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RESUMEN

Actualmente los materiales desechables de las compafiias plasticas y metaldrgicas no
se usan de manera beneficiosa, pero pueden ser reutilizados y empleados para elaborar distintas
fibras, la aplicacion de las fibras para el refuerzo del concreto se esta realizando en el sector de
la construccion debido a que reduce la contaminacion ambiental y ademas provoca beneficios
en las caracteristicas del concreto. La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar las
caracteristicas mecanicas del concreto con incorporaciones de fibras de acero (FA) y fibras de
plastico (FP). Se realizaron ensayos mecanicos al concreto convencional para posteriormente
adicionar FA en dosificaciones de 10, 20, 30 y 40 kg/m3 del volumen de concreto y FP en
dosificaciones de 1, 1.5, 2 y 2.5 kg/m3 del volumen de concreto. Segun los resultados, la
incorporacion de 10 kg/m3 de FA y 1 kg/m3 de FP mejora la resistencia a la compresion, la
combinacion de 10 kg/m?3 de FA mas 2.5 kg/m de FP incremento la resistencia a la flexion y la
combinacion de 10 kg/m3 de FA mas 1 kg/m?® de FP eleva la resistencia a la traccion. Se
concluye que el presente estudio demostré que la combinacion de las fibras de acero y pléstico

mejora considerablemente las caracteristicas mecanicas del concreto.

Palabras Clave: Adicion, concreto, fibras de acero, fibras de plastico, caracteristicas

mecanicas.



ABSTRACT

Currently the disposable materials of plastic and metallurgical companies are not used
in a beneficial way, but they can be reused and used to make different fibers, the application of
fibers for concrete reinforcement is being carried out in the construction sector due to the fact
that it reduces environmental pollution and also causes benefits in the characteristics of the
concrete. The objective of this investigation was to evaluate the mechanical characteristics of
concrete with incorporations of steel fibers (FA) and plastic fibers (FP). Mechanical tests were
carried out on conventional concrete to later add FA in dosages of 10, 20, 30 and 40 kg/m? of
the volume of concrete and FP in dosages of 1, 1.5, 2 and 2.5 kg/m? of the volume of concrete.
According to the results, the incorporation of 10 kg/m?3 of FA and 1 kg/m?3 of FP improves the
resistance to compression, the combination of 10 kg/m3 of FA plus 2.5 kg/m of FP increases
the resistance to flexion and the combination of 10 kg/m3 of FA plus 1 kg/m3 of FP increases
the tensile strength. It is concluded that the present study demonstrated that the combination of

steel and plastic fibers considerably improves the mechanical characteristics of concrete.

Keywords: Addition, concrete, steel fibers, plastic fibers, mechanical characteristics.
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I. INTRODUCCION
1.1 Realidad Problematica
1.1.1 A nivel Internacional

Luego en India (Nayan & Kisku, 2017) hacen mencion que el concreto es un material
primordial de construccion que juega una labor importante en el progreso de la civilizacion
moderna a nivel mundial. La resistencia a la tension del concreto es reducida en comparacién
con la resistencia a la compresion del concreto; por este motivo con el fin de remediar la escasa
resistencia a la tension del concreto se utilizan varillas de diversos tamarios y distintas fibras
se incorporan en el concreto durante la mezcla e incorporacién de otros ingredientes.
Asimismo, desde hace siglos se emplean convencionalmente barras de acero en la fundicién
de concreto; sin embargo, actualmente se pueden encontrar diferentes alternativas de fibras en
el mercado comercial, que al afiadirse con el concreto puede optimizar las propiedades del

concreto como: plasticidad, maleabilidad y resistencia.

Sucesivamente en Meéxico (Carrillo et al., 2016) indican que a nivel mundial se
desarrollan diversos experimentos innovadores en busca de la mejora de algunas cualidades
del concreto como, por ejemplo, la plasticidad, resistencia a la compresion, a la flexion e
igualmente se busca mantener la calidad del concreto frente a los cambios bruscos de
temperatura. Respecto a la eleccion del refuerzo a emplearse, el concreto fortalecido con FA
es un componente esencial en la fabricacién de losas y pisos comerciales e industriales; una de
las ventajas de emplear dichas fibras es que no se requiere costear desechos ni considerar el
corte 0 amarre y la utilizacion de espaciadores, debido a que estos son métodos unicos del
refuerzo convencional a través de barras. Con respecto al traslado de los materiales, se tiene
que el uso de fibras es mas simple y ahorrativo, debido a que no es imprescindible utilizar

instrumentos especiales para su aplicacion en obra.

En Australia (Perera et al., 2019) refieren que el reciclaje y reutilizacion de materiales de
desecho es un tema global que atrae la atencion internacional, por lo que los residuos de
plastico pueden ser transformados en fibras para su posterior uso en el concreto, diversos
estudios muestran que las fibras de plastico producen beneficios al concreto logrando evitar las

fisuras y grietas, sin embargo, algunas propiedades de la resistencia se ven disminuidas.
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Ademas, en Estados Unidos (Cotto et al., 2020) mencionan que atreves de los afios se
han explotado los recursos naturales para producir agregados para la construccion, este
escenario ha llevado a muchos investigadores a buscar fuentes alternativas de agregados.
Estudios recientes incluyen el uso fibras plasticas como agregado del concreto o como
reemplazo del agregado, de esta manera el plastico reciclado alivia estos problemas
ambientales porque no es necesario desecharlo en vertederos y pueden reutilizarse en el
concreto. Algunos de los beneficios de incorporar fibras plasticas incluyen un peso unitario
mas bajo, mejor aislamiento acustico y en algunos casos mejores propiedades de resistencia;
sin embargo la adicion de dichas fibras puede aumentar la cantidad de agua requerida para una
mezcla de concreto convencional mientras que reduce la trabajabilidad del concreto; en cuanto
a las caracteristicas mecanicas del concreto la mayoria de los estudios coinciden en que las
mezclas de concreto elaboradas con fibras plasticas reducen las resistencias a compresion y

traccion, este impacto negativo se ve intensificado por el aumento del contenido de pléstico.

En Colombia (Gallo et al., 2013) refiere que la incorporacion de FA en el concreto ha
avanzado a partir de un material de construccion hasta una solucion usada para optimizar tanto
el concreto convencional, asi como el concreto que es reforzado con varillas, mallas o barras.
Es indudable que la resistencia a la compresion y tensidn del concreto simple es escaso, lo cual
se podria incrementar con la incorporacion de fibras al concreto puesto que al ser agregadas

mejoran la tenacidad del concreto y logran controlar la fisuracion.

1.1.2 A nivel nacional

En Trujillo, La libertad (Farfan et al., 2019) refieren que uno de los componentes
mayormente empleados para la construccion de obras y edificaciones es el concreto, debido a
sus propiedades de durabilidad, trabajabilidad y ademas la resistencia mecanica que manifiesta;
sin embargo se han investigado nuevos métodos con la finalidad de potenciar las propiedades
del concreto, algunos estudios indican que el concreto reforzado con FA permite mejorar las
propiedades del concreto de modo que admiten su aplicacion. La utilizacién de dicha fibra se
presenta como una opcidn distinta para el disefio y fabricacion de pisos de concreto, por ello la
aplicacion del concreto reforzado con fibras ha aumentado recientemente en el Perd
modificando completamente los métodos tradicionales y ademas generando que las fibras sean

parte de los materiales que tienen ultimamente mas solicitud en el mercado.
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Luego en Cajamarca (Ortiz, 2015) hace mencion que en los Gltimos afios se estan
realizando investigaciones sobre los beneficios de la utilizacion de las fibras en el concreto por
los dptimos resultados que se adquieren. Referente a la FA diversos investigadores aseguran
que dicha fibra en algunos casos puede sustituir parcialmente el armado habitual del concreto
que utiliza varillas de acero corrugado, evidentemente dependiendo del tipo de fibra usada y
de la dosificacion empleada. Es preciso mencionar que la FA en el Per( es uno de los materiales
que es escasamente estudiado, no obstante, es una adecuada eleccion economica ya que es de
facil traslado y de sencilla aplicacion en la mezcla; ademas aporta beneficios en las

caracterizaciones del concreto.

Después en Lircay, Huancavelica (Villanueva & Yaranga, 2015) mencionan que
recientemente se estad impulsando la afiadidura de fibras plasticas en el concreto debido a su
facil aplicacion en obra, ademas por su forma se mezcla facilmente y se distribuye de manera
homogénea, uno de los mayores beneficios que genera estas fibras es la reduccion de grietas
y control de fisuras; igualmente algunas caracteristicas mecanicas mejoran con la adicion de

dichas fibras.

Finalmente, en Lima (Sotil & Zegarra, 2015) indican que la aplicacion de fibras para el
refuerzo del concreto se estd empleando con mayor frecuencia debido a los beneficios que le
proporcionan al concreto. Dentro de los principales beneficios, se tiene la reduccién de las
fisuras en contraccion plastica al igual que endurecida, incremento de la resistencia; asimismo
tiene beneficios en el ahorro de tiempo y reduccion de costos de construccion a causa de la

sencillez y rapida aplicacion.

1.1.3 A nivel local

En Pimentel (Armas, 2016) sostiene que es adecuado y conveniente incentivar el
desarrollo de tecnologias que nos posibiliten el mejoramiento del concreto, optimizar sus
caracteristicas plasticas y mecanicas, dichas caracteristicas pueden cambiar incorporando
aditivos al concreto, generalmente de modo liquido, o en presencia de la incorporacion de
algunas fibras sintéticas a lo largo de su dosificacion. Desde hace un tiempo las fibras plasticas,
en especial las fibras de polipropileno lograron conseguir notoriedad en la utilizacion del
concreto, primordialmente por optimizar la resistencia al fisuramiento por retraccion plastica y
térmica. No obstante, investigaciones realizadas sobre el uso de las fibras plasticas manifiestan

resultados contradictorios en relacion a las caracteristicas plasticas y mecénicas del concreto.
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Después en Chiclayo (Patazca & Tafur, 2013) refieren que los concretos reforzados por
medio de fibras son apropiados a fin de lidiar con comportamientos dindmicos y anticipar
circunstancias en las cuales se requiera la inspeccion de la evolucion de las fisuras, debido a
que juntan las fisuras que se presentan en el concreto produciendo una union de los agregados,
haciendo que el concreto tenga una conducta flexible posteriormente a una primera fisura,
previniendo de tal forma la falla fragil. En el Peru, recientemente la utilizacion de fibras en el
concreto estad siendo mas reconocido y por este motivo se ha convertido en una novedad
tecnoldgica de utilizacién, diversas compafiias de la seccién de aditivos y concretos
premezclados estan tratando de fomentar su utilizacion para su colocacién en el ambito de las
construcciones de losas industriales, cumpliendo minuciosamente con los requerimientos para

su utilizacion.

Por ultimo, en Pimentel (Villalobos, 2018) alude que, debido al decrecimiento de los
recursos naturales y el incremento de la solicitacion de viviendas para una ciudad en
permanente desarrollo y progreso, se exige la investigacion de nuevas tecnologias y materiales
de construccion con el objetivo de que las viviendas sean de buena calidad, Utiles y econémicas.
Actualmente en el Per(, los materiales desechables de las compafiias de minerales y de metales
no se usan de manera beneficiosa, pero pueden ser reutilizados y empleados para elaborar

distintas fibras o materiales que mejoren las propiedades del concreto.

1.2 Trabajos Previos

Los estudios de la incorporacidon de las fibras en el concreto en general se han realizado
en paises extranjeros, debido a que disponen con tecnologia mas moderna y equipamientos
avanzados, seguidamente se detallaran diferentes estudios con los que se sustenta el presente

proyecto.

1.2.1 A nivel internacional

Inicialmente (Anike et al., 2020) en su estudio denominado “Effect of mix design
methods on the mechanical properties of steel fibre-reinforced concrete prepared with
recycled aggregates from precast waste” Se examinaron las caracteristicas mecéanicas del
concreto con fibras de acero (SFRC), con mezclas de 3 tipos de fibra de acero (SF) que s6lo
difieren en la forma, de las cuales se produjeron ocho mezclas empleando dosificaciones de SF
de 0,125% a 1,5% utilizando el disefio de mezcla tradicional y equivalente (EMV). En la fase

Il se desarroll6 una mezcla de referencia y dos mezclas de hormigén de aridos reciclados
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incorporando su contenido de SF 6ptimo. Los resultados indican que las propiedades del SFRC
no se ven afectadas al utilizar la técnica EMV; ademas la incorporacion de SF produce mayores
incrementos en la resistencia a la traccion en cualquier método de disefio utilizado, por otro

lado, en la prueba de compresion la resistencia reduce al elevar la cantidad de SF.

Asimismo (Almeshal et al., 2020) en su investigacion titulada “Eco-friendly concrete
containing recycled plastic as partial replacement for sand” Se evaluaron los efectos de la
utilizacion de fibras pléasticas recicladas (PET) como reemplazo parcial de la arena en el
hormigon y se analizaron los efectos de este material sobre las caracteristicas fisicas y
mecanicas del hormigon . Se prepard un grupo de seis mezclas de concreto que contienen PET
como sustituto parcial de la arena con diferentes niveles de sustitucion. Los resultados
experimentales mostraron una reduccién en el peso unitario, ademas la adicién de PET afecto
perjudicialmente las propiedades mecanicas del concreto, sin embargo, se demostraron que los

desechos plasticos pueden eliminarse en proporciones especificas.

También (Bidabadi et al., 2020) en su investigacion denominada “Optimum mix design
of recycled concrete based on the fresh and hardened properties of concrete” Se determiné
un disefio de mezcla dptimo realizado con los aridos reciclados. Se realizaron diferentes
mezclas de hormigon reciclado con diferentes niveles de sustitucion de los aridos finos y
gruesos reciclados y posteriormente se le agrego fibras de acero (SP) y fibras plasticas (PP) a
la mezcla dptima. Los resultados muestran que el reemplazo de agregados finos al nivel del
30% no tiene un efecto negativo en las caracteristicas comunes del concreto fresco y
endurecido, por lo que este disefio de mezcla puede seleccionarse como el 6ptimo; en cuanto a
las mezclas con afadidura de SP y PP se muestra que la resistencia a la traccion y flexién
incrementa considerablemente.

