado, los resultados obtenidos por el grupo con
proporcion de 30kg/m3 fueron inferiores que del grupo control con
262.78 kg/m2, con un 8.7% (p. 7). Por lo tanto, se concluy6 que cuando
se afiadio una relacién de 25kg/m3 de fibras de acero, la resistencia a
la compresién del concreto puede aumentar hasta un 1.13% (p. 11).

El aporte de esta investigacion es que cuando se aplica una correcta
proporcion de fibras de acero en la elaboracion de la mezcla de
concreto, se lograra un efecto positivo en cuanto a su resistencia a
compresion ya que estas mejoran sus propiedades mecéanicas
presentando una mayor trabajabilidad, lo que permitird a su vez un

mejor control de fisuras.

En la investigacion denominada “Aplicacién de fibras de acero para
mejorar el comportamiento mecanico del concreto f'c=210 kg/cm2,
en losas industriales en el distrito de Huarochiri- Lima”

Carranza (2018) Tuvo como objetivo principal, determinar de qué forma
afecta la adicion de fibras de acero en el concreto y sus propiedades
(p. 17). Fue un estudio experimental, se analiz6 todas las losas
encontradas del distrito de Huarochiri (p. 22), los instrumentos
empleados fueron 72 probetas y 48 vigas, a estas se les afadio
diferentes proporciones de fibras, teniendo como base un grupo control
de concreto simple y 3 grupos con diferentes dosificaciones de fibras,
el primer grupo se le afiadioé 40 kg/m3, al segundo 60kg/m3, y al tercer
grupo se le aplicé 80kg/m3 (p. 30). Los principales resultados fueron
favorables, cuando se afadi¢ fibras de acero de 40kg/m3 (5.2%),

logrando aumentar la fuerza de atraccion en un 36% vy la resistencia a
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la flexion en un 95% (p. 33). Se concluy6 que al aplicar el 5.2 % de
fiboras de acero se logra un aumento significativo las propiedades
mecanicas del concreto (p. 105).

El aporte de la investigacion es que las proporciones a usar de fibras
de acero en el concreto influye de manera positiva en el
comportamiento mecanico cuando es aplicado en la elaboracion de
losas industriales, logrando mejorar su resistencia a compresion,
atraccion y a torsion, entre otras, convirtiéndolo en un material mas

optimo.

En la investigacion titulada “Influencia de la aplicaciéon de fibra de
vidrio y acero en el comportamiento mecanico del concreto para
vias de bajo transito, Abancay — 2019”

Huillcaya (2019) presenté como objetivo principal evaluar como las
fibras de acero y de vidrio, al ser afiadidas en el concreto, afectan su
rendimiento, ello aplicado en vias de bajo transito (p. 30). Fue un
estudio aplicado, con un disefio experimental y de enfoque cuantitativa,
donde se realiz6 diferentes ensayos al concreto en laboratorio
mediante probetas (p. 32), los instrumentos empleados fueron 72
probetas y 36 vigas elaboradas bajo el reglamento de la NTP y ASTM,
los especimenes fueron hechas sin fibras de vidrio y acero y con fibras
afiadiendo en 0.25%, 0.50% y 0.75% de fibras de vidrio y acero, para
luego someterlas a ensayos de compresion, flexion y traccion (p. 34).
Los resultados obtenidos estuvieron favorables al unir las dos fibras de
acero y vidrio, al aplicar 0.25% de fibras se logré aumentar la
resistencia a la compresion del concreto en 1.64% a comparacion de la
muestra base (p. 39). Por consiguiente, se concluye que las fibras de
acero y las fibras de vidrio tienen la capacidad de mejorar la resistencia
a la compresion del concreto, e incluso también pueden mejorar su
resistencia a traccion y flexion (p. 53).

El aporte de esta investigacion es que al momento de adicionar las
fiboras de acero y de vidrio estas influyen positivamente en el

comportamiento del hormigon aplicado en vias con un transito bajo,
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esto se debe a que las fibras se comportan adhiriéendose en el concreto
permitiendo mejorar su resistencia y demas propiedades que este

posee.

En la investigacion titulada “Evaluacion del concreto F’'c = 210
kg/cm2 agregando fibras de acero y microsilice, Lima 2020”
Accilio y Chancas (2020) En la presente tesis se tuvo como objetivo
principal conocer como es el comportamiento del hormigon cuando se
encuentra a una f'c= 210 Kg/cm2 cuando se le afiade fibras de aceroy
de microsilice (p. 4), la presente investigacion tiene como caracteristica
ser metodolégica aplicada, descriptiva, cuasiexperimental y transversal
(p. 15). Los instrumentos empleados fueron un estudio de agregados,
gue es la base para el disefio de mezclas mediante ACI 211. Se tuvo
un grupo patrén con sus proporciones, otro grupo en el cual se aplicé
1% de fibras de acero, el siguiente grupo con una dosificacion del 1.5%
de fibras de acero y ademas con 7.5% de microsilice, en el grupo 3 se
afadio 2% de fibras de acero y 10% de microsilice, cabe sefialar que
para cada adicion fue de acuerdo al peso del concreto (p. 47). Los
resultados obtenidos a los 7, 14, 28 dias en ensayos de resistencia a
la compresion fueron que el grupo patrén, a los 7 dias, obtuvo una
resistencia de 206kg/cm2 mientras que el tercer grupo logré una
resistencia de 362 kg/cm2 a los 28 dias (p. 50). Se extrajeron las
siguientes conclusiones: Al periodo de 28 dias, la resistencia a la
compresion mejoré de manera positiva y el valor medio del tercer grupo
fue de 362 kg/cm2, que fue del 122% en relacion con el grupo patron.
Del mismo modo, la resistencia a la traccion haciendo uso del método
radial mostr6 un aumento porque después de 28 dias, la resistencia
promedio del tercer grupo es de 45 kg/cm2, que es del 150% con
respecto al grupo patron (p. 92).

El aporte de esta investigacion es que a medida que se va aumentando
la aplicacién de los agregados tanto de fibras de acero y de microsilice
en el concreto, la resistencia a la compresion también aumenta. Por

otro lado, es muy importante considerar que la edad del curado del
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concreto es importante para alcanzar una mejor resistencia a la

compresion.

En su investigacion titulada “influencia de las fibras de acero en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto, Trujillo, 2018

Polo y Risco (2018) Asumieron como objetivo principal determinar de
qué manera influyen las fibras de acero en las propiedades que el
concreto posee, ya sea mecdnicas o fisicas (p. 5), el estudio es de tipo
basica y aplicada por disefio es experimental por la manipulacién de
las variables (p. 40), los instrumentos empleados fueron 3 disefios de
mezcla, una mezcla patron, y los dos grupos restantes con adicion de
1.5% y 3% de fibras de acero respectivamente teniendo en cuenta la
norma E.060, para luego ser sometidos a ensayos de compresion. Los
principales (p. 44), resultados obtenidos fueron que al momento de
adicionar 1.5% de fibras de acero se logré6 mejorar la resistencia a la
compresion, y al agregar el 3% de fibras, se obtuvo una mayor
resistencia a la flexotraccion (p. 115). Se concluye que al momento de
adicionar las fibras de acero en las dos dosificaciones alcanzan una
mayor resistencia y durabilidad en comparacién del concreto simple (p.
120).

El aporte de la investigacion es que los diferentes porcentajes de fibras
de acero, en el momento de ser agregadas al concreto, son un factor
clave para que se logre mejorar las propiedades del mismo, ya sean
fisicas 0 mecénicas, permitiendo aumentar su resistencia ya sea a la

compresién como su resistencia a la flexotraccion.
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2.2. Bases Teoricas
2.2.1. Fibras de acero
Durante el afio 1910 se tuvo a las fibras de acero como un agregado
discontinuo, afios méas tarde ya en el afio 1960, se empezd a
comercializar estas fibras para ser trabajadas con el concreto. Dandole
diferentes usos como para pavimentos, para minimizar fallas, como

agrietamiento y cavitacion. (Cotrina, 2016)

La fibra de acero es un tipo de agregado que sera afiadida a la mezcla
de hormigdn base. Esto es opcional, no obligatorio, por lo que este
aditivo brinda importantes beneficios en la mezcla porque reduce el
agrietamiento durante el asentamiento También se puede reducir por
contraccion plastica para mejorar la resistencia a la fractura y grietas,
también se puede utilizar como material de refuerzo secundario y
posteriormente tiene una alta resistencia a la traccion. Se puede utilizar
en muchos edificios, como: residencias, aeropuertos, aceras, cubiertas
de puentes, etc. (L6pez, 2019)
2.2.1.1. Fibras:
Las fibras de acero son fibras inorganicas que son empleadas en los
disefios de mezclas de hormigén de diferentes formas, estas fibras
mejoran significativamente la resistencia mecénica y tenacidad de los
compuestos del cemento. También pueden tener varias formas en
seccion longitudinal y transversal. (Garcia y Calle, 2018).
Asi mismo, las fibras de acero en el encofrado durante el proceso
constructivo logran mantener un buen desempefio. (Carrillo, Riveros y
Llano, 2017)
2.2.1.2. Clasificacion de las fibras:

De acuerdo a la Norma ASTM A820M-16 (2016) segun su

manufactura, las fibras de acero son clasificadas en:

* Tipo | — Fibras de alambre

* Tipo Il — Fibras de acero

* Tipo Il — Fibras sacadas de derretimiento

* Tipo IV — otras fibras.
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Dentro de estos tipos podemos encontrar las formas presentadas (ver

figura 1).
Rectas  Deformadas Paleta Engrandecidas Cono
Rizadas Arco Cepillo Indentadas Trregulares  Torcidas

-

o

Figura 1. Tipos de fibra de acero

Fuente: Centro de investigacion de Kansas (2019).

Existen dos tipos de fibras estructurales y no estructurales, las fibras
estructurales aportan al concreto mayor cantidad de energia de
rotura, logrando asi incrementar la resistencia del mismo a la
fisuracion, por otro lado, las fibras no estructurales ayudan a prevenir
esta fisuracion mediante retraccion cuando el concreto se encuentra

en un estado fresco, entre otras ventajas. (Anton, 2018)

Existen otros tipos de fibras segin su materia prima que son las

siguientes:
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TIPOS DE

FIBRAS

Sintética:

Metalicas:

Naturales:

Inox con sus
aleaciones,
aluminio y acero
carbono.

Celulosa, Nylon,vidrio

carbono y polipropileno,
amianto. entre otras.

Figura 2. Esquema de tipos de fibra

Hoy en dia, las fibras de acero, el plastico, los vidrios, entre otros
materiales naturales tales como la celulosa de madera, se pueden
encontrar en diferentes tamafos, formas e incluso espesores; ya que
pueden ser planas, onduladas, cilindricas y deformadas, presentando
longitudes tipicas que van desde 60 mm hasta los 150 mm que en
pulgadas es de 0,25 a 6 plg, y un rango del espesor entre 0,005 mm
hasta 0,75 mm o en pulgadas de 0,0002 a 0,03 plg. (Soto, 2018)

Figura 3. Fibras de acero.

Fuente: PCA (2004)
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2.2.1.3. Caracteristicas de la fibra de acero:
Estas fibras son caracterizadas por el diametro que poseen, asi como

su longitud y el anclaje que tienen en sus extremos.

Figura 4. Seccion tipica de una fibra de acero

Fuente: Maccaferri (2009, p.129)

Tabla 1. Caracteristicas mecanicas de las fibras

Didmet Densidad MMP-!H]E Ruultnc- a | Alargamiento
Fibras (um) ( elasticidad la traccién en la ruptura
Ukg/m) (kN/mm?’) (KN/mm’) (%)
Acero 5-500 7.84 200 05-2 05-35
Vidrio 9-15 2.60 70-80 2-4 2-35
Amianto 0.02 -0.04 3.00 180 3.30 2-3
Polipropileno 20-200 0.90 5-7 05-075 8
Nylon - 1.10 -4 0.90 13-15
Polietileno - 0.95 0.30 0.0007 10
Carbono 9 1.90 230 2.60 1
Kevlar 10 1.45 65-133 3.60 21-4
Acrilico 18 1.18 14— 195 0.4-1 3

Fuente: Maccaferri (2009, p.129)
a. Ductilidad

Hace referencia a la distribucién de esfuerzos en la masa, esto

genera mas capacidad de carga llegando incluso a reducir el
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volumen de los pisos del hormigon.

b. Resistencia a la fatiga:
Las redistribuciones de los esfuerzos permiten mejorar la
estructura, esto genera un cambio importante en el concreto que
contiene fibras de acero, ya que le da mayor firmeza, siendo de 1.2
a 2 veces en comparacion del concreto simple.

c. Resistencia al cortante
Las fibras tienen un buen comportamiento en la resistencia al corte,
estas se encargan de transferir la carga dentro de la estructura.

d. Resistencia al impacto:
El concreto que ha sido reforzado con adicién de fibras puede

resistir de 15 a 100 veces mas que un concreto normal.

2.2.2. Resistencia ala compresion

Esta caracteristica presente en el hormigén resulta ser la forma mas
usada para determinar los hormigones, su resistencia es expresada
como “f’c”. Esto es la representacion de la cantidad del concreto para
resistir las cargas axiales aplicadas. Para ello se hace el disefio de
mezcla y estas son verificadas con ensayos a los 28 dias, ya que alli
consigue su mayor consistencia, durante ese tiempo, cabe sefalar que
probetas elaboradas deberan encontrarse en agua para mantener su
humedad y en efecto mantener su resistencia. (Garate, 2018).

La resistencia a la compresion significa que el hormigén alcanzara una
resistencia especifica cuando se coloca en una estructura, pero esto no
siempre sucede. Varios factores como la cantidad de los materiales
empleados, la forma de preparacion y calidad de los aridos, entre otros,
inciden de manera positiva o, por el contrario, negativamente en el
resultado del comportamiento del hormigon, considerado uno de los
indices mas altos de resistencia mecanica general de los materiales
refractarios. Sin embargo, dado que la falla por compresién es solo un
pequeio inconveniente dentro de todos los problemas existentes en su
fabricacion. De cualquier manera, se puede utilizar como una inspeccion

indirecta de otros atributos porque puede resaltar defectos de
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fabricacion. (Polo y Risco, 2018)

La resistencia del concreto a compresién se representa como una
medida méxima, cuando es sometida bajo esfuerzos axiales. Los
ingenieros para disefiar estructuras y edificaciones utilizan esta medida,
ademas cuando se desea hallar la resistencia a la compresion que posee
el hormigon, se debe elaborar probetas en forma cilindrica que
generalmente presentan dimensiones de 0.15 m de diametro por 0.30 m
en altura, para para que finalmente sean ensayadas. (Cuenca y
Soldrzano, 2018).

La tenacidad del hormigén a la compresion es muy alta, pero la
resistencia a la traccion es muy pequefia, por lo que la primera resulta
ser la caracteristica mas importante.

Analizando a través de la resistencia a compresion, en el caso de que el
peso del hormigdn no sobrepase los 420 kg/cm2, se puede concluir que
este tiene una resistencia normal.

Por otro lado, a los 28 dias, si el hormigdn es mayor que 420 kg/cm2 y
menor que 1000 kg/cm2, se debe considerar que el hormigdn tiene
mayor resistencia. Cuando tengas una resistencia superior a 1000
kg/cm2 se considera una resistencia ultra alta (Huanuco, 2017, citado
por Concreto, 1997)

La norma NTP 339.033 y ASTM C31, hacen referencia al curado de
especimenes in situ, los mismos que son sometidos a ensayos siguiendo
la norma ASTM C39 y NTP 339.034. Los resultados obtenidos a los 7
dias de secado del concreto alcanzan una resistencia de 65%, a la edad
de 14 dias 90% y a la edad de 28 dias logra alcanzar una consistencia
de 100%. (Cordero, 2020)
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Figura 5. Edad vs resistencia a la compresion del
concreto (%)

Fuente: Segun (Cordero citado por Gutiérrez y otros, 2008)

La maxima resistencia de una muestra bajo esfuerzos de compresion
debe ser calculada dividiendo la carga limite permitida en un periodo de
prueba, en unidad de kilogramos, entre el area media de su seccién
transversal en cm2, de ello se conseguira un resultado aproximado de
1,0 kg/cm2. (PILLACA y ZAVALA, 2020).

La formula para hallar la resistencia es:

Ecuacién 1. Resistencia a la compresion

Donde:
F’c = Resistencia a compresion
P = Fuerza aplicada sobre la superficie del espécimen

A= Area donde se aplica la carga.
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Figura 6. Ensayo a la resistencia a la compresion

Fuente: Carrillo y Rojas 2017
Naturaleza de la resistencia a la compresién
El concreto es una sustancia endurecida de naturaleza
discontinua y heterogénea. ElI cemento hidratado en si es un
bloque que presenta agua no evaporable sino agua libre,
ademas de ser semicristalino discontinuo de alta porosidad.
El agua libre primero se disipa y luego evapora, dejando asi
microporos y canales capilares continuos en el gel de
cemento, que luego pasan a ser un medio de intercambio de
agua entre el hormigoén y el entorno circundante.
Por otro lado, debido a la diversidad de tamafio de particula,
textura superficial y geometria, la presencia de agregados
puede afectar significativamente la heterogeneidad. Todo
esto hace que sea imposible lograr una perfecta adhesion
entre la lechada de cemento y cada particula de agregado,

pero la adicion de microsilice al sistema aumentara la
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2.2.2.2.

adhesion de la zona de transicion (Huanuco, 2017, citado por

Concreto, 1997).

La resistencia a compresion que posee el hormigon depende

basicamente de la interaccion y resistencia que haya entre

sus fases constituyentes:

1. Viene a ser la fuerza de la pasta en su estado

endurecido y también hidratada.

Resistencia en las particulas que son agregadas.

3. Agregado de resistencia en la interfaz de la matriz.

Factores que son determinantes para la resistencia la

compresion del concreto:

Dentro de los componentes mas resaltantes que influyen en

la resistencia del hormigdn se encuentra su relacion entre

agua y cemento que lo componen.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

PARAMETROS DEL ESPECIMEN
Dimensionas

Geometria

Esiado de humedad

RESISTENCIA DE LOS COMPONENTES
VOLUMEN DE LAPASTA

PARANETROS DELENSAYD
Tipo de esfuezo
Taza de aplcacion de esfuerzo

i

POROSIDAD DELAMATRIZ
Refacion agualcementn
Contenido de air
Adicianes minerales
Grado de hidratacion

i

AGREGADOS
* Porosidad
v Resistencia
v Adherencia

1
POROSIDAD DELA ZOKA TE
TRANSICION
Relacon agualcemento
Brado de hidratacion
Adiciones minemlks
Grado de cansolidacicn
Enudacion
niezALCon quimica agregadolcement

Figura 7. Factores que influyen en la resistencia a la
compresion del concreto

Fuente: (Huanuco, 2017, citado por Concreto,1997).
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2.2.2.3. Fallas existentes en las probetas en los ensayos a

compresion

Tabla 2. Tipos de fallas en probetas

TIPO DE

FRACTURA DESCRIPCION GRAFICD

Conos considerablemente —=] | 1rm

TIEO | bien formados, en ambas P;

bases, con menos de 25 mm
de grietas en las capas.

Conos formados sobre una

base, con un desplazamiento |H:'_ i
TIRO I de grietas wverdicales por [ {
medio de las capas, ¥ un cong L
no definido en la ofra base. L -
Grietazs  verlicales en |a r'|T|I_
columna en ambas bases, T
TIPS )
estos comos no 32 encuentran }\
formados de la mejor manera. _UJ

Fractura diagonal =in gristas —
TIPO IV presente en las has‘_.&s; 5e
debe golpear con mariillo para

su diferenciacion del tipo |.

Fraciuras de lado en las
bases ya sea superior o
TIPO WV inferior que ocurren
usualmente con las capas de |
embonado.

De caracter similar al tipo 5
pero con la diferencia de que
el terminal del cilindro es
acentuado.

—

TIPO VI

Fuente: Ramos, 2018
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2.2.3. Concreto
Hoy en dia el hormigon es uno de los agregados que se usan con mas
afluencia en el rubro de la construccion para diferentes usos en lo que
consta infraestructuras y edificaciones, es elegido por sus multiples
ventajas en lo econdmico y también por las propiedades mecanicas de

este material. (Picazo, Garcia, Enfadeque y Galvez, 2017).

El hormigdn es un material con propiedades fisicas y mecanicas creado
por la humanidad y es de gran importancia en la construccion civil. El
hormigobn se considera piedra artificial. Se forma mezclando
adecuadamente cuatro ingredientes basicos: los agregados finos como
gruesos, agua, el cemento y aire que es introducido inadvertidamente.
La trabajabilidad del hormigon depende ampliamente de la proporcion y

la eficacia de los agregados incluidos la mezcla. (Moya y Cando, 2016).

Una de las principales caracteristicas del concreto es que posee una
buena resistencia ante los esfuerzos y cargas de compresion. Por otro
lado, presenta una baja consistencia a los esfuerzos de flexién, traccion
y cortante. Por tal razén se suele combinar con el acero como pieza
complementaria para absorber el hormigén. (Garcia, Enfadeque, Galvez
y Picazo, 2017)

Segun muchos historiadores, el hombre descubrié el hormigon mientras
dominaba el fuego. Se cree que, debido al fuego, las materias primas
utilizadas en las cuevas de piedra caliza, arcilla y yeso generaron
temperaturas altas, reduciendo a la piedra en polvo. Seguidamente, las
piedras que fueron halladas en la superficie, el agua y el polvo de la
precipitacion se juntan para formar un blogue de cemento sélido. (Polo y
Risco, 2018)

El término concreto es el producto de la composicion de cemento
Portland, agregado y fino, agua y aire mezclados en cantidades
apropiadas para llegar a efectivas propiedades ya establecidas, como su

resistencia. La reaccion quimica que surge entre el agua y el cemento
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permite unir las particulas del agregado para asi formar un material de
caracter heterogéneo. A veces, se hace uso de aditivos como agregado
para mejorar o cambiar algunas propiedades del concreto segun se
requiera. (Ramos, 2019)

A su vez, el concreto resulta ser un material que une y fija, combinando
las cualidades del agua con las de la piedra y que resulta ser capaz de
adaptarse a cualquier forma que sea necesaria. Sin embargo, también
resulta ser inflexible y quebradizo, provocando que su fuerza se

convierte en una debilidad con el paso del tiempo. (Harvey, 2021)

CEMENTO AGUA AIRE AGREGADOS
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#
#
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=
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Figura 8. Proporciones tipicas de los componentes del concreto

Fuente: Ramos, 2019

2.2.3.1. Composicion del concreto:
a. Cemento

Es un material pulverizado que en su composicion no presenta
cales aéreas, cales hidraulicas y yesos. Al momento que se le
agrega una cantidad estipulada de agua, se obtiene una pasta
aglomerante que endurecera cuando se encuentre en contacto ya
sea con agua o bien con el aire.
Segun la NTP 2016, establece los requisitos que el cemento
Portland debe cumplir para los 6 tipos de cemento portland.

Tipo I: No se desea propiedades especificas.

Tipo Il: Se desee una moderada resistencia de sulfatos.

Tipo Il (MH): Es usado cuando se requiere un uso templado
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en acaloramiento de hidratacion y consistencia en sulfatos,
Tipo lll: Es necesario altas resistencias al inicio.
Tipo IV: Es usado cuando se requiere bajo acaloramiento de
hidratacion.
Tipo V: Se requiere alta consistencia en sulfatos
b. Agregados
Los materiales granulares que son de origen artificial o natural,
tales como la gravilla, arena, piedra fraccionada y escoria de hierro
de alto horno, se utilizan a través de medios de cemento para

realizar hormigon o el mortero hidraulico.

El Hormigon: Es un material que estd conformado por arena y
grava, usado segun su forma de separacion natural.

Agregado Fino: También de origen natural o desintegrado
artificialmente, que cruza a través de un tamiz de 9,5 mm (3/8
pulgadas).

Tabla 3. Requisitos Granulométricos del Agregado Fino

PORCENTAJE QUE PASA
TAMIZ
POR LOS TAMICES (%)

9.5 mm 318" 100

4 75mm N° 4 95a100

2.36mm N° 8 80a 100

1.18mm N°® 16 50 a 89

600um N° 30 20 a b0

300um N° 50 05 a 30

150pm N® 100 0a10

Fuente: Instituto de la construccion y Gerencia, pag. 68
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Agregado Grueso: Que se origina por la descomposicion natural
0 mecanica de la roca.