Asimismo (Faraj et al., 2019) en su trabajo de investigacion titulado “Mechanical,
fracture and durability properties of self-compacting high strength concrete containing
recycled polypropylene plastic particles” Analizaron las caracteristicas mecéanicas, de
fractura y durabilidad del concreto de alta resistencia (SCHSC) que contiene particulas de
fibras pléasticas recicladas (RPPP) con y sin humo de silice (SF); para lo cual realizaron dos
mezclas diferentes de SCHSC que contienen RPPP en dosificaciones de 0, 10, 20, 30 y 40%
para determinar sus caracteristicas mediante los ensayos de compresion, traccién y modulo de
elasticidad. Los resultados de las pruebas manifestaron que el uso de RPPP mejord
significativamente las propiedades de fractura y ductilidad, mientras que agravd otras

caracteristicas mecanicas como la compresion y traccion.
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Igualmente (Thorneycroft et al., 2018) desarrollaron una investigacion a la que
denominaron “Performance of structural concrete with recycled plastic waste as a partial
replacement for sand” Se realiz0 la evaluacion del concreto con reemplazo de arena por fibras
plasticas, utilizando once mezclas de concreto para estudiar cinco composiciones de material
plastico que reemplazan en un 10% al agregado fino; para establecer el material adecuado para
actuar como reemplazo parcial de la arena se realizaron las pruebas de compresion y traccion.
Los resultados muestran que la utilizacion del 10% de plastico reciclado mediante un disefio
de mezcla adecuado se puede mantener el rendimiento estructural del concreto; sin embargo,
generalmente se ve una reduccién de la resistencia a la compresion y traccion con el aumento

de dichas fibras.

Luego (Belmokaddem et al., 2020) en su estudio denominado “Mechanical and
physical properties and morphology of concrete containing plastic waste as aggregate”
Se realizo la evaluacion y comparacion del impacto de la sustitucion de agregados finos y
gruesos con tres residuos de fibras plasticas, donde las fibras fueron de: polipropileno (PP),
polietileno de alta densidad (HDPE) y polivinilcloruro a base de PVC. Se sustituyeron
diferentes cantidades (25, 50 y 75%) de aridos naturales por el mismo volumen de aridos
plasticos y se realizaron la prueba de compresion y prueba de densidad del concreto fresco y
endurecido. Los resultados muestran que los residuos plasticos tienen un efecto positivo al
disminuir la densidad, por otro lado, en la prueba de compresion la resistencia disminuye con

el aumento de fibras pléasticas.

Asimismo (Zhang & Gao, 2020) en su investigacion denominada “Influence of Tire-
Recycled Steel Fibers on Strength and Flexural Behavior of Reinforced Concrete”
tuvieron por objetivo la evaluacion del uso de fibras de acero recicladas (RSF) de
neumaticos. Se utilizaron mezclas con dosis de 1.2, 1.8, 2.4, 3.0 y 3.6% de dichas fibras y se
realizaron pruebas de compresion, flexién y traccion a cada mezcla. Los resultados
evidenciaron que las mezclas mejoran al agregar fibras de RSF de neumaticos, principalmente
en la prueba de traccion y flexion donde se mostro que la resistencia aumenta con el incremento

de la dosis de fibras.
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Paralelamente (Caetano et al., 2019) desarrollaron un estudio denominado “Flexural
strength at high temperatures of a high strength steel and polypropylene fibre concrete™
En esta investigacion se evalud la resistencia de flexion a temperatura ambiente y alta de un
concreto con fibra de acero y polipropileno. Se ensayaron 5 composiciones de concreto con
diferentes dosis y tipos de fibra de acero; todas las composiciones tenian 2 kg/m? de fibras de
polipropileno y fibras de acero en dosis de 45 y 75 kg/m3. Los resultados demostraron que la
incorporacion de fibras de acero aumenta la resistencia a la flexion en comparacion al concreto

de control, asimismo al aumentar la cantidad de fibra se elevd la resistencia.

Igualmente (Li et al., 2019) en su investigacion denominada “Experimental study on
dynamic compressive behavior of steel fiber reinforced concrete at elevated
temperatures” Se realizd el estudio del comportamiento de compresion del SFRC a
temperaturas elevadas, donde se probaron tres mezclas de SFRC con diferentes cantidades de
volumen de fibra de acero (0, 1 y 2%) utilizando la prueba de compresion y sometiendo al
concreto a temperaturas de 25, 200, 400, 600 y 800°C. Los resultados indican que las mezclas
con 1y 2% fibras aumentan la resistencia cuando se expusieron a una temperatura de 25 °C;
por otro lado, cuando las temperaturas no son superiores a 600 ° C, la adicion de fibra de acero
puede impedir eficientemente que los especimenes de SFRC se dividan en pedazos cuando son
sometidos a cargas de compresion.

Asimismo (Madandoust et al., 2019) en su investigacion denominada “Effect of the
curing type on the mechanical properties of lightweight concrete with polypropylene and
steel fibres”. Se evaluaron las caracteristicas mecanicas del concreto que contiene fibras de
acero (SF) y plasticas (FP), para ello realizaron mezclas de concreto con afiadidura de 1,2 y 3%
de SF y mezclas con FP en dosificaciones de 0.1, 0.2 y 0.3% las cuales fueron sometidas a las
pruebas de resistencia a la compresion, traccion y modulos de elasticidad. De acuerdo a los
resultados, las mezclas de hormigon reforzado con SF lograron la mayor resistencia mecanica;
ademas, los contenidos ideales de SF para alcanzar los mayores valores de resistencia a la
traccion y compresion fueron del 3% y 1% correspondientemente; por otro lado, en cuanto a
las mezclas con FP se muestra que en las pruebas de compresion su resistencia reduce, sin

embargo, elevan la resistencia a la traccion.
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En esa misma linea (Liu et al., 2019) en su estudio denominado “Properties of self-
compacting lightweight concrete reinforced with steel and polypropylene fibers”. Se
investigo el efecto de la incorporacion de fibras de acero (ST) y polipropileno (PP) y humo de
silice sobre las caracteristicas mecanicas y microestructural del concreto ligero
autocompactante (SCLC) utilizando mezclas de control sin fibras y 4 mezclas con la
combinacion de 0.5% de SP con 0.0, 0.5, 0.75 y 1.0% de PP, ademas realizaron ensayos de
compresion, traccion por division y flexion para caracterizar las propiedades mecanicas del
SCLC. Los resultados de la prueba de trabajabilidad indican que todas las mezclas poseen
buena fluidez y consistencia, asimismo en general la incorporacién de fibras ST y PP mejora

las caracteristicas mecénicas del SCLC.

Luego (Badogiannis et al., 2019) en su investigacion denominada “Evaluation of the
mechanical behavior of pumice lightweight concrete reinforced with steel and
polypropylene fibers” Se evaluaron las caracteristicas mecanicas del concreto ligero de piedra
pomez reforzada con fibras. Se agregaron 4 tipos diferentes de fibras: tres fibras de acero (SF)
de diferente longitud con ganchos y una mezcla con fibra de polipropileno (PF), ambas fibras
se afiaden contenidos de 0.5% y 1.0%. Al realizar las pruebas de compresion y flexién, los
resultados muestran que el uso de fibras de SF y PF mejora considerablemente las
caracteristicas mecéanicas del concreto y es beneficioso durante la fase posterior al

agrietamiento.

También (Grzymski et al., 2019) en su estudio denominado “Mechanical properties of
fibre reinforced concrete with recycled fibres” Se analizaron las caracterizaciones
mecanicas del concreto con fibras recicladas(SFRC) y se compararon con el concreto con fibras
de acero tipicas (FRC). Se examind el efecto de la incorporacion de fibras para 3 grupos de
probetas, de las cuales se prepard una mezcla de concreto de control y dos mezclas reforzadas
con un volumen idéntico de 25 kg/m*® de fibras de acero y finalmente se probaron las
caracterizaciones mecénicas mediante la prueba de compresion, traccion y flexion equivalente
en probetas de cubos y vigas. Los resultados muestran que la resistencia de las fibras recicladas
es seis veces menor que la de las fibras de acero tipicas; sin embargo, ambos tipos de fibras en
comparacion al concreto patron no presentan cambios significativos en cuanto al aumento de

la resistencia.

19



Luego (Zhang et al., 2019) en su estudio denominado “Investigation on the relationship
between the steel fibre distribution and the post-cracking behaviour of SFRC” Se
analizaron los efectos de la orientacion y el contenido de las fibras de acero sobre
la resistencia a la traccion y flexion del concreto reforzado con fibras de acero (SFRC) y su
posterior agrietamiento. Para determinar las caracteristicas mecanicas del SFRC se utilizaron
mezclas con dosis de fibras de 20, 30, 40 y 50 kg/m?3 en las pruebas de traccion, flexion y
ademas para evaluar el SFRC posterior al agrietamiento se realizo la prueba de division de
cubos multiaxiales (MCST). Los resultados de las pruebas comprueban que al elevar la
cantidad de fibra se incrementa la resistencia a la traccién y flexion; ademas en la prueba de
MCST se mostré que la carga maxima aumenta con un mayor contenido de fibra y el SFRC

tiene una direccion en la cual soporta mayores cargas.

Asimismo (Mohebi et al., 2019) en su estudio denominado “Effect of polypropylene
fibers on bond performance of reinforcing bars in high strength concrete” Se evaluaron
los efectos de las fibras de polipropileno en el comportamiento de adherencia y resistencia del
concreto de alta resistencia utilizando probetas reforzadas con barras. Se fabrican 8 muestras
de vigas con empalme traslapado y 12 muestras de extraccion concéntrica. Las fibras se
agregan a la mezcla de hormigén en una fraccion de volumen de hormigén del 0,15%, 0,30%
y 0,45%. Los resultados de las pruebas indican que las deflexiones de falla de las muestras de
hormigon reforzado con fibras son un 20% mas altas que las de las muestras del concreto de

control.

Finalmente (Abbass et al., 2018) en su estudio denominado “Evaluation of mechanical
properties of steel fiber reinforced concrete with different strengths of concrete” Se
investigaron los efectos de la adicidn de fibras de acero sobre las caracteristicas mecanicas del
hormigon para tres valores de resistencia del hormigon. Se elaboré una mezcla de control y
posteriormente se afiadieron las fibras con tres secciones diferentes en volumenes de 0,5%,
1,0% y 1,5% utilizando relaciones de a/c de 0.25, 0.35 y 0.45 para luego ser ensayadas a
compresion, flexion y traccion. Los resultados indicaron que la adicion de diferentes
contenidos y longitudes de fibras de acero con proporciones crecientes de 0.5 a 1.5% causo6 un
aumento del 10-25% de la resistencia a la compresion, en la prueba de flexion la resistencia

aumento de 3 a 124% y de 31-47% la resistencia a traccion directa.
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1.2.2 A nivel nacional

Inicialmente (Pinedo et al., 2017) en su estudio denominado “Efecto de las fibras de
acero en la resistencia del concreto” Se evaluaron los impactos de la fibra de acero en la
prueba de compresion del concreto, con ese objetivo se desarrollaron anticipadamente ensayos
granulométricos, ensayos de peso especifico, capacidad de absorcion y contenido de humedad
y resistencia. La prueba de la resistencia a compresion se realiz6 con tres grupos de mezclas,
cada uno con tres especimenes, un grupo control y los otros con proporcion de 25 kg/m3 y 30
kg/m3 de fibras de acero los cuales fueron sometidos a prueba de compresion axial. Los
resultados de las pruebas determinan que la fibra de acero, en proporciones de 25 kg/m3

aumenta la resistencia a la compresion del concreto en 1.13%.

Posteriormente (Carranza, 2018) en su investigacion denominada “Aplicacion de fibras
de acero para mejorar el comportamiento mecanico del concreto f'¢c=210 kg/cm2, en losas
industriales en el distrito de Huarochiri- Lima” Tuvo como objetivo evaluar los efectos de
la afiadidura de la fibra de acero en la optimizacion de las caracteristicas fisicas y mecénicas
del concreto. Se realizaron ensayos del concreto, para lo cual se produjeron 72 probetas de
concreto y 48 vigas, con la incorporacion de fibras en proporciones de 40, 60 y 80 kg/m3. Los
resultados muestran que la incorporacion de un 5.2% de fibra de acero incrementa
significativamente la resistencia a la traccion, generando un crecimiento del 36% y un

incremento del 95% de la flexion.

Por ultimo (Pacheco, 2016) en su estudio denominado “Resistencia a compresion axial
del concreto F'c = 175 Kg/cm2 incorporando diferentes porcentajes de virutas de acero
ensayadas a diferentes edades, UPN -2016” Se evalu6 las propiedades de resistencia a
compresion axial del concreto afiadiendo 27 diferentes porcentajes de virutas de acero en
distintos tiempos de curado. Se realizo el disefio de mezclas de un concreto con resistencias de
175 kg/cm2, afiadiendo virutas de acero en 2%, 4% y 6% en reemplazo del agregado fino para
luego ser ensayados a los 7, 14 y 28 dias de curado. Los resultados muestran que el incorporar
virutas de acero incrementa la resistencia a compresion un 9.02%, 12.47% y 15.58% de los

porcentajes del concreto convencional.
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1.2.3 Anivel local

Inicialmente (Benites & Bernilla, 2014) en su investigacion denominada “Estudio
comparativo de elementos fabricados de concreto con material reciclado pet (polietileno
tereftalato) y de concreto convencional” Se evaluo les caracteristicas del concreto PET y se
ejecutd un estudio comparativo de las caracteristicas fisicas, del mismo modo que las
caracteristicas mecénicas con el concreto convencional, con la intencion de examinar las
diferencias de las cualidades de ambos componentes. Se realizo el disefio de las mezclas de
concreto tradicional y concreto incorporando PET, sustituyendo el 10, 25,50 y 75% de arena
con PET. Los resultados manifiestan que la incorporacion de PET en la mezcla de concreto
previene la aparicién de grietas y el uso de fibras de PET mejora las cualidades fisicas y

mecanicas del concreto convencional.

Asimismo (Patazca & Tafur, 2013) en su estudio denominado “Evaluacion
comparativa de la resistencia a compresién y a flexién del concreto convencional,
concreto con fibra de acero Sikafiber CHO 80/60 NB, y concreto con fibra sintética
Sikafiber FORCE PP/PE-700/55” Se realizd el estudio comparativo entre el concreto
tradicional, concreto afiadiendo fibras de acero y un concreto incorporando fibras sintéticas con
un f’c 210 kg/cm? y se realizo las pruebas de resistencia a compresion y flexion. Se fabricaron
mezclas de concreto de control y ademas otras 3 mezclas con afiadidura de fibra de acero en
proporciones de 10, 27.5 y 45 kg/m? y fibras sintéticas en proporciones de 2, 5y 8 kg/m?, los
resultados indican que en ambas mezclas se presentd una disminucién de la resistencia a la

compresion e incrementd la resistencia a flexion.

1.3 Teorias relacionadas al tema
1.3.1 Concreto

El concreto es un componente que estd conformado por dos secciones, la primera es un
material viscoso y maleable con caracteristicas de solidificacion el transcurrir determinado
periodo, y también esta constituido por fragmentos pedregosos que permanecen adheridos en
una masa. La masa principalmente se encuentra compuesta con agua y componentes con
cualidades aglomerantes que al hacer contacto con el agua posteriormente se endurecen
(Pinedo et al., 2017).
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Ademas, actualmente el concreto forma parte de los materiales mes empleados en la
construccion, debido a que dispone de una superior resistencia a fracturas, dafios por roturas y
sismos. De tal forma que es necesario tener conocimiento de sus componentes y sus
propiedades. Asimismo, el concreto es una composicion de elementos aglomerantes con
agregados finos y gruesos; por otro lado generalmente en los concretos simples se utilizan
como aglomerantes los cementos tipo portland, del mismo modo pueden incluir puzolanas,
arcillas y otros aditivos (NTP 339.047, 2006).

1.3.2 Concreto Fresco

a. Trabajabilidad

Se determina la trabajabilidad como la sencillez debido a la cual una cierta porcién de
materiales logra ser mezclada para elaborar el concreto, y posteriormente de esta forma puede
ser utilizada en diferentes circunstancias dadas en construccion por su facil manejo, mayor
homogeneidad, transporte y colocacion con poco trabajo. El concreto tendrd que ser lo
bastantemente trabajable en el encofrado, espaciamiento y cantidad de refuerzo, para que con
las técnicas de consolidacion que se utilicen en la mezcla se logre rellenar absolutamente los
espacios vacios que estén en los contornos del refuerzo; ademas posibiliten que las masas
circulen por todos los rincones y en las superficies de los encofrados con la finalidad de
conseguir una mezcla uniforme sin que haya desunién de los materiales, existencia de aire,
vacios o0 acumulacion de agua en el concreto (Rivva, 2000).

También la trabajabilidad del concreto esta definida por las particularidades de la
granulometria, y relacion de agregados, tanto fino como grueso, los factores mencionados
regularizan la porcion de agua indispensable para elaborar un concreto trabajable (Carranza,
2018).

b. Segregacion

La segregacion se precisa como la separacion mecanica del concreto fresco en
porciones de sus elementos, en el momento que el agregado grueso tiende a desincorporarse
del mortero. Dicho concepto es comprensible si contemplamos al concreto como una
combinacién de ingredientes de diversos tamafios y pesos especificos, debido a lo cual se
originan en el interior del concreto unas fuerzas que tienden a desunir los materiales

constituyentes en el momento que la mezcla todavia no se solidifica (Rivva, 2007).
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Asi mismo la segregacion también se puntualiza como la desunién de los elementos de
una mezcla homogénea, por esta razon su disposicion no es pareja. El origen fundamental de
la segregacion en el concreto se debe a la desigualdad del tamafio de las particulas y
ocasionalmente debido a la gravedad especifica de los materiales que componen la mezcla
(Neville & Brooks, 1998).

c. Fluidez

Es la resistencia del concreto a sufrir deformaciones; la fluidez del concreto esta sujeto
a la configuracion, gradacion y el tamafio del agregado en la mezcla (Harman, 1998). De la
misma forma, para una clase de agregado especifico la fluidez depende fundamentalmente de
la porcidn de agua en el mezclado. Este parametro se determina por medio del ensayo de
revenimiento o slump utilizando el Cono de Abrams; este es un ensayo simple usado en
campo del mismo modo que en laboratorio; sin embargo, también se puede utilizar el ensayo

de penetracion de la esfera de Kelly en laboratorio (Sotil & Zegarra, 2015).

d. Exudacion

La exudacion se precisa como el elevamiento de algunas porciones de agua del mortero
hacia el exterior, frecuentemente por causa de la sedimentacion de los sélidos. La exudacion
comienza instantdneamente después de colocarse y asentarse el concreto en el encofrado y
sigue hasta el comienzo del fraguado de las mezclas, de esta forma se consigue una mayor

consolidacién de los solidos y también se genera la unién de las particulas (Rivva, 2007).

De la misma manera la exudacion es distinguida por la separacién de una porcion del
agua de la mezcla, en la cual el agua llega hacia la parte exterior del concreto recién
distribuido. No es necesariamente perjudicial, debido a que si no se detiene la exudacién, el
agua se vaporiza y la proporcion eficiente de agua/cemento logra disminuir; en consecuencia

aumenta la resistencia (Neville & Brooks, 1998).

e. Homogeneidad

Se alude que los materiales que constituyen el concreto deben estar en iguales
proporciones en funcion a una determinada cantidad de masa o de distintas masas de un
mismo concreto; contemplando que el concreto estd compuesto por elementos diferentes

(grava, arena, etc.) los cuales tienen distintos pesos especificos; se debe tener en cuenta la
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cantidad de material a utilizar ya que cada uno de esos elementos propenden a segregarse.
Fundamentalmente la homogeneidad esta sujeta al tiempo de mezclado del concreto, tipo de
transporte y al tipo de compactacion. En el control del concreto es necesario elegir masas que

pertenezcan al tercio central de un mixer (Harman, 1998).

f. Peso Unitario

Se puntualiza como la consistencia del concreto debido al uso de una determinada
proporcién y de las dimensiones de los sélidos con la magnitud total de una unidad culbica;
también se considera que el peso unitario del concreto es variante y depende de las cantidades
de agregado y de la densidad de este mismo; finalmente es preciso sefialar que el peso unitario
se expresa en kilos por metro ctbicos de un patron caracteristico del concreto (Rivva, 2007).

g. Compacidad

La compacidad es la caracteristica que necesita poseer cualquier concreto de manera tal
que en un volumen constante pase la mayor porcion de agregado grueso y la mayor parte de
la mezcla; en este aspecto se conseguira un concreto altamente denso, de mejor resistencia y
mayor permeabilidad; en otros términos, considerablemente firme en el momento en que se
solidifique (Benites & Bernilla, 2014).

1.3.3 Concreto Endurecido

a. Curado

Se puntualiza al curado como el procedimiento de respuesta quimica del cemento en el
momento que se suministra el agua. Para la hidratacion del concreto se necesita que haya
humedad, ademas que las circunstancias y el tiempo para el curado sean beneficiosos (Patazca
& Tafur, 2013).

Asimismo, se define como tiempo para el curado, el momento a lo largo del cual el
concreto logra mantener sus disposiciones de humedad; de modo que se adquiera la 6ptima
hidratacion del concreto en la dimension que sea requerida para conseguir la resistencia
elegida (Rivva, 2007).

b. Resistencia

La resistencia es puntualizada como el mayor esfuerzo que consigue ser aguantado por
el concreto, sin que éste llegue a fracturarse o a la rotura. Teniendo en cuenta que el concreto

se encuentra destinado fundamentalmente a recibir esfuerzos generados por la compresion, la
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medicion de la resistencia de estos esfuerzos es la empleada para determinar los parametros
de la calidad de dicho concreto (Pinedo et al., 2017).

Del mismo modo la resistencia es contemplada como parte de las caracteristicas mas
fundamentales del concreto en su estado endurecido y habitualmente es utilizada para

determinar si se aprueba o se rechaza el concreto (Armas, 2016).
c. Pruebas de Resistencia del concreto.

i.  Resistencia a la Compresion (NTP 339.034)

El procedimiento en esta prueba consta de utilizar una fuerza de compresion axial hacia
los especimenes cilindricos de concreto o también mediante la extraccion de diamantina a
rapidez regularizada en grados recomendados durante el tiempo que se genera la falla (NTP
339.034, 2008).

Debe sefialarse que la resistencia a la compresion de los especimenes de concreto es
medida mediante la particion de la mayor carga obtenida en el ensayo, entre el area del

espécimen en donde se aplica dicha carga (NTP 339.034, 2008).

Figura 1
Resistencia a la Compresion.

Fuente: Elaboracion propia

ii. Resistencia ala Flexién (ASTM C293/ NTP 339.079)

El método utilizado en esta prueba nos permite establecer la tenacidad a la flexion de
los elementos del concreto en configuraciones de vigas simples de concreto o de cilindros
extraidos del concreto ya solidificado y probadas con cargas cada tercio de luz (NTP 339.079,
2012).
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También las vigas que se utilicen dispondran de una luz en medio de los apoyos
correspondiente al triple de su altitud, con permisibilidad de un 2%. Las superficies laterales
de las vigas generan angulos rectilineos con las superficies exteriores. Las caras exteriores en
su totalidad no deben presentar asperezas y estaran sin protuberancias, cortezas o porosidades
(NTP 339.079, 2012).

iii.  Resistencia de Traccion por Compresion Diametral (ASTM C496/ NTP 339.084)

La tenacidad del concreto a la traccion es un modo de conducta en el concreto que tiene
muchos beneficios en su estructura, forma e inspeccion de la calidad en cualquier clase de
obras como pavimentacion e inclusive en estructuras hidraulicas. Los procedimientos en la
prueba de traccion generan que se presenten etapas de presiones en las fibras de las capas
inferiores y superiores; también denominadas franja de traccion. En dicha prueba se realiza
de manera apropiada y con simplicidad la caracterizacioén de esta propiedad del concreto;

ademas pudiendo examinar las fallas originadas por las presiones (NTP 339.084, 2012).

d. Elasticidad

Debido a que el concreto de ninguna forma es un elemento completamente flexible,
genera que no cumpla con los parametros de la ley de Hooke, en otros términos, se puede
apreciar en los graficos de esfuerzo y deformacion que no se manifiestan partes rectilineas.
En consecuencia, el Mddulo de Elasticidad se determina utilizando la pendiente de la curva

con el punto de su centro de origen (Harman, 1998).

e. Escurrimiento Pléastico

En el momento que el concreto se encuentra sometido a esfuerzos permanentes se
generan alteraciones que son analizadas en dos partes, siendo una de las primeras las
distorsiones elasticas que se producen rapidamente y se pierden absolutamente después de
que se apartan las cargas, y también se producen los escurrimientos plasticos que progresan
paulatinamente. En consecuencia, se le puede precisar como la dilatacion o contraccion que
experimenta un elemento de concreto como resultado de permanentes esfuerzos a traccion
(Rivva, 2007).
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1.3.4 Concreto reforzado con fibras

El concreto que es fortalecido al incorporar fibras es la combinacion principalmente de
materiales aglomerantes, agregados pétreos y fibras. Los materiales aglomerantes estan
constituidos por agua y cemento, los agregados estan conformados por la arena, grava y piedra.
Se pueden afiadir al concreto distintas fibras, como las fibras de polipropileno, acero o vidrio
(Grzymski et al., 2019).

1.3.5 Tipos de fibras

1.3.5.1 Fibra de acero
Las fibras de acero son elementos compuestos por porciones de acero que poseen
dimensiones que pueden cambiar dependiendo de su forma o de la seccién (Marmol, 2010).

Las fibras se distribuyen en cuatro clases:

e Clase I: Fibras de alambre constituidas por laminas de acero.
e Clase Il: Las fibras de acero extraidas de hojas de acero.

e Clase IlI: Las fibras obtenidas por fundicion.

e Clase IV: Otras fibras

Cabe considerar que las proporciones de fibras empleados en el concreto estan en un
rango generalmente del 0.25% hasta 2% del concreto. Al hacer uso de superiores proporciones
genera que se exponga las propiedades de manejabilidad y la separacién entre las fibras por

este motivo es necesario ejecutar un adecuado disefio de mezcla (Liu, et al., 2019).

1.3.5.2 Fibras de vidrio

En los estudios realizados de esta fibra se puede contemplar que las fibras elaboradas de
boro silicato presentaron reacciones contradictorias al hacer contacto con el cemento lo que
produce la disminucion de la resistencia del concreto. El desarrollo de diversos estudios tiene
como consecuencia la elaboracién de fibras de vidrio con resistencia a elementos alcalinos que
incrementan algunas de propiedades mecanicas sin embargo se muestra una disminucion de la

resistencia a causa de otros factores (Villanueva & Yaranga, 2015).
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1.3.5.3 Fibras sintéticas

Las fibras sintéticas es la consecuencia del desarrollo de diversos estudios de materiales
textiles y artificiales, las clases de fibras elaboradas para su incorporacion al concreto son las
de polipropileno, nylon, etc., su principal funcion al ser afiadidas es mejorar las cualidades de
dicho concreto. Las fibras sintéticas son capaces de disminuir la retraccién plastica impidiendo

que se presenten grietas o fisuras (Faraj, et al., 2019).

1.3.5.4 Fibras naturales

Las fibras naturales se emplearon como una manera de reforzamiento para el concreto
anteriormente de la aparicion del refuerzo convencional del concreto. De esta forma se
emplearon adobes fortalecidos con pajas trituradas, morteros reforzados con fibras de origen
animal y también fibras de origen vegetal que son empleadas para el refuerzo. Dichas fibras
son utilizadas eventualmente para la elaboracién de concretos que cuenten con una reducida

incorporacion de fibras (Sotil & Zegarra, 2015).

1.3.5.5 Fibra de Polietileno

Se fabrica con la finalidad de afiadir al concreto pequefias hebras de filamentos sintéticos.
El polietileno en configuracion de ldminas es una opcion a emplear para sustituir la utilizacion
de fibras de asbesto. Los concretos incorporados con fibras de polietileno en proporciones de
2 a 4% del volumen presentan una conducta de flexibilidad rectilineo sometido a esfuerzos de
flexion hasta la aparicion de fisuras, continuando con una transmision de esfuerzos aparentes
a las fibras, favoreciendo el aumento de las cargas hasta la fragmentacion de las fibras
(Villanueva & Yaranga, 2015).

1.3.5.6 Fibras de Polipropileno

Es un elastomero de componentes sintéticos del cual las fibras se fabrican empleando
procedimientos de forzamiento por intermedio del alargamiento en caliente del elemento
mediante un troquel. Las fibras de polipropileno poseen como inconvenientes el adquirir
reducidas cualidades de adhesion con el cemento, son muy inflamables, tienen escasos
propiedades de combinacion y un modulo elastico escaso. Estas fibras poseen menor resistencia
a traccion y poco modulo eléstico, diversos estudios elaborados muestran que se pueden
incorporar porciones de hasta 12% de fibras por volumen, sin embargo, se determind que un
volumen reducido de dichas fibras genera una disminucion del revenimiento en el concreto
(Armas, 2016).
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1.3.6 Componentes del Concreto

1.3.6.1 Cemento

Son componentes conglomerantes constituidos sobre la base de la combinacion de rocas
calizas con arcillas que luego son trituradas, Este componente posee la cualidad de solidificarse
en el momento que se afiade agua (NTP 334.009, 2005).

En consecuencia, de la trituracion de dichas rocas se obtiene el material denominado
Clinker que es transformado en cemento al momento que se afiade una porcion de yeso con la
finalidad de obtener las cualidades de fraguado al incorporarse agua y seguidamente
solidificarse (Marmol, 2010).

1.3.6.2 Cemento portland

Este componente se elabora por medio de la trituracion del Clinker Portland constituido
principalmente por silices de calcio hidraulico que incluyen habitualmente porciones de yeso
que se agregan en el proceso de pulverizacion del Clinker (NTP 339.047, 2006).