Las particulas del material deberan estar limpias, presentando un
perfil de favoritismo angular, duras compactas o resistentes, asi
mismo no deben presentar materia organica o algunas otras
sustancias que no permitan o eviten el buen desempefio del
agregado. (Norma Técnica de Edificacion E.060 concreto armado,
2009).

c. Agua
El agua es utilizada para fabricar el hormigon, al mezclar agua con
cemento, para que haya una buena trabajabilidad en la mezcla, el
agua debe ser potable. (Norma Técnica de Edificacion E.060
concreto armado, 2009).
Al utilizar menor dosificacion de agua en la mezcla genera que la
calidad del concreto mejorare. Se puede utilizar agua no potable,
siempre y cuando, estas no presenten sustancias que perjudiquen
al concreto, como aceites, acidos, alcalis, sales, etc. (Aguirre, 2021)
2.2.4. Propiedades fisicas y mecanicas
El concreto se puede encontrar en dos estados, endurecido y fresco.
2.2.4.1. Propiedades del concreto fresco:
El concreto en estado fresco ocurre durante el tiempo transcurrido
entre el final del proceso de mezclado manual o0 mecanico y el inicio
del fraguado del cemento con moldeabilidad. Las propiedades de
disefio de la mezcla del hormigdn en estado fresco van a depender de
lo que se quiere alcanzar.
a. Trabajabilidad
La manejabilidad es un atributo del hormigén, que se puede
mezclar, transportar, verter, consolidar y terminar. La trabajabilidad

no debe cambiar la homogeneidad del hormigén.
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Tabla 4. Consistencia del concreto fresco

CONSISTENCIA DEL CONCRETO FRESCO

Asiento en cono de

Consistencia Abrams (cm) Compactacion
Seca 0-2 Vibrado
Plastica 3-5 Vibrado
Blanda 6-9 Picado con barra
Fluida 10-15 Picado con barra
Liquida 16-20 Picado con barra

Fuente: (Polo y Risco, 2018 citado por Gamarra 2018)

b. Compactibilidad

Es la posibilidad con la que se logra compactar el hormigon en su
fase fresca, para ello existen varios métodos que permiten calcular
el factor del concreto cuando es compactado, el cual es el resultado
de la densidad suelta que posea el concreto en el ensayo,
dividiéndola entre las cantidades del concreto ya compactado.
(Polo y Risco, 2018)
Peso unitario
Viene a ser el peso en kilogramos por metro cubico (kg/m3), en un
espécimen que represente al total del concreto. Cuando existe
mayor presencia de aire en las mezclas del concreto, el peso
unitario disminuye, ademas la compactacion mayor logra
incrementar el peso unitario, esto también dependera del tipo de
agrego a utilizar. (Polo y Risco, 2018)

Ecuacién 2. Peso Unitario del Concreto

Peso Total — Peso de Molde
Volumen del Molde

Peso Unitario del concreto =

Contenido de aire

En esta prueba permite determinar la suma de aire que el concreto
puede poseer al momento de ser mezclado. Tener en cuenta que
esta prueba no se utilizas para agregados ligeros, escorias,
agregados de alta porosidad, de acuerdo a los lineamentos de la
norma ASTM C-173. (Polo y Risco, 2018)
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2.2.4.2. Propiedades del concreto endurecido:
El hormigdn es su fase endurecida viene a ser el periodo en la que
este logra cierta resistencia mecanica. Como todos sabemos, a la
edad de 7 dias, el hormigon deberia obtener entre el 70% y el 80% de
su resistencia final, y utilizarlo como referencia para la resistencia de
disefo.
El concreto de acuerdo a sus propiedades en estado endurecido
pueden ser: propiedades fisicas y propiedades mecénicas. Al
momento de conocer las propiedades mecanicas del concreto en su
estado endurecido se realiza mediante una condicion de carga a la
muestra a estudiar (compresién, traccion, flexion, deformacion) de
antemano. Antes de analizar una muestra se deben realizar varias
etapas, las normas INEN y ASTM han establecido procedimientos
para un proceso estandarizado. (Moya y Cando, 2016).
a. Resistencia ala Traccion
Generalmente, la resistencia a la traccion del hormigbn no se
considera estructuralmente debido a que no es un material ddctil,
es decir no esta preparado para soportar esfuerzos de traccion,
pero juega un papel importante en ciertas demostraciones (por
ejemplo, grietas, esfuerzos cortantes y analisis de esfuerzos).
Dado que a menudo se introduce una tension secundaria en la
prueba, es dificil definir la resistencia a la traccion, esta resistencia
a traccion del hormigon se determina indirectamente por el uso de
una probeta cilindrica, que se fractura bajo compresion radial, esta
prueba se denomina prueba brasilefia y se puede determinar el

valor de la tension indirecta. (Moya y Cando,2016)

Se determina el esfuerzo a traccion con la siguiente férmula:

Ecuacioén 3. Esfuerzo a traccidn

fle= 42
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Ft: Esfuerzo a traccion

P: Carga aplicada

Hc: Longitud de la probeta
D: Diametro de la probeta

b. Resistencia ala Flexion

La resistencia a flexion del concreto no es una medida directa a
diferencia de la resistencia a la traccion, este parametro se le
denomina médulo de ruptura que se encuentra en estado de carga,
para encontrar el valor numérico se realiza por medio de ensayos
a vigas rectangulares que estan simplemente apoyadas. Las
cargas se deben de aplicar en el punto medio o en los tercios.
(Moya y Cando, 2016).

Para encontrar la valia numérica en el ejemplo de ruptura,
primeramente, se tiene que determinar la ubicacién de la grieta,
por lo que, si dicha falla comienza en el area de tension ubicada en
el tercio medio del vano o en la distancia de separacion de los
apoyos, se lleva a cabo el célculo del modulo aplicando la siguiente

formula.

Ecuacion 4. Médulo de ruptura cuando la fractura comienza
dentro el tercio medio del vano o longitud de separacion de los

apoyos

PxL

Mr=——
r Bv + Hv?

Mr: Médulo de ruptura

P: Carga maxima utilizada

L: Distancia o longitud de alejamiento
Bv: Base de la viga.

Hv: Altura de viga.

Si en caso de que la fractura no se encuentre en el tercio medio
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de la longitud o luz de separacion entre los apoyos sino fuera, no

mas de 5%, el modulo de ruptura se expresa con:

Ecuacion 5. Modulo de ruptura cuando la falla se da fuera del

tercio medio de la longitud o luz de separacion de los apoyos

3P xa

Mr= —
Bv x Hv?

Mr: Modulo de ruptura

P: Carga maxima utilizada

a= Longitud media entre la linea de fractura y el soporte mas
cercano

Bv: Base de la viga.

Hv: Altura de la viga.

2.2.5. Concretos con fibras de acero

El concreto agregado con fibras metalicas esta compuesto por un
conglomerante hidraulico que usualmente es el cemento portland, con la
adicién de agua, agregados finos, gruesos y la suma de fibras de acero
dispersas uniformemente, con el objetivo de que las propiedades del
concreto mejoren, tanto las fisicas como mecanicas. (Abanto, 2017).

Estas fibras, por el lado estructural, generan una mayor energia de
rotura, sin embargo, en el no estructural incrementan notablemente la
resistencia al agrietamiento, como también el aumento de otras

propiedades del concreto. (Velay Zegarra, 2019)

2.2.5.1. Componentes del concreto reforzado con fibras de acero

Los componentes del concreto adicionado con fibras de acero,
generan diferente comportamiento en la mezcla, tanto en el
estado fresco y endurecido, esto va a depender de la adicion de
fibras y la forma de las mismas que seran adicionadas al
concreto. (Abanto, 2017).
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2.25.2.

El concreto reforzado con fibras metalicas o de acero, presenta
cuatro tipos de refuerzos; primero el refuerzo a cortante en el
alma, por friccion, el refuerzo a temperatura y flexion, utilizando
un sistema similar al concreto convencional. (Carrillo, Cardenas
y Aperador, 2017)

Resistencia a compresion de CRFA

En CRFA con una relacion de esbeltez (L / d) de 80 y un volumen
de fibra de 0,5% y 0,75%, se espera que la resistencia a la
compresion aumente entre un 4% y un 15% en comparacion con
el hormigdn convencional sin fibras. En el hormigdn nuevo (hace
28 dias), con la aplicacion de fibras, aumenta la consistencia de
soportar la carga maxima de compresion, a medida que el
hormigén madura este mejoramiento disminuye, su capacidad
de absorcion de energia y su ductilidad se concentran de manera

principal en la zona fisurada. (Vilchez, 2017)
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lI.METODOLOGIA
3.1. Enfoque, tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Enfoque de Investigacion
El presente estudio tiene un enfoque de caracter CUANTITATIVO con
un método deductivo, ya que, se basa en dos variables estudiando la
realidad problematica, brindando como resultado cantidades en base
a los objetivos planteados.
3.1.2. Tipo de Investigacion
3.1.2.1. Tipo de investigacién por el propdésito
La presente investigacion es de tipo APLICADA (practica) ya que
para el analisis se hara uso de teorias, informacién y
conocimientos que seran extraidas de la norma E. 060 Concreto
Armado en el Reglamento Nacional de Edificaciones, los cuales
servirdn de guia y cumpliran un papel importante para plantear
alternativas de solucion y resolver la problematica; con el
propésito de hallar el porcentaje de fibras 6ptimo que influya
favorablemente en la resistencia del concreto cuando es
sometido a esfuerzos de compresion.
3.1.2.2. Tipo de investigacion por el disefio
Con respecto al disefio, este es de tipo EXPERIMENTAL, ya que
habrd manipulacion de una de las variables, es decir la variable
independiente que es el porcentaje de fibra de acero, la cual
influira en nuestra variable dependiente, en este caso, la
resistencia a la compresion de nuestra unidad de estudio, el
concreto; puesto que, veremos como sera afectado por los
diferentes porcentajes de fibra en los ensayos de laboratorio.
3.1.2.3. Tipo de investigacién por el nivel
La investigacion es de nivel EXPLICATIVA ya que se llevara a
cabo un analisis de causa — efecto, combinando ambas variables
de estudio, identificando la cantidad de porcentaje de fibra de
acero necesario y como influye en la resistencia a la compresion

del concreto y sus demas propiedades.
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3.1.3. Disefio de Investigacion
El disefio es de tipo experimental, pues en ella se realiza la
manipulacion intencional de una variable, siendo esta la variable
independiente, para analizar los efectos que esta provoca sobre la
otra variable; es de un disefio Experimental Puro ya que se guiara
de un patrén para determinar la influencia que genera la variable
independiente y cumple con los tres supuestos basicos que son

aleatoriedad, control local y repeticiones.

[ Disefio de Investigacion ] # Experimental # { Experimental Puro }

Figura 9. Diagrama de Disefio de Investigacion

Tabla 5. Esquema de Disefio de Investigacion

Grupo | Asignacion Pre Tratamiento Post
P g Prueba Prueba
GE qustra o1 Ensayo'fil o2
manipulada compresion
GC Muestra 03 Ensayo'zjl o4
Base compresion
Donde:

GE: Muestra con fibras de acero

GC: Muestra patrén
0O1; O3: Pre prueba
02; O4: Post prueba

3.2. Variables y operacionalizaciéon
3.2.1. Variables

Porcentaje de Fibra de Acero:

Miranda y Rado (2019) describen a las fibras como pequefios

segmentos metalicos de acero que proporciona mejor resistencia al
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concreto, siendo los volumenes usados normalmente en el mismo,
entre el 0.25% al 2% del peso total del concreto, este es un factor
importante puesto que, de usar un porcentaje inadecuado, se
podria poner en riesgo la trabajabilidad del concreto entre otras de
sus propiedades.

Resistencia a la compresion:

Tangarife y Silva (2019) mencionan que la resistencia a compresion
del concreto se mide a través de la division de la carga maxima
sometida y el area transversal que la soporta, resultando ser esta
una caracteristica mecanica muy importante en el campo de la
Ingenieria, expresada en términos de esfuerzo en kg/cm? o en PSI.
Para ello se hace uso de una significante cantidad de probetas
partiendo de las muestras que se vayan a realizar para medir dicha
propiedad del concreto, ademas este estd ampliamente ligado a la
relacibn agua cemento de la mezcla lo que le da lugar a la
importancia del correcto proceso de curado de las probetas que

seran sometidas al ensayo.

3.2.2. Clasificacion de Variables

Tabla 6. Clasificacion de Variables

CLASIFICACION DE LAS VARIABLES
Variables Relacion [|Naturaleza Esca.la.c,:le Dimension For”Ta.‘?'e
Medicion Medicion
Porcentaje de
Fibrade |Independiente|Cuantitativa] Razén Adimensional Directa
Acero
Resistencia a
la Dependiente | Cuantitativa] Razon | Multidimensional | Indirecta
compresion

3.2.3. Operacionalizacion de Variables (Anexo 3.1y 3.2)
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1. Poblacion

Todo el concreto de Trujillo, 2021

3.3.2. Muestray muestreo
La norma E-060, menciona que para determinar la variable
resistencia a la compresion del concreto, debe realizarse probetas
cilindricas con dimensiones de 100 mm x 200 mm o de 4” de

diametro por 8” de altura.

T
-

2d

A

[[dmm | 100 T 113* T 150 [ 200 | 250 | 300 |
|*Esta dimensién presenta una superficic de carga de 10 000 mm’ ]

Figura 10. Dimensiones de la probeta

3.3.2.1. Técnicas de muestreo:

La investigacion presentada realiz6 un muestreo no
probabilistico, ya que los investigadores seleccionaron el
sujeto de estudio dependiendo de ciertas caracteristicas,
criterios, etc. (Otzen y Manterola, 2017). Las cuales fueron
sometidas por juicio de experto del investigador. Teniendo
como criterios los siguientes puntos:

Se uso la proporcion poblacional para una muestra finita.
Se realizo el disefio de una mezcla de concreto considerando
la relacion entre los materiales de agua y cemento que
componen el mismo, de ella se elaboraron 3 probetas que
fueron sometidas al ensayo de compresion en distintos
periodos, de 7, 14 y 28 dias, se realiz0 el mismo proceso
para las probetas con 1.5%, 2% y 3% de fibras de acero. Ello
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teniendo en cuenta que la mayor resistencia a esfuerzos de

compresion en las mezclas se alcanza a la edad de 28 dias.

(Valbuena, Mena y Garcia, 2016)

3.3.2.2. Tamaio de muestra:
Tabla 7. Cantidad de Probetas

Dias de curado

Probetas 7 dias 14 dias | 28 dias

Concreto sin fibra 3 3 3

Concreto con 1.5% 3 3 3

de fibra de acero

Concreto con 2%

de fibra de acero 3 3 3

Concreto con 3%

de fibra de acero 3 3 3 Total
Subtotal 12 12 12 36

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad

3.4.1. Técnicas de recoleccién de datos

El presente proyecto empled la técnica de observacion directa de

indole experimental, puesto que se empled la observacion para

recolectar los datos e informacién necesaria acerca del estudio

planteado a través de ensayos de laboratorio.

Asi mismo, esta técnica se caracteriza por obtener informacién de

la realidad haciendo uso de los sentidos, yendo mas alla de solo

Ver u oir, sino prestando atencién a los fenbmenos que se busquen

investigar. (Cortez, 2020)

3.4.2. Instrumentos de Recoleccidon de datos

Partiendo de la técnica de observacion empleada, se formulé y se

hizo uso de guias de observacion como instrumento para la
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recoleccion de datos.

Las guias empleadas se describen a continuacion:

Guia de Observacion N.° 1 (anexo 4.1) para recolectar los datos
de los ensayos a realizar en los agregados que seran necesarios
para el calculo del disefio de mezcla a emplear, guia de
observacion N.° 2 (anexo 4.2) necesaria para el calculo respectivo
del disefio de mezcla, la guia de observacion N.° 3 (anexo 4.3)
para extraer los datos acerca del peso unitario de las probetas
elaboradas y la guia de observacion N.° 4 (anexo 4.4) la cual
permitira obtener los resultados de la resistencia a compresion de
los especimenes.

Tabla 8. Instrumentos y validaciones

Etapas de la . .,
) ., Instrumentos Validacién
Investigacion
Norma Técnica
Mecénica de . ., Peruana
Guia de observacion 1
suelos —
Juicio de
Expertos
. Norma ACI
Disefo de . .,
Guia de observacion 2 —
Mezcla Juicio de
Expertos
Norma E.060
Peso Unitario | Guia de observacion 3 —
Juicio de
Expertos
) . NTP 339.034
Resistencia a . .,
., Guia de observacion 4 —
la Compresion Juicio de
Expertos

3.4.3. Validacion del Instrumento de Recoleccion de Datos
El presente proyecto de investigacion hizo uso de instrumentos

como guias de observacion para la recoleccion de datos, los
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cuales fueron analizados y estudiados por expertos vy
profesionales que se desempefian en el mismo campo de estudio
y que se han desarrollado en trabajos de la misma indole.

Las guias de observacion N° 1y 2 se validaron mediante juicio de
expertos por el Ing. Josualdo Villar Quiroz, con CIP 106997.
(Anexo 5.1 y 5.2) con alta experiencia en el area de la ingenieria
civil. Asi mismo, las guias de observacion N° 3 y 4, fueron
evaluadas por el Ing. Freddy Jhonatan Ruiz Bocanegra, cuyo CIP
es 161582 (Anexo 5.3y 5.4).

Ademas, la presente investigacion se desarroll6 empleando las
normas adecuadas referente a los temas empleados, ubicadas en
el Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma ACI, E.060, NTP
339.033 y NTP 339.034) las cuales brindaron los procedimientos
necesarios para el ensayo a realizar, haciendo uso, ademas, de

los equipos de laboratorio requeridos.

3.4.4. Confiabilidad de los instrumentos de recoleccidn de datos

Las guias de observacion N° 1, 2 y 4 empleadas como
instrumentos técnicos en el presente estudio, son confiables
puesto que fueron validadas por los especialistas encargados del
laboratorio donde se realizé el ensayo necesario para el tema de

investigacion a realizar. (Anexo 5.5, 5.6 y 5.7)

44



3.5. Procedimientos

Extracciony preparacionde los agregados (NTP 400.010)
Granuometria de los agregados (MTC E 204, NTP 400.012)
Peso unitario del agregado (MTC E 203, NTP 400.017)

Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado fino
y grueso (MTC E 205, NTP 400.022) - (MTC E 206, NTP
400.021)

Contenido de humedad de los agregados (MTC E 108-2000,
NTP 339.185)

—{ Propiedades mecanicas y fisicas de los agregados ] 2

—[ Diserio de mezcla ‘ Método ACI211

Porcentaje de fibras de aceroenla

resistencia a la compresion del concreto

: Rt & , Sinfibras de acero
para pavimentos rigidos - Trujillo, 2021 —[ Probetas de concreto ] ~Elaboraciény curado de especimenes de concreto (NTP 339.033) -

Confibras de acero

Ensayo de asentamiento con el cono de Abrams (NTP 339.035)
—[ Comportamiento del concreto -+ Peso unitario del concreto (NTP 339.046)
Ensayo de compresion de concreto (NTP 339.04)

—{ Anélisis Estadistico ] Software SPSS |-- Método Anova




El procedimiento que se seguira en el proyecto es:
3.5.1. Propiedades fisicas y mecanicas de los agregados
3.5.1.1. Extraccion y Preparacion de los Agregados. (NTP 400.010)

Un factor muy importante en el proceso para los ensayos se da al
momento de extraer y preparar los agregados, por ello se debe
controlar la calidad de los materiales para asegurar la durabilidad
de las estructuras.

Se deberé seguir las siguientes indicaciones:

e La seleccién de los agregados solo puede ser realizada por
personal capacitado y experimentado.

e Para los ensayos no debera utilizarse los agregados de las
descargas de depdsitos iniciales o finales ya que este tiene
una mayor posibilidad de ser un material segregado.

e EI material encontrado en las reservas de las unidades de
transporte, no son recomendables para ser utilizados, por ello
hay que evitar tomar como muestras para la determinacion de
sus propiedades de agregado grueso y fino.

e La cantidad de material necesario para un correcto analisis

granulométrico por lo general estan indicadas en la Tabla.

Tabla 9. Medidas de las muestras

" — ; Masa minima aproximada para la
Tamano maximo nominal del
muestra de campo

A
agregado B
= s kg

Agregado fino

2.36 mm 10
4.76 mm 10

Agregado grueso

9.5 mm 10

12.5 mm 15

19.0 mm 25

25.0 mm 50

37.5 mm 75
50.00 mm 100
63.00 mm 125
75.00 mm 150
90.00 mm 175

Fuente: NTP 400.010
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3.5.1.2 Granulometria de los agregados (MTC E 204, NTP 400.012)

La muestra de agregado se toma conforme a la NTP 400.010. Para

el agregado fino la cantidad minima es de 300 g después de ser

llevado al horno y ser secado, con respecto al agregado grueso se

da conforme a la siguiente tabla.

Tabla 10. Cantidad minima requerida de la muestra de
agregado grueso o global

Tamario Méaximo Nominal Cantidad de la Muestra de Ensayo,
Aberturas Cuadradas Minimo
mm (pulg) kg (Ib)
9,5 (3/8) 1(2)
12,5 (1/2) 2(4)
19,0 (3/4) 5(11)
250 (D) 10(22)
37,5(1 %) 15 (33)
50(2) 20 (44)
63 (214) 35(77)
75(3) 60 (130)
90 (3 14) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
125 (5) 300 (660)

Fuente: NTP 400.012 2018

Una vez seleccionada la muestra debera ser llevada al horno
para ser secada la muestra con una temperatura de 110 °C £
5°C.

Elegir los tamices de manera ordenada desde la tapa hasta el
fondo, la muestra debera ser colocada en el tamiz que mayor
abertura tiene es decir en el tamiz mayor, para luego agitar
todos los tamices o utilizar un equipo mecanico por un tiempo
necesario.

Evitar las sobrecargas del material en los tamices, colocando
un tamiz mas, en medio del tamiz que sera sobrecargado y el
tamiz mayor. Los tamices a utilizar deben ser de armazén mas
grandes para tener un area de tamizado mayor, esto aplica

cuando la muestra es agregados gruesos y finos.
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Tabla 11. Maxima cantidad permitida de material retenido

sobre un tamiz, kg

DIMENSION NOMINAL DEL TAMIZ*
ABERTUES 203,2 mm 254 mm 304,8 mm | 350 por 350 | 372 por 580
NOMINAL r B .. B S B
DEL diim. diam diam mm mm
TAMIZ, mm AREA DE TAMIZADO, m’
0,0285 0,0457 0,0670 0,1225 0,2158
125 C C C C 67.4
100 C C C 30.6 53.9
90 C C 15,1 27.6 48,5
73 C 8.6 12,6 23.0 40,5
63 C 7,2 10,6 19.3 34,0
50 3.6 5,7 8.4 15,3 27,0
375 2 4,3 6.3 115 20,2
25,0 1,8 2.9 42 77 13,5
19,0 1.4 2,2 3.2 5.8 10,2
12,5 0,89 1.4 2,1 3.8 6,7
9,5 0,67 1,1 1.6 2.9 5,1
4,75 0,33 0,54 0,80 1,5 2,6

Fuente: NTP 400.012 2018
Seguir tamizando hasta que no mas del 1% de la muestra del
restante sobre uno de los tamices. Coger fijamente el tamiz
con su tapa y el fondo debera estar muy seguro.
La maza total tiene que ser verificada, con la masa que existe
en cada tamiz, si al sumarlo las masas de cada tamiz difiere
de mas del 0.3% en comparacion de la original, el resultado

no sera aprobado ya que no es confiable.

Célculo:

Calcula todos los porcentajes de la maza retenidos en los
tamices de aproximadamente 0.1% de la masa inicial de cada
muestra, y si hay incrementos se usa el total de la masa que

se ha incrementado en todos los tamices ensayados.

Reporte:

Porcentaje de la masa total que pasa en cada tamiz.
Porcentaje de la masa retenida en todos los tamices.
Porcentaje que se detuvo entre los tamices de manera
consecutiva.

Los porcentajes dados en nameros enteros. Con excepcion
del porcentaje de la malla N° 200, si es menos del 10%

Modulo de fineza, siempre y cuando se necesite al 0.01
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3.5.1.3 Peso unitario del agregado (MTC E 203, NTP 400.017)

Aparatos:
e Balanza.
e Varilla lisa.
e Recipiente.
e Pala.

Procedimiento:
La muestra tiene que ser secada a un temperatura de 110 °C £
5°C, la muestra debe ser llenada en el recipiente y luego se
enrasa con la varilla lisa, hecho esto se lleva a pesar a una
balanza bien graduada, una vez que tenemos el peso del material,
dividimos entre su volumen, para hallar el peso unitario
compactado se debe rellenar el recipiente hasta el primer tercio,
luego varillamos con 25 golpes, esto se realiza en las 3 capas,
también se debe dar de 10 a 15 golpes con el maso de goma
antes de proceder a rellenar la siguiente capa, una vez llenado el
recipiente se enrasa y luego se lleva a la balanza graduada para
hacer la relacion peso sobre volumen conocido y de esta manera
habremos calculado el peso del agregado fino. Para el peso

unitario del agregado grueso, se realiza el mismo procedimiento.

Ecuaciéon 6. Peso unitario

—(G-T)
==

Donde:

M: peso Unitario

G: masa total

T: masa del depdsito

V: volumen del depdsito
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3.5.1.4 Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado fino
y grueso (MTC E 205, NTP 400.022) - (MTC E 206, NTP
400.021)
Aparatos

Balanza, de por lo menos 1000 g.

Horno de 110 mas menos 5°C.

Materiales

Probeta de 500 cm3 de capacidad, calibrado hasta un 0,1 cm3
a 20°C.