1.3.7 Clases de cemento

a. Cemento Portland sin adiciones

En el campo de las edificaciones podemos encontrar distintas clases de cemento que se
emplean conforme a las particularidades, singularidades y cualidades de cada clase. Estas
clases de cemento son categorizadas debido a su forma de elaboracion y requerimientos
especificos.

e Tipo I: Son de aplicacion habitual, en la cual no se solicitan cualidades especificas.

e Tipo II: Tienen equilibrada fortaleza a el sulfato y un conservador calor de
hidratacion. Es empleada en construcciones expuestas a climas violentos o en
grandes vaciados.

e Tipo Ill: Empleados para el aumento veloz de las resistencias y el aumento del
calor de hidratacion. Son utilizados para temperaturas frias y cuando es necesario
acelerar el funcionamiento de las estructuras.

e Tipo IV: Son para obtener un escaso calor de hidratacion.

e Tipo V: Poseen gran resistencia al sulfato. Para climas bastante violentos (Rivva,
2000).
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b. Cemento Portland con adiciones

Elaboracién derivada de la trituracion del Clinker Portland con diferentes componentes
calificados como aditamentos, al igual que las puzolanas, cementos con afiadidura ocasional
de sulfatos. La incorporacion de aditamentos es generalmente condicionada por las normas
especificas respectivas. EI empleo de aditamentos aporta con la optimizacion de algunas
cualidades del cemento (NTP 339.047, 2006).

Se pueden encontrar distintas clases de dichos cementos como:

e Clase IS: Cementos que tienen afiadido une porcion de 25% al 75% de su peso total
de desechos de minerales.

e Clase ISM: Cemento con afiadiduras menores al 25% de las escorias de altos
hornos.

e Clase IP: Cementos que tienen incorporacion de puzolanas en proporciones del
15% al 40% de su peso total.

e Clase IPM: Cemento con una afiadidura de puzolanas en una proporcion inferior al
15% de su peso total (NTP 339.047, 2006).

1.3.8 Agregados

1.3.8.1 Agregado Fino

Son agregados derivados de las descomposiciones normales o adulterados, estos
atraviesan las mallas regularizadas de 3/8 pulgadas y son obstruidos en las mallas
regularizadas N° 200; deben respetar el limite dispuesto en la actual norma. El concreto
preparado a base de agregados finos que no presentan particulas en las mallas N° 50 y N°100
manifiestan inconvenientes de trabajabilidad y demasiada pérdida de agua. Se puede
adicionar cemento o aditivos en el caso de que la masa carezca de agregados finos (NTP
400.037, 2014).

1.3.8.2 Agregado Grueso
Los agregados gruesos constan fundamentalmente de gravas, piedras trituradas,
concretos reutilizados o mezclando los componentes entre ellos, deben cumplir con los
requerimientos de la actual norma (NTP 400.037, 2014).
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1.3.9 Caracteristicas de los agregados

1.3.9.1 Tamafio maximo nominal
Es determinado con la apertura del tamiz préximamente superior que detiene al menos
un 15% del agregado grueso seleccionado. Es definido por medio del andlisis granulométrico
de los agregados gruesos y se expresa el tamafio en pulgadas o milimetros (NTP 400.011,
2008).
Conforme al Reglamento Nacional de Construccion, se menciona que el Tamafio

Maéaximo del agregado:

e Corresponde al agregado que atraviese la malla de 2 %2 pulgadas.
e No debera superar 1/5 del inferior distanciamiento de los bordes del encofrado.
e Debe ser menor de 1/3 de la altura de la losa y

e 3/4 de las distancias libres que hay entre varillas de acero.

1.3.9.2 Granulometria

Es la reparticion del tamafio que disponen los agregados. EI método para determinar su
distribucion es por medio del uso de mallas o tamices que estan regularizados segun la NTP
400.012, de esta manera se consigue que las mallas retengan fracciones del agregado en cada
tamiz empleado. Posteriormente se determinan las porciones que atraviesan las mallas e
igualmente el porcentaje acumulado (NTP 400.011, 2008).

Las cantidades de muestra estan regularizadas por la NTP 400.037 y NTP 400.012.
e Agregado fino: Para la prueba de granulometria se emplea por lo menos 300
gramos de muestra.

e Agregado grueso: Las cantidades minimas de muestra dependen de las mallas que

se utilicen.

1.3.9.3 Modulo de finura
Es puntualizado como el patron de finura al igual que un sefializador de los grosores
sobresalientes del grupo de fragmentos presentes en los agregados. Del mismo modo, los
modulos de fineza consiguen ser contemplados al igual que dimensiones promedias

ponderadas, sin embargo, de ningin modo manifiestan las formas en que se dispone cada
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particula. Necesariamente se debe sefialar que las zonas externas al igual que las cualidades
deslizantes del agregado estan vinculadas con los mddulos de finura; debido a lo cual las
solicitudes de agua seran menores en cada area externa a la vez los médulos de fineza

incrementen (Lezama, 2013).

1.3.9.4 Agua de mezcla
Es el agua empleada para la fabricacién, cuerdo y mezclado del concreto, la finalidad
de su utilizacion son las siguientes.
e Las hidrataciones de los cementos.
e Aportar trabajabilidad a la mezcla.
e Proporcionar espacios vacios esenciales en la masa, con la finalidad de que puedan

actuar los productos empleados para hidratar al concreto (NTP 339.088, 2006).

1.4 Formulacion del problema

¢Como influye la incorporacion de las fibras de acero y fibras de plastico en las

caracteristicas mecanicas del concreto?

1.5 Justificacion e Importancia del Estudio
1.5.1 Justificacion cientifica

La presente investigacion tiene por finalidad proveer una dosificacion ideal de las fibras
de acero y fibras plasticas que permitan incrementar las caracterizaciones mecanicas del
concreto y que respondan con las exigencias en el campo de su uso en los pisos de concreto.
De manera que es necesario elaborar una inspeccidn de las cualidades mecanicas del concreto

para definir las ventajas de la incorporacion de estas fibras en el concreto.

1.5.2 Justificacion ambiental

La utilizacion de distintas fibras permite la reutilizacion de algunos materiales como el
plastico y el acero, lo cual posibilita que se reduzcan los sélidos y los desechos que dejan
algunas industrias de la construccion, esto permite aprovechar de manera 6ptima esos residuos
y evitar la contaminacion y acumulacion de estos materiales que perjudican a la salud publica

y al medio ambiente.
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1.5.3 Justificaciéon econdmica

La presente investigacion propone una opcién distinta al emplear materiales de facil
manejo y funcionales como las fibras, que al ser afiadidas el concreto convencional permite
lograr un concreto de mejor desempefio, garantizando un mejor comportamiento mecanico,
previniendo que se utilicen concretos con una menor resistencia, lo cual genera un incremento

en la calidad del concreto.

1.6 Hipdtesis

La incorporacion de fibras de acero y fibras de plastico incrementa de manera

significativa las caracteristicas mecanicas del concreto.

1.7 Obijetivos:
1.7.1 Objetivo general:

o Determinar el comportamiento mecanico del concreto reforzado con fibras de acero
y fibras de plastico.

1.7.2 Objetivos especificos:

e Realizar el disefio de mezcla patrén de f'c210kg/cm? y determinar las
caracteristicas mecanicas.

e Determinar las caracteristicas mecanicas de un concreto de f’c 210 kg/cm?
adicionando fibras de acero en dosificaciones de 10, 20, 30, 40 kg/m3.

e Determinar las caracteristicas mecanicas de un concreto de f’c 210 kg/cm?
adicionando fibras de plastico en dosificaciones de 1, 1.5, 2 y 2.5 kg/m3

e Determinar las caracteristicas mecanicas de un concreto de f’c 210 kg/cm?

adicionando fibras de acero y fibras de plastico.
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Il. METODOLOGIA
2.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo cuantitativa, dado que se realizaron diferentes
pruebas al concreto sin las fibras y al momento de adicionar las fibras con la finalidad de

confirmar la hipotesis planteada anteriormente.

2.2 Disefio de investigacion

Experimental, en el cual fueron examinados los resultados producidos por la
incorporacion de las fibras de acero y las fibras de plastico en las caracteristicas fisicas y

mecanicas del concreto.

2.3 Variables, Operacionalizacion
2.3.1 Variables dependientes

e Caracterizaciones mecanicas del concreto.

2.3.2 Variables independientes

e Adiciones de fibras de acero.

e Adiciones de fibras de plastico.
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Tabla 1

Operacionalizacion de Variable Dependiente.

I Instrumentos
: Técnica de Instrumento de
Variable dependiente  Dimensiones Indicadores Sub indicadores Indice recoleccion de L Instrumentos de
X - Recoleccion de S
informacion Medicion
Datos
Granulometria Agregado fino y mm
agregado grueso
Contenido de Agua %
Ensayos a humedad
itari . Observacion
agregados Cpssqopgcrg;g?/ Agregado finoy kg/m?
suelto Agregado grueso Guia de
Peso especifico Agregado fino y ka/m? Observacion )
Caracterizaciones y Absorcion agregado grueso gim Métodos Estadisticos
Mecénicas del Trabajabilidad Asentamient Pul y Andlisis en
concreto Propiedades del Yy consistencia sentamiento ug Laboratorio
estado fresco o
Peso unitario Peso del concreto kg/cm3
. . ) .
Propiedades del Compresion kg/cm Observacion y Guia de
concreto en Ensayo de L . Observacion y
. . Flexion kg/cm? Anélisis de .
estado Resistencias Guia de
. ., documentos L
endurecido Traccion kg/cm? documentacion

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 2

Operacionalizacion de Variable Independiente.

] Sub Técnica de Instrumentos
Ind\e/gcrelr?c?ilgnte Dimensiones Indicadores indicado indice recoldeé:cmn Instrumento de Instrumentos
res informacion Recoleccion de Datos de Medicion
Dosis - kg/m3 Observacion gﬁigéj: ;23?:;?&;%?6% Balanza
Diametro - Micrones
Gravedad
P - gr/cm3
ibra de Acero Propiedades Fopectfica
Fibra i
) Anélisis de Catalogo técnico del Iigglrg?o?iz
Tenacidad - MPa documentos fabricante :
delfabricante
Re5|sten<_:!a ala i MPa
Tension
Longitud de fibra - Mm

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 3
Operacionalizacion de Variable Independiente.

' Sub Técnica de Instrumentos
Ind\e/gtrelr?cli)ilgnte Dimensiones Indicadores indicado indice recoléaé:cmn Instrumento de Instrumentos de
res informacion Recoleccion de Datos Medicion
Guia de Observacion
Dosis - kg/m3 Observacion y Guia de Balanza
documentacion
Diametro - Mm
Gravedad
e - r/cm3
_ Especifica g
Fibra de Plastico Propiedades o . _ Equipo de
) Anélisis de Catalogo técnico del lab i del
Tenacidad - MPa documentos fabricante aboratorio de
fabricante
Resistencia a la
Tension - MPa
Longitud de fibra - Mm

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.4 Poblacion y muestra

2.4.1 Poblacion

Comprende todos los testigos de concreto que fueron fabricados para determinar las
caracterizaciones mecanicas del concreto sin la incorporacion y de igual manera al momento
de adicionar las fibras de acero y plastico. Se elaboraron en total 156 especimenes cilindricos

y 39 especimenes de concretos prismaticos.

2.4.2 Muestra

En primer lugar, se realizaron modelos de concreto con diferentes porcentajes de
incorporacion de las fibras de acero (FA), fibras de plastico (FP) y la combinacion de ambas
fibras; cada uno de los modelos seran sometidos a las pruebas de resistencia a la compresion,
flexion y traccion diametral.

Con la finalidad de conocer las propiedades del concreto sin la afladidura de las fibras se
elaboraron 15 especimenes de concreto con el disefio patron de f'c 210 kg/cm?, de los cuales
9 seran utilizados para el ensayo de resistencia a la compresion, 3 muestras prismaticas para el

ensayo de flexion y 3 muestras para el ensayo de traccion indirecta.

Tabla 4
Concreto sin Adicién de fibras.

Concreto sin adicion de fibras

Cadigo Ensayo Dias N. muestras Total
7 3
Compresion 14 3
c 28 3 15
Flexion 28 3
Tra_cmon 8 3
indirecta

Fuente: Elaboracion Propia.

Para realizar la prueba de compresiéon a la edad de 7, 14 y 28 dias, se utilizaron 3
especimenes para cada edad del concreto, los cuales fueron elaborados con el disefio de mezcla

patrén y sin la afiadidura de fibras.
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Por otro lado, se elaboraron 60 especimenes con afiadidura de FA para de este modo
poder determinar los efectos que genera la incorporacién de distintos porcentajes de FA en las

propiedades del concreto.

Tabla 5
Especimenes con adicion de fibras de acero.

Concreto con adicion de fibras de acero

Dosificacion
Caodigo Volumen Porcentaje Ensayo Dias Muestras Parcial total
(kg/m?) (%)
7 3
Compresion 14 3
28 3
A-D1 10 0.44 Flexion 28 3 15
Tra_c0|on 28 3
indirecta
7 3
Compresién 14 3
28 3
A-D2 20 0.88 Flexion 28 3 15
Tra_(:C|on 28 3
indirecta 60
7 3
Compresién 14 3
28 3
A-D3 30 1.32 Flexion 28 3 15
TrapC|on 28 3
indirecta
7 3
Compresidn 14 3
28 3
A-D4 40 1.76 flexion 28 3 15
Traccion
indirecta 28 3

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se muestra en la tabla 5, a los especimenes de concreto se les incorporé FA en
dosificaciones de 10, 20, 30 y 40 kg/m? de concreto. Por cada dosificacion de FA se elaboraron
15 muestras, de las cuales 9 muestras fueron utilizadas para la prueba de compresion, para la
prueba de flexion se elaboraron 3 muestras y finalmente para el ensayo de traccién diametral
se utilizaron 3 muestras mas.

También se fabricaron 60 especimenes con adicion de FP en diferentes dosificaciones
para realizar los ensayos que determinan las propiedades de este concreto, en la tabla 6

podemos observar las dosis y la cantidad de muestras elaboradas.
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Tabla 6
Especimenes con adicion de fibras de plastico.

Concreto con adicion de fibras de plastico

Dosificacion
Codigo Volumen Porcentaje Ensayo Dias Muestras Parcial Total
(kg/m?) (%)
7 3
Compresion 14 3
28 3
P-D1 1.0 0.04 Flexion 28 3 15
jl'ra_cmon 28 3
indirecta
7 3
Compresion 14 3
28 3
P-D2 15 0.07 Flexion 58 3 15
Tra_c:0|on 28 3
indirecta 60
7 3
Compresion 14 3
28 3
P-D3 2.0 0.09 Flexion 28 3 15
jl'ra_cmon 28 3
indirecta
7 3
Compresion 14 3
28 3
P-D4 25 0.11 Flexion 28 3 15
Trap0|on 28 3
indirecta

Fuente: Elaboracién Propia.