Molde conico de metal con dimensiones: Base menor (d=40
mm £ 3 mm), base mayor (D=90 mm £ 3 mm), H=75 mm + 3
mm.

Compactador metalico con un peso de 340 £ 15 g, con una

cara de seccion circular de 25 + 3mm de diametro.

Muestra

Realizar el cuarteo hasta obtener una muestra de 1 kg
aproximadamente, para luego llevarlo a un recipiente con
agua y dejarlo reposar por 1 dia.

Decantar el agua y extraer el agregado fino sobre un
recipiente para ser secada a una corriente de aire tibia, esta
debera ser removida de manera uniforme para su secado.
Colocar la muestra del agregado en el conico metalico y dar
25 golpes con el compactador metalico, dejandolo caer a una
altura de %2 pulgada, seguidamente levantar el molde.

Si la muestra mantiene su forma esto quiere decir que todavia
se encuentra humeda, por lo que se debe dejar airear la
muestra y se prueba nuevamente cada 30 minutos.

Una vez encontrada la muestra que se desmorona
ligeramente, entonces se puede decir que la muestra
saturada esta seca de manera superficial.

En la probeta se debe ingresar una muestra de 500 g, luego
de debe llenar con agua hasta llegar a la marca de 500 cm3,
rodar y agitar el frasco para extraer los vacios en la probeta
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cerca de 15 a 20 minutos.

Calcular el peso total entre el frasco, el agua y espécimen.
Llevar la muestra a un horno de 110 £ 5°C, luego dejar enfriar
a una temperatura ambiente durante por %2 a 1 %2 hora y pesar

la muestra.

Ecuacion 7. Peso especifico de masa

P = o 100
m = ="

Donde:

Pem: Peso especifico

Wo: Peso de la muestra secada en la estufa
V: Volumen del frasco

Va: Volumen de agua adicionada

Ecuacion 8. Peso especifico de masa saturado con
superficie seca

500
Pesss = m%loo
a

Ecuacion 9. Peso especifico aparente

Wo

I TARE A

Pe,

Ecuacion 10. Absorcion (Ab)

500 — W,

= 100
b W, X
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Para el peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado grueso
se procedio a realizar de la siguiente manera:
Aparatos:
e Balanza hidrostatica digital con aprox. 1 gr. De por lo menos
10 kg. de capacidad
e Cesta metdlica.
e Tangue de agua.
e Tamices de 4.75 mm (N°4).
e Horno de 110 °C + 5°C de temperatura
Procedimiento
e Mezclar la muestra del agregado, se debe utilizar como
muestra Unicamente el agregado que no pasa del tamiz de
4.75 mm (N°4), seguidamente se debe lavar y quitar el polvo.
e De ser el caso que el agregado encontrado en el tamiz 4.75
mm sea fino, utilizar el tamiz 2.36 mm (N°8).
e La muestra minima a utilizar en el ensayo esta en el siguiente

cuadro.

Tabla 12. Peso minimo de la muestra de ensayo

T . . inal Peso minimo de la muestra de

amaiio mATimo nomina ensavo
mn (pulg) kg (1b)
12,5 (1/2) 0 menos 2044
19.0 (3/4) 3 (6.6)
25001 4(8.%)
3T5(1%) 5(11)
5002 8 (18)
a3 (2 %) 12 (28)
73 (3) 18 (400

90 (3 %) 25(55)

100 (4) 40 (88)

112(4 %) S0 (110

1253 (3) 73 (163)

150 (6) 125 (276)

Fuente: NTP 400.021 2018
e Secar la muestra a temperatura 110 °C £ 5°C, luego ventilarlo
en un ambiente de 1 a 3 horas, esperar que el material grueso

este completamente frio para empapar el agregado grueso en
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agua a una temperatura ambiente durante 24 horas.
Decantar el agua, extraer el agregado grueso y hacer rodar la
muestra sobre un trapo de forma que desaparezcan toda
particula de agua que se pueda ver, posteriormente se pesa
la muestra con condicion de saturacion de superficie seca.
Seguidamente colocar la muestra saturada en una cesta
metalica para determinar su peso en agua de temperatura de
23° C £ 1.7 °C, y densidad 997 + 2 kg/m3.

Secar el agregado en el horno y luego enfriarlo durante 1 h a
3h, hasta que el agregado grueso este frio y finalmente se
pesa.

La muestra debe ser secada a temperatura de 100 °C = 5°C,
luego se debe dejar enfriar por 1 a 3 horas a temperatura
ambiente y luego pesar.

Ecuacion 11. Peso especifico de la muestra

Pem = x100

(B-0)

Donde:
A: Peso de la muestra seca al horno
B: Peso de la muestra saturada superficialmente seca

C: Peso en el agua de la muestra saturada

Ecuacion 12. Peso especifico de masa saturada con
superficie seca

Peg,, = x100

(B-0)

Ecuacion 13. Peso especifico aparente

x100

Pea:(A_C)
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Ecuacion 14. Absorcion

A
x100

B
Ap(%) =

3.5.1.6 Contenido de humedad de los agregados (MTC E 108-2000,
NTP 339.185)
La muestra a aplicar serda conforme a la NTP 400.010,
disponiéndose de una muestra significativa de contenido de
humedad en base a la tabla siguiente:

Tabla 13. Tamafio de la muestra de agregado

- § Masa minima de la muestra de do
Tamaifio méximo nominal de agregado depuolomalenkgw
mm (pulg)
4,75 (0,187) (No. 4) 0,5
9,5 (3/8) 1,5
12,5 (1/2) 2,0
19,0 (3/4) 3,0
5,0 (1) 4,0
37,5 (1 %) 6,0
50,0 (2) 8,0
63,0 (2 %4) 10,0
75,0 (3) 13,0
90,0 (3 4) 16,0
100,0 (4) 25,0
150 (6) 50,0

Fuente: NTP 339.185 2013

e Escoger la cantidad de la muestra haciendo uso de una
balanza electrénica que tenga una precision de 0.1%

e Llevar la muestra al horno para secar el material, con una
temperatura controlada, ya que si el calor es mucho puede
alterar las caracteristicas del material que se va ensayar.

e La muestra ensayada estard lo suficientemente seca cuando
al aplicar el calor pierda al menos 0.1% de masa.

e Una vez secado y enfriado lo necesario se procedera a pesar
la muestra seca con un aproximado de 0.1%, es importante
considerar que la muestra debe estar enfriada para no
malograr la balanza.

e El calculo del contenido de humedad se desarrollara de la
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siguiente manera.

Ecuacion 15. Contenido de Humedad

Donde:

|P =100(W —D)/D|

P= Cantidad total de humedad del agregado en

porcentaje

W= Peso del agregado humedo gramos.

D= Peso del agregado seco en gramos

3.5.2. Disefio de mezcla

Se uso el método ACI, ya que es uno de los mas empleados hoy en

dia, para realizar el disefio de mezcla se obtuvo la siguiente

informacion:

Material, componentes a verter, el tamafio como forma de la

estructura, resistencia a compresion, condiciones ambientales y

condiciones requeridas durante el vaciado. La estructura en los

diferentes métodos del disefio de la mezcla es considerando el comité

ACI 211.

3.5.3. Probetas de concreto

3.5.3.1. Elaboraciéon y curado de especimenes de concreto (NTP

339.033)

Aparatos:

e Moldes de 15 cm x 30 cm o0 10 cm x 20 cm de manera

cilindrica.

e Varilla compactadora

Tabla 14. Requisitos de la barra compactadora

Diametro del Dimensiones de la varilla*
cilindro o ancho Diametro, mm Longitud de la
de la viga, mm varilla, mm
=150 10 300
150 15 500
225 15 630
*Tolerancia en la longitud, = 100 mm. Tolerancia en el diametro

=2 mm

Fuente: NTP 339.033 2009
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Vibradores de 7000 vibraciones por minuto (150 Hz).

Martillo de goma de 0.6 kg = 0.2 kg.

Equipos (Cucharén, pala, espatula, plancha o paleta de

albaniil).

Recipiente para mezclar la muestra.

Aparato para calcular el contenido de aire.

Aparato para determinar la temperatura.

Moldeo De Especimenes

En el vaciado de los cilindros se debe establecer el método

de consolidacion usando la siguiente tabla.

Tabla 15. Método de consolidacidon. Requisitos de aplicacion

Asentamiento, mm

Meétodo de consolidacion

=25

Apisonado o vibracion

=25

Vibracion

Fuente: NTP 339.033 2009

Si el método es por apisonado utilizar la siguiente tabla. Para

la primera capa se debe de apisonar hasta el fondo de la capa,

para las siguientes capas se debe de apisonar hasta la capa

precedente de 25 mm aproximadamente. Seguidamente con

el martillo de goma se debe dar golpes de 10 a 15 para

eliminar los vacios o burbujas en el concreto y por la parte

débiles utilizar la palma de la mano. Finalmente, llenado ya el

concreto en el molde se debe remover el material sobrante.
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Tabla 16. Moldeo de especimenes por apisonado. Requisitos

Tipo de espécimen v | Numero de capas de Numero de
tamano igual altura golpes por
capa
Cilindros:
diametro, mm
100 2 25
150 3 25
225 4 50
Vigas: ancho. mm
150 a 200 2 Veéase 103
=200 3 0 mas de 1gual altura, Veéase 103
sin exceder 150 mm

Fuente: NTP 339.033 2009

e Sise emplea la vibracion se deberé utilizar la siguiente tabla.
Usar no mas de 5 segundos de vibracién en el concreto, que
garantice una buena consolidaciéon y un asentamiento no

menor de 75 mm.

Tabla 17. Moldeo de especimenes por Vibracion. Requisitos

Tipo de especimen | Numero de capas Niamero de Altura
¥ tamatio inserciones de aproximada de
vibrador por capa capa. Inimn
Cilindros:
diametro. mm
100 2 1 mitad altura de
espécimen
150 2 2 mitad altura de
espécimen
225 2 = mitad altura de
espécimen
WVigas:
ancho, mm
1502 200 1 Vease 042 altura de espécimen
= 200 2 0 mas Vease 0.4.2 200 lo mas proximo

Fuente: NTP 339.033 2009
Curado:
e Deben ser almacenados hasta 48 horas en una temperatura

entre 16 °C a 27 °C, este lugar debe evitar la falta de humedad
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de las probetas.

No exponer a la luz directa del sol.

Después del curado inicial pasamos a llevar a los
especimenes a curar manteniéndolo en agua a una
temperatura de 23 °C £ 2.0 °C

3.5.4. Comportamiento del concreto

3.5.4.1 Ensayo de Asentamiento con el cono de Abrams (NTP
339.035)
Aparatos

Cono de Abrams
Cucha
Barra compactadora

Cinta métrica

Procedimiento

Limpiar el molde y colocar en un area plana, donde pueda
estar el quipo firmemente, asegurar las abrazaderas y aletas.
Llenar el hormigon en el molde en 3 etapas haciendo uso del
cucharon, de forma que cada una de las capas pertenezca a
la tercera parte del volumen del cono.

Debera compactarse cada capa con 25 golpes con una barra,
en toda la seccion.

Una vez llenado el cono de Abrams se debe enrasar el
concreto sobrante.

Se retira el molde de manera cuidadosa en sentido vertical a
una altura de 30 cm en 5 s + 2 s, evitar inclinaciones
torsionales o laterales. Todo el proceso desde el llenado hasta
retirar el molde no debe ser mayor a 2.5 min.

Luego se procede a medir el asentamiento, encontrandose
por la diferencia entre la altura del cono y la mezcla en forma

cono deformado.
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300 mm+ 3 mm

I

o o d]-w«" Didmetro interior 300 minE 3 mm

Figura 11. Molde para el asentamiento
Fuente: NTP 339.035 2009

—

15 25 75 Gl 100 200 300

pulg 116 /'8 1/2 | 3 318 4 g 12

Figura 12. Dimensiones del molde
Fuente: NTP 339.035 2009

Tabla 18. Clasificacion de las mezclas en relacién al slump

Consistencia Slump
Seca 0"a 2"
Plastica 3"a 47
Fluida Mayor a 57

Fuente: Huillcaya 2019



3.5.4.2 Peso unitario del concreto (NTP 339.046)

Aparatos

Balanza

Barra compactadora de diametro de 1.6 cm y longitud de 60
cm

Recipiente de medida

Mazo

Cuchara

Placa de alisado

Procedimiento

Colocar la muestra (concreto) en el recipiente, haciendo uso
de una cuchara, al momento de colocar la muestra dentro del
recipiente, se debe asegura una distribucion homogénea.
Llenar el recipiente en tres capas, con la barra compactadora
dar 25 golpes por capa, debe penetrar 2.5 cm
aproximadamente.

Seguidamente se hace uso del mazo, con ello se debe
golpear los lados del recipiente de 10 a 15 veces, esto
permitird eliminar las burbujas o aire atrapado en el molde.
Posteriormente se debe alisar y producir una superficie lisa,
limpiar el recipiente de concreto que se adherido en las
paredes externas. Y llevamos a la balanza a pesar.

Ecuaciéon 16. Peso unitario del concreto

_ M. —M,,)

D
Vin

Donde:

D: Peso unitario del concreto

Mc: Masa del recipiente con la muestra
Mm: Peso del recipiente

Vm: Volumen del recipiente
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3.5.4.3 Ensayo de compresién del concreto (NTP 339.034)
Aparatos:
e Maquina de ensayo.
Procedimiento
e El ensayo a compresion en las probetas a los 7,14 y 28 dias
se hara después de retirarlos del curado.
e Todos los especimenes tienen que ser protegidos para que
no pierdan humedad.
e Todos los especimenes ensayados a compresion seran
fracturados de acuerdo a la edad de ensayo como sefala la
siguiente tabla.

Tabla 19. Edades de ensayo Yy tolerancias permisibles.

Edad de ensavo Tolerancia permisible
24h +05ho2 1%
3d +2hol28%
7d + 6 ho36%
28d + 0ho30%

00 d = 48hol 2%

Fuente: NTP 339.034 2015

e Aplicar la carga de manera uniforme, la velocidad debe ser
constante estando en el rango de 0.14 a 0.34 Mpa/s, hasta
gue se dé la ruptura del espécimen.

e Para este ensayo de compresion del concreto se utiliza la

formula que a continuacion se indica.

Ecuacion 17. Resistencia a la compresion en la probeta

|Rc = 4G/md2|

Donde:
Rc: Resistencia de rotura a la compresion
G: Carga limite de rotura

D: Didametro del espécimen
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3.5.5. Andlisis estadistico

Se organiz6 una base de datos en el programa informatico Excel con

el fin de registrar los resultados obtenidos de cada ensayo,

(gran

ulometria, contenido de humedad, el peso especifico y

porcentaje de absorcion de los agregados, peso unitario del agregado,

disen

o de mezcla, dosificacion de los materiales y ensayo a

compresion), donde se registro en tablas y gréficos, el Software SPSS

se uti

liz6 para agrupar los datos a través del andlisis varianza (Anova),

donde nos permiti6 comparar las muestras con fibras de acero en

1.5%

, 2%, 3% y sin fibras.

3.6. Métodos de Analisis de datos

3.6.1. Técnicas de anélisis de datos
El disefio de la investigacion presentada es experimental, por
consiguiente, se utilizara la siguiente técnica de datos.
3.6.1.1. Inferencia Estadistica:

El proyecto presenta una variable cuantitativa continua. Porque
se hace las pruebas de hipétesis, haciendo uso de softwares
estadisticos, se conocera la influencia de las fibras de acero en
la resistencia a la compresién del concreto, estos datos se
procesaran en tablas de frecuencia y gréficos estadisticos.

Codigo de Edad Diametro Area Carga (kg) Esfuerzo de compresion

probeta (Dias) (cm) (cm?) gatke (kg/cm?)

CS 7 153 183.85  45886.00 249.58

CS 7 15.2 181.46  48265.00 265.98

CS 7 15.1 179.08  46725.00 260.92

CS 14 15.1 179.08  60215.00 336.25

CS 14 15.2 181.46  59375.00 327.21

CS 14 15.1 179.08  59921.00 334.61

CS 28 152 181.46  64024.00 352.83

CS 28 15.1 179.08  63239.00 353.14

CS 28 152 181.46  61949.00 341.40

CS 28 15.2 181.46  68523.00 377.62

CS 28 15.1 179.08  62123.00 346.90

CS 28 15.1 179.08  69853.00 390.07

CS 28 15.3 183.85  66353.00 360.90

Figura 13. Tabla de frecuencia de datos
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Descripcion: La figura N° 14 muestra los resultados de los
ensayos de resistencia a la compresion del concreto en

diferentes edades.

370.00
360.00
350.00
340.00
330.00
320.00
310.00
300.00
290.00
280.00
270.00
200.00 258.83
250.00

6 7 8 910111213141516171819202122232425262728

Edad [Dias]

3604

[kg/cm?|

Resitencia a la compresion

Figura 14. Gréafico de datos estadisticos - Ojiva

Descripcion: La figura N° 15 representa graficamente los
resultados de manera estadistica de la resistencia a la

compresioén del concreto simple.

3.7. Aspectos Eticos
La ética y la moral son aspectos esenciales porque garantizan la
confiabilidad y veracidad de este proyecto de investigacion. La misma
informacion recolectada de diferentes autores y revistas cientificas
obtenida de fuentes confiables se realiza de acuerdo con las normas ISO
690 y 690-2. Para verificar la autenticidad y vigencia, se analiz6 a través
del programa Turnitin, y se pudo obtener un resultado de similitud del
25%, por lo que se logré cumplir y demostrar que la ética y la moral se

respetan en todos los aspectos. Turnitin. (Anexo 06).
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3.8. Desarrollo de Tesis

3.8.1. Propiedades mecanicas y fisicas de los agregados

3.8.1.1. Extraccién y preparacion de los agregados
En el presente proyecto, se estudiaron las propiedades de los
materiales o agregados que fueron empleados, para ello se
obtuvieron muestras significativas de cada uno de ellos para ser
sometidos a ensayos de laboratorio, dichas muestras fueron
obtenidas de la cantera Bauner S.A. que se encuentra ubicada
en el distrito de Huanchaco en la provincia de Trujillo. Aquellas
muestras fueron preparadas para llevar a cabo los ensayos
necesarios con la finalidad de realizar el disefio de mezcla

requerido para un concreto fc=280kg/cm2.

Figura 15. Cantera Bauner S.A.
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Figura 16. Extraccion del agregado grueso

Figura 17. Extraccion del agregado fino

Se mostrara el desarrollo de los ensayos que fueron hechos en
los agregados extraidos, tanto grueso como fino, necesarios para
conocer sus propiedades, lo cual fue de utilidad para elaborar la
mezcla de concreto necesaria en el presente estudio, todo ello

cumpliendo con las condiciones establecidas en las normas.
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3.8.1.2. Granulometria de los agregados

Agregado Fino

Se emple6 arena zarandeada obtenida de la cantera Bauner SA.
El ensayo granulométrico aplicado en el presente agregado, tuvo
lugar en el laboratorio Ingeogama S.A.C. y para ello se tuvo como
guiala NTP 400.012 la cual especifica los parametros necesarios
para esta prueba al igual que la ASTM C136. Se tomaron 3
muestras con un peso 500 gr cada una y fueron puestas a secar
en el horno permitiendo obtener la muestra seca, eliminando su

humedad.

Figura 19. Secado del agregado fino
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Luego, se ordenaron los tamices de manera descendiente,

empezando por la de 3/8” y finalizando con el fondo después de

la N° 200, acto seguido se echd la muestra por cada uno de los

tamices para obtener los pesos retenidos en cada tamiz y asi

determinar el porcentaje de material que pasa.

Figura 20. Tamizado del agregado fino

Tabla 20. Granulometria de la primera muestra de agregado fino

Malla (Pulg) Abertura Pesp %. % retenido % que
(mm) retenido | retenido | acumulado pasa
2" 50.8
11/2" 38.1
1" 25.4
3/4" 19.05
172" 12.7
3/8" 9.525 100.00
N° 4 476 15.8 3.19 3.19 96.81
N° 8 2.38 97.7 19.74 22.93 77.07
N° 16 1.19 86.9 17.56 40.48 59.52
N° 30 0.59 54.6 11.03 51.52 48.48
N° 50 0.297 40.1 8.10 59.62 40.38
N.° 100 0.149 127.6 25.78 85.39 14.61
N° 200 0.074 56.9 11.49 96.89 3.11
Plato 154 3.11 100.00 0.00
Total 495
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- Mo6dulo de Fineza

Ecuacion 18. Férmula para el Modulo de Fineza

% retenido entre mallas N°100yN°4
100

Moébdulo de Fineza =

- 3.2422.99440.59+51.65+59.77+85.62
- 100

MF = 2.63

120.00

100.00

80.00

60.00

Porcentaje que pasa

40.00

20.00

0.00
3/8" N°® 4 N° 8 N°® 16 N° 30 N° 50 N.° 100 N° 200
Tamafio de las Mallas U.S. Standard

Curva granulométrica ~ ece=* Limite inferior Limite superior

Figura 21. Curva granulométrica de la primera muestra de
agregado fino
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Tabla 21. Granulometria de la segunda muestra de agregado fino

Abertura Peso % % retenido % que
Malla (Pulg) . .
(mm) retenido | retenido | acumulado pasa
2" 50.8
11/2" 38.1
1" 25.4
3/4" 19.05
1/2" 12.7
3/8" 9.525 100.00
N° 4 4,76 11.4 2.30 2.30 97.70
N° 8 2.38 95.2 19.23 21.53 78.47
N° 16 1.19 88 17.78 39.31 60.69
N° 30 0.59 53.5 10.81 50.12 49.88
N° 50 0.297 40.4 8.16 58.28 41.72
N.° 100 0.149 132.6 26.79 85.07 14.93
N° 200 0.074 58.2 11.76 96.83 3.17
Plato 15.7 3.17 100.00 0.00
Total 495

- Modulo de Fineza
% retenido entre mallas N°100yN°4

Moébdulo de Fineza =

100
_ 2.3+21.55+39.34+50.16+58.33+85.14
B 100
MF=2.57

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

Porcentaje que pasa

20.00

3/8" N° 4 N° 8 N° 16 N° 30 N° 50 N.° 100 N° 200
Tamarfio de las Mallas U.S. Standard

Curva Granulométrica Limite Inferior Limite Superior

Figura 22. Curva granulométrica de la segunda muestra de
agregado fino
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Tabla 22. Granulometria de la tercera muestra de agregado fino

Malla (Pulg) Abertura Pesp %. % retenido % que
(mm) retenido | retenido | acumulado pasa
2" 50.8
11/2" 38.1
1" 25.4
3/4" 19.05
1/2" 12.7
3/8" 9.525 100.00
N° 4 4.76 12.4 251 251 97.49
N° 8 2.38 90.4 18.26 20.77 79.23
N° 16 1.19 92.2 18.63 39.39 60.61
N° 30 0.59 56.4 11.39 50.78 49.22
N° 50 0.297 43 8.69 59.47 40.53
N.° 100 0.149 131.4 26.55 86.02 13.98
N° 200 0.074 53.7 10.85 96.87 3.13
Plato 15.5 3.13 100.00 0.00
Total 495

- Modulo de Fineza
% retenido entre mallas N°100yN°4

Moébdulo de Fineza =

100
- 2.52+20.88+39.61+51.07+59.80+86.49
B 100
MF =2.59

120.00

100.00
]
2

Q. 80.00
g
[on

) 60.00
8
c

9 40.00
5
o

20.00

0.00

3/8" N° 4 N°8 N° 16 N° 30 N° 50 N.° 100 N° 200

Tamafo de las Mallas U.S. Standard

Curva Granulométrica Limite Inferior Limite superior

Figura 23. Curva granulométrica de la tercera muestra de
agregado fino
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Modulo de fineza Promedio

- . 2.63+2.57+2.59
- 3

MF = 2.60

Agregado Grueso

Para el presente ensayo, se empled piedra chancada de la
cantera Bauner S.A. El ensayo granulométrico aplicado en el
agregado, se realiz6 en el laboratorio Ingeogama S.A.C. y para
ello se tuvo como guia la NTP 400.012 ya que esta presenta los
parametros necesarios para esta prueba. Como procedimiento,
se tomaron 3 muestras de 5000 gr de agregado grueso.