Como se muestra en la tabla 6, a los especimenes se les afiadié FP en dosificaciones de
1, 1.5, 2y 2.5 kg/m3 de concreto. Por cada dosificacion de FP se fabricaron 15 muestras, de las
cuales 9 muestras fueron usadas en el ensayo de compresion, para la prueba de flexion se
elaboraron 3 muestras y finalmente para la prueba de traccion diametral se utilizaron otras 3
muestras.

Asimismo, se fabricaron 60 especimenes con afadidura de ambas fibras (FA méas FP)
con diferentes dosificaciones, en la tabla 7 podemos observar la combinacién de las dosis y la

cantidad de muestras elaboradas para efectuar los ensayos.
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Tabla 7
Especimenes con adicion de fibras de acero y plastico.

Concreto con adicion de fibras de acero y plastico

Dosificacién
Cadigo Volum;en Porcentaje (%) Ensayo Dias Muestras Parcial Total
(kg/m?)
7 3
Compresién 14 3
AP-D1  10FA + 1.0FP  0.44FA+ 0.04FP — 28 3 15
Flexién 28 3
Tra_cmon 28 3
indirecta
7 3
Compresién 14 3
AP-D2  10FA + 15FP 0.44FA+ 0.07FP — 28 3 15
Flexién 28 3
jl'ra_cmon o8 3
indirecta 60
7 3
Compresién 14 3
AP-D3 10FA + 2.0FP  0.44FA+ 0.09FP — 28 3 15
Flexion 28 3
jl'ra_cmon 28 3
indirecta
7 3
Compresién 14 3
AP-D4  10FA +25FP 0.44FA+ 0.11FP = 28 3 15
Flexién 28 3
Tra_cuon 28 3
indirecta

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se muestra en la tabla 7, a los especimenes se les afiadid FA en dosificaciones de
10 kg/m® y ademas se incorpord FP en dosificaciones de 1, 1.5, 2 y 2.5 kg/m3. Por cada
combinacidn de fibra de acero y plastico se realizaron 15 muestras, de las cuales 9 muestras
fueron utilizadas para la prueba de compresion, 3 muestras para la prueba de flexion y
finalmente para la prueba de traccion diametral se utilizaron otras 3 muestras.

Todos los especimenes cilindricos empleados en las pruebas de resistencia a compresion
y traccion; fueron elaborados con dimensiones de 15 cm de diametro y 30 cm de altura, los
especimenes prismaticos empleados en los ensayos de Flexidn tuvieron las dimensiones de 15
cm de alto, 15 cm de ancho y 50 cm de largo. Cada espécimen fue fabricado con su respectiva
dosificacion e incorporacion de fibras de acero y plastico para posteriormente determinar cémo

varian las propiedades del concreto al momento de aumentar la dosis de fibras.
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2.5 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
2.5.1 Técnica para la recoleccion de datos

Observacion: Se efectuaron distintas pruebas de resistencia al concreto para determinar
la caracterizacion mecéanica del concreto sin la adicién de las fibras y la caracterizacion del
concreto al momento de incorporar las fibras en diferentes dosificaciones, se apuntaron los
resultados que se obtienen en cada una de las pruebas para su posterior analisis.

Ensayos: Con los especimenes cilindricos de concreto se realizo la prueba de resistencia
a la compresion, de acuerdo a lo sefialado en la norma NTP 339.034, de igual modo los
especimenes prismaticos fueron sometidos a la prueba de resistencia a la flexion mediante el
protocolo de la viga simplemente apoyada y aplicando la carga en el centro de dicha viga. La
prueba de resistencia a la traccion diametral también se efectud con especimenes cilindricos de
acuerdo a la norma NTP 339.084, de cada uno de los ensayos realizados se obtuvieron valores
que determinaron las propiedades mecéanicas de los materiales empleados y del concreto con
el uso de las fibras.

Anélisis de documentos: La informacion recolectada de diversos articulos de revistas,
informes de investigacion, normas y libros; fue empleada para poder analizar todos los valores

obtenidos en cada uno de los ensayos.

2.5.2 Instrumentos para la recoleccion de datos

La recoleccion de informacion se realizd mediante la indagacion de normativas,
informes, articulos cientificos y articulos de revistas relacionadas con el tema de investigacion.
El laboratorio de suelos MAGMA SAC. proporciond los aparatos, equipos e instrumentos que
se emplean para realizar cada uno de los ensayos de compresion, traccién y flexion conforme
a lo estipulado en las normas vigentes.

Para obtener las caracterizaciones tanto de los materiales como del concreto, se utilizaron
tamices, probetas, bandejas, taras, hornos, etc.; cada uno de estos instrumentos permitio el
analisis fisico mecénico, también cabe resaltar que los equipos utilizados para los ensayos del
concreto estan calibrados apropiadamente.
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2.5.3 Validez y confiabilidad

Cada uno de los ensayos fueron realizados cumpliendo con su respectiva norma, para el
caso de normas no establecidas en el marco normativo peruano (NTP) se opto por utilizar la
norma ASTM. En relacion a los resultados de las pruebas realizadas, cada uno de los ensayos
fueron realizados en el Laboratorio de MAGMA S.A.C con los instrumentos, aparatos, equipos
adecuados y correctamente calibrados con la finalidad de que los datos y resultados obtenidos
sean exactos.

2.6 Procedimiento de andlisis de datos
2.6.1 Diagrama de flujo de procesos.

Figura 2
Flujos de procesos empleados en la investigacion.

Diagrama de Procesos

Realizar ensayos de los agregados naturales
4
Elaboracion del disefios de mezcla patron de f'c:210 kg/cm?2

A4

Integrar el concreto patron con las fibras de acero en dosificaciones de 10, 20, 30 y 40 kg/m3
de concreto y las fibras plasticas en dosificaciones de 1, 1.5, 2, 2.5 kg/m3 de concreto.

N7

Evaluar las caracteristicas en estado fresco del concreto

\Z

Evaluar las caracteristicas mecanicas en estado endurecido del concreto

\Z

Analisis e interpretacion de resultados y conclusiones

Fuente: Elaboracién Propia.

2.6.2 Descripcion de procesos

2.6.2.1 Seleccion y obtencion de materiales

e Cemento: El cemento utilizado fue el Pacasmayo Portland tipo I.
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e Agregado Grueso y Fino: El agregado grueso y fino provienen de la cantera Josecito
situada a 3km de la ciudad de Chamaya — Cajamarca, estos materiales son

recolectados en las proximidades del rio Utcubamba.

e Fibra de acero: La FA utilizada es SikaFiber CHO 80/60 NB.

Figura 3
Fibras de acero SikaFiber CHO 80/60.

Fuente: Elaboracion Propi. o

e Fibra de plastico: La FP empleada es Sika Fibermesh — 150.

Figura 4
Fibra de pléastico Sika Fibermesh — 150.

Fuente: Elaboracién Propia.
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2.6.2.2 Ensayos realizados a los agregados

Granulometria: Se determina la distribucion granulométrica del agregado fino y grueso
debido al tamafio de sus particulas, la norma ASTM C136 y la norma NTP 400.012 describen

el método para determinar dicha distribucion.

Se utiliza una muestra de agregado la cual debe estar seca, para ellos se coloca
previamente en un horno a una temperatura de 110°C, luego de conocer su peso, la muestra es
colocada en una serie de tamices que estan dispuestas de tal manera que el primer tamiz tiene

una abertura mayor y sucesivamente la abertura del tamiz va disminuyendo.

Figura 5
Secado de muestra de agregado fino y grueso en horno a una temperatura de 110°C + 5°C.

Fuente: Elaboracién Propia.

El horno a emplearse debe tener una temperatura uniforme de 110°C + 5°C, la balanza
utilizada para pesar el agregado fino debe tener una aproximacion de 0.1 gr para obtener datos
con mayor exactitud.

Los tamices que se emplean para los agregados finos son el N°4, N°8, N°16, N°30, N°50,
N°100. Para los agregados gruesos solamente se emplean el tamiz de 3, 2 47, 27, 1 47, 17,
3/4”, %7, 3/8”, Va”, N°4. Estos tamices estan normados por la NTP 350.001.

Luego de retirar la muestra del horno, se debe seleccionar los tamices correctos
dependiendo del tipo de agregado que se va a trabajar. Seleccionados los tamices y colocados

en orden se coloca la muestra del agregado por la parte superior de los tamices.
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Tamizar de manera continua, evitando que los tamices se sobrecarguen de material,
cuando después de uno minuto el 1% de masa retenida sobre el tamiz no pasa por la abertura

de este, se dara por concluido el tamizado.

Figura 6
Analisis de tamizado de agregado grueso y fino.

Fuente: Elaboracion Propia.

Finalmente se debe pesar la muestra que esta retenida en cada uno de los tamices, se
evalUa el porcentaje que esta retenido en cada tamiz y se evaluara el médulo de finura mediante

la siguiente formula.

Y % Retenido acumulado en cada tamiz

MF = 100

Ecuacion 1. Médulo de finura

Peso unitario: Se determina el peso unitario del agregado mediante la lectura de datos
del agregado en estado suelto y compactado, las normas ASTM C29 Y la norma peruana NTP
400.017 detalla el procedimiento de este ensayo.

Este ensayo es empleado para definir la densidad de la masa, la cual es usada para
determinar la proporcién recomendada que debe tener la mezcla del concreto.

De la misma forma que el ensayo de granulometria se debe utilizar una balanza que tenga
una aproximacion de 0.1 gr para obtener datos con mayor exactitud.

Se debe determinar el peso especifico del agua para lo cual se debe ocupar una fiola que
contendrd 500 cm3 de agua, posteriormente se calculara el peso del recipiente vacio y el

recipiente con los 500 cm3 de agua.
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_ M2-M1
v
Ecuacion 2. Peso especifico del agua

Donde:

P= Peso especifico del agua (kg/m3)

M2= peso de fiola con 500 cm3 de agua (kg)
M1= peso de fiola (kg)

V= Volumen de fiola (m3).

El factor utilizado para el recipiente generalmente es 1/m3, el cual se obtiene con los
datos calculados del peso del recipiente vacio y de este llenado con agua.

Para obtener el peso del agregado suelto, tenemos que definir el envase vacio donde se
colocara el agregado y luego completar el envase con todo el agregado que entre en este, el
material que esté sobre el envase serd rasado con una regla y se calcula el peso del envase
llenado con agregado.

Figura 7
Proceso de rasado de la muestra.

Fuente: Elaboracién Propia.

El peso del agregado compactado se obtiene con un procedimiento similar al del
agregado suelto, pero en este caso el envase sera llenado en 3 capas cada una de un tercio. En
cada capa se debe apisonear el agregado con 25 golpes para lo cual se utilizara una varilla, se
repetira este proceso hasta completar el envase con el agregado y el material que exceda el

envase seré razado con una regla.
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Ecuacion 3. Peso unitario.

Donde:

G= peso de recipiente con el agregado (kg)
M= peso del recipiente vacio (kg)

F= factor para el recipiente

PU= peso especifico del agregado (kg/m3).

Figura 8
Proceso de compactado con 25 golpes por capa.

Fuente: Elaboracion Propia.

Peso especifico y absorcion de los agregados gruesos: Empleando las normativas
ASTM C127 y la norma peruana NTP 400.021, podemos conocer los pardmetros y los
artefactos que se utilizan para realizar este ensayo, para asi determinar el peso especifico y la

absorcion de los agregados gruesos.
Para llevar a cabo este ensayo se requiere una canasta para densidades con una malla N°

6, un recipiente para poder colocar la canasta y posteriormente sumergirla en agua, un horno o

cocina para secar la muestra y una balanza.

x 100

Pem = B-0)
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Ecuacion 4. Peso especifico de masa del agregado grueso.
Donde:

A= peso de muestra seca

B= peso de muestra saturada

C=peso de la muestra saturada en el agua.

Para comenzar con el ensayo previamente se debe secar la muestra en un horno a una
temperatura de 110°C + 5°C, cuando tengamos la muestra seca esta se colocara seguidamente
en un envase para después ser sumergido en agua durante un periodo de tiempo de 24 horas.

Transcurrida las 24 horas, retirar la muestra y secar toda su superficie con un trapo para
absorber la mayor cantidad de agua que esté sobre las particulas, posteriormente pesar la
muestra y luego colocarla dentro de la canasta para densidades, pesar nuevamente la muestra
con la canasta. Cuando tengamos todos los datos anteriores se colocara la canasta con la
muestra en un recipiente repleto de agua para pesarlo y establecer el peso del agregado saturado

con agua.

Figura 9
Determinacion del peso de la canasta con el agregado.

Fuente: Elaboracién Propia.

Luego depositar la muestra en un recipiente, esta debe colocarse en un horno o cocina a
una temperatura aproximada de 100°C * 5°C hasta que la muestra esté completamente seca.
Se dejara enfriar la muestra durante 2 horas para después determinar su peso y con los valores

obtenidos reemplazarlos en las férmulas siguientes.

B—-A
Ab (%) = x 100

Ecuacion 5. Absorcion del agregado grueso.
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Pea = x 100

A
(A-0)

Ecuacion 6. Peso especifico aparente del agregado grueso.

Peso especifico y absorcion de los agregados finos: Este ensayo se ejecuta utilizando
la norma peruana NTP 400.022 y la norma internacional ASTM C128, con estas normas
podemos conocer los parametros y artefactos que se utilizan para realizar este ensayo, para asi
determinar los pesos especificos y la absorcion de los agregados gruesos finos. Para llevar a
cabo este ensayo se requiere un cono de absorcién de arena con dimensiones de 40 mm de
diametro en la parte superior y 90 mm en la parte inferior con una altura de 75 mm, una fiola

0 envase, un pisén, un horno o cocina para secar la muestra y una balanza.

Pem = Wo
M= —va
Ecuacion 7. Peso especifico de masa del agregado fino.

Donde:

Wo= peso de la muestra seca (gr)

V= volumen de la fiola (cm3)

Va= volumen del agua afiadida en la fiola (cm3).

Antes de comenzar con el ensayo se debe secar la muestra en un horno a una temperatura
de 110°C + 5°C, luego se coloca el material sobre un recipiente y sera sumergido en agua
durante 24 horas; después de 24 horas retirar la muestra y extenderla sobre una bandeja de
manera uniforme para posteriormente con un secador absorber la mayor humedad que tenga la
muestra y asegurar un secado homogéneo.

Para comprobar la humedad superficial del agregado fino, se colocara la muestra dentro
del cono de absorcién llendndolo hasta el ras del molde y posteriormente se compactara con el
pison dando 25 golpes. Al retirar el cono lentamente se debe observar un leve hundimiento lo

que indica que se ha conseguido una superficie seca en la muestra.
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Figura 10
Proceso de compactacion de muestra en cono de absorcion de arena.

Fuente: Elaboracion Propia.