Figura 24. Muestra de agregado grueso

Seguidamente se ordenaron los tamices de manera
descendiente, empezando por el N° 2” y finalizando con el N° 4,
para proceder con el vaciado y tamizado del material en ellos,
una vez hecho esto se calcularon los pesos del material retenidos
en cada uno de los tamices para poder determinar el porcentaje

de la muestra total del agregado que pasa por cada tamiz.
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Figura 25. Tamizado del agregado grueso

Tabla 23. Granulometria de la primera muestra de agregado

grueso
Abertura Peso % retenido
Malla (Pul % retenido % que pasa
(Pulg) (mm) retenido | acumulado SRl
2" 50.8
11/2" 38.1
1" 25.4 100.00
3/4" 19.05 90 1.8 1.8 98.2
1/2" 12.7 3770 75.4 77.2 22.8
3/8" 9.525 870 17.4 94.6 5.4
N.° 4 4,76 270 5.4 100 0
Total 5000
120.00
100.00
«
@
2 80.00
(]
>
(ox
o 60.00
)
c
® 40.00
9
20.00
0.00

e Curva granulométrica
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eeseee |imite inferior

Limite superior

Figura 26. Curva granulométrica de la primera muestra del
agregado grueso
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Tabla 24. Granulometria de la segunda muestra de agregado

grueso
Abertura Peso % % retenido | % que
I : :
Malla (Pulg) (mm) retenido | retenido | acumulado pasa
2" 50.8
11/2" 38.1
1" 25.4 100.0
3/4" 19.05 180 3.6 3.6 96.4
1/2" 12.7 3770 75.4 79 21.0
3/8" 9.525 860 17.2 96.2 3.8
N.°4 4.76 190 3.8 100 0.00
Total 5000
120.0
g 100.0
s
o 80.0
>
o
@ 60.0
8
S 400
o
& 200
0.0
1" 3/4" 1/2" 3/8" N.° 4

Tamarfio de las Mallas U.S. Standard

Curva granulométrica

Limite inferior
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Figura 27. Curva granulométrica de la segunda muestra del
agregado grueso

Tabla 25. Granulometria de la tercera muestra de agregado

grueso
Abertura Peso . % retenido
Malla (Pulg) - retenido % retenido acumulado % que pasa
2" 50.8
11/2" 38.1
1" 25.4 100.0
3/4" 19.05 230 4.6 4.6 95.4
1/2" 12.7 3500 70 74.6 25.4
3/8" 9.525 960 19.2 93.8 6.2
N.° 4 4.76 310 6.2 100 0.00
Total 5000
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Figura 28. Curva granulométrica de la tercera muestra de
agregado grueso

En base ala NTP 339.407 y evaluando los resultados obtenidos, se
determind lo siguiente:
+ Tamafo maximo = 1”
+ Tamafo maximo nominal = %’
3.8.1.3. Peso unitario del agregado
Agregado Fino
En el presente ensayo en el agregado fino, se tuvo como
referencia el procedimiento segun la NTP 400.017, ello se aplico
en 3 muestras del material.
- Peso Unitario Suelto
Se hizo uso de un molde de metal con un volumen de
5301.44 cm3 en el que se colocé una muestra del
agregado en estado suelto y se procedié a calcular su

peso.

A

Figura 29. Peso Unitario suelto del agregado fino
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Teniendo el peso de la muestra mas el volumen del molde
usado y el peso del molde con el agregado, se realizaron
los calculos respectivos del peso unitario sacando el
promedio con los 3 ensayos realizados para mayor

precision.

Ecuacion 19. Peso unitario del agregado

Preci ientet+agregado — Preci iente
Peso Unitario = L greg d

Vrecipiente

Tabla 26. Peso unitario suelto del agregado fino

PESO UNITARIO SUELTO (PUS) Unidades | Ensayo 01 |Ensayo 02|Ensayo 03
Peso el Recipiente o 5730 5730 | 5730
Peso del Recipiente + agregado or 14850 | 14790 | 14830
Volumen del recipiente em3 | 530144 | 530144 | 530144
Peso unitario suetto ky/m3 172 171 172
Peso unitario Promedio 1715

Peso Unitario Compactado

En el mismo molde se llené la tercera parte de la altura,
con el material, y se envarillé 25 veces, luego de ello se
agrego material llegando a los 2/3 de la altura y haciendo
uso de un martillo de goma se dio 15 golpes alrededor del
molde para luego envarillar 25 veces mas; finalmente se
complet6 el molde con el agregado y se realiz6 el mismo

procedimiento para luego pesar.
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Figura 30. Envarillado para peso unitario compactado

Al terminar los tres ensayos realizados, se hicieron los

siguientes calculos:

Tabla 27. Peso unitario compactado del agregado fino

PESO UNITARIO COMPACTADO (PUC) | Unidades | Ensayo 01 |Ensayo 02|Ensayo 03
Peso del recipiente ar 5730 5730 5730
Peso del Recipiente + agregado ar 15600 15590 | 15586
Volumen del recipiente cm3 530144 | 530144 | 530144
Peso unitario compactado kg/m3 1.86 186 186
Peso unitario Promedio 1.860

Agregado Grueso
De igual forma que con el agregado fino, se tuvo como referencia
el procedimiento que brinda la NTP 400.017 y se realizaron 3
ensayos.
- Peso Unitario Suelto
Empleando un molde de metal con un volumen de 5301.44
cm3, se colocd una muestra de piedra chancada en
estado suelto y se procedi6 a calcular su peso.
Una vez lleno el molde con la piedra, se calculo su peso
con la ayuda de una balanza. Teniendo los datos
necesarios, se realizé el calculo del peso unitario sacando
el promedio de los 3 ensayos realizados para mayor

precision.
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Figura 31. Peso unitario suelto del agregado grueso

Tabla 28. Peso unitario suelto del agregado grueso

PESO UNITARIO SUELTO (PUS) | Unidades | Ensayo 01 |Ensayo 02|Ensayo 03
Peso del Recipiente ar 5730 5730 5730
Peso del Recipiente + agregado gr 13210 13190 13185
Volumen del recipiente cm3 5301.44 | 5301.44 | 5301.44
Peso unitario suelto kg/m3 141 141 141
Peso unitario Promedio 1.408

Peso Unitario Compactado

En el mismo molde se llené la tercera parte de la altura,

con la piedra, y se envarill6 25 veces, luego, se agrego

material llegando a los 2/3 de la altura y con el martillo de

goma se dieron 15 golpes al molde para después

envarillar 25 veces mas; finalmente se completé el molde

con el agregado y se realizd el mismo procedimiento para

luego pesar.
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Figura 32. Peso unitario compactado del agregado
grueso

Al finalizar los ensayos, se procesaron los datos
obteniendo lo siguiente:

Tabla 29. Peso unitario compactado del agregado grueso

PESO UNITARIO COMPACTADO (PY Unidades | Ensayo 01 | Ensayo 02 |Ensayo 03
Peso del recipiente gr 5730 5730 5730
Peso del Recipiente + agregado gr 13780 13765 13758
Volumen del recipiente cm3 5301.44 | 5301.44 | 5301.44
Peso unitario compactado kg/m3 152 1.52 151
Peso unitario Promedio 1516

3.8.1.4. Peso especifico y porcentaje de absorcién

Agregado Fino

Para este procedimiento, se obtuvo una muestra de 1 kg
aproximadamente, la cual fue llevada a un recipiente con agua y
se dej6 en reposo alrededor de 1 dia, luego se procedi6 a
decantar el agua y extraer el agregado fino sobre un recipiente,
se secO a una corriente de aire tibio, después la muestra fue
colocada en el conico metalico y golpeada 25 veces con el
compactador metélico, dejandolo caer a una altura de ¥z pulgada,
seguidamente levantamos el molde la muestra se desmoroné
ligeramente. Seguido de ello, se ingres6 a la probeta una

muestra de 250 g y luego se llen6é con agua, seguidamente se
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rodé y agito el frasco con el propésito de eliminar vacios en la
probeta cerca de 15 a 20 minutos. Acto seguido, se establecio el
peso total de la probeta, es decir, espécimen mas agua y se llevd
la muestra al horno con 110 £ 5°C, luego se dejo enfriar durante

una hora para proceder a calcular el peso de la muestra.

Figura 33. Procedimiento Volumétrico

Para calcular el peso
especifico del material, fue empleada la férmula descrita a

continuacion:

Ecuacion 20. Peso especifico del agregado fino

Peso de muestra seca

Peso especifico =
Vfinal - Vinicial

Ecuacién 21. Porcentaje de absorciéon del agregado fino

P muestra himeda — P muestra seca
% de absorcion = * 100

Pmuestra seca
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Tabla 30. Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado

fino
Item Descripcion Und 1 2 Promedio

A Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) gr 250.0 250.0

B Peso frasco + agua ar 341.7 341.3

C Peso Frasco + agua + A gr 591.7 591.3

D Peso del Mat. + agua en el frasco gr 499.5 498.2

E Vol. De masa + vol de vacio = C-D gr 92.2 93.1

F Peso material seco en estufa (105°C) gr 246.3 246.4

G Voldemasa=E- (A-F) gr 88.5 89.5
Pe bulk (Base seca) = F/IE gr/cm3 2,671 2.647 2.659
Pe bulk (Base saturada) = AIE gricm3 2,711 2.685 2.698
Pe aparente (Base Seca) = FIG gr/cm3 2.783 2.753 2.768
% de absorcion = ((A- F)/F)*100 % 1.502 1.461 1.50%

Agregado Grueso

En el calculo del peso especifico y absorcion de la piedra

chancada, empleamos material retenido al tamiz N° 4, para ello

se tomaron 2 muestras de 8kg de piedra chancada las cuales

fueron secadas y ventiladas a una temperatura ambiente, pasado

dicho periodo, fueron sumergidas en agua alrededor de un dia.

Luego de ello, la muestra se coloco en una cesta de alambre para

calcular su peso en estado sumergido en agua.

Figura 34. Muestra sumergida en agua para peso especifico

Teniendo el peso correspondiente a la muestra sumergida, se

retir6 el material para proceder a secarlo de manera superficial

con un pafo, eliminando el brillo del material y conseguir el peso
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de la piedra superficialmente seca.

Al terminar dicho procedimiento, se procesaron los datos

Figura 35. Secado superficial del agregado grueso

obtenidos utilizando la siguiente férmula:

Ecuacion 22. Peso especifico del agregado grueso

Peso especifico =

P superficialmente seco

P superficialmente seco — Puestrasum. en agua

agregado grueso

Tabla 31. Peso especifico y porcentaje de absorcién del

Item Descripcion Und 1 2 Promedio

A Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) ar 8037.0 8051.0

B Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en agua) gr 4947.0 4951.0

C Vol. De masa + vol de vacio = A-B gr 3090.0 3100.0

D Peso material seco en estufa (105°C) gr 8000.0 8000.0

E Vol de masa=C- (A-D) gr 3053.0 3049.0
Pe bulk (Base seca) = D/C grlcm3 2.589 2.581 2.585
Pe bulk (Base saturada) = AIC grlcm3 2.601 2.597 2.6
Pe aparente (Base Seca) = D/E gr/cm3 2.62 2.624 2.622
% de absorcion = ((A - D)/D)*100 % 0.463 0.638 0.55%

3.8.1.5. Contenido de Humedad

Agregado Fino

Se tuvo como guia la NTP 339.185, con

ello se llevd a cabo el
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desarrollo de este ensayo. Se extrajeron 3 muestras del agregado
las cuales fueron pesadas para determinar su peso en estado
hdmedo, luego fueron introducidas en el horno a 105°C por
alrededor de un dia.

Tabla 32. Muestras para contenido de humedad de agregado fino

Tara 4-43.0 Tara 1-44.80 Tara 2-42.70

Pasado dicho tiempo, las muestras fueran extraidas del horno y
fueron cubiertas para su proceso de enfriamiento, finalmente, se

procedio a pesar cada tara con el material.

e
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Figura 36. Secado del material para contenido de humedad

Una vez registrados los pesos, estos fueron procesados

empleando la siguiente formula:

Ecuacion 23. Contenido de humedad

P muestrahimeda — P muestra seca

Contenido de humedad = * 100

Pmuestra seca
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Tabla 33. Contenido de Humedad del Agregado Fino

Descripcion | Unidades |Ensayo 01| Ensayo 02 [Ensayo 03
Tarro 4-43.0 1-44.80 2-42.70
Tarro + suelo hiumedo ar 218.1 265.9 273.1
Tarro + suelo seco ar 216 263.5 270.2
Agua gr 2.1 2.4 2.9
Peso del tarro ar 43.1 44.9 42.8
Peso del suelo seco ar 172.9 218.6 227.4
Contenido de Humedad % 1.215 1.098 1.275
Contenido de Humedad Promedio 1.20

Agregado Grueso

De manera similar que, con el agregado fino, se extrajeron 3

muestras del agregado, aquellas fueron pesadas e introducidas en

el horno a una temperatura de 105°C por alrededor de un dia.

Tabla 34. Muestras para contenido de humedad de agregado
grueso

Tara 5-A7.50

Tara 3-A7.20

Tara 4-A8.20

Al transcurrir las 24 horas de haber ingresado las muestras al

horno, estas fueron extraidas y cubiertas para su proceso de

enfriamiento. Como paso siguiente se procedio a pesar cada tara

con el material para determinar su peso seco.

83




Figura 37. Introduccion de los agregados al horno

Con el peso de cada muestra en estado humedo y seco, se

procedi6 al célculo respectivo para determinar su contenido de

humedad.

Tabla 35. Contenido de Humedad del Agregado Grueso

Descripcion | Unidades [Ensayo 01| Ensayo 02 |Ensayo 03
Tarro 5-A7.50 3-A7.20 4-A8.20
Tarro + suelo humedo gr 284.8 318.2 271.1
Tarro + suelo seco gr 283.9 317.3 270
Agua ar 0.9 0.9 11
Peso del tarro ar 47.6 47.3 48.3
Peso del suelo seco gr 236.3 270 221.7
Contenido de Humedad % 0.381 0.333 0.496
Contenido de Humedad Promedio 0.40
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3.8.2. Disefio de Mezcla (Método ACI)

- Propiedad de los agregados

Tabla 36. Propiedades de los agregados fino y grueso

Propiedad Agregado Fino| Agregado Grueso
Peso especfifico de la masa 2.698 2.60
Absorcion 1.50 0.55
Contenido de humedad 1.196 0.403
Mbdulo de fineza 2.60 -
Tamafo maximo nominal - 3/4"
Peso unitario compactado 1860.25 1516.13
Peso unitario suelto 1715.26 1408.11

- Resistencia a la compresién requerida

Tabla 37. Factor de seguridad del concreto

F'c F'c+Fcr
Menos de 210 Fc+70
210-350 F'c + 84

> 350 F'c + 98

Entonces F’cr en un concreto F’c 280:
F'cr =280 + 84
F'cr = 364

- Seleccion del asentamiento
Tabla 38. Asentamiento del concreto

Consistencia Asentamiento |Trabajabilidad

Seca 0-2" Poco trabajable
Plastica 3"-4" Trabajable

Fluida 0 himeda 5"amas Muy trabajable

Consistencia seleccionada de 5" a 6”
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- Volumen unitario de agua

Tabla 39. Volumen unitario de agua segun asentamiento

Asentamiento

agregado grueso y consistencia indicados

Agua en I/m3, para los tamafios maximos Nominales de

38" | w2 |34 | 1 Jaaer| 20 | 3 | e
Concreto sin aire incorporado
1"a?2" 207 | 199 | 190 | 179 | 166 | 154 | 130 | 113
3"a4" 228 | 216 | 205 | 193 | 181 | 169 | 145 | 124
6"a7" 246 | 228 | 216 | 202 | 190 | 178 | 160 -
Concreto con aire incorporado
1"a 2" 181 | 175 | 168 | 160 | 150 | 142 | 122 | 107
3"a4" 202 | 193 | 184 | 175 | 175 | 157 | 133 | 119
6"a’7" 216 | 205 | 197 | 184 | 174 | 166 | 154 -

Considerando el asentamiento de 5” - 6" y TMN de la piedra

chancada de 34", se procedid a interpolar resultando un

volumen unitario de 212 I/m3.

- Contenido de aire

Tabla 40. Contenido de aire segun el TMN

Tamafio Maximo Nominal de Aire Atrapado

agregado grueso (%)
3/8" 3
1/2" 2.5

3/4" | 2 |
1" 15
11/2" 1
2" 0.5
3" 0.3
4" 0.2

Para el TMN de piedra chancada de %" le corresponde un 2%

de aire atrapado.
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- Relacion agua cemento (a/c)

Tabla 41. Relacion agua/cemento

: . Relacion agua/cemento de disefio en peso
F'cr 28 dias ——— P
Concreto sin aire incorporado| Concreto con aire incorporado
150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43 -
450 0.38 -
Interpolando:
350 —» 0.48
364 — > Ralc
400 —» 043
R _ (0.43 — 0.48)(364 — 350) 0.48
aje = (400 — 350) '
R a/lc=0.48

- Contenido de cemento
2121t
0.48
Cemento = 445 kg/m3

Cemento =

- Contenido de agregado grueso

Tabla 42. Volumen de agregado grueso

Volumen de agregado grueso seco y compactado por
Tamafio Maximo de agregado unidad de volumen de concreto, para diferentes modulos
grueso de fineza del agregado fino
Modulo de fineza del agregado fino

mm plg 2.4 2.6 2.8 3
9.5 3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
12.7 1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
19 3/4" 0.66 | o064 | 0.62 0.6
25.4 1" 0.71 0.69 0.67 0.65
37.5 11/2" 0.76 0.74 0.72 0.7
50 2" 0.78 0.76 0.74 0.72
75 3" 0.81 0.79 0.77 0.75
150 6" 0.87 0.85 0.83 0.81
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Volumen agregado grueso correspondiente al TMN %" vy
Modulo de fineza 2.6 es 0.64.

Por ende, el peso del agregado grueso seria 970 kg/m3.

- Volumenes absolutos

445

Cemento = 55000

=0.141 m3

Agua = 2 = 0212 m3
848 = To00 — o™

2
Aire = 100 = 0.020 m3
970
2.60 * 1000
Sub total = 0.747 m3

A. Grueso = = 0.373 m3

- Contenido de agregado fino
Volumen absoluto fino =1 m3 — (0.747 m3)

Volumen absoluto fino = 0.253 m3
Peso fino seco = 0.253 * 2.698 * 1000

Peso fino seco = 683 kg/m3

- Valores de disefio

Tabla 43. Valores de disefio

Cemento (kg) 445 kg/m3
Agua (It) 212 It/m3
Aire (%) 2%

A. Fino (kg) 683 kg/m3
A. Grueso (kg) 970 kg7m3

- Correccion por humedad

Tabla 44. Contenido de humedad de los agregados fino y grueso

Contenido de A. Fino

A. Grueso
humedad (%) 1.196

0.403
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196
) = 692 kg/m3

Agregado fino humedo = 683 (1 + BT

0.403
Agregado grueso himedo = 970 (1 + W) = 974 kg/m3

- Humedad superficial de los agregados

1.196 — 1.5)
1000

Agua del agregado fino = - 0.30 %

0.403 — 0.55)
1000

Agua del agregado fino =- 0.1 %

Agua del agregado fino = 683 (

Agua del agregado grueso = 970 (

- Aporte de humedad de los agregados
Agregado fino = -0.3% (683) = -2.1 It/m3
Agregado grueso = -0.1% (970) = -1.4 It/m3
Aporte de humedad = -3.5 It/m3
Agua efectiva = 216 It/m3

- Pesos corregidos por humedad

Tabla 45. Pesos corregidos por humedad

Cemento (kg) 445 kg/m3
Agua (It) 216 It/m3
Aire (%) 2%

A. Fino Hum.(kg) 692 kg/m3
A. Grueso Hum.(kg) 974 kg/m3

- Resultados finales en proporciones en peso
Tabla 46. Proporciones en peso

Cemento A. Fino A.Grueso Agua

1 1.55 2.19 0.49
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3.8.3. Probetas de concreto
3.8.3.1. Elaboracién y curado de especimenes de concreto
Los especimenes de concreto fueron elaborados con
dimensiones de 100 mm x 200 mm. Para las muestras del
concreto patron se hizo el célculo para determinar el peso
necesario de cada material, sea agregado fino y grueso, cemento
y agua teniendo como base al disefio de mezcla calculado. En
las muestras con fibras de acero, se calcul6 la cantidad de fibra
correspondiente de acuerdo al porcentaje establecido con
respecto al peso total de la muestra. Se elaboraron 3
especimenes con la mezcla patron y 15 especimenes
distribuidas de acuerdo a cada porcentaje de fibra
correspondiente, siendo estas de 1.5%, 2% y 3%; las cuales
fueron evaluadas a los 7 dias de curado. De la misma forma, se
elaboraron los deméas especimenes para los 14 y 28 dias de
curado respectivamente, haciendo un total de 36 especimenes

de concreto para la presente investigacion.

Figura 38. Fibras de acero tipo CHO
65/35 NB



Figura 41. Proceso de curado de probetas
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3.8.4. Comportamiento del concreto
3.8.4.1. Ensayo de asentamiento
Para obtener el nivel de asentamiento de cada mezcla de
concreto, sin y con adicion de fibra, se hizo uso del cono de
Abrams, para ello se coloco el molde en la base asegurando las
abrazaderas. Se afadi6 el concreto en tres partes haciendo uso
de un cucharén de manera que cada capa sea 1/3 del volumen
del cono, dichas capas fueron compactados con 25 golpes
haciendo uso de una barra hasta llenar por completo el molde,
hecho esto, el cono es retirado de manera cuidadosa para luego
proceder con la medicion del asentamiento siendo el resultado
de la diferencia entre la altura del cono y la altura de la mezcla

asentada.

Figura 42. Ensayo de asentamiento

3.8.4.2. Peso Unitario del concreto

El presente ensayo se realizé en las 4 mezclas de concreto
elaboradas. Haciendo uso del molde, se procedié a llenar la
mitad de este con la mezcla de concreto realizada dando lugar
a su compactacion con 25 golpes, acto seguido, se completo la
otra mitad con la mezcla y se dieron 25 golpes mas. Terminado
dicho proceso, la muestra fue pesada para determinar su peso
unitario, este proceso se realizo en las 4 mezclas disefiadas.

Para el calculo del peso unitario, se empled la siguiente féormula:
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p - Mc—Mu)
Vin
Donde:
D: Peso unitario
Mc: Masa del recipiente mas concreto
Mm: Masa del recipiente
Vm: Volumen del recipiente

Figura 43. Ensayo de peso unitario en el concreto fresco

3.8.4.3. Ensayo de compresion del concreto
Los ensayos de resistencia en los especimenes de concreto se
llevaron a cabo en el laboratorio INGEOFALTop Peru teniendo
en cuenta los dias de curado establecidos segun la Norma
Técnica Peruana 339.04. Para ello se aplicé una carga axial
sobre las probetas de concreto elaboradas hasta lograr la rotura

de las mismas.

3.8.4. Analisis Estadistico
Para procesar los resultados brindados en los ensayos de
resistencia a compresion del concreto, se hizo uso del Software
SPSS, empleando el método Anova, el cual analiz6 los resultados

alos 7, 14 y 28 dias de curado.
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V.

RESULTADOS

4.1. Propiedades mecanicas y fisicas de los agregados

Tabla 47. Cuadro resumen de las propiedades de los agregados

Propiedad Agregado Fino| Agregado Grueso
Peso especfifico de la masa 2.698 2.60
Absorcion 1.50 0.55
Contenido de humedad 1.196 0.403
Mbdulo de fineza 2.60 -
Tamafio maximo nominal - 3/4"
Peso unitario compactado 1860.25 1516.13
Peso unitario suelto 1715.26 1408.11

4.2. Disefio de Mezcla

Tabla 49. Proporciones de los agregados para el disefio de mezcla

Cemento (kg) 445 kg/m3
Agua (It) 216 It/m3
Aire (%) 2%

A. Fino Hum.(kg) 692 kg/m3
A. Grueso Hum.(kg) 974 kg/m3

Tabla 48. Cantidad de agregado por probeta

Cemento A. Fino A. Grueso Agua
0.81 1.26 1.78 0.39

4.3. Probetas de concreto

Figura 44. Elaboracion y curado de especimenes
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4.4. Comportamiento del Concreto

4.4.1. Ensayo de asentamiento

Tabla 50. Asentamiento del concreto fresco en relacién al

porcentaje de fibras de acero

Porcentaje de fibra de acero

0%

1.5%

2%

3%

Asentamiento

6" 5.75"

5.5"

5.2"

Figura 45. Asentamiento del concreto en estado fresco

4.4.2. Peso unitario del concreto

Tabla 51. Peso unitario del concreto fresco en relacion al

porcentaje de fibras de acero

Probetas

Patron 1.50% 2% 3%
Masa del recipiente con 418 401 303 384
concreto (kg)
Peso del recipiente (kg) 0.41 0.41 041 041
Volumen de molde (cm3) | 0.00157 | 0.00157 | 0.00157 | 0.00157
Peso Unitario del
Concreto (kg/m3) 2400.06 | 2291.83 | 22409 | 2183.61
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4.4.3. Ensayos de compresion del concreto

4.4.3.1. Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias de

curado
Tabla 52. Resistencia del concreto a los 7 dias
L, Resistencia . Fecha de fecha de
Muestras Adicion ala Promedio
. moldeado rotura
compresion
Muestra 1 0% 267.41
Muestra 2 0% 273.64 272.84
Muestra 3 0% 277.47
Muestra 1 1.5% 287.46
Muestra 2 1.5% 283.80 283.90
Muestra 3 1.5% 280.43
30/10/2021 6/11/2021
Muestra 1 2% 290.50
Muestra 2 2% 298.84 293.73
Muestra 3 2% 291.84
Muestra 1 3% 241.00
Muestra 2 3% 244.12 243.79
Muestra 3 3% 246.25
350
§ o
o
5 250
5
o 200
s
® 150
(=]
c
g o
o
e 50
0
0% 1.50% 2% 3%
F'c 272.84 2839 293.73 243.79

Porcentaje de Fibra de Acero

Figura 46. Comparacion de la Resistencia a la compresion del

concreto a los 7 dias de curado
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4.4.3.2. Resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias de

curado
Tabla 53. Resistencia del concreto a los 14 dias
L Resistencia . Fecha de fecha de
Muestras Adiccion ala Promedio
. moldeado rotura
compresion
Muestra 1 0% 313.52
Muestra 2 0% 325.35 321.73
Muestra 3 0% 326.33
Muestra 1 1.5% 344.48
Muestra 2 1.5% 342.49 342.09
Muestra 3 1.5% 339.31
30/10/2021 | 13/11/2021
Muestra 1 2% 360.81
Muestra 2 2% 350.53 356.33
Muestra 3 2% 357.65
Muestra 1 3% 281.83
Muestra 2 3% 284.11 281.69
Muestra 3 3% 279.13
400
c 350
o
o 300
£
S 250
[*]
< 200
[+
[1°]
@ 150
c
@
% 100
[%,]
@
e 50
0
0% 1.50% 2% 3%
EFc 321.73 342.09 356.33 281.69

Porcentaje de Fibra de Acero

Figura 47. Comparacion de la Resistencia a la compresion del
concreto a los 14 dias de curado
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4.4.3.3. Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias de

curado
Tabla 54. Resistencia del concreto a los 28 dias
L R . Fecha de fecha de
Muestras Adiccion ala Promedio
. moldeado rotura
compresion
Muestra 1 0% 367.28
Muestra 2 0% 366.30 365.96
Muestra 3 0% 364.29
Muestra 1 1.5% 372.96
Muestra 2 1.5% 371.05 373.17
Muestra 3 1.5% 375.49
30/10/2021 | 27/11/2021
Muestra 1 2% 384.29
Muestra 2 2% 382.22 383.20
Muestra 3 2% 383.10
Muestra 1 3% 300.61
Muestra 2 3% 311.45 307.13
Muestra 3 3% 309.33
450
c 400
©
E 350
£ 300
o
Y 950
o]
T 200
)
£ 150
2
-2 100
@
e 5o
0
0% 1.50% 2% 3%
BmF'c 365.96 373.17 383.2 307.13

Porcentaje de Fibra de Acero

Figura 48. Comparacion de la Resistencia a la compresion del

concreto a los 28 dias de curado
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4.4.3.3. Comparaciéon de la resistencia a la compresion del

concreto en relacion alos dias de curado y el porcentaje de

fibras de acero

Tabla 55. Resultados generales del ensayo a compresion en

especimenes de concreto

Resistencia ala Compresion
Tiempo de Muestra Muestra con [Muestra con | Muestra con
Curado % |1.5% de fibra| 2% de fibra | 3% de fibra
Patron
de acero de acero de acero
7 272.84 283.90 293.73 243.79
14 321.73 342.09 356.33 281.69
28 365.96 373.17 383.20 307.13
450
c
:g 400
Q
5 350
E 300
[ W]
& 250
4]
L 200
(%)
§ 150
@ 100
Q
& 5
0
7 dias 14 dias 28 dias
m 0% 272.84 32173 365.96
m15% 283.90 342.09 373.17
m2% 293.73 356.33 383.20
3% 243.79 281.69 307.13

Tiempo de Curado

Figura 49. Comparacion general de los ensayos a compresion en las

probetas de concreto sin fibra de acero y con los diferentes

porcentajes adicionados de fibra de acero tipo CHO 65/35 NB.
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0 283.90
0 293.73
0 24379
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321.73
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356.33
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365.96
373.17
383.20
307.13

Figura 50. Grafico de lineas para la comparacion general de los

ensayos a compresion en las probetas de concreto sin fibra de

acero y con los diferentes porcentajes adicionados de fibra.

4.5. Andlisis Estadistico
4.5.1. Software SPSS (Método Anova)

Ensayos realizados alos 7 dias

Tabla 56. Normalidad a los 7 dias

Shapiro - Wilk
Estadistico gl Sig.
MP 981 3 .739
M1.5% 999 3 .955
M2% 867 3 287
M3% .988 3 .793

Fuente: Software SPSS, 2021
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Tabla 57. Homogeneidad de Varianzas a los 7 dias

DESCRIPCION Estadistico ;0 hificancia
de Levene

Resistencia a la Se basaenla

- . 0.584 0.642
compresion media

Fuente: Software SPSS, 2021

Tabla 58. Analisis Tukey de la prueba Anova a los 7 dias

Subconjunto para alfa =0.05

Porcentajes N
1 2 3
3% 3 243.7900
0% 3 272.8400
1.5% 3 283.8967
2% 3 293.7267
Sig. 1.000 1.000 .068

Fuente: Software SPSS, 2021

Ensayos realizados a los 14 dias

Tabla 59. Normalidad a los 14 dias

Shapiro - Wilk
Estadistico al Sig.
MP .807 3.000 131
M1.5% .983 3.000 .748
M2% 953 3.000 582
M3% .998 3.000 .907

Fuente: Software SPSS, 2021

Tabla 60. Homogeneidad de Varianzas a los 14 dias

DESCRIPCION Estadistico o0 ificancia
de Levene

Resistencia a la Se basaenla

g, . 2.638 0.121
compresion media

Fuente: Software SPSS, 2021
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Tabla 61. Analisis Tukey de la prueba Anova a los 14 dias

Subconjunto para alfa =0.05

Porcentajes N 1 > 3 2
3% 3 281.6900
0% 3 321.7333
1.5% 3 342.0933
2% 3 356.3300
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Software SPSS, 2021

Ensayos realizados a los 28 dias

Tabla 62. Normalidad a los 28 dias

Shapiro - Wilk
Estadistico gl Sig.
MP .962 3.000 625
M1.5% 952 3.000 578
M2% 993 3.000 .835
M3% .890 3.000 .354

Fuente: Software SPSS, 2021

Tabla 63. Homogeneidad de Varianzas a los 28 dias

DESCRIPCION Estadistico Significancia
de Levene

Resistencia a la Se basaenla

g . 5.993 0.019
compresion media

Fuente: Software SPSS, 2021

Tabla 64. Analisis Tukey de la prueba Anova a los 28 dias

Subconjunto para alfa =0.05

Porcentajes N
1 2 3
3% 3 307.1300
0% 3 365.9567
1.5% 3 371.4067
2% 3 383.2033
Sig. 1.000 216 1.000

Fuente: Software SPSS, 2021
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V. DISCUSION

El porcentaje de fibras de acero contribuye significativamente en la resistencia
a la compresion del concreto para pavimentos rigidos, el concreto
convencional presenta caracteristicas poco favorables como su poca
resistencia a la compresion cuando es sometido a diversos esfuerzos, por lo
que se da conformidad a la hipétesis planteada, y se evidencia que el concreto
sin la afadidura de fibras la resistencia a la compresion es menor en
paralelismo del concreto con la adicion de fibras de acero en el porcentaje de
2% esto se pudo lograr mediante la extraccion de datos en las guias de
observacion, pues mediante ello se pudo apreciar que la aplicacién de fibras

mejora la resistencia a la compresion del concreto.

En los resultados correspondientes al objetivo especifico 1, en la tabla 47, se
presenta el cuadro resumen de las propiedades de los agregados, se observa
que el peso especifico del agregado fino es 2.698, y del agregado grueso es
de 2.60; la absorcidon del agregado fino es de 1.50 y del agregado grueso es
de 0.55; el contenido de humedad del agregado fino es de 1.196 y del grueso
de 0.403, el modulo de fineza del agregado fino es de 2.60; el tamafio maximo
nominal de agregado grueso es de 3/4”, para el peso unitario compactado del
agregado fino es de 1860.25 y del agregado grueso es de 1516.13, por ultimo
el peso unitario suelto del agregado fino es de 1715.26 y del agregado grueso
es igual a 1408.11; en el objetivo 2, la tabla 48 presenta las proporciones de
los agregados para el disefio de mezcla, en la tabla 49 se observa que para
0.81 kg de cemento es necesario 1.26 kg de agregado fino y 1.78 kg de
agregado grueso y agua 0.39 kg. En el objetivo 3 la figura 44, se presenta la
elaboracion y curado de especimenes, con respecto al tipo de fibras se utilizd
fibras de acero tipo CHO 65/35 NB. Segun la norma ASTM C39, indica que se
debe cumplir la relacion longitud/diametro, lo que quiere decir la longitud 2
veces el diametro por lo que se empled especimenes de 100 mm x 200 mm,
por otro lado, la norma también indica que la cantidad minima es de 2
probetas, donde se eligio elaborar 3 especimenes con la mezcla patron y 15
especimenes distribuidas de acuerdo a cada porcentaje de fibra
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correspondiente, siendo estas de 1.5%, 2% y 3% donde se ensay0 a las edad
de 7, 14 y 28 dias, se observa que se realiz6 el marcado de probetas y el
desarrollo del curado de probetas. En el objetivo 4 la tabla 50, nos presenta el
asentamiento del concreto fresco en relacion al porcentaje de fibras de acero,
donde la muestra patréon alcanzo un asentamiento de 6”, con adicién de fibras
de 1.5% se obtuvo 5.75”, con adicion de fibras de 2% alcanzé 5.5” y por con
la adiciéon de 3% de fibras se logré un asentamiento de 5.2”, con estos
resultados nos podemos dar cuenta que a medida que se agrega fibras de
acero el asentamiento es menor, esto es debido a que las fibras de acero
generan un efecto de enganche en el concreto por lo que evita que se asiente,
en la figura 45 se aprecia dicho asentamiento del concreto en estado fresco,
en la tabla 51 se observa el peso unitario del concreto fresco en relacién al
porcentaje de fibras de acero, donde la muestra patrén alcanz6 2400.06
kg/m3, también se puede observar que a medida que se agrega fibras el peso
unitario del concreto es menor llegando a 2183.61 kg/m3 cuando se adicioné
3% de fibras. En la tabla 52 se presenta la resistencia del concreto a los 7 dias,
la figura 46, se muestra los resultados de resistencia a compresion obtenida a
los 7 dias de curado en los especimenes de concreto elaborados con fibras de
acero y sin ellas, de acuerdo con los diferentes porcentajes considerados. Se
puede apreciar que la muestra patrén alcanzé una resistencia promedio de
272.84 kg/cm2, el espécimen con 1.5% de fibra de acero tipo CHO 65/35 NB
obtuvo una resistencia de 283.9 kg/cm2, la probeta con 2% de adicion de fibras
obtuvo una resistencia de 293.73 kg/cm2 y con 3% de fibras de acero alcanzé
a una resistencia promedio de 243.79 kg/cm2, en la tabla 53 se muestra la
resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias de la probeta patron, de
1.5%, 2% y 3%, la figura 47, muestra los resultados de la resistencia a la
compresion obtenida a los 14 dias de curado en los especimenes de concreto
elaborados. Segun los resultados obtenidos, la probeta patrén alcanzé una
resistencia promedio de 321.73 kg/cm2, la muestra con 1.5% de fibra de acero
tipo CHO 65/35 NB obtuvo una resistencia de 342.09 kg/cm2, con 2% de
adiciéon de fibras se obtuvo una resistencia de 356.33 kg/cm2 y con 3% de
fibras de acero se llegd a una resistencia promedio de 281.69 kg/cm2. En la
tabla 54 se presenta la resistencia del concreto a los 28 dias, la figura 48, se
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detallan los resultados de la resistencia a la compresion obtenida a los 28 dias
de curado en las probetas de concreto elaboradas. La muestra patron alcanzé
una resistencia promedio de 365.96 kg/cm2, el espécimen con 1.5% de fibra
de acero tipo CHO 65/35 NB logré una resistencia de 373.17 kg/cm2, con 2%
de adicion de fibras se obtuvo una resistencia de 383.2 kg/cm2 y con 3% de
fibras de acero se llegd a una resistencia promedio de 307.13 kg/cm2, la tabla
55, nos presenta los resultados generales del ensayo a compresion en
especimenes de concreto, en la figura 49, se muestran los resultados a nivel
general segun los dias de curado de cada espécimen y la cantidad de fibras
de acero adicionadas, obteniendo resultados positivos en cuanto a la muestra
patron la cual superd la resistencia esperada a los 28 dias llegando a 365.96
kg/cm2 algo que no se puede observar en las muestras con el 3% de adicion
de fibras ya que a los 28 dias obtuvo una resistencia de 307.13 kg/cm2, en la
figura 50, mediante un grafico de lineas se muestra la tendencia que tiene la
resistencia a compresion en relacion a los dias de curado y los diferentes
porcentajes de fibras afiadidas. De este modo, el gréfico indica que el
espécimen patrén logré una resistencia final de 365.96 kg/cm2 lo que
representa un porcentaje de 100.53% en cuanto a la resistencia requerida. Asi
mismo, se obtuvo que el porcentaje que favorecié mas al concreto fue el de
2% de adicion de fibra de acero ya que en esta muestra se logré6 una
resistencia de 383.20 kg/cm2 representando un 105.27% de la resistencia
requerida en base al disefio de mezcla; ademas se pudo observar que la
mezcla con la adicion del 3% de fibra obtuvo una resistencia de 307.13
representando un 84.38%, valor que se encuentra por debajo de la resistencia
de disefio. En el objetivo 5 la tabla 56, se muestra la normalidad del concreto
a los 7 dias donde la significancia obtenida en cada grupo resulta ser mayor a
0.05, cumpliendo la condicién de normalidad lo que significa que existe una
distribucion normal procediendo a realizar la prueba Anova, en la tabla 57, se
presenta la homogeneidad de varianza a los 7 dias donde se determin6 que
existe homogeneidad con una significancia de 0.642, en la tabla 58 de realiza
un analisis Tukey a los 7 dias donde se obtuvo que las Medias de los grupos
en subconjuntos con homogeneidad, donde la mezcla con 1.5% y 2%

presentan promedios similares, en la tabla 59 la normalidad a los 14 dias, se
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presenta la significancia donde es mayor a 0.05, presentando una distribucion
normal, en la tabla 60 se presenta la homogeneidad de varianza a los 14 dias
donde se determiné que existe homogeneidad con una significancia de 0.121,
en la tabla 61 se observa que las medias de los grupos en subconjuntos se
dan con homogeneidad, en la tabla 62 la normalidad a los 28 dias, se presenta
la significancia donde es mayor a 0.05, presentando una distribucion normal,
en la tabla 63, se presenta la homogeneidad de varianza a los 28 dias donde
se determind que existe homogeneidad con una significancia de 0.019, en la
tabla 64, se observa que las medias de los grupos en subconjuntos con
homogeneidad, donde la mezcla con 0% y 1.5% presentan promedios

cercanos.

Carrillo, Silva y Sanchez (2016), en su proyecto “Desempefio de losas de
concreto sobre terreno reforzadas con malla electrosoldada o fibras de acero”,
obtuvieron como resultado que las curvas de tenacidad-deflexion demostraron
que el comportamiento al momento de usar mallas electrosoldadas es muy
diferente al de las fibras de acero, ya que las grietas y el colapso fue mas
rapido en las mallas electrosoldadas, se utilizé tres dosificaciones de fibras de
acero de 5, 9y 18 kg/m3, este proyecto se desarroll6 en otro pais, en base a
los reglamentos ACI 318-11, por lo tanto se hizo cumpliendo otras
especificaciones a diferencia de este proyecto que se desarrollé en base a la
norma E-060.

Carrillo y Silva (2016), en su proyecto “Ensayos a flexion de losas de concreto
sobre terreno reforzadas con fibras de acero”. Obtuvieron como resultados
que, al aumentar la cantidad de fibras, disminuye el nivel de asentamiento del
concreto, asi mismo se obtuvo 27 MPa de resistencia a la compresiéon al
periodo de sesenta dias, presentando un porcentaje de 28.5%. siendo un valor
mayor que la resistencia de un concreto normal, en este proyecto también se
presentd que a medida que se fue adicionando las fibras de acero de tipo CHO
65/35 NB el asentamiento del concreto fue disminuyendo ya que las fibras
generan un efecto de enganche en la muestra, por lo tanto, ambos proyectos

coinciden en cuanto a la consistencia del concreto.
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Sivakumar Y Sivagamasundari (2019), en su Proyecto “The Influence of Steel
Fiber on the Mechanical Properties of Concrete” como resultado consiguieron
que las propiedades mecanicas del concreto tales como: la resistencia del
concreto, a compresion y flexion y su modulo elastico lograron su valor mas
alto para fibras de acero al momento que se afadio el 1% en comparacion con
la probeta patron sin adicion de fibras 0% y con la aplicacion de 0,5% de fibras
de acero. Este proyecto se hizo en otro pais y se utilizé otros tipos de fibras
(fibras en sus extremos en forma de gancho y ondulada) mientras que este
proyecto se utilizé fibras tipo CHO 65/35 NB. Ambos proyectos coinciden en
que la aplicacion de fibras de acero aumenta la resistencia a la compresion del
concreto, sin embargo, es importante considerar que el tipo de fibra influird en

las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto.

Ramirez y Samaniego (2016). Se disefid una mezcla patron con una
resistencia a la compresion de 24 MPa y tres especimenes adicionandole
fibras de acero Dramix RC-65/35-BN en cantidades de 15, 20 y 25 kg/m3,
lograron encontrar que estas mejoran la resistencia a la compresion del
concreto y que ademas las fibras metélicas presentan una mejor relaciéon en
costo y beneficio, al aplicar una dosificacion de 20kg/m3, en el caso de este
proyecto se realizé el factor de seguridad del concreto, donde la resistencia a

la compresién requerida es de 364 kg/cm2.

Sarta y Silva (2017). Segun los estudios realizados elaboraron especimenes
con la afadidura de fibras de 4% y 6% para luego ser ensayadas a diferentes
edades a los 7, 14 y 28 dias, donde la mayor resistencia a la compresion del
concreto se dio cuando se utiliz6 un 6 % cuando alcanzé los 28 dias
aumentando en un 42.26% logrando aumentar la ductilidad en las
propiedades, en este proyecto los procedimientos son similares se elaboraron
especimenes patréon y especimenes con la adicion de fibras en 1.5%, 2% y

3%, las cuales fueron ensayadas a los 7, 14 y 28 dias.

Pinedo, Araujo, Orbegoso y Farfan (2018). Se encontré que a la edad de 14
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dias el grupo al que se le adiciono fibras de acero en 25 kg/m3, presento
resultados mas significativos en comparacion del grupo control en 1.13%. Por
otro lado, los resultados alcanzados por el grupo con una proporcion de 30
kg/m3 fueron inferiores que del grupo control con una resistencia a la
compresion de 262.78 kg/m2, lo que indica un 8.7%, en el caso de este
proyecto también sucede algo similar, puesto que cuando se utilizé una
dosificacion del 3% la resistencia a la compresion del concreto fue menor en

comparacion del grupo control.

Carranza (2018), en su proyecto adicionaron fibras de acero para optimizar el
comportamiento mecéanico del concreto f'c=210 kg/cm2 en losas industriales
ubicado en el distrito de Huarochiri, Lima, donde se obtuvo como resultados
favorables, cuando se afadio fibras de acero de 40kg/m3 (5.2%), logrando
aumentar la fuerza de atraccion en un 36% Yy la resistencia a la flexion en un
95%, el cual concluyo que al aplicar el 5.2 % de fibras de acero se logra un
aumento significativo las propiedades mecénicas del concreto. Ambos
proyectos presentan similitud en cuanto al proceso a diferencia de este
proyecto que se obtuvo que con los porcentajes del 1.5%, 2% y 3%, el
aumento mas significativo en cuanto a la resistencia a la comprension se da

al aplicar un 2% de fibras de acero.

Huillcaya (2019), en su investigacion, elaboré un disefio de mezcla donde se
aplica fibras de acero y vidrio para mejorar las propiedades del concreto al
aplicarlo a vias de transito bajo, en base a la NTP y ASTM, a los especimenes
se agreg6 0.25%, 0.50% y 0.75% de fibras de vidrio y acero, la resistencia fue
determinado en ensayos a compresion, flexion y traccién. En el caso de este
proyecto también se realiz6 desempefiando las especificaciones de la NTP
con la diferencia que se aplicé solamente fibras de acero para mejorar las
propiedades del concreto. Estos estudios son similares en cuanto a los
pardmetros de la norma y la aplicacion de las fibras de acero para mejorar la

resistencia con la excepcion de las fibras de vidrio que son distintos.

Accilio y Chancas (2020), en su investigacion evaluaron el comportamiento de
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concreto F’c = 210 kg/cm2 al momento de agregar fibras de acero y microsilice,
utilizaron un disefio de mezcla mediante el ACI 211. Los resultados obtenidos
a los 7, 14, 28 dias en pruebas de resistencia a la compresién fueron que el
grupo estandar, a los 7 dias, obtuvo una resistencia de 206kg/cm2 mientras
que el tercer grupo logré una resistencia de 362 kg/cm2 a los 28 dias, para
este proyecto también se realiz6 el disefio de mezcla mediante ACI 211, con
la diferencia que se disefio para un concreto de resistencia a la compresion de
280 kg/cm2. Estos estudios son similares con respecto al uso de la norma a
diferencia de F'c= 280 kg/cm2.

Polo y Risco (2018), en su investigacion de la influencia de las fibras de acero
en las propiedades del concreto, obtuvo resultados obtenidos fueron que al
momento de adicionar 1.5% de fibras de acero se logré mejorar la resistencia
ala compresion, y al agregar el 3% de fibras, se alcanzé una mayor resistencia
a la flexo traccion, por lo que se concluy6 que las fibras efectivamente mejoran
la resistencia a la compresion del concreto, de igual manera en este estudio
de los ensayos elaborados se obtuvo que el concreto mejora
significativamente su resistencia al momento de adicionar 2% de fibras de
acero, logrando alcanzar una resistencia de 383.20 kg/cm2 representando un
105.27% de la resistencia requerida en base al disefio de mezcla; ya que estas
le dan un efecto de enganche al concreto evitando de esta manera fallas,
haciendo un concreto mas ductil con la capacidad de soportar cargas mayores

a las que de un concreto normal.

La limitacion que se presentd en este proyecto son los procedimientos en el
laboratorio, se necesitaba hacer uso de equipos y por momentos por la
situacion que viene afrontando el pais sobre la Pandemia (COVID —19) no era
muy accesible. El presente estudio de investigacion aporta nuevos
conocimientos sobre la influencia de las fibras de acero en la resistencia a la
compresion del concreto, con el fin de mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto, esto da inicio a nuevas investigaciones que deseen
realizar estudios basandose en esta investigacion, y no solo quede en una

demostracion, sino que se empiece hacer uso de este concreto con adicion de
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fibras en diferentes proyectos de ingenieria.

El estudio se realizd en la ciudad de Trujillo, regién la Libertad, desde la
extraccion de los agregados hasta la realizacion de los ensayos, se puede
observar que la unidad de estudio se realiz6 en base a la norma e-060, donde

se ajusta al disefio del concreto.

En resumen, todos los resultados presentados y analizados en este proyecto
se ejecutaron bajo las especificaciones de las normas vigentes en el pais.
Resultados como propiedades de los agregados fino y grueso, disefio de
mezcla, asentamiento, fabricacion de las probetas, curado de probetas y
ensayo de resistencia a la compresion del concreto, ademas se ejecutd el
analisis estadistico para determinar con seguridad el porcentaje de fibras de
acero mas optimo que influya de manera positiva a la resistencia a la

compresion del concreto.
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VI.  CONCLUSIONES

- Se logré determinar la influencia de los porcentajes de fibras de
acero afadidas en la resistencia a compresion del concreto para
pavimentos rigidos, para ello se realizaron diversos ensayos
basados en la Norma Técnica Peruana, los cuales indicaron que las
fiboras de acero tipo CHO 65/35 NB aumentaron de manera
significativa la propiedad del concreto evaluada cuando fue
sometido a diferentes cargas axiales, ya que dichas fibras actdan
como ganchos anclandose en las fisuras hasta lograr su mayor

estiramiento de manera que logran retrasar la formacién de grietas.

- Sellevaron a cabo los estudios de mecanica de suelos de los cuales
se obtuvieron las propiedades de los agregados empleados en el
presente proyecto. En primer lugar, se realizd6 el andlisis
granulométrico, el cual arroj6 un modulo de fineza de 2.60 en el
agregado fino; asi mismo, se obtuvo el tamafio maximo nominal del
agregado grueso, siendo este de %". En cuanto al peso unitario, en
estado suelto y compactado del agregado fino se obtuvo 1.715
kg/m3 y 1.860 kg/m3 respectivamente y en el agregado grueso se
obtuvo 1.408 kg/m3 en estado suelto y 1.516 kg/m3 compactado.
En el ensayo de peso especifico y porcentaje de absorcion, para el
agregado fino se obtuvo como peso especifico 2.698 gr/cm3 y como
porcentaje de absorcion, 1.50%; de la misma manera, para el
agregado grueso se obtuvieron los valores de 2.60 gr/cm3 y 0.55%
en cuanto al peso especifico y porcentaje de absorcion
respectivamente. Finalmente, de acuerdo a los ensayos de
contenido de humedad, el agregado fino present6é 1.196% vy el

agregado grueso 0.403% de humedad.