Para determinar el peso especifico de la masa se debe colocar 500 gramos
aproximadamente de la muestra dentro de una fiola o un envase, luego agregar agua hasta
completar 500 cm3 o un volumen conocido y luego agitar para eliminar el aire que esté atrapado
entre las particulas de la muestra y dejar reposar durante aproximadamente 1 hora.
Posteriormente se le agrega agua hasta completar los 500 cm3 marcados en la fiola y se definira
el peso del agua que se ha agregado.

Habiendo obtenido los datos anteriores se retira la muestra de la fiola para ser secada a
una temperatura de 110°C £ 5°C, se determinara el peso de la muestra después de su secado y

se reemplazan estos valores en las formulas siguientes para poder determinar el peso especifico.
_ Wo
~ (V—=Va) — (500 — Wo)

Ecuacion 8. Peso especifico aparente del agregado fino.

Pea

500 — Wo
Ab (%) = —7——x 100

Ecuacion 9. Absorcion del agregado fino.
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Contenido de humedad: Para conocer los pardmetros y los artefactos que se utilizan en
esta prueba, se emplearan la norma peruana NTP 400.185 y la norma internacional ASTM
C566, para asi obtener informacion de la cantidad de humedad que pierde el material al
momento de su secado en el horno.

Para llevar a cabo este ensayo se requieren unas taras o recipientes en los cuales se
colocaran todas las muestras, un horno donde se dispondran las muestras a 110°C + 5°C para

su secado y también se requiere una balanza.

Figura 11
Colocado de muestras dentro del horno para determinar el contenido de humedad.

Fuente: Elaboracién Propia.

Este ensayo se realiza tomando una porcién de agregado fino o grueso como muestra y
se deposita en una tara para después con una balanza para determinar el peso de dicha muestra.
Luego se colocara la tara con la muestra dentro del horno a una temperatura aproximada de
110°C + 5°C y se dejara secar la muestra durante unas 24 horas; posteriormente se retirara la
muestra del horno para ser pesada nuevamente.

Una vez se hayan realizado todos los pasos descritos anteriormente tendremos todos los
valores para precisar el contenido de humedad de cada muestra, las formulas a emplear son las

siguientes.

D
Ecuacion 10. Contenido de humedad.

P=

x 100
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Donde:

P= Contenido de humedad en la muestra (%)
W= peso de la muestra himeda (gr)

D= peso de la muestra seca (gr).

Materiales finos que pasan por tamiz N°200 por lavado de agregados: Con la
finalidad de conocer los pardmetros y todos los artefactos que se utilizan en este ensayo, se
emplean la norma peruana NTP 400.018 y la norma internacional ASTM C117, para asi
obtener informacion de cuél es la cantidad de material del agregado fino que atraviesa la malla
numero 200 al momento de purificar la muestra con su lavado. Para llevar a cabo este ensayo
se requiere emplear el tamiz namero 200 para el lavado de la muestra, taras o recipientes para
depositar la muestra, un horno, una balanza y agua para lavar el agregado.

Al iniciar con el ensayo se debe depositar la muestra del agregado fino sobre una tara y
dejar secar en el horno a 110°C £ 5°C, luego se dejara secar y se podra comenzar a realizar su
lavado. Previamente al lavado se debe introducir una cantidad de agua pequefia que permita

dividir todas las particulas del agregado, luego se vertera en agua sobre el tamiz nimero 200.

El lavado del agregado fino se realizard vertiendo la muestra con agua sobre el tamiz
numero 200, se debe verificar que todas las particulas que estaban en la tara se hayan vaciado
sobre el tamiz; sequidamente se afiadira agua y se agitard constantemente, este proceso debe

repetirse hasta conseguir que todas las impurezas que tiene las particulas desaparezcan.
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Figura 12
Proceso de lavado del agregado con el tamiz N. 200.

Fuente: Elaboracion Propia.

Finalmente, la muestra que permanecio retenida en el tamiz 200 se coloca en una tara y
se introduce dentro del horno para dejarla secar, después de aproximadamente 24 horas se retira
la muestra y se pesa. Con los valores obtenidos anteriormente podemos determinar el contenido

de humedad al reemplazar dichos datos en la siguiente formula.
A= P1 — P2

P1
Ecuacion 11. Materiales finos que pasan por tamiz N°200 por lavado de agregados.

Donde:

A= material fino que pasa por el tamiz nimero 200 (%)

x 100

P1=peso inicial de la muestra seca (gr)
P2= peso final de la muestra ensayada (gr).

Disefio de mezcla: Empleando el método de ACI, podemos conocer los pardmetros y las
especificaciones que se utilizan para realizar un adecuado disefio; para llevar a cabo este
método se requiere utilizar las caracteristicas y los valores obtenidos anteriormente en las
pruebas de los agregados finos y gruesos, la resistencia sera aumentada con el uso de un factor
de variacion el cual dependeréa de la resistencia detallada, mediante la siguiente tabla se podra

determinar los factores que deben ser usados.

55




Tabla 8
Resistencia de compresion promedio.

F'c F'cr
<210 F'c+70
210a 350 Fc+84
> 350 F'c +98

Fuente: Método ACI-211.

Con los datos obtenidos de los ensayos del agregado grueso se puede determinar su
tamafio maximo nominal, por otra parte, el asentamiento sera definido mediante el modelo de

consistencia que se requiera.

Tabla 9
Asentamiento recomendado de acuerdo al tipo de consistencia.
Consistencia Slump
Seca 07-27
Plastica 37-4
Fluida >5”

Fuente: Método ACI-211.

Estos valores seran utilizados como referencia para establecer los requerimientos de agua
y el contenido de aire atrapado, la siguiente tabla serd empleada para determinar estas dos

variables.

Tabla 10
Requerimiento de agua y contenido de aire.

Relacién a/c en peso

Resistencia en 28 dias(Kg/cm2) — — - : — -
Sin incorporacion de aire  Con incorporacion de aire

450 0.38 -

400 0.43 }

350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.60
150 0.80 0.70

Fuente: Método ACI-211.
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Mediante la siguiente tabla se podra establecer la relacién de agua- cemento Optima
teniendo como referencia la resistencia deseada.

Tabla 11
Relacion a/c y resistencia a la compresion del concreto.

Slump 3/8" 1/2"  3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
1"a2" 205 200 185 180 160 155 130 113
3"a4" 225 215 200 195 175 170 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160  ---
Aire atrapado en % 3 2.5 2 15 1 0.5 0.3 0.2

Fuente: Método ACI-211.

Seguidamente se emplea el valor del mddulo de fineza y también los datos de la
granulometria para definir el tamafio maximo del agregado, con dicha informacion
obtendremos el volumen de agregado grueso requerido mediante la tabla que se presenta a

continuacion.

Tabla 12
Volumen del agregado grueso por unidad de volumen de concreto

N Mddulo de fineza de agregado fino
Tamafio maximo (agregado grueso)

2.40 2.60 2.80 3.00

Vs 0.50 0.48 0.46 0.44
2 0.59 0.57 0.55 0.53
Va? 0.66 0.64 0.62 0.60
17 0.71 0.69 0.67 0.65

1% 0.76 0.74 0.72 0.70
2” 0.78 0.76 0.74 0.72

3” 0.81 0.79 0.77 0.75

6” 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Método ACI-211.

Finalmente se debe precisar la dosis que se empleara de material para realizar el disefio
de mezclas requerido, al momento de realizar los especimenes se deberd tener en cuenta la

humedad de los agregados, ya que dependiendo de esto la cantidad de agua varia.
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Fabricacion y curado de los especimenes de concreto: Con el fin de conocer las
especificaciones y los artefactos que se emplean en la fabricacion de cada muestra de concreto,
se utilizaran la norma peruana NTP 339.183 y la norma internacional ASTM C192, para asi
obtener informacion de cudl es proceso que se debe seguir para fabricar los especimenes de
concreto y el método usado para hidratar a todos los especimenes.

Figura 13
Moldes empleados para la fabricacion de especimenes de concreto.

Fuente: Elaboracion Propia.

Para llevar a cabo la fabricacion de un espécimen se requiere emplear un molde de PVC
0 acero con una configuracion cilindrica, estos moldes deben cumplir con especificaciones y
parametros mencionados en la norma ASTM C470, las dimensiones normadas que se
emplearan son didmetros de 15 cm en la parte superior e inferior y una altura total del molde
de 30 cm. Estos especimenes seran empleados en las pruebas de compresion y traccion.

La fabricacion de los especimenes para la prueba de flexion serd mediante el uso de un
molde prismatico, el cual se emplea para elaborar las viguetas que se utilizaran en dicha prueba.
Este molde debe tener 15 cm de ancho entre las caras internas del molde, una altura de 15 cm
desde la base y un largo de 50 cm.

En el proceso de la fabricacion de los especimenes también se requiere emplear los
siguientes implementos: una pala, baldes, taras, carretilla, balanza, una varilla compactadora
usada para eliminar el aire atrapado y también distribuir uniformemente el concreto dentro del
molde; un mazo de goma que se utiliza para golpear el molde y evitar que la probeta tenga
poros en su superficie, una mezcladora de trompo para combinar todos los materiales y el cono

de Abrams para calcular el slump.
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Elaboracion de la mezcla de concreto: Para preparar las muestras de concreto se
emplea la dosificacion calculada en el disefio de mezcla, donde se especifica las cantidades de
agregados, cemento y agua. Una vez calculada las cantidades de materiales que se van a utilizar,
se debe tener preparado las herramientas mencionadas anteriormente para combinar dichos
materiales.

Previamente se debe limpiar la mezcladora de trompo, es importante que dentro del
trompo no se encuentren residuos de concreto u otras impurezas que puedan alterar la mezcla,
al instante que se pone en funcionamiento la mezcladora se debe introducir dentro del trompo
el agregado grueso y una porcion de la totalidad de agua calculada, posteriormente se adiciona
el agregado fino con el cemento y el agua restante dentro del trompo que se encuentra
constantemente en rotacion.

Cuando todos los materiales hayan estado combinandolos dentro del trompo por un
tiempo aproximado de 3 minutos, se deber& dejar reposar unos minutos el concreto para
seguidamente combinarlos con la mezcladora otros 3 minutos, cumplido el tiempo de mezclado
se vaciara todo el concreto dentro del trompo sobre una carretilla, donde se continuara
mezclando el concreto con la ayuda de una pala, todo esto con la finalidad de conseguir una

mezcla uniforme y que los materiales estén correctamente distribuidos.

Figura 14
Elaboracion de mezcla de concreto.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuando se realicen las muestras con adicion de fibras de acero, con afiadidura de fibras
de plastico y la combinacién de estos dos; se deberd tener en cuenta las dosificaciones
especificadas anteriormente y se agregaran a las mezclas destinadas a la fabricacion del
concreto con dichas fibras. En caso de que se requiera adecuar la uniformidad de la mezcla, se

puede afiadir agua para que tenga el asentamiento pretendido.

Figura 15
Incorporacion de fibras a la mezcla de concreto.

. B 3 A D

Fuente: Elaboracion Propia.

Asentamiento del concreto: Para conocer las especificaciones, los artefactos y las
herramientas necesarias para realizar esta prueba, se emplea la norma peruana NTP 339.035
con la cual obtendremos informacién del procedimiento y el uso del cono de Abrams para
medir este parametro.

La mezcla que se realiz6 anteriormente sera vertida dentro del cono de Abrams, por lo
cual previamente se debe humedecer toda la superficie del molde, después este se colocara
sobre un area plana.

Se introducira una porcion de la mezcla dentro del cono hasta completar una tercera parte
del volumen total del molde, posteriormente con la ayuda de una varilla se compactara la
mezcla dando 25 golpes sobre la capa de manera homogénea. Al momento de compactar con
la varilla se debera hacer presion sobre los agarradores que se encuentran en la base del cono

para evitar que el concreto se escurra debajo del molde.
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Figura 16
Compactacion de la mezcla para determinar el slump.

. G et 2

Fuente: Elaboracion Propia.

El proceso descrito anteriormente se repetira, hasta completar las 3 capas que llenaran en
su totalidad el molde, en la capa final se coloca mezcla hasta que exceda el molde ya que al
momento de compactar se acomodan todas las particulas y la mezcla quedara al ras del molde,

en caso de que la mezcla quede sobre el molde se nivelara con una regla.

Finalmente, para calcular el asentamiento se procede a alzar el cono de manera vertical
y se coloca al lado de la mezcla, seguidamente se medira la altura que hay entre la cara superior
de la mezcla deformada y el molde.

Temperatura del concreto: Esta prueba se determina empleando la norma peruana NTP
339.184, la cual describe las especificaciones y artefactos necesarios para conocer la
temperatura de cada mezcla que se haya elaborado. Para llevar a cabo dicha prueba se requiere
un recipiente en el cual se vertera la mezcla y también es necesario un artefacto capaz de medir
la temperatura. Antes de comenzar con la medicion el recipiente con la mezcla debe estar
distribuido de tal manera que pueda cubrir 75 mm del aparato de medicion, posteriormente para
obtener los valores de la temperatura se introducira el aparato dentro de la mezcla y se dejara
durante 2 minutos hasta que la lectura sea estable, finalmente se toma una segunda lectura 5

minutos después.
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Elaboracion de especimenes: Se debe colocar los moldes cilindricos y los moldes
prismaticos sobre un area plana, todos los moldes seran lubricados con grasa para que se puedan
retirar las muestras con facilidad; Los moldes seran llenados en 3 capas, cada capa sera un
tercio del volumen total del molde, cuando se realice el vaciado de la primera capa
seguidamente se compactara con una varilla dando 25 golpes, este procedimiento se repite

nuevamente en la segunda capa.

En la capa final se agrega el concreto de modo que exceda el molde ya que si solo se
llena al ras la mezcla no lograra llenar el molde. Al momento de compactar la capa final el

material que esté sobre el molde sera nivelado con una regla.

Figura 17
Fabricacion de especimenes de concreto.

Fuente: Elaboracion Propia.‘

Cuando el molde esta abarrotado con concreto se dara un par de golpes con un mazo de
goma para acomodar las particulas y evitar que haya poros dentro del concreto. Finalmente se
deberé almacenar los moldes en un espacio seguro, donde no sufran ninguna alteracion, al
momento de su traslado se debe evitar que se derrame una porcion de la mezcla y al momento

de dejar el molde en su lugar se verificara que la superficie no esté inclinada.
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Curado de especimenes: Se emplea la norma NTP 334. 077 para conocer las
especificaciones y los artefactos que se necesitan para realizar un adecuado curado de cada
espécimen.

Cuando se haya finalizado la fabricacion de todos los especimenes, estos se mantendran
acopiados por 48 horas en un sector donde se evite la disminucion de la humedad de las
muestras, también se pueden cubrir las muestras para conservar su temperatura previa al curado

final.

Figura 18
Curado de especimenes de concreto.

Fuente: Elaboracion Propia.

Después de 48 horas dichos especimenes seran desmoldados para su curado final, en el
cual se tendra que conservar humedecida constantemente toda la superficie de los especimenes
a una temperatura aproximada de 23 + 2°C hasta el instante que se realice cada prueba del
concreto. Para realizar el curado de una manera adecuada segun la norma se pueden emplear

gabinetes de humedad, cilindros o tanques para el acopio del agua.
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Figura 19
Curado de especimenes prismaticos de concreto.

Fuente: Elaboracion Propia.

Peso Unitario del concreto fresco: Se aplicara la norma peruana NTP 339. 046 y la
norma internacional ASTM C138 con el proposito de averiguar los parametros y artefactos
necesarios para realizar esta prueba. Con el presente ensayo se podra definir la densidad del
concreto en su etapa fresca y de la misma forma en su etapa de endurecido.

Para llevar a cabo dicha prueba se requiere Unicamente cada uno de los moldes y una
balanza. Previamente se tienen que determinar los pesos de los moldes sin la afiadidura de la
mezcla, después de agregar el concreto dentro del molde se debe pesar nuevamente, de este
modo se obtendran los valores necesarios para averiguar el peso unitario de cada muestra.

Resistencia a la compresion: Empleando las normativas ASTM C39 y la norma peruana
NTP 339.034, podemos conocer los parametros y los artefactos que se utilizan para realizar
este ensayo. Los especimenes cilindricos seran colocados en la maquina eléctrica digital, en la

cual obtendremos los valores de la resistencia de cada elemento.

Para ejecutar esta prueba se requiere los siguientes aparatos: Retenedores de acero que
seran colocados en ambos extremos de los especimenes, Maquina eléctrica digital (modelo PC-
180) que cumple con todos los requerimientos de la norma para ejecutar los ensayos, el tltimo

elemento a utilizar seran las muestras de concreto.
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En esta prueba las muestras seran ensayadas a las edades de 7, 14 y 28 dias, estas edades
de la fabricacion del concreto se tomaran como referencia para verificar el aumento de la
resistencia y como se modifican sus valores a traves de las diferentes edades que la muestra
tenga. Dependiendo de la edad de fabricacion existe un tiempo de permisibilidad para llevar a

cabo el ensayo, esta relacion se muestra en el cuadro siguiente.

Tabla 13
Edad de prueba y tolerancias permisibles
Edad Tolerancia
24 h +05h0621%
3d +2h0628%
7d +6h03.6%
28d +20h63.0%
90d +48h62.2%

Fuente: NTP 339.034

Se colocaran los retenedores de acero en la parte superior e inferior de cada uno de los
especimenes, luego estos seran introducidos dentro de la maquina en la cual se ajustara el plato
de carga con los retenedores, debe verificarse que estén alineados antes de comenzar con la

rotura.

Previamente a realizar la prueba se tiene que verificar que el indicador digital de las cargas este
en cero, seguidamente se utilizara una carga continua sobre el espécimen a una velocidad de

0.25 £ 0.05 Mpa/s como se indica en la norma.

En la etapa inicial del ensayo se permite emplear una elevada velocidad de carga,
posteriormente se ira ajustando dicha velocidad para evitar la carga de choque sobre el
espécimen. Cuando el ensayo esté llegando a su etapa final la velocidad de carga se mantendra
constante ya que los esfuerzos aplicados decrecen debido a la fragmentacién de los

especimenes.
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Figura 20
Colocacién de especimenes de concreto en la maquina (modelo PC-180) para la prueba de
resistencia a la compresion.

Fuente: Elaboracién Propia.

Cuando el espécimen comienza a fracturarse, la maquina automaticamente se detendra y
obtendremos los valores de la carga maxima aplicada; seguidamente se definira el tipo de falla
que ha sufrido en concreto de acuerdo a los esquemas presentados en la norma. Para deducir la
resistencia a la compresion se emplearan las cargas maximas y el area transversal donde se

aplica dicha carga, estos valores se reemplazan en la férmula que se muestra a continuacion.

Carga maxima aplicada

Resistencia del concreto = -
Area transversal del especimen

Ecuacion 12. Resistencia a la compresion.
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Resistencia a la flexion: Con la finalidad de conocer los parametros y todos los
artefactos que se utilizan en la presente prueba, se emplean la norma peruana NTP 339.079 y
la norma internacional ASTM C293, el metodo empleado para deducir la resistencia sera
mediante una viga simplemente apoyada con la aplicacion de la carga en el centro del tramo.

Los especimenes prismaticos serdn colocados en la maquina eléctrica digital (modelo
PC-180), en la cual obtendremos los valores de la resistencia de cada elemento y las cargas

aplicadas sobre dichos especimenes.

Figura 21
Colocacion de especimenes en la maquina para la prueba de resistencia a la flexion de viga
simplemente apoyada con carga en el centro del tramo.
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Fuente: Elaboracion Propi.

Para ejecutar esta prueba se requiere los siguientes aparatos: Maquina eléctrica digital
(modelo PC-180) que cumple con todos los requerimientos de la norma ASTM C293 para
efectuar el ensayo, un blogue de carga el cual tiene que cubrir todo el ancho del espécimen,
bloques de apoyo el cual consta de 1 apoyo en la parte superior y 2 apoyos en la parte inferior,
ambos con superficies cilindricas las cuales deben estar alineados con el eje del blogue de

carga.
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En esta prueba las muestras seran ensayadas a la edad de 28 dias inmediatamente después
de ser retiradas del agua, ya que mientras la muestra vaya perdiendo su humedad, los valores
de resistencia también iran disminuyendo. Previamente a realizar la prueba se tiene que
verificar que el indicador digital de las cargas esté en cero.

Se seleccionara un espécimen y se colocard de tal manera que su eje coincida con el
centro de los bloques de carga y de apoyo, se debe verificar que la superficie de los bloques
esté en contacto con el plato de carga. Finalmente, con la maquina se aplicara una carga de
manera continua y con una velocidad permanente hasta el instante del fallo del espécimen.

Posteriormente se retirara el espécimen de la maquina de ensayo y se tomaran las medidas
del ancho y alto en el sector de la falla, estos valores seran empleados para definir el médulo

de rotura de cada muestra.

Mr = 3XPXL
"= 2xDbxh?
Ecuacion 13. Mdédulo de rotura (Mr).

Donde:

Mr= Modulo de rotura (kg/cm2)

P= Carga maxima de rotura (kg)

L= Longitud del tramo (cm)

b= Ancho de la viga en el sector de la falla (cm)

h= Altura de la viga en el sector de la falla (mm)

Resistencia a traccion por compresion diametral: Empleando la normativa NTP
339.084 y la norma internacional ASTM C496-96, podemos conocer los parametros y los
artefactos que se utilizan para realizar este ensayo, En esta prueba el espécimen esta sometido
a una carga continua que es aplicada sobre toda la extension de su diametro hasta que se logre
la rotura de dicho espécimen.

Para ejecutar esta prueba se requiere los siguientes aparatos: Maquina eléctrica digital
(modelo PC-180) que cumple con todos requerimientos de las normas mencionadas
anteriormente, Placas y barras de apoyo que se colocaran sobre la parte superior e inferior del
espécimen cubriendo en su totalidad el largo del didmetro de este. En esta prueba las muestras
seran ensayadas a la edad de 28 dias inmediatamente después de ser retiradas del agua, dichas

muestras se acomodaran de forma transversal dentro de la maquina digital para el ensayo.
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Figura 22
Colocacién de especimenes de concreto para la prueba de resistencia a la traccion
diametral.

Fuente: Elaboracion Propia.

Previamente a realizar la prueba se tiene que verificar que el indicador digital de las
cargas esté en cero, también se debe tener en cuenta la alineacion del espécimen con las barras
de apoyo y la maquina de ensayo ya que al no estar colocado correctamente la resistencia
variara considerablemente. La velocidad de carga aplicada se mantendra de manera continua
ya que los esfuerzos aplicados decreceran debido a la fragmentacion de los especimenes, la
velocidad empleada debe estar en un rango de 0.7 a 1.4 Mpa/minuto.

Para deducir la resistencia a la traccion se emplearan las cargas maximas que se muestran
en el indicador de la maquina, el diametro de los especimenes y la longitud del tramo donde se
aplican las cargas. La férmula donde se reemplazan los datos obtenidos anteriormente es la
siguiente:

2XP
mxdxl

Ecuacion 14. Resistencia a la traccion.
Donde:

T= resistencia a la traccion (Kg/cm?)
P= carga maxima de rotura (Kg)

d= didmetro del espécimen (cm)

| = longitud del espécimen (cm)
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I1l. RESULTADOS
3.1 Disefio de mezclay caracteristicas mecanicas del concreto patron

A fin de determinar las caracteristicas fisicas del agregado se realizaron ensayos basicos
a los materiales, los resultados obtenidos de las diferentes pruebas son indispensables para
poder elaborar el concreto patrén (Mezcla C) con resistencia de 210 kg/cm? que sera empleado
para elaborar los especimenes patrén y las muestras con la afiadidura de las fibras. Referente a

las caracteristicas geotécnicas de los agregados se tiene:

3.1.1 Caracteristicas de los agregados

3.1.1.1 Anadlisis granulométrico del agregado fino (AF) y agregado grueso (AG)

El material empleado fue extraido de la Cantera Josecito del distrito de Jaén; se tomaron
2 muestras representativas de grava y arena para determinar la gradacion del agregado. Los
resultados de este ensayo segun los graficos generados por las comparaciones entre los

materiales utilizados y los porcentajes que atraviesan los tamices, se describen a continuacion:
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Figura 23
Curva granulométrica del agregado fino y del agregado grueso (Primer ensayo)
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Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura 23 se muestran las curvas granulométricas del agregado fino (AF) y agregado
grueso (AG) de la cantera utilizada, para realizar este ensayo se utiliz6 como muestra 4500 gr
de grava y 500 gr de arena; respecto a la curva del AF se observa que los tamices N°4, N°100
y N°200 el porcentaje de arena que pasa por estos tamices es mayor a los limites que indican
los parametros de la NTP 400.012; por otro lado, el porcentaje de arena que atraviesan a los
siguientes tamices de N°8, N°16, N°30, N°50 cumplen con limites que indica la norma
anteriormente mencionada, dando a entender que la arena tiene una gradacion regular de sus
particulas, también se pudo determinar que el médulo de fineza de esta muestra es de 2.48, lo
cual cumple con el rango de valores que la norma indica (MF varia de 2.3 a 3.10). En relacion
a la curva del AG se muestra la gradacion de las particulas de la grava utilizando los tamices
37,27, 1'%, 17,3/4”, 147, 3/8”, ¥4 y N°4, en la que se observa que en los tamices de '42” y 3/8”
el porcentaje de material que atraviesa las mallas es mayor a los limites. Asi mismo, los
porcentajes de los tamices de 17 y 3/4” estan dentro de los parametros lo que indica que la
gradacion de la grava es regular, también se pudo observar que el tamafio maximo y el tamafio

maximo nominal de la grava es de 1” y %” respectivamente.

Ademas, se realizé un segundo ensayo para comprobar la gradacion del AFy AG estén
dentro de los limites que indican los pardmetros de la NTP 400.012; los resultados de este
ensayo segun los graficos generados por las comparaciones entre los materiales utilizados y los

porcentajes que atraviesan los tamices, se describen a continuacion:

72



Figura 24
Curva granulométrica del agregado fino y del agregado grueso (Segundo ensayo).
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En la figura 24 se muestran las curvas granulométricas del segundo ensayo realizado al
AF y AG grueso utilizando como muestra 5500 gr de grava y 500 gr de arena de la cantera
Josecito; respecto a la curva del AF se observa que en el tamiz N°4 el porcentaje de arena que
pasa por estos tamices es mayor a los limites que indican los parametros de la NTP 400.012,
por otro lado, los demas porcentajes de arena que pasan a los siguientes tamices estan dentro
de los limites que indica la norma anteriormente mencionada, dando a entender que la arena
tiene una gradacion regular de sus particulas y el modulo de fineza de esta muestra es de 2.47,
lo cual cumple con el rango de valores que la norma indica (MF varia de 2.3 a 3.10). Referente
a la curva del AG se observa que en los tamices de 2" y 3/8” el porcentaje de material que
atraviesa dichas mallas es mayor a los limites, por otro lado, los porcentajes que pasan por el
resto de los tamices estan dentro de los pardmetros lo que indica que la gradacion de la grava
también es regular; el tamafio maximo y el tamafio maximo nominal de la grava es de 1’y %4”
respectivamente.
3.1.1.2 Peso unitario (PU)

Agregado fino

Las normas NTP 400.017/ASTM C-29 indican que para determinar el peso unitario (PU)
se debe tener en cuenta el estado suelto, el estado compactado del agregado y también se debe
de considerar el contenido de humedad en cada muestra. Los resultados de dicho ensayo se
presentan en las Tablas 14 y 15.

Tabla 14

Peso unitario suelto del agregado fino.

Descripcion Unidad Promedio
PU suelto hiimedo (Kg/m®) 1645
PU suelto seco (kg/m®) 1556
Contenido de humedad (%) 5.72

Fuente: Elaboracion Propia.

La tabla 14 muestra los valores del ensayo de PU realizado al agregado en su estado
suelto, donde el PU de la muestra himeda es de 1645 kg/ms3, ademas su contenido de humedad
es de 5.72% (ver tabla 31), utilizando los dos valores anteriores se tiene como resultado que el
PU seco es de 1556 kg/mé.
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Tabla 15
Peso unitario compactado del agregado fino.

Descripcion Unidad Promedio
PU compactado himedo (kg/m®) 1868
PU seco compactado (kg/m®) 1767
Contenido de humedad (%) 5.72

Fuente: Elaboracion Propia.

La tabla 15 presenta los resultados de la prueba de PU realizado al agregado cuando este
es compactado, se pudo determinar que el PU de la muestra himeda es de 1868 kg/m?3 y el
porcentaje de humedad del agregado es de 5.72% (ver tabla 31), utilizando los datos
anteriormente mencionados obtenemos que el PU seco es de 1767 kg/m3.

Agregado grueso

Las normas NTP 400.017/ASTM C-29 indican que para establecer el PU se debe tener
en cuenta el estado suelto y el estado compactado del agregado; también se debe de considerar
el contenido de humedad en cada muestra. En el presente ensayo se utiliz6 muestras de grava
de 4490 y 4487 gramos Yy los resultados se presentan en las tablas 16 y 17.

Tabla 16
Peso unitario suelto del agregado grueso.

Descripcion Unidad Promedio
PU suelto himedo (kg/m®) 1392
PU suelto seco (kg/m®) 1385
Contenido de humedad (%) 0.47

Fuente: Elaboracién Propia.