- Se elabor6 el disefio de mezcla siguiendo el método ACI para
obtener un concreto fc=280kg/cm3. Con un factor de seguridad de
84, se obtuvo F’cr=364 kg/cm2; asi mismo, se trabajé con un

asentamiento de 5” a 6” de consistencia fluida o himeda aplicado a
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losas aligeradas y de pavimento rigido. Con los valores obtenidos
de los ensayos de mecéanica de suelos de obtuvo la relacion entre
agua y cemento de 0.48 lo que permiti6 el calculo de las
proporciones de los materiales en relacion a 1 m3, siendo estas de
445 kg de cemento, de agregado fino se calculé 692 kg, 974 kg de
agregado grueso con 216 It de agua. En base a ello, se obtuvieron
las proporciones en cuanto al peso para la elaboracion de las
probetas.

- Asi mismo, se elaboraron los especimenes de concreto sin fibras
de acero y con la adicion de 1.5%, 2% y 3% de fibras tipo CHO
65/35 NB, teniendo en cuenta el disefio de mezcla realizado, y se
emple6 cemento Pacasmayo Portland Tipo I. Para ello, se
obtuvieron las proporciones necesarias para la elaboracion de cada
probeta, siendo de 1.26 kg de agregado fino, 1.78 kg de agregado
grueso, 0.39 It de agua y 0.81 kg de cemento por unidad. Ademas,
se calcul6 la cantidad de fibras de acero a afiadir en base al
porcentaje establecido con relacion al peso de cada probeta; de tal
manera, para un 1.5% se emplearon 64 gr, para un 2% de adicion
se usaron 85 gr y para un 3% se afiadieron 128 gr de fibras. Con
dichas cantidades se elaboraron las 36 probetas que comprende la

presente investigacion.

- Se llevaron a cabo los ensayos a compresion en los especimenes
elaborados; estos se realizaron en 3 bloques, el primero a los 7 dias
de curado, el segundo a los 14 y el tercero a los 28 dias. Mediante
el presente ensayo, se calculé la resistencia de cada muestra
teniendo como referencia ala NTP 339.04. Ademas, teniendo como
base que a los 28 dias de curado, el concreto debe alcanzar su
resistencia total, se concluyé que la muestra que obtuvo mayor
resistencia fue aquella con la adicién de 2% de fibras metalicas,
puesto que esta obtuvo una resistencia de 383.20 kg/cm3
superando a la muestra con 1.5% que logro 371.41 kg/cm3 y a su

vez a la mezcla patrén o sin fibras metalicas que obtuvo 365.96

112



kg/cm3, lo que demuestra que dichas fibras logran un aumento en
la resistencia del concreto, reduciendo el nivel de agrietamiento y a

mejorando la vida util de la estructura.

Se analiz6 de manera estadistica los resultados obtenidos en los
ensayos de laboratorio, para ello se realiz6 la prueba de normalidad
en la que se determiné un nivel de significancia P = 0.05, en base a
ello se procedié con la prueba Anova, anadlisis importante para
validar el porcentaje de adicion de fibras metélicas tipo CHO 65/35
NB mas optimo para mejorar la resistencia del concreto cuando es
sometido a cargas o esfuerzos de compresion, siendo este el de 2%
ya que al emplear un porcentaje mayor, como el de 3%, se observo

una resistencia no favorable.
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Vil. RECOMENDACIONES

- Eluso de las fibras de acero tipo CHO 65/35 NB son recomendadas
al campo de Estructuras del sector Construccion, debido a los
resultados positivos que genera en el concreto, estas pueden ser
empleadas en losas de pavimentos rigidos y aligeradas, pues se
pudo observar el comportamiento que estas poseen mejorando la
vida util de las estructuras mencionadas, lo que genera a su vez un

mayor nivel de seguridad.

- Se aconseja al profesional encargado del proyecto, verificar la
inexistencia de impurezas en los materiales que puedan generar
una variacion en el volumen de la mezcla, ya que esto podria afectar

al calculo de la resistencia de las muestras.

- La realizacién de un buen mezclado resulta ser muy importante en
el presente ensayo, por ello se recomienda al personal responsable
de la mezcla, empezar con los agregados base afadiéndolos de
manera homogénea y al final afiadir las fibras metélicas sin parar
de mezclar los materiales de manera uniforme, para lograr una

buena distribucion de ellas.

- Se recomienda a los profesionales y estudiantes de la carrera de
Ingenieria Civil, emplear las fibras de acero en futuras
investigaciones como material para mejorar las propiedades del
concreto, pues presentan una gran variedad de caracteristicas que

pueden resultar de beneficio para diversas estructuras.
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ANEXOS

Anexo 1. Declaratoria de autenticidad (autores)

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DE AUTORES

Nosotros, Erick Natan Martinez Oruna y Sharon Lissete Salas Rios, estudiantes de
la escuela profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad César Vallejo, identificados con DNI N.° 60141513 y 75689960; a
efecto de cumplir con las disposiciones vigentes consideradas en el reglamento de
Grados y Titulos de la Universidad César Vallejo, declaramos bajo juramento que
el Proyecto de Investigacion titulado “Porcentaje de fibras de acero en la resistencia
a la compresion del concreto para pavimentos rigidos — Truijillo, 2021” es de nuestra
autoria y que toda la documentacion, datos e informacioén que en ella se presenta

es veraz y auténtica.

En tal sentido, asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier
falsedad, ocultamiento u comision tanto del contenido del presente Proyecto de
Investigacion como de informacion adicional aportada, por lo cual nos sometemos

a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad César Vallejo.

Truijillo, 17 de diciembre del 2021
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Erick Natan Martinez Oruna Sharon Lissete Salas Rios
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Anexo 2. Declaratoria de autenticidad (asesor)

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR

Yo, VILLAR QUIROZ, JOSUALDO CARLOS, docente de la Facultad de Ingenieria
y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo sede
Truijillo revisor del Trabajo de Investigacion titulada:

“Porcentaje de fibras de acero en la resistencia a la compresion del concreto para
pavimentos rigidos — Truijillo, 2021”, de los estudiantes Martinez Oruna, Erick Natan
y Salas Rios, Sharon Lissete, constato que la investigacion tiene un indice de
similitud de 25% verificable en el reportaje de similitud del programa Turnitin, el cual
ha sido realizado sin filtros ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias
encontradas no constituyen plagio. En tal sentido asumo la responsabilidad que
corresponda ante cualquier falsedad ocultamiento u omision tanto de los
documentos como la informacién aportada, por lo cual me someto a lo dispuesto

en las normas académicas vigentes en la Universidad Cesar Vallejo.

Trujillo, 17 de diciembre del 2021

Villar Quiroz Josualdo Carlos
DNI: 40132759
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Anexo 3.

Anexo 3.1 Matriz de operacionalizacion de la variable independiente

Tabla 65. Operacionalizacion de la variable independiente

Variable Definicion Definicion Operacional | Indicadores Escqla ple
Conceptual Medicién
Factor imoortante Los volumenes usados
Lesto Se hace normalmente en el
preferer?cia ala mismo, entre el 0.25%
: al 2% del peso total del
Porcentaie cagtll(jl:godse concreto, este es un En
entaj Peq factor importante puesto | Porcentajes: .
de fibras segmentos ue. de usar un 1.5%. 2% Razon
de acero | metalicos de acero que, de o y
que proporcionan porcentaje inadecuado, 3%
mejor resistencia al | . se podria poner en
concreto. (Miranda riesgo la trabajabilidad
Radé 2019) del concreto entre otras
y : de sus propiedades.
Anexo 3.1 Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente
Tabla 66. Operacionalizacion de la variable dependiente
Variable Definicion Def'n”.:'on Dimensiones Indicadores ESC&‘.'@ ple
Conceptual | Operacional Medicién
Para Andlisis | oo 60
determinar la Granulométrico
Es una resistencia se
caracteristica realiza un Peso Unitario Razén
- ensayo de
mecanica compresion Probetas de Pe§p ,
Y
muy empleando concreto especifico y Razén
importante puna absorcion
en el campo - Contenido de
. . determinada o
Resistencia de la antidad de humedad Razon
ala Ingenieria, robetas. la —
compresion | expresada en pre ! Disefio de Razén
o resistencia se
términos de : Mezcla
esfuerzo en calculara a
kg/cm2 0 en partir de la Ensayo de Razén
PSI. catrga de I asentamiento
: rupturay e
(Tangarifey | " ' 4ela |Comportamiento
Silva, 2019) i6 del concreto Ensayos de Razén
Seccion que peso unitario
resiste dicha
carga. Ensayos_@e Raz6N
compresion
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Analisis

P Razén
estadistico |
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Anexo 3.1 Matriz de indicadores de variables

Tabla 67. Matriz de indicadores de variables

OBJETIVO . TECNICA/ TIEMPO MODULO DE
ESPECIFICO INDICADOR DESCRIPCION |\ NSTRUMENTO| EMPLEADO | CALCULO
Con(_)cderollas _ Analisis Contenido de
f:gg;}i?ags Granulométrico Se realizara el humedad
fiaicas uey - Peso Unitario estudio de los Observacioén/ P =100(W —D)/D
oseenqlos - Peso especifico | agregados a utilizar Guia de 1 mes Curva
a Ee 2dos para y absorcion evaluando sus observacion 1 granulométrica
?a rgezcla%e - Contenido de propiedades. de los
concreto. humedad agregados
Realizar el Se realizard el disefio
o o de la mezcla para Observacion/ Disefio de
Disefio de Mezcla - Disefio de - . . , .
., , adicionar las fibras de Guia de 15 dias Mezcla Método
segun el método Mezcla i .~
acero en diferentes observacion 2 ACI 211

ACI

porcentajes.
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Elaborar probetas
de concreto sin
fibras de acero

con resistencia a

Peso unitario y

Se realizara el
ensayo para
determinar el peso
especifico del

Observacion/

Peso especifico

de la muestra
Pem

L, . concretoy su Guia de 15 dias
la compresion de asentamiento . L
asentamiento observacion 3 _
280kg/cm2 y : = ——%100
dependiendo de la (B-0)
probetas con . ,
. cantidad de fibra
fibras de acero. o
anadida.
Formula de
Resistencia a la
Conocer el Ens?yo en el-l c(;JaI con compresion
comportamiento Resistencia a la thfrigoz S%S Observacion/
del concreto > A ; Guia de 1 mes
compresion verificara de quée Rc = 4G /nd?2

adicionado con
fibras de acero.

manera influye las
fibras de acero en el
concreto.

observacion 4
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Realizar el
analisis
estadistico para
obtener el
porcentaje 6ptimo
de fibras de
acero que influye
significativamente
en la resistencia
a la compresion
del concreto.

Analisis
estadistico

Procedimiento que
permite comparar los
resultados de las
muestras sin fibras de
acero con aquellas
gue contienen fibras
identificando con qué
porcentaje se obtiene
una mayor
resistencia.

Observacion/
Guia de
observacion 4

7 dias

Gréfico de
resistencia a la
compresion
(kg/cm2) /
proporcion de
fibras

Gréfico de
Porcentaje de
resistencia a la

compresion/
dias de curado
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Anexo 4. Instrumentos de recoleccidon de datos

Anexo 4.1 Guia de observacion 1

GUIA DE OBSERVACION DE MECANICA DE SUELOS

PORCENTAIJE DE FIBRAS DE ACERO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
PARA PAVIMENTOS RIGIDOS — TRUJILLO, 2021

REALIZADO POR:

FECHA:

Analisis Granulométrico
Malla Abertura Peso % % retenido % que
(Pulg) (mm) retenido | retenido | acumulado pasa
2" 50.8
11/2" 38.1
1" 254
3/4" 19.05
1/2" 12.7
3/8" 9.525
N° 4 4.76
N° 8 2.38
N° 16 1.19
N° 30 0.59
N° 50 0.297
N.° 100 0.149
N° 200 0.074
Plato
Total 0
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GUIA DE OBSERVACION DE MECANICA DE SUELOS

PORCENTAJE DE FIBRAS DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS —

TRUJILLO, 2021

REALIZADO POR: FECHA:
Peso Unitario
PESO UNITARIO SUELTO (PUS) Unidades | Ensayo 01 |Ensayo 02 [ Ensayo 03
Peso del Recipiente gr
Peso del Recipiente + agregado ar
Volumen del recipiente cm3
Peso unitario suelto kg/m3
Peso unitario Promedio
PESO UNITARIO COMPACTADO (PUC) Unidades | Ensayo 01 |Ensayo 02 [Ensayo 03
Peso del recipiente ar
Peso del Recipiente + agregado ar
Volumen del recipiente cm3
Peso unitario compactado kg/m3

Peso unitario Promedio

Peso especifico y absorcion del agregado fino

Iltem Descripcién Und 1 2 Promedio

A Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) gr

B Peso frasco + agua or

C Peso Frasco + agua + A gr

D Peso del Mat. + agua en el frasco ar

E Vol. De masa + vol de vacio = C-D gr

F Peso material seco en estufa (105°C) ar

G Volde masa=E - (A-F) ar
Pe bulk (Base seca) = F/E gricm3
Pe bulk (Base saturada) = A/E grilcm3
Pe aparente (Base Seca) = F/G gr/lcm3
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 %
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GUIA DE OBSERVACION DE MECANICA DE SUELOS
PORCENTAJE DE FIBRAS DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS —

TRUJILLO, 2021

REALIZADO POR:

FECHA:

Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Item Descripcion Und 1 2 Promedio
A Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) ar
B Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en agua) gr
C Vol. De masa + vol de vacio = A-B gr
D Peso material seco en estufa (105°C) gr
E Vol de masa=C - (A- D) gr
Pe bulk (Base seca) = D/C gr/cm3
Pe bulk (Base saturada) = A/IC gricm3
Pe aparente (Base Seca) = D/E gricm3
% de absorcion = ((A - D)/D)*100 %
Contenido de Humedad
Descripcion | Unidades |Ensayo 01| Ensayo 02 |Ensayo 03
Tarro
Tarro + suelo himedo ar
Tarro + suelo seco ar
Agua gr
Peso del tarro or
Peso del suelo seco gr
Contenido de Humedad %

Contenido de Humedad Promedio
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Anexo 4.2 Guia de observacion 2

GUIA DE OBSERVACION DE DISENO DE MEZCLA

PORCENTAJE DE FIBRAS DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS —
TRUJILLO, 2021
REALIZADO POR: FECHA:
Diseiio de Mezcla
RESULTADOS FINALES
Proporcidn en peso
Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua
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Anexo 4.3 Guia de observacion 3

GUIA DE OBSERVACION DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO

PORCENTAJE DE FIBRAS DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS —
TRUJILLO, 2021

REALIZADO POR:

FECHA:

Peso Unitario del concreto fresco

PESO UNITARIO Unidades [Ensayo 01| Ensayo 02 | Ensayo 03 | Ensayo 04
Peso del recipiente gr
Peso del Recipiente + mezcla ar
Volumen del recipiente cm3
Peso unitario kg/m3
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Anexo 4.4 Guia de observacion 4

GUIA DE OBSERVACION DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
PORCENTAJE DE FIBRAS DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO PARA PAVIMENTOS RiGIDOS — TRUJILLO, 2021

REALIZADO POR: FECHA:
Resistencia a la compresion
. Resistencia
.. Edad del diametro . Fechade fechade
Muestras Adicién ala Promedio
Ensayo cm 3 moldeado rotura
compresion

Muestra 1 0% 7

Muestra 2 0% 7

Muestra 3 0% 7

Muestra 1 1.5% 7

Muestra 2 1.5% 7

Muestra 3 1.5% 7

Muestra 1 2% 7

Muestra 2 2% 7

Muestra 3 2% 7

Muestra 1 3% 7

Muestra 2 3% 7

Muestra 3 3% 7

Muestra 1 0% 14

Muestra 2 0% 14

Muestra 3 0% 14

Muestra 1 1.5% 14

Muestra 2 1.5% 14

Muestra 3 1.5% 14

Muestra 1 2% 14

Muestra 2 2% 14

Muestra 3 2% 14

Muestra 1 3% 14

Muestra 2 3% 14

Muestra 3 3% 14

Muestra 1 0% 28

Muestra 2 0% 28

Muestra 3 0% 28

Muestra 1 1.5% 28

Muestra 2 1.5% 28

Muestra 3 1.5% 28

Muestra 1 2% 28

Muestra 2 2% 28

Muestra 3 2% 28

Muestra 1 3% 28

Muestra 2 3% 28

Muestra 3 3% 28
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Anexo 5. Validez y confiabilidad de instrumentos de recoleccion de datos

Anexo 5.1: Matriz de evaluacion de expertos para: Guia de observacion N°1

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion: Porcentaje de fibras de acero en la resistencia a la compresion del
concreto — Trujillo, 2021
Linea de investigacion: Disefio sismico estructural
Apellidos y nombres del experto: MG. ING. Villar Quiroz Josualdo Carlos
El instrumento de medicién pertenece a la variable: | Resistencia a la compresion
Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con
una “x” en las columnas de Sl o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicion
sobre la variable en estudio.
: Aprecia Observaciones
Items Preguntas :
SI | NO
1 ¢ Elinstrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?
9 ¢ Elinstrumento de recoleccion de datos tiene relacion X
con el titulo de la investigacion?
3 ¢ En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan X
las variables de investigacion?
4 ¢ Elinstrumento de recoleccion de datos facilitara el logro X
de los objetivos de la investigacion?
5 ¢ Elinstrumento de recoleccion de datos se relaciona con X
las variables de estudio?
¢ Cada una de los items del instrumento de medicion se
6 relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores? X
7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?
8 ¢ Elinstrumento de medicion sera accesible a la poblacién X
sujeto de estudio?
9 ¢ Elinstrumento de medicion es claro, preciso y sencillo X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Sugerencias:

Firma del experto:

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 5.2: Matriz de evaluacion de expertos para: Guia de observacion N°2

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion: Porcentaje de fibras de acero en la resistencia a la compresion del
concreto — Trujillo, 2021.
Linea de investigacion: Disefio sismico estructural
Apellidos y nombres del experto: MG. ING. Villar Quiroz Josualdo Carlos
El instrumento de medicién pertenece a la variable: | Resistencia a la compresién
Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con
una “x” en las columnas de Sl o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccidn de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicién
sobre la variable en estudio.
items Preguntas Aprecia Observaciones
SI | NO
1 ¢ Elinstrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?
2 ¢ El'instrumento de recoleccién de datos tiene relacion X
con el titulo de la investigacion?
3 ¢ En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan X
las variables de investigacion?
4 ¢ Elinstrumento de recoleccion de datos facilitara el logro N
de los objetivos de la investigacion?
5 ¢ El'instrumento de recoleccién de datos se relaciona con N
las variables de estudio?
¢ Cada una de los items del instrumento de medicién se
6 relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores? X
7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
andlisis y procesamiento de datos?
8 ¢ Elinstrumento de medicion sera accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?
9 ¢ Elinstrumento de medicion es claro, preciso y sencillo X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?
Sugerencias:
Sugerencias:

Firma del experto:

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 5.3: Matriz de evaluacion de expertos para: Guia de observacion N°3

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion: Porcentaje de fibras de acero en la resistencia a la compresion del
concreto - Trujillo, 2021.

Linea de investigacion: Disefio sismico estructural

Apellidos y nombres del experto: ING. Ruiz Bocanegra Freddy Jhonatan

El instrumento de medicion pertenece a la variable: - | Resistencia a la compresion o
 Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con

una ‘x” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos

en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicion

|

sobre |a variable en estudio.

precia Observaciones
| NO

Items Preguntas

i

1 ‘ ¢Elinstrumento de medicion presenta el disefio
adecuado?

2 (Elinstrumento de recoleccion de datos tiene relacion
con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan
las variables de investigacion?

4 | ¢Elinstrumento de recoleccion de datos facilitara el logro
de los objetivos de la investigacion?

X
%
X
5 ¢Elinstrumento de recoleccion de datos se relaciona con X
X
X

|
)
|
—]

A
Si
X

las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicion se
6 | relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores?

7 ¢El disefio del instrumento de medicion facilitara el

analisis y procesamiento de datos?

8 ¢Elinstrumento de medicion sera accesible a la poblacion

sujeto de estudio?

9 ¢Elinstrumento de medicion es claro, preciso y sencillo X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

L

Firma del experto:

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5.4: Matriz de evaluacion de expertos para: Guia de observacion N°4

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

’ Titulo de la investigacion:

Porcentaje de fibras de acero en la resistencia a la compresion del

concreto — Trujillo, 2021.
Linea de investigacion: Disefio sismico estructural
Apellidos y nombres del experto: ING. Bocanegra Freddy Jhonatan
El instrumento de medicion pertenece a la variable: |Resistencia a la compresion
Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene Ia facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con
una ‘x” en las columnas de Sl o NO. Asimismo, le exkortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicion
sobre |a variable en estudio.
— Preguntas _:rrecl;o Observaciones
1 ¢Elinstrumento de medicion presenta el disefio >(
adecuado?
o | ¢Elinstrumento de recoleccion de datos tiene relacion [ ><
con el titulo de la investigacion? '
3 ¢En elinstrumento de recoleccion de datos se mencionan
las variables de investigacion? ,X
| 4 ¢(Elinstrumento de recoleccion de datos facllitara el logro T X
} de los objetivos de la investigacion? - 1
5 ¢Elinstrumento de recoleccion de datos se relaciona con X
las variables de estudio? KN
¢Cada una de los items del instrumento de medicion se
6 relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores? X
| 7 | ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el
| analisis y procesamiento de datos? X
8 7 ¢(Elinstrumento de medicion sera accesible a la poblacion
sujeto de estudio? ‘ X
9 ¢Elinstrumento de medicion es claro, preciso y sencillo ' )(
de manera que se pueda obtener los datos requeridos? |
Sugerencias: o _
Firma del experto:

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5.5: Confiabilidad de ensayos de Mecanica de Suelos

ad Vs
7
INGEOGAMA ~
INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
=5 ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO., ASFALTO Y CONSTRUCCIONES
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM 136-93 MTC E 204
Proy § “PORCENTAJE DE FIBRAS DE ACERO EN LA RESISTENCIA gwu: -COMPRESION DEL CONCRETO DE 280 KG/CM2 — TRUJILLO,
Tesistas:  SHARON LISSETE SALAS RIOS / ERICK NATAN MARTINEZ ORUNA
Ubicacién:  DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - LA LIBERTAD Fecha : oct-21
Cantera: Ag. Grueso / Ag. Fino: "BAUNER" T
DATOS DE LA MUESTRA N°1
Material i Arena Zanngeid: (agregado E\o) Uso: Agregado para concreto
Ubicacién de la Muestra: _ _
Tamafo Méximo: 3/8° Peso de la ¢ a Hamed, ar.
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N°50 0,297 40,10 8,10 59,62 40,38 N°50 H 5 - 30 @
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N°200 0,074 56,90 11,49 96,89 3,11 N°200 o - 5 <«
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INGEOGAMA *

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM 136-93 MTC E 204

“PORCENTAJE DE FIBRAS DE ACERO EN LA RESISTENCIAA LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 280 KG/CM2 — TRUJILLO,

Proyecto H 2021
Tesistas: ___ SHARON LISSETE SALAS RIOS / ERICK NATAN MARTINEZ ORUNA
Ublcaclén:  DISTRITO DE LAREDO - PROVINCIA DE TRUJILLO - LA LIBERTAD Fecha: oct-21
Cantera: Ag. Grueso / Ag. Fino: "BAUNER"
DATOS DE LA MUESTRA N°2
Material : Arena Zarandeada (agregado fino) Uso: Agregado para concreto
Ublcacién de la Muestra:
Tamaiio Maximo: 3/8" Peso de la Muestra } d or.
Peso de la Muestra Seca: 4950 gr. Contenido de Humedad : %
Tamices “::"‘n" Paso *::::]:'I“ % Ratentdy qt;‘: CON LOS REQUERIMIENTOS DEL EXPEDIENTE TECNICO
2" 50,800 <
: 2,57
ETh 38,100 Modulo Fineza ,
1" 25,400 De acuerdo a las E.Tec.
3/4" 19,050 minimo  : 2,4 CHHFLE
1/2" 12,700 y.maximo_: 3,2
3/8° 9,525 100,00 3/8" : 100 - 100
NO4 4,760 11,40 2,30 2,30 97,70 N°4 : 95 - 100
N°8 2,380 95,20 19,23 21,54 78,46 N°8 : 80 - 100 )
NO16 1,190 88,00 17,78 39,31 60,69 N°16 ? 50 - 85 Q\‘Q
N°30 0,590 53,50 10,81 50,12 49,88 N°30 : 25 - 60 (y.‘}
NO50 0,297 40,40 8,16 58,28 41,72 N°50 1 5 - 30 c}é
N°100 0,149 132,60 26,79 85,07 14,93 N°100 : 0 - 10 (,qq'
N°200 0,074 58,20 11,76 96,83 3,17 N°200 g o - 5 <
Pasa 15,70 3,17 100,00 0,00
REPRESENTACION GRAFICA
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INGEOGAMA *