En la tabla 16 se muestran los resultados del PU del agregado grueso en su estado suelto,
donde el PU de la muestra hiumeda es de 1392 kg/m? con un contenido de humedad de 0.47%,
utilizando los dos valores anteriores se tiene como resultado que el PU de la muestra seca es
de 1385 kg/msa.

Tabla 17

Peso unitario compactado del agregado grueso.

Descripcion Unidad Promedio
PU compactado humedo (kg/m3) 1543
PU seco compactado (kg/m3) 1536
Contenido de humedad (%) 0.47

Fuente: Elaboracion Propia.
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La tabla 17 presenta los resultados del PU del agregado fino cuando este es compactado,
se pudo determinar que el PU de la muestra himeda es de 1543 kg/m3, ademas el porcentaje
de humedad del agregado es de 0.47%; utilizando los datos anteriormente mencionados
obtenemos que el PU seco es de 1536 kg/mé3.
3.1.1.3 Contenido de humedad de los agregados

Agregado fino

La norma NTP 339.185 indica que para definir el contenido de humedad es considerado
el peso de la muestra himeda y el peso después de secar en el horno, para ejecutar esta prueba
se emplearon un par de muestras de aproximadamente 1200 gramos; la tabla 33 muestra los
valores obtenidos al realizar dicha prueba.

Tabla 18
Contenido de humedad del agregado fino.

Descripcion Unidad Promedio
Peso de muestra himeda (or.) 1200.00
Peso de muestra seca (or.) 1143.25
Contenido de humedad (%) 5.72

Fuente: Elaboracion Propia.

La tabla 18 presenta los resultados del contenido de humedad del AF, donde se pudo
observar que al usar como muestra 1200 gr de dicho agregado el porcentaje de humedad es de
5.72%.

Agregado grueso

La norma NTP 339.185 indica que para definir el contenido de humedad se debe
considerar el peso de la muestra himeda y su peso después de secar en el horno. La tabla 19
muestra los valores obtenidos al realizar dicha prueba.

Tabla 19
Contenido de humedad del agregado grueso.

Descripcion Unidad Promedio
Peso de muestra himeda (or.) 1500.00
Peso de muestra seca (or.) 1493.85
Contenido de humedad (%) 0.47

Fuente: Elaboracion Propia.

La tabla 19 presenta los resultados del contenido de humedad del AG, donde se utilizd

como muestra 1500 gr de dicho agregado y se obtuvo un porcentaje de humedad de 0.47%.
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3.1.1.4 Peso especifico y absorcion de los agregados

Agregado fino

La norma NTP 400.022/ASTM C-127 indican que en la prueba de peso especifico se
debe tener en cuenta el peso de la muestra saturada y secada (horno); el peso y el volumen del
envase; para determinar la absorcion se utilizaran los datos del peso de las muestras saturadas
con la superficie seca de sus particulas y el peso de la muestra secada en el horno. La tabla 20
muestra los resultados obtenidos al realizar este ensayo; es preciso indicar que la cantidad de
muestra utilizada fue de 500 y 501.5 gramos de arena.

Tabla 20
Peso especifico y absorcion del agregado fino.

Descripcion Unidad  Promedio
Peso especifico de masa (gr/cm3) 2.58
Peso especifico de masa saturado con superficie seca (gr/cm3) 2.72
Peso especifico aparente (gr/cm®) 2.72
Absorcion % 2.25

Fuente: Elaboracion Propia.

La tabla 20 muestra que el AF tiene un peso especifico de masa de 2.85 gr/cms3, ademas
el peso especifico aparente es de 2.72 gr/cm?3 de la misma forma que el peso de la masa saturada
con la superficie seca, finalmente también se obtuvo un porcentaje de absorcion de 2.25%.

Agregado grueso

La norma NTP 400.021 y la norma ASTM C-127 indican que para determinar el peso
especifico se debe tener en cuenta el peso de la muestra saturada y secada (horno) y el peso de
la canastilla; para determinar la absorcion se utilizaran los datos del peso de la muestra saturada
con la superficie seca de sus particulas y el peso de la muestra secada en el horno. La tabla 21
presenta los resultados conseguidos en el ensayo, es preciso indicar que la cantidad de muestra
utilizada fue de 3510.2 y 3502.4 gramos de grava.

Tabla 21
Peso especifico y absorcion del agregado grueso.

Descripcion Unidad Promedio
Peso especifico de masa (gr/icm?) 2.68
Peso especifico de masa saturado con superficie seca (gr/icm?) 2.70
Peso especifico aparente (gr/icm?) 2.74
Absorcién % 0.85

Fuente: Elaboracion Propia.
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La tabla 21 muestra que el AG obtuvo como resultado que el peso especifico de masa es
2.68 gr/cm3, el peso especifico aparente es de 2.74 gr/cm3, el peso de la masa saturada con la
superficie seca es 2.70 gr/cm? y finalmente también se obtuvo un porcentaje de absorcion de
0.85%.
3.1.1.5 Materiales que pasan el tamiz N° 200

Agregado fino

Para realizar esta prueba se utilizaron la norma peruana NTP 400.018 y la norma
internacional ASTM C117, se utilizaron muestras de 500 gramos para asi determinar cudl es la
cantidad de material que atraviesa la malla namero 200 al momento de purificar la muestra
mediante el lavado de sus particulas.

Tabla 22
Materiales que pasa el tamiz N° 200 del agregado fino.

Descripcion Unidad Promedio
Peso de muestra (ar.) 500.00
Peso de muestra lavada (gr.) 486.15
Peso de la muestra que atraviesa el tamiz N°200 (gr.) 13.85
Material que pasa tamiz N°200 (%) 2.77

Fuente: Elaboracién Propia.

La tabla 22 presenta los resultados de las muestras que fueron ensayadas, cuyos
resultados indican que 13.85 gr de material fino atraviesa el tamiz N° 200 lo que representa una
pérdida del 2.77% de la cantidad total de material.

Agregado grueso

Para realizar esta prueba se utilizaron la norma peruana NTP 400.018 y la norma
internacional ASTM C117, se utilizaron muestras de 2500 gramos para asi determinar cual es
la cantidad de material que atraviesa la malla nimero 200 al momento de purificar la muestra
mediante el lavado de sus particulas.

Tabla 23
Material que pasa el tamiz N°200 del agregado grueso.

Descripcion Unidad Promedio
Peso de muestra (or.) 2500.00
Peso de muestra lavada (or.) 2490.90
Peso de la muestra que atraviesa el tamiz N°200 (or.) 9.10
Material que pasa tamiz N°200 (%) 0.36

Fuente: Elaboracion Propia.
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La tabla 23 presenta los resultados de las muestras que fueron ensayadas, cuyos

resultados indican que 9.10 gr del material atraviesa el tamiz N° 200 lo que representa una

pérdida del 0.36% de la cantidad total de material.

3.1.2 Disefio de mezcla patron

El disefio de mezcla de f’c de 210 kg/cm? fue realizado mediante el método de ACI, el

cual da a conocer los parametros que se emplean para obtener un apropiado disefio. Los datos

conseguidos previamente en las pruebas de los agregados fueron utilizaron para poder dosificar

el concreto. Seguidamente se presenta la Tabla 24 que muestra las propiedades de los agregados

y la proporcion de cada uno de los materiales.

Tabla 24
Diserio de mezcla de concreto patron f’c:210kg/cm?.

Datos de los agregados

Caracteristicas : Arena Piedra
Humedad Natural : 5.72 % 0.47 %
Absorcion : 2.25 % 0.85 %
Peso Especifico de Masa : 2.58 gr/fcm®* 2.68 gr/cms3
Moddulo de Fineza : 2.48 ---
Tamafo max. del agregado: -—- 3/4"
Peso Unitario Suelto : 1556 kg/m3 1385 kg/m?3
Peso Unitario Compactado : 1767 kg/m?3 1536 kg/m?
Resumen de materiales por metro cubico
Agua (Total de mezclado): 177 litros
Cemento: 333 kg
Agregado grueso (HUmedo): 1003 kg
Agregado fino (HUmedo): 818 kg
Dosificacidon recomendada en peso
Cemento A. Fino A. Grueso Agua
1.0 2.5 3.0 23 Lts./bolsa
Dosificacion estimada en volumen
Cemento A. Fino A. Grueso Agua
1.0 2.2 3.2 23 Lts./bolsa

Fuente: Elaboracién Propia.

De acuerdo a la Tabla 24 se tiene que la proporcion de la mezcla por m3 es de: 333 kg de

cemento, 1003 kg de grava, 818 kg de arena y 117 litros de agua; la dosificacion estimada por

bolsa de cemento, arena, grava y agua es de 1.0: 2.5: 3.0: 23 litros respectivamente.
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3.1.3 Caracterizaciones fisico mecénica del concreto patrén

El concreto fue analizado en estado fresco y endurecido para de este modo poder
determinar las propiedades que posee el concreto sin fibras.
3.1.3.1 Referente a las caracterizaciones fisicas

Se realizaron diversas pruebas con la finalidad de determinar la trabajabilidad, la
temperatura y el peso unitario de cada uno de los especimenes fabricados.

Asentamiento de las mezclas (SLUMP)

Se utiliz6 como referencia la norma NTP 339.035 en la cual estan descritas las
especificaciones, los artefactos, las herramientas y procedimientos necesarios para realizar la
prueba del asentamiento del concreto. Seguidamente, se tiene la tabla 25 que muestra el
asentamiento del concreto sin adicion de fibras.

Tabla 25
Asentamiento de la mezcla de concreto sin adicidn de fibras.

Descripcion Identificacion Cadigo Slump (cm)

Concreto sin fibras fc : 210 kg/cme Patron C 9.60

Fuente: Elaboracién Propia.

La tabla 25 indica que las mezclas sin adicién de fibras tienen un slump promedio de
9.60 cm.

Temperatura de las mezclas

Se realizé el ensayo de acuerdo a los parametros definidos en la norma NTP 339.184, los
resultados obtenidos mediante la lectura de la temperatura en las mezclas patron se exhiben en
la tabla 26.

Tabla 26
Temperatura de las mezclas de concreto sin adicion de fibras.

Descripcion |dentificacion Cédigo Tem(eér)atura
Concreto sin fibras fc 1210 kg/crr? Patron C 27.3°C

Fuente: Elaboracién Propia.

La tabla 26 indica que la temperatura promedio de las mezclas elaboradas sin fibras es
de 27. 3°C.
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Peso unitario de las mezclas

Para los fines del PU de las mezclas, la prueba se ha realizado siguiendo los
procedimientos detallados en la norma NTP 339.046 y se han obtenido los resultados que se
presentan en la tabla 27.

Tabla 27
Peso unitario promedio del concreto sin fibras.

Peso Unitario

Descripcion Identificacion Cadigo i
P Y Promedio

Concreto sin fibras fc : 210 kg/en? Patron C 2354.7 kg/m?

Fuente: Elaboracién Propia.

En la tabla 27 se puede apreciar que las mezclas sin adicion de fibras tienen un peso unitario
promediado de 2354.7 kg/m3.
3.1.3.2 Referente a las caracterizaciones mecéanicas

Resistencia a la compresion

Para los fines de la resistencia a la compresion del concreto patron sin adicion de fibras,
el ensayo fue realizado segun lo indicado en la norma ASTM C-39, obteniéndose los resultados

que se presentan en la tabla 28.

Tabla 28
Resistencia a la compresion del concreto sin adicion de fibras.
- I Resistencia Promedio
Descripcion |dentificacion - - -
7Dias 14 Dias 28 Dias
Concreto sin fibras fc ;210 kg/cm? Patron 213 3 kgfem? 261.5 kgfcm? 292.7 kglem?

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 28 se evidencia que las mezclas sin la adicion de fibras aumentan la resistencia
a medida que incrementa la edad del concreto, alcanzando una resistencia mayor de 292.7
kg/cm?.

Resistencia a la flexion
Referente a la resistencia a la flexion de las mezclas patron, el ensayo fue realizado segun

la norma NTP 339.079, obteniéndose los resultados que se muestran en la tabla 29.

Tabla 29
Resistencia a la flexion del concreto patron.
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Resistencia
Descripcion Identificacion Cadigo promedio
(Kglen)

fc : 210 kg/cn? Patron C 50.94

Concreto sin
fibras

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 29 se puede apreciar que la resistencia promedio de las mezclas patron es de
50.94 kg/cm? en la prueba de flexion.

Resistencia a la traccion diametral

Para los fines de la resistencia a la traccion diametral del concreto patrén, el ensayo se
ejecutd de acuerdo a la norma NTP 339.084, obteniéndose los resultados que se presentan

seguidamente:

Tabla 30
Resistencia a la traccion diametral del concreto patron.
Resistencia
Descripcion Identificacion Cadigo promedio
(Kglen?)
Concreto sin fc : 210 kg/cn? Patrén C 25.98

fibras

Fuente: Elaboracién Propia.

En la tabla 30 se muestra que las mezclas C (sin adicion de fibras) tienen una resistencia

promedio de 25.98 kg/cm?2.

3.2 Caracterizaciones fisico mecanica del concreto con adicién de fibra de acero (FA)
3.2.1 Referente a las caracterizaciones fisicas

3.2.1.1 Asentamiento de las mezclas (SLUMP)

Se utiliz6 como referencia la norma NTP 339.035 en la cual estan descritas las
especificaciones, los artefactos, las herramientas y procedimientos necesarios para realizar el
ensayo. Seguidamente se presenta la figura 25 que muestra los asentamientos de las mezclas

con afadidura de FA.
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Figura 25
Asentamiento de la mezcla de concreto con adicion de FA.

12.00
10.00
. 8.00
IS
o)
g 6.00
=
@ 4.00
2.00
0.00 C A-D1 A-D2 A-D3
Volumen de FA (kg/m?3) 0 10 20 30
Porcentaje de FA (%) 0 0.44 0.88 1.32
Slump (cm) 9.60 8.50 7.10 6.20
Mezclas de concreto

A-D4
40
1.76
5.00

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura 25 se muestra que el incremento de FA reduce el asentamiento y la

trabajabilidad de las mezclas, llegando a obtener hasta 5.00 cm de slump con la mezcla A-D4

(40kg/m3 de FA).

3.2.1.2 Temperatura de las mezclas

Se utiliz6 como referencia la norma NTP 339.184 en la cual estdn descritas las

especificaciones, los artefactos, las herramientas y procedimientos necesarios para realizar el

ensayo. Los resultados obtenidos mediante la lectura de la temperatura en las mezclas con

adicion de FA se presentan en la figura 26.
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Figura 26
Temperatura de las mezclas de concreto con adicion de FA.
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Fuente: Elaboracion Propia.

La figura 26 demuestra que cuando la dosificacién de FA aumenta en las mezclas se
incrementa la temperatura llegando hasta 29.8°C cuando se utiliza la dosificacion de fibras de
40 kg/m3,
3.2.1.3 Peso unitario de las mezclas (PU)

Para los fines del peso unitario (PU) de la mezcla de concreto