INGENIERIA GEOTECNICA' Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM 136-93 MTC E 204

*MEJORAMIENTO DEL SERVICIO RECREATIVO DE LA INFRAESTRUCTURA DEL PARQUE EL TRIANGULO EN EL SECTOR LOS

Ublcacién de la Muestra:

RIcests: & HEROES | ETAPA, DEL DISTRITO DE LAREDO - PROVINCIA DE TRUJILLO — DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD"
Tesistas:  ING MIGUELL MARQUEZVILLAGORTA
Ublcaclén:  DISTRITO DE LAREDO - PROVINCIA DE TRUJILLO - LA LIBERTAD Fecha : oct-21
Cantera: Ag. Grueso / Ag. Fino: "BAUNER" T

DATOS DE LA MUESTRA N°3
Material : Arena Zarangcada (agregado fino) Uso: Agregado para concreto

Tamado Miximo: 3/8" Peso de la Muestra Himeda: ar.
Peso de la Muestra Seca: 4950 gr. Contenido de Humedad : %
Tamices Abertura Peso %Retenldo | %Retenldo % que
AS bl Parclal S o Pash CON LOS REQUERIMIENTOS DEL EXPEDIENTE TECNICO
25 50,800 .
2 Modulo Fineza: 2,59
13/2° 38,100 ’
1" ) De acuerdo a las E.Tec.
25400 CUMPLE
3/4" 19,050 minimo 2,4
1/2" 12,700 y maximo_: 3,2
3/8" 9,525 100,00 3/8" 3 100 - 100
N°o4 4,760 12,40 2,51 2,51 97,49 N°4 8 95 - 100
N°8 2,380 90,40 18,26 20,77 79,23 N°8 g 80 - 100 o
No16 1,190 92,20 | 18,63 39,39 60,61 no16 so - ss ~°e°
NO30 0,590 56,40 11,39 50,79 49,21 N°30 : 25 - 60 &
NO50 0,297 43,00 8,69 59,47 40,53 N°50 : 5 - 30 égs
N°100 0,149 131,40 26,55 86,02 13,98 N°100 : 0 - 10 9Q¢
N9200 0,074 53,70 10,85 96,87 3,13 N°200 : o - B <
Pasa 15,50 3,13 100,00 0,00
REPRESENTACION GRAFICA
3 2 1120 1" 3 U 3w VAT N4 N3 N*18 N°20 NU30  N°4D N°SO NGO pegg Ne100  Ne200
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INGEOGAMA*

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM 136-93

“PORCENTAJE DE FIBRAS DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 280 KG/CM2 - TRUJILLO, 2021"

Proyecto
Tesistas: _ SHARON LISSETE SALAS RI0S / ERICK NATAN MARTINEZ ORUNA
Ublcaclén: _ DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - LA LIBERTAD Fecha : oct-21
Cantera: Ag. Grueso / Ag. FIno: "BAUNER"
DATOS DE LA MUESTRA N°1
Material:  Piedra Chancada (agregado grueso) Uso: Agregado para concreto
Ublcacién de la Muestra: B
Tamafio Maximo: 3/4" Peso de la Muestra Himed ar.
Peso de la Muestra Seca: 5000 gr. Contenido de Humedad: %
Tamlces Abertura Peso | %Retenldo | %Retenldo | % que ESPECIFICAICONES
ASTM en mm. Id Parclal A lad: Pasa ASTM -C33 CON LOS REQUERIMIENTOS
3" 76,200 DEL EXPEDIENTE TECNICO
2" 50,800
11/2° 38,100 CUMPLE
1® 25,400 100,0 100 100
3/4"°
/! s 19,050 50,0 1,8 1,8 98,2 95 100 OBSERVACIONES:
1/2 12,700 3770,0 75,4 77,2 22,8
3/8 9,525 870,0 17,4 94,6 5.4 20 55 Se ha considerado,de acuerdo al
No4 4,760 270,0 5,4 100,0 0,0 0 10
NO 2,
8 380 9 3 pediente tecnico,el USO
NO°16 1,190
NO30 0,590
NO50 0,297 granulometrico AG-2 Correspondiente
N°100 0,149
N°200 0,074 a un agregado Tam. Max. 1"
Pasa
REPRESENTACION GRAFICA
T oz vz T ¥ VZ 3 N4 N8 N16 N°20 N°30 N°40 N°50 N°60 N°BO Ne100  N°200
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INGEOGAMA™*

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM 136-93

Proyecto : “PORCENTAJE DE FIBRAS DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 280 KG/CM2 - TRUJILLO, 2021"

Tesistas:  SHARON LISSETE SALAS RIOS / ERICK NATAN MARTINEZ ORUNA
Ublcacién: DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - LA LIBERTAD Fecha : oct-21
Cantera: Ag. Grueso / Ag. Fino: "BAUNER"

DATOS DE LA MUESTRA N°2
Material: Piedra Chancada (agregado grueso) Uso: Agregado para concreto
Ubicaci6n de la Muestra:

Tamaiio Maximo: 3/4" Peso de |la Muestra Himed gr.
Peso de la Muestra Seca: 5000  gr. Contenido de Humedad: %
Taml o Tdi Retenid L7
e | e e et | acmutade|  pae | o metmocss - | CON LOS REQUERIMIENTOS
- 76,200 DEL EXPEDIENTE TECNICO
2" 50,800
1:1/2" 38,100 CHMRLE
1° 25,400 100,0 100 100
3/4" 19,050 180,0 3,6 3,6 96,4 95 100 OBSERVACIONES:
1/2" 12,700 3770,0 75,4 79,0 21,0
3/5" 9,323 860,0 17.2 96.2 3.8 20 55 Se ha considerado,de acuerdo al
No4 4,760 190,0 3,8 100,0 0,0 1] 10
I8 2,380 L c expediente tecnico,el USO
NO16 1,190
NO30 0,590
NO°50 0,297 granulometrico AG-2 Correspondiente
N°100 0,149
N°200 0,074 a un agregado Tam. Max, 1"
Pasa
REPRESENTACION GRAFICA
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100 o Y
%0 -
< i
(/5] 80 Il ' ' \\\\
< | :
o I 1 ] \ \
w7 =\
2 —-—--—L—ﬁ'fgk\
60 1 1 ) ! |
w - T
2w : PRI W\
& ' T LAY
z 0 ' | | \\ \
T — T
u N
m Jo 1 1 1 \ -
(o) . - A\ \
. ' ' ] | |\ \ |
° ' [ v \ \ i
° 10 0 — ‘| \\ 3
I : ! & \\\
1 1 - ol
s 3¢ 3¢ g2 88 & 233§ RELY L
© g 3 g @ .If o % < ) o 3‘ g g o © o =3
Tamaiio de las Mallas U.S. Standard

Ir. Franclsco Pizarro N° 551 — Int .210 Centro ~ Trujlllo / Res. N*14349-2016/DSD- INDECOPI
Teléfono Mévil: 975790008 — Correo: ingeogama.sac@gmail.com

144



INGEOGAMA*

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM 136-93

Proyecto “PORCENTAJE DE FIBRAS DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 280 KG/CM2 ~ TRUJILLO, 2021"
Tesistas:  SHARON LISSETE SALAS RIOS / ERICK NATAN MARTINEZ ORUNA
Ubicacién:  DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - LA LIBERTAD Fecha : oct-21
Cantera: Aqg. Grueso / Ag. Fino: "BAUNER"
DATOS DE LA MUESTRA N°3
Material: Pqu_Chancada (agregado grueso) Uso: Agregado para concreto

Eblcagé—n‘&e la Muestra:

Tamafio Maximo: 3/4" Peso de la Muestra Himeda: gr.
Peso de la Muestra Seca: 5000 agr. Contenldo de Humedad: %
Tamices Abertura Peso %Retenldo | “%Retenido % que ESPECIFICAICONES
ASTM en mm. Retenido Parclal A lad Pasa ASTM -C33 CON LOS REQUERIMIENTOS
3* 76,200 DEL EXPEDIENTE TECNICO
2 50,800 CUMPLE
11/2" 38,100
1* 25,400 100,0 100 100
3/4" 19,050 230,0 4,6 4,6 95,4 95 100 OBSERVACIONES:
/2" 12,700 3500,0 70,0 74,6 25,4
3/8° 9,525 S50.0 19,2 93.8 5.2 20 38 Se ha considerado,de acuerdo al
N°4 4,760 310,0 6,2 100,0 0,0 0 10
NO8 2,380 0 5 expediente tecnico,el USO
N°16 1,150
NO30 0,590
NO50 0,297 granulometrico AG-2 Correspondiente
N°100 0,149
N°200 0,074 a un agregado Tam, Max, 1"
Pasa
REPRESENTACION GRAFICA
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INGEOGAMA*

INGENIERIA GEOTECNICA'Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS

(MTC E203)
“PORCENTAJE DE FIBRAS DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 280 KG/CM2 - TRUJILLO,
Proyecto : 2021"
Tesistas: SHARON LISSETE SALAS RIOS / ERICK NATAN MARTINEZ ORUNA ] N
Ubicacién:  DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - LA LIBERTAD Fecha : oct-21
Cantera: Ag. Grueso / Ag. Fino: "BAUNER"

DATOS DE LA MUESTRA
Material: Arena Zarandeada (agregado fino) o Uso: Agregado para concreto

Ubicacién de la Muestra : TR

Timaﬁé Maximo: -

PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 14850 14790 14830
PESO DEL MOLDE ar. 5730 5730 5730
PESO DEL MATERIAL SUELTO ar. 9120 9060 9100
VOLUMEN DE MOLDE cm3 5301 5301 5301
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1720 1709 1717
PROMEDIO 1.715  Kg/M?

PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS

NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03

PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 15600 15590 15586

PESO DEL MOLDE ar. 5730 5730 5730

PESO DEL MATERIAL SUELTO ar. 9870 9860 9856

VOLUMEN DE MOLDE cm3 5301 5301 5301

PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1862 1860 1859

PROMEDIO 1.860 Kg/M?
OBSERVACIONES:
r INGEOGAMASAC 7z
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INGEOGAMA

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
A3 ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS

(MTC E203)

Proyecto  : ~TORCENTAIEDE FIBRAS DE ACERO EN LA RESISTENCIA A (l’_;\iSOMPRESIéN DEL CONCRETO DE 280 KG/CM2 - TRUJILLO,
Tesistas:  SHARON LISSETE SALAS RIOS / ERICK NATAN MARTINEZ ORUNA
Ubicacién:  DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - LA LIBERTAD Fecha : oct-21
Cantera: Ag. Grueso / Ag. Flho:T‘éf{l}NéR" g o

DATOS DE LA MUESTRA
bjla_te_rigli Piedra Chancada (agregado grueso) Uso: Agregado para concreto
Ubicacién de la Muestra :
Tamafio Méximo: 34"

PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 13210 13190 13185
PESO DEL MOLDE ar. 5730 5730 5730
PESO DEL MATERIAL SUELTO ar. 7480 7460 7455
VOLUMEN DE MOLDE cm3 5301 5301 5301
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1,411 1,407 1,406

PROMEDIO 1,408 Kg/M®

PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 13780 13765 13758
PESO DEL MOLDE ar. 5730 5730 5730
PESO DEL MATERIAL SUELTO ar. 8050 8035 8028
VOLUMEN DE MOLDE cm3 5301 5301 5301
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1519 1516 1514
PROMEDIO 1.516 Kg/M®

OBSERVACIONES:
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INGEOGAMA*

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO., ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORSION DE LOS AGREGADOS
(MTC E205/MTC E206)

Proyecto : “PORCENTAJE DE FIBRAS DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 280 KG/CM2 - TRUJILLO, 2021"

Tesistas:  SHARON LISSETE SALAS RIOS / ERICK NATAN MARTINEZ ORUNA
Ubicacién _ DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - LA LIBERTAD Fecha : oct-21
Cantera AQ. Grueso / Ag. Fino: "BAUNER"

DATOS DE LA MUESTRA

Material: Arena Zarandeada (agregado fino) uso: Agregado para concreto

Ublcacién de la Muestra:

Tamaio Maximo:

AGREGADO FINO (MTC E205)

ITEM DESCRIPCION UND 1 2 PROMEDIO
A Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Alre ) qgr 250,0 250,0
B8 Peso Frasco + agua gr 341,7 341,3
C Peso Frasco + aqua + A qgr 591,7 591,3
D Peso del Mat. + agua en el frasco gr 499,5 498,2
E Vel de masa + vol de vacio = C-D qr 92,2 93,1
F Peso matenal seco en estufa ( 105°C ) qr 246,3 246,4
G Voldemasa =E-(A-F) gr 88,5 89,5
Pe bulk ( Base seca ) = F/E gr/cm3 2,671 2,647 2,659
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E gr/cm3 2,711 2,685 2,698
Pe aparente ( Base Seca ) = F/G gr/cm3 2,783 2,753 2,768
% de absorcién = ((A - F)/F)*100 % 1,502 1,461 1,5 %
Cantera: Uso: Agregado Para Concreto
N2Muestra:
Material: Pledra Chancada (agregado grueso)

Ubicacién de la Muestra:

Tamafo Maximo: 3/4 "
AGREGADO GRUESO (MTC E206)
ITEM DESCRIPCION UND 1 2 PROMEDIO
A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Alre ) qr 8037,0 8051,0
B Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) ar 4947,0 4951,0
(& Vol. de masa + vol de vacios = A-B gr 3090,0 3100,0
D Peso material seco en estufa ( 1059C ) qr 8000,0 8000,0
E Vol.demasa =C-(A-D) ar 3053,0 3049,0
Pe bulk ( Base seca ) = D/C gr/cm3 2,589 2,581 2,585
Pe bulk ( Base saturada) = A/C gr/cm3 2,601 2,597 2,60
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E gr/cm3 2,620 2,624 2,622
% de absorctién = (( A-D )/D * 100 ) % 0,463 0,638 0,550 %
OBSERVACIONES:
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INGEOGAMA *

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

HUMEDAD NATURAL DE LOS AGREGADOS
(ASTM D 2216, MTC E 108-2000)

*PORCENTAJE DE FIBRAS DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 280 KG/CM2 — TRUJILLO,

Proyecto 2021"

Tesistas: SHARON LISSETE SALAS RIOS / ERICK NATAN MARTINEZ ORUNA

Ublcaclén: DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - LA LIBERTAD Focha: oct-21
Cantera: Ag. Grueso / Ag. Fino: "BAUNER"

DATOS DE LA MUESTRA
Material : Arena Zar da (agregado fino) Uso: Agregado para concrelo
Ublcacién de la Muestra:

Tamafo Miximo: 3/8°

HUMEDAD NATURAL AGREGADO FINO

TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO 218,10 265,90 273,10 PROMEDIO
TARRO + SUELO SECO 216,00 263,50 270,20
AGUA 2,10 2,40 2,90
PESO DEL TARRO 43,10 44,90 42,80
PESO DEL SUELO SECO 172,90 218,60 227,40
CONTENIDO DE HUMEDAD 1.21 1,10 1,28 1,20
Cantera: Uso: Agregado Para Concreto
N2 Muestra:
Material: Pledra Chancada (agregado grueso)

Ublcacién de la Muestra:

Tamafo Maximo: 3/4 "
HUMEDAD NATURAL AGREGADO GRUESO
TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO 284,80 318,20 271,10 PROMEDIO
TARRO + SUELO SECO 283,90 317,30 270,00
AGUA 0,90 0,90 1,10
PESO DEL TARRO 47,60 47,30 48,30
PESO DEL SUELO SECO 236,30 270,00 221,70
CONTENIDO DE HUMEDAD 0,38 033 0,50 0,40

Jr. Francisco Pizarro N* 551 — Int .210 Centro - Trujillo / Res. N*14349-2016/DSD- INDECOPI
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Anexo 5.6: Confiabilidad del Disefio de Mezcla
INGEOGAMA ~

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Proyecto: *PORCENTAJE DE FIBRAS DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 280 KG/CM2 - TRUJILLO,
2021

Tesista: SHARON LISSETE SALAS RIOS

Tesista: ERICK NATAN MARTINEZ ORUNA
Ubicacién: DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - LA LIBERTAD

Cantera: Ag. Grueso: “BAUNER"®

Cantera: Ag. Fino. "BAUNER" Fecha: od-21
Estructura: LOSAS

Método de Diseio ACI - (Comité 211)

| DISENO DE CONCRETO F'c 280 Kg/cm2 ]l
DATOS VOLUMENES ABSOLUTOS
CCONCRETO S!N AIRE INCORPCRADO Cemento 0,141 m
F'c (Dsefo) 280 KaJom? Agua 0,212 m
Segundad 84 Ka Jem? Alre 0,020 m
Res‘enca Requenda r 364 Ka.Jom® A do Grueso 0373 m
CEMENTO PORTLAND Sub-Total 0.747 m
T=01 T PACASMAYO ] [ CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Peso Especico | 3,15 ] I,Volmen Absoluto Fino | 0253 | m
Peso Fino Seco | 683 | KaJm®
AGREGADO FINO
Peso Especico 2698 TNIm® VALORES DE DISENO
Peso Unzano Compaczdo 1,860 N Cemento 445 KqJm®
Peso Untzro Suein 1.715 TN Agua 212 Lum’
Absoroén 1,500 % Fino Seco 683 KqJm®
Humedad X 1,20 % gregado Grueso Seco 970 KaJm®
oids G s 260 Aporte de Adivo Plastment TM 12 0.00 T
2311 KaJm®
AGREGADO GRUESO
Tam. Max Nominal 314" 19,05 mm
Peso Espeafico 2,800 TNIm® CORRECCION POR HUMEDAD
Peso Unitaro Compactzdo 1,516 TN/m® Agregado Fino Humedo | 692 | KaJm®
Pesa Unitano Suelto 1,408 TN/m® Agregado Grueso Himedo | 974 | KaJm®
Absorcidn 0,550 %
Humedad 0,40 %
HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS
[ ADITIVO PLASTIMENT TM 12 g Fino | 0,30 | %
Aportz de Advo Plastiment TM 12 | | Agregado Grueso | 0.1 | %
lﬁm Espectico | |
APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
FPROCESAMIENTO Agregado Fino 21 LY/m”
A do Grueso -14 LYm®
- 56" pulg. Aporie de H 35 Lm®
Volumen Unitanio de Agua 212 LUm3 Agua efeciiva 216 Lym’
C ido de Aire 2,00 %
) alc i % 048 alc PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Facior Cemento 445 KaJm® Cemento 445 Kom® |
Factor Cemenlo 1047 Bolsa Agua Efectiva 216 Lm®
|Contenido Agregado Grueso 064 Peso/m3 Agregado Fino Himedo 692 KaJm®
I Peso Agregado Gruesa 970 KaJm® Agregado Grueso Humedo 974 KaJm®
Aporte de Aditivo Plastiment TM 12
2.3% KaJm'
RESULTADOS FINALES |
PROPORCION EN PESO
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua Aporte do ‘;;:”1‘;0
1,00 1,55 2,19 0,49
PROPORCIONES EN VOLUMEN PESO POR TANDA
AP;RG Cemento 42,5 Kg./Bolsa
e Electiva X
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua Aditivo % S gg f :”ng;f;
1,0 14 2,3 21 Agregado Grusso
[Avorls de Adivo Plasimenl TH 12
OBSERVACIONES: r INGE

Jr. Francisco Pizarro N* 551 — Int .210 Centro — Trujillo / Res. N*14349-2016/0SD- INDECOP|
Teléfono Mévil: 975790008 — Correo: Ingeogama.sac@gmall.com
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Anexo 5.7: Confiabilidad de ensayos de Resistencia a la Compresién

2} INGEOFALTop PERU

ING & ECOASOCIADOS SAC
ESPECIALISTA EN ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS Y PROYECTOS EN GENERAL
INGENTERIA, LABORATORIO, TOPOGRAFIA,ARQUITECTURA ¥ CONSTRUCCION

* INGEOFALTop PERL

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

(N.TP.339.034- ASTM.-C 39)

SOLICITANTE:
Martinez Oruna Erick Natan.
Salas Rios, Sharon Lissete.
PROYECTO:

TESIS: PORCENTAJE DE FIBRAS DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO DE 280 KG/CM2 - TRWILLO, 2021.

UBICACION:
DISTRITO . TRUJILLO.
PROVINCIA :  TRUJILLO.
DEPARTAMENTO . LALIBERTAD.

DICIEMBRE 2021

-
ALERANETER Y, 1
TG LR LASORATORIO
oS fONCRITO . A FALTO

fagina Web ' www. ingealdiopcompe OficinaPrincipat Avenida Tres Mz. 14 Lote 9 C2. Alto Trufilo - Banlo
Comeos de conlocio garendigiingeaigiicn com pa 28 |Paradeno de saavery a dos codras 15| 8
odminstrodoritingeciatcn com oo Porvent - Tngilo - La iberiod
cordnodariingecidton com pe Oficinade Labaolodo: Seckr Pedro Crdofesiindo Mz, A'Loles 9
Teléfoncs de conboch 63904749/ 9 B 404284 | 956243475 10, AAHH. Alto Tngilio - 8 Porvens - Tndilo -La
RUC : 0602392312 Lierjcc,
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* INGEOFALTop PERL

AR & (

INGEOFALTop PERU

ING & ECO ASOCIADOS SAC
ESPECIALISTA EN ELABORACTON DE EXPEDIENTES TECNICOS Y PROYECTOS EN GENERAL
INGENTERIA, LABORATORIO, TOPOGRAFA, AROUITECTURA Y CONSTRUCCION

&

Proyech:
TESIS: PORCENTAJE DE FIBRAS DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO DE 280 KG/CM2 - TRUJILLO, 2021.

M

. J
- N
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
| NTP. 33903 -ASTM-CH
CERTFICADO N* 0650 MUESTRA
RESPONSABLE g, Franco Antono Lorerzo Tucho MATERWAL Concreto
FECHAMUESTREQ et ESTRUCTURA Concreto Paron f'os 280 kg lem2
SOUCITANTE Marinez Cruna Enck Natan UBICACION Tngilo - La Libertad
Salas Rios Shaon Lssate
Serie Fecha e Bdad| Fc | Lectwa | Diam | Ama Prom Resist] Prom.
N* Mol deo Rotura Dial(Kg)| & km2| Kgkm2 %
Congreio Pakron
MI-CP| 30-0ct-21 | 6now2! fes280 ko'cm2 7 280 | 21002 | 100 | 7854 | 267 41
Conaeto Pation
M2.CP| 300ct21 | Gaov21 fc=280 kg/em2 7 280 21492 100 | 7854 | 27384 27284 97 4%
" “ - Conaeto Paton 3
M3I-CP| 30-oct21 | Gnov2i £ =280 k' 2 7 280 21792 100 | 78.54 | 277 47
OBSERVACION El musdree y aurado Lin reakeado por o sokclane
- ’
wINY
.‘:.?‘::‘.‘;1'?., ’
,e .
Pogina Web v . Ingeolaltop com pe Oficino Principol: Avenida Tres Mz. |1 4 Lote 9 CP. Alto Trujilo -Banlo
Comeos de conlacio 28 Paodeo de saavery a dos codrer 12| 8
administrodar@inagesidton comaoe Porverir - Tryilo - La berkad,
cardicadariinaeoidton comoe Oicina de Laboeotaro: Seckr Pedro Ordofves Lindo Mz, A’ Loles 9.
Telédonos de conkc b 963804947 | 948404284 | 95624475 10. AA HH. Allo Tyllo - B Porveny - Tnjilio -La
RUC 20602302312 toertad,
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ING & ECO ASOCIADOS SA.C
ESPECIALISTA EN ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS Y PROYECTOS EN GENERAL
INGENIERIA, LABORATORIO, TOPOGRAFIA, ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

* INGEOFALTop PERL

4 )

Proyect:
TESIS: PORCENTAJE DE FIBRAS DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA

COMPRESION DEL CONCRETO DE 280 KG/CM2 - TRUJILLO, 2021.
\_ J

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ]

™

NTP. 3903 -ASTM-CH

.

CERTFICADO N* 0651 MUESTRA
RESPONSABLE g Franco Antonio Lorerzo Tucto MATERIAL Concreto
FECHAMUESTREQ o0 ESTRUCTURA Concreto fo=280 kolom@+ 1.5% Fibeas da Act
SOUCITANTE Marinez Oruna Erick Natan UBICACON: Trjilo - La Libertad
Salas Rios Shaon Lissate
Serie Techs e Bdad | Fc | Lectura | Diam | Ama TProm. Resist] Prom,
N® Mol deo Rotura (chias) DialiKg)| & | (em2) |KgkmZ| Kgkm2 %
Concrto 1'e= 280 kg'em 2

Mi-15| 300c21 | 6aow2t [ SHEE T | 7 | 20 | 22577 | 100 | 7854 | 287,48

Concredo ('c=280 kglem2 )
M2-15| 300ct21 | 6pow2t | T St 7 | 280 | 22200 | 100 | 7854 | 28380 | 28390 | 1014%

” Conceeto 'o=280 kglem 2
M3-15] 30-0c21 | Gnov21 + 1.5% Fibeas de Acero 7 280 | 22025 | 100 | 78.54 | 28043

OBSERVACION B muadreo y airado e rakzado por o sokc e

Pagina Web www. ingeoialiop com pe Oficina Principal: Averida Tres Mz. 1 4 Lote 9 CP. Alto Tl -Barto
Coowos de condocio gemrcigiinosaidioncompoa 28 Paodeao de saavery ados codres 14| 8
admnistradariinagecidtcacomape Porverir - Trgilo - La Uberkad,
cordinodar@inageoidtcn comne Oficiha de laboratarlo: Seckr Pedro Ordodes Lindo Mz, A" Lotes 9
Telédonos de confoco 963804747 | 945404284 | 954624475 10. AAHH. Allo Tyllo - 8 Porveny - Tndilo -La
RUC 20402382312 Lae,
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INGEOFALTop PERU

ING & ECO ASOCIADOS SAC
ESPECIALISTA EN ELABORACION DE EXPEDIENT ES TECNICOS Y PROYECTOS EN GENERAL
INGENIERIA, LABORATORIO, TOPOGRAFA, ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

(

Proyech:
TESIS: PORCENTAJE DE FIBRAS DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO DE 280 KG/CM2 -~ TRUJILLO, 2021.

N

- J
-
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
L NTP. 390 -ASTM-CH
CERTFICADO N* 0652 MUESTRA
RESPONSABLE g, Franco Antono Lorerzo Tucto MATERIAL Concreto
FECHAMUESTREQ Va1 ESTRUCTURA Concreto fc=280 kglom@+ 2.07% Fibras de A
SOUCITANTE Martinez Oruna Enck Natan UBICACON Tryilo - La Libertad
Salas Rios Sharon Lissate
Serie Fecha PO Bdad| Fc | Lectwa | Diam | Ama F-h-\ Prom. Resist] Prom.
N [ Modeo | Romrs Disi(Kg)| & | (cmd) |Kgkm2| Kgkm2 %
Concreto fos :
120 30021 | Baouat | FREfEROmZ | 7 | 20 | 22816 | 100 [ 7854 | 20050
220 300ct21 | 6aow2t | P rergr s | 7 | 280 | 23471 | 100 | 7854 [ 20884 | 20373 | 1049%
M8-20| 300a21 | Gnovat | TIReTENINZ | 7 | 280 | 22021 | 100 | 7854 [ 2018
OBSERVACION El mudnen y airado Le s kzad o por o sokcia e
REQUERMIENTOS MINIMOS _/“ r]‘l
N0 RESETENGA /1 |1 |
(mAS) o) / | ' Il
ar ®mm / 1 : :
14 o 00 i ‘! L l l
21 haduas Corte Columnar
] o0 (@ (e
TIPOS DE FALLAS
5 Foc
3,
“ALERANHTER v, CORTT ACERO
TR, AN LASORATOR IO
WLOs. fONTNITO asFAL1O
Pégina Web wewws, ingeotalion com pe Oficiho Principal: Averida Tres Mz. 14 Lote 9 CF. Alto Trujilo -Banio
Comeos do conlocio oeoigion camoa 2B Paodeao de saavery a dos codexs 1) 8
administrodarfinagecidton comoe Porvenir - Trilo - Lo Uoerkod
cordinadariingeatdicn comne Oficino de Llaborotario: Secikr Pedro Ordofves Lindo Mz, A" Lotes 9
Telddonos de conkec b 963806947 | 948404284 | 95624475 10, AAHH. Allo TUilo - 8 Porveny - Tngdilo -La
RUC 20402332312 L
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INGEOFALTop PERU

ING & ECO ASOCIADOS SA.C
ESPECIALISTA EN ELABORACTON DE EXPEDIENTES TECNICOS ¥ PROYECTOS EN GENERAL
INGENIERIA, LABORATORIO, TOPOGRAFIA, ARQUITECTURA Y CONSTRUCCTON

* INGEOFALTop PERL

4 N
Proyech:
TESIS: PORCENTAJE DE FIBRAS DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO DE 280 KG/CM2 - TRUJILLO, 2021.
N 4
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
I, NTP.330M -ASTM-CH
CERTFICADO N* 0653 MUESTRA
RESPONSABLE . Franco Antoro Lorenzo Tucto MATERIAL Concreto
FECHA MUESTREQ Ao ESTRUCTURA Concreto fc=280 kglem2+ 3.0% Fibras de Ack
SOUCITANTE Martinez Oruna Erick Natan UBICACON Tryilo - La Ubertad
Salas Rios Sharon Lissate
Secw Fecha PO Edad| Fc | Lectua | Dlam | Ame Prom Resist] Prom.
N [ Wodeo | Rown @ Daitkg)| & | (ema) [Kgem2| gem2 | s
W1-30| 300ca21 | Bnowar | SEmereatkamZ | 7 | 280 | 18328 | 100 | 7854 | 24100
W-30| 300ct21 | Baow2l | Prom o oem? | 7 | 280 | 19173 [ 100 | 7854 [2042| 2007 | 1%
MB-30| 300a21 | Bnovzt | SnteEONmZ | 5 | 280 | 10340 | 100 | 7854 |20825
OESERVACION Elmuadned y airsdo L reakaado por o sokcla e
M
|
[ 11
|
N
il
Columnar
1*)

ALEAANDER Y.

X!
Ihl. LN LARD

ATORIO
ol foncn

~ASFALTO

Tekidonos de contec o
RUC

www . Ingeo fallop com pe

gemrcioilingaaidicocomoes
admnistrodar@dingeaidicn compe
cordinadorfingeoidico campe

963806947 | 748404284 / 95624475
20602382312

Oficina Frincipol:. Avenda Tres Mz. 1 4 Lote 9 CF. Alto Trufllo -Bamo
28 Paodero de saavery a dos codras ¥ 8
Porvernir - Trgilo - La liberkod.
Qlicino de loboratario: Secior Podo Ordofes Lindo Mz, A" Lotes 9
10, AAHH. Allo Tyilo - 8 Porveny - Tngilo -La
Lbertod
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ING &ECOASOCIADOS SAC

INGEOFALTop PERU

ESPECIALISTA EN ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS Y PROYECTOS EN GENERAL
INGENIERIA,LABORATORIO, TOPOGRAFIAARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

~

Proyect:
TESIS: PORCENTAJE DE FIBRAS DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO DE 280 KG/CM2 - TRUJILLO, 2021.

"

. J
£~ N
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
L NTP.3NOM -ASTM.-CH9 J
CERTFCADON* 0654 MUESTRA
RESPONSABLE ng. Franco Antonio Lorerzo Tuch MATERWAL Concreto
FECHAMUESTREQC Va1 ESTRUCTURA Concreto Paon o=280 kglem2
SOUCITANTE: Martirez Onura Enck Naen UBICACION Tngilo -La Lbersd
Salas Rios Sharon Lissete
Sere Fecha St Edad | Fc | Lechm | Dlam | Area TProm Resist] Prom.
N* Mol deo Rotura (dias) |kglen’ )| Diai Kg) | & fem2) | Kglem2 | Kglem2 %
MicP| 300ct21 | 13nov21 | o FEERCTEER w | 200 | 24624 | 100 | 7854 | 31352
Concredo Paron 2
M2.CP| 30-0ck21 | 13now2t f'c=280 kplem2 “ 280 25553 100 | 7854 | 32535 N 1149%
. - " Concreto Patron e
M3-CP | 30-0ck21 | 13-nov21 w280 kg2 14 | 280 | 25630 | 100 | 7854 | 32633
CESERVACIONR El mussirao y curado e resl e do por olsoickn e
e 1T
/ | | |
/ ‘ I
A ||
£ | I
s WL
Ceno yhendedura  Cono y corte Columnar
) C] (e}
TIPOS DE FALLAS
Pogina Web www ingeoidiopcompe

Coaeos de conlocio

Tekidonos de contch

RUC

Qaendigilingaaigiicn com oe
adminstrodor@ingeciaiton com pe

OfcinaPhncipat  Avenida Tres Mz 14 lote 9 CF. Alto Trujilo - Banlo
28 [Paadero de saavery a dos codres 158
Porvens - Tnjilo - Laliberiod,

cordnodariingeatiaton com oo Ofcinade Labaatodo: Seckr Pedro Crdofeslindo Mz A" Loles 9

639046749/ 9 B 404284 | 956243475

602382312 Lbertod.

10, AAHH. Alto Tngllio - 8 Porvens - Tngllo - Le
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ING &

INGEOFALTop PERU

ECO ASOCIADOS SAC

ESPECIALISTAEN ELABORACTON DE EXPEMENTES TECNICOS Y PROYECTOS EN GENERAL
INGENTERIA, LABORATORIO, TOPOGRAFIA, ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

5

Proyech:
TESIS: PORCENTAJE DE FIBRAS DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO DE 280 KG/CM2 ~ TRUJILLO, 2021.

~

. /
s ™)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

I NTP.3390M -ASTM.-C¥
CERTFICADO N* 0655 MUESTRA:
RESPONSABLE Ing. Franco Antorio Lorerzo Tucho MATERIAL Concreto
FECHA MUESTREQ A2 ESTRUCTURA:  Concreto fc=280 kgicm2+ 1.5% Fbras da Act
SOUCITANTE Marinez Oruna Erick Natan UBICACON Tgilo - La Ubestad

Salas Rios Sharon Lissate
Serie Fecha P Edad | Fc | Lectwa | Diam | Ama [Resisten]Prom Resist] Prom.
N¢ Mol deo Rotura DisiiKg)| & | (em2) |Kgkm2| Kgkm2 %
. Concosto F'es 280 kgiem2
MI-15| 300c21 | 13-now-21 | R e aces | 14 | 280 | 27055 | 10.0 | 7854 | 344,48
we-15| 300ct21 | 13.00m21 | FTmr o2 M2 | 44 | 280 | 26899 | 100 | 785¢ |32 | 34208 | 1222%
= §b Concreto H'o=280 kglom 2 .
MB-15( 300021 | 13nov-21 | Rt e | 14 | 280 | 26649 | 100 | 7854 | 33031
CESERVACION El muadreo y aurada Lie reakeado por o sokciarie

Cono y hendedura Cono y corte

2 rTT

/ |11

/ [ 11

A |

/ A\ | ]

L Ll
Columnar

Pagina Web
Comeos de conlacio

Tekidonos de condcco
RUC

administrodar@ingecidicn compoe
cordinodaringeoidico campe

963806947 | 943404284 | 95624 75
20802382312

Oficina Frincipol: Avenda Tres Mz. 14 Lote 9 CF. Alto Trufllo -Bamo
28 Paodero de saavery a dos codras 15 8
Porverir - Trgllo - La tiberkod.
Qlicino de laboratarie: Secior Pedo Crdofies Lindo Mz, A" Lotes 9.
10, AAHH. Alfo Tyilo - 8 Porveny - Tngdilo -La
Lbertod.
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ATV - CORATOALL & CUASTRIHA ING & ECO ASOCIADOS SAC
INGEOFALTop PERL ESPECIALISTA EN ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS ¥ PROYECTOS EN GENERAL
INGENIERIA, LABORATORIO, TOPOGRAFA, ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

LA

- N

Proyect:
TESIS: PORCENTAJE DE FIBRAS DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO DE 280 KG/CM2 - TRUJILLO, 2021.
" /
i RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
NTP. 30004 -ASTM-C3

"

CERTFICADO N* 0656 MUESTRA
RESPONSABLE . Franco Antonio Lorerzo Tucto MATERIAL Concreto
FECHA MUESTREQ: Vv ESTRUCTURA Concreto fcs280 kglem@+ 2.0% Fibras da Acx
SOUCITANTE Martinez Oruna Erick Natan UBICACION Tryilo - La Libertad
Salas Rios Sharon Lissets
Serie Fecha PO Bdad | Fc | Lectwa | Diam | Ama [Resisten]Prom Resist] Prom.
N* Mol deo Rotura (dias) Dial(Kg)| @& {em2) | ﬁhﬂ Kgkm2 %

Concratio Fes 280 kglem 2
+ 20% Freas do Acen | 14 | 280 | 28338 | 100 | 78.54 | 360.81

Concreto 1= 280 kglem 2 ¢
+ 20% Fbras de Acero 14 | 280 | 27531 | 100 | 7854 | 35053 356.33 1273%

M1-20] 300ct21 | 13-nov-21

M2-20| 30-0ct-21 | 13-now21

. - oL Concreto fo=280 kglem 2
M3-20| 30-ock21 | 13-nov-21 o 2.0% Fitras de A 14 | 280 | 28080 | 100 | 78.54 | 357 65

CESERVACION El muadred y airado Lie reakeado por o sokclane

— [T
00 NESBTENGA / |
(oAs) N

A I
r omm
“ — / \ ¥
2 o g L1
2 0.0 Cono Cono y hendedura Cone y corte Corte Columnar
F) 100 00 (a) o} (<) (@ 10

TIPOS DE FALLAS

ATORIO
WO fONTNITO . asFALTO

Pégina Web Oicina Principal: Averida Tres Mz. | dLote 9 C2. Alto Tl -Banto
Comeos de conlocio 28 Paodeo de saavery a dos codras 15| B
admnistrodar@ingecidicn comoe Porverir - Trgllo - La Uberkad,
cordinodariiingeatdton comoe Oficina de laboratario: Secior Pedo Crdofves Lindo Mz, A" Lotes 9
Telééonos de conkec b 63806947 | 948404284 | 95624475 10, AAHH. Allo Tyido -8 Porveny - Tngilio -La
RUC 20602382312 S
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e ING & ECO ASOCIADOS SA.C
op PERL ESPECIALISTA EN ELABORACTON DE EXPEDIENTES TECNICOS Y PROYECTOS EN GENERAL
INGENTERIA, LABORATORIO, TOPOGRAFIA, ARQUITECTURA Y CONSTRUCCTON

[ ARLLIA L

 INGEOFALT

(7, R

Proyect:
TESIS: PORCENTAJE DE FIBRAS DE ACERO EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO DE 280 KG/CM2 - TRUJILLO, 2021.

\ J
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

I NTP.3390M -ASTM-CH
CERTFICADO N* 0657 MUESTRA
RESPONSABLE g, Franco Anoro Lorerzo Tucto MATERIAL Concren
FECHA MUESTREQ a1 ESTRUCTURA Concreto fc=280 kglem2+ 30% Fibras da Ack
SOUCITANTE Martinez Oruna Erick Natan UBICACON Trjilo - La Libertad

Salas Rics Sharon Lissate
Serie Fecha PO Bdad| Fc | Lectura | Diam. | Ama TProm. Resist] Prom.
N© Mol deo Rotura (glem)| Diai(Kg)] & | ¢{ | Kgkm2 | Kgkm2 %

Concreto F'os= 280 kg'em2
+ 30% Fleas do Acero 14 280 | 22135 | 100 | 7854 | 28183

Concreno 'e= 280 kglem 2 y
+ 30% Fhras de Ace 14 | 280 | 22314 | 100 | 7854 | 28411 28169 10086%

M-30| 30o0ct21 | 13-now-21

M2-30| 30021 | 13-now21

. - - Conceeto f'o=280 kg'om2 >
M3-30| 30-oct21 | 13-nov-21 + 30% Firas de A 14 280 | 21923 100 | 7854 | 29.13

OESERVACION Bl muadreo y aurado i reakeado por o sokcka e

T1

/ |

/ Il

A ||

!\ |

ey Ll
Cone y corte Corte Columnar

(e} (@ ®)

I'IPOS DE FALLAS

Oficina Frincipal: Avenda Tres Mz. 14 Lote 9 CF. Alto Trufllo -Bamo
28 Paodero de saavery a dos codras ¥ 8

admnistrodari@inagecidton comoe Porverir - Trgilo - La Uberkad.

cordinadoriingeoidion compe Qlicino de loborotario: Seckr Pedo Crdodes Lindo Mz, A Lotes 9
Telédonos de condeco 9638904747 | 943404284 | 9562475 10, AAHH. Allo Yyilo - 8 Porveny - Tngillo -La
RUC 20602382312 tRmnod,
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eTaebn ING & ECO ASOCIADOS SAC
p PERL ESPECIALIST A EN ELABORACTON DE EXPEDIENTES TECNICOS Y PROYECTOS EN GENERAL
INGENIERIA, LABORATORIO, TOPOGRAFIA, ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

-
Proyect:
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Anexo 6. Andlisis de similitud con el programa Turnitin

PROYECTO DE INVESTIGACION - Martinez y Salas.docx

INFORME DE ORIGINALIDAD

25, 244, 34 114

INDICE DE SIMILITUD FUEMTES DE INTERMET ~ PLIBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIAMTE

FUENTES FRIMARLAS

repositorio.ucv.edu.pe 8%

Fuente de Internet

!

M hdl.handle.net
Fuente de Internet 3%
Submitted to Universidad Cesar Vallejo 2
Trabajo del estudiante %

repositorio.usanpedro.edu.pe 4

Fuente de Internet %

2 A

M repositorio.uss.edu.pe 1
}
Fuente de Internet %

Submitted to Universidad Catdlica de Santa 1
Maria

Trabajo del estudiante

repositorio.unc.edu.pe "I %

Fuente de Internet

~

M Submitted to Universidad Andina del Cusco {'I "

Trabajo del estudiante

1library.co

Fuente de Internet

o

164



Anexo 7. Ficha Técnica de las Fibras de acero

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

Fibra de acero pegadas para refuerzo del concreto

DESCRIPCION DEL PRODUCTO CERTIFICADOS / NORMAS

Sika® Fiber CHO 65/35 NB son fibras de acero trefilado Sika® Fiber CHO 65/35 NB cumple con las normas

de alta calidad para reforzamiento del concreto tradi- ASTM A 820 “Steel Fibers for Reinforced Concrete” Ti-
cional y concreto proyectado (shotcrete) especialmen- po |y DIN 17140-D9 para acero de bajo contenido de
te encoladas (pegadas) para facilitar la homogeniza- carbono, EN 14889-1

cién en el concreto, evitando la aglomeracién de las fi-
bras individuales. Sika® Fiber CHO 65/35 NB son fibras
de acero de alta relacién longitud / didmetro (I/d) lo
que permite un alto rendimiento con menor cantidad
de fibra.

Usos

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

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

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

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

= Reduccion de la fisuracién por retraccion.

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

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

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

Hoja De Datos Del Producto
SikaFiber® CHO 65/35 NB
Febrero 2021, Version 01.05
021408011000000019

165



C€

1020

HIC Corporation

13
1020-CPR-010023618

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

EN 14889-1

Grupoe 1: Alambre estirado en frio
Longitud: 35 mm

Diametro: 0.54 mm

Forma: Deformado

€sistencia fraccion: 1

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

NFORMACION DE| PRODUCTO

FMPAGYLS o con 19 kg/m3 de fibras: tiempo VOIRCPS de

apel x 20 kg.

Vida Util :

P oagoey

cto en la resistencia del hormigon (conc’ye?og!ep!?
miento.

aducidad mientras se respeten las condiciones de almacena-

el Py : ~
Kgmo paraobtener o vmm= 3 oWco

ac 4
oo MMy T

:?Drg'igomgs Almacenamiento Los sacoslde Sika® Fiber CHO 65/35 NB pueden almacenarse por tiempo in-
— wrefmereprotegido de la humedad.
Dimensiones LONGITUD: 35 mm con extremos conformados.

DIAMETRO DE LA FIBRA: 0.54 mm
RELACION LONGITUD/ DIAMETRO: 65

INFORMACION TECNICA

Resistencia a la Tension

RESISTENCIA A TRACCION: Minimo 1,300 MPa

Elongacién de Rotura

ELONGACION DE ROTURA: 4% méx.

Dosificacién Recomendada

Normalmente entre 15 - 50 kg. de Sika® Fiber CHO 65/35 NB por m3 de
concreto. Se recomienda realizar ensayos previos para determinar la canti-
dad exacta de fibra de acero a utilizar de acuerdo a los indices de tenaci-
dad 6 energia absorbida especificada del concreto.

Hoja De Datos Del Producto
SikaFiber® CHO 65/35 NB
Febrero 2021, Versién 01.05
021408011000000019

CONSTRUYENDO CONFIANZA

166



Anexo 8. Ficha Técnica del cemento Pacasmayo Tipo |

CEMENTOS PACASMAYO S.AA.

Calle La Colonia Nro.150 Urb. El Vivero de Monterrico Santiago de Surco - Lima
Carretera Panamericana Norte Km. 666 Pacasmayo - La Libertad
Teléfono 317 - 6000

PACASMAYO

G-CC-F-04
Version 03
Cemento Portland Tipo |
Conforme a la NTP 334.009 / ASTM C150
Pacasmayo, 20 de Setiembre del 2017
COMPOSICION QUIMICA CPSAA P
NTP 334.009 / ASTM C150
MgO % 23 Maximo 6.0
SO3 % 27 Méaximo 3.0
Pérdida por Ignicion % 3.0 Maximo 3.5
Residuo Insoluble % 0.92 Maximo 1.5
Requisito
PROPIEDADES FISICAS CPSAA
NTP 334.009 / ASTM C150
Contenido de Aire % 7 Maximo 12
Expansién en Autoclave % 0.09 Maéximo 0.80
Superficie Especifica cm2/g 3750 Minimo 2800
Densidad g/mL 3.10 NO ESPECIFICA
Resistencia Compresion :

i . g . MPa 26.1 Minimo 12.0
Resistencia Compresion a 3dias (Kglem2) (266) (Minimo 122)

: s 5 = MPa 339 Minimo 19.0
Resistencia Compresion a 7dias (Kglem2) (345) (Minimo 194)

. . » . MPa 423 Minimo 28.0
Resistencia Compresion a 28dias (*) (Kglem2) 431) (Minimo 286)
Tiempo de Fraguado Vicat :

Fraguado Inicial min 138 Minimo 45
Fraguado Final min 267 Maximo 375

Los resultados arrba mostrados, corresponden al promedio del cemento despachado durante el periodo del 01-08-2017 al 31-08-2017
La resistencia a la compresion a 28 dias comresponde al mes de Julio 2017.
(*) Requisito opcional.

Ing. Gabriel G. Mansilla Fiestas

Superintendente de Control de Calidad

Solicitado por : Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.

Esta totaimente prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de Cementos Pacasmayo SA A
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Anexo 9. Visita a la Cantera Bauner S.A.
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Anexo 10. Andlisis granulométrico del agregado fino

169



Anexo 11. Andlisis granulométrico del agregado grueso
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Anexo 12. Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado fino
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Anexo 13. Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado grueso
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Anexo 14. Peso unitario del agregado fino
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Anexo 15. Peso unitario del agregado grueso
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Anexo 16. Contenido de humedad de los agregados
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Anexo 17. Peso de las muestras de los agregados para determinar contenido de
humedad
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Anexo 18. Uso del cénico y compactador metalico para el ensayo de porcentaje
de absorcion
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Anexo 19. Asentamiento del concreto con el Cono de Abrams
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Anexo 20. Peso unitario del concreto fresco
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Anexo 21. Probetas de concreto con y sin fibra de acero
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Anexo 22. Curado de probetas
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Anexo 23. Ensayos de Resistencia a la Compresion en las probetas de concreto.
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Anexo 24. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion en la muestra

patrén a los 7 dias de curado.
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Anexo 25. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion en la muestra

con 1.5% de adicion de fibra de acero a los 7 dias de curado.

UTEST |

ROS

22007.2 kof
ESFUERZO
280.43 kgf/cm?2

MARCO 1 NO HAY ALERTA
COMPRESION - CILINDRO

AREA 78.540 cm2
No. De Prueba asa 251731 kgl/s

06.11.2021 11:14:38-11:15:36
PRUEBA ESTA TERMINADA Auto

RESULTADOS

CARGA Tiempo

#8000

Camo (hof)

AJUS

Ttempo ()

v
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Anexo 26. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion en la muestra

con 2% de adicion de fibra de acero a los 7 dias de curado.

gt 5 5

e TR0 TN

’ ’
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Anexo 27. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion en la muestra

con 3% de adicion de fibra de acero a los 7 dias de curado.
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Anexo 28. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion en la muestra

patrén a los 14 dias de curado.
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Anexo 29. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion en la muestra

con 1.5% de adicion de fibra de acero a los 14 dias de curado.
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Anexo 30. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion en la muestra
con 2% de adicion de fibra de acero a los 14 dias de curado.
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Anexo 31. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion en la muestra

con 3% de adicion de fibra de acero a los 14 dias de curado.
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Anexo 32. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion en la muestra

patrén a los 28 dias de curado.
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Anexo 33. Resultados del ensayo de resistencia a la compresiéon en la muestra

con 1.5% de adicion de fibra de acero a los 28 dias de curado.
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Anexo 34. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion en la muestra

con 2% de adicion de fibra de acero a los 28 dias de curado.
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Anexo 35. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion en la muestra

con 3% de adicion de fibra de acero a los 28 dias de curado.
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Anexo 36. Uso del Software SPSS
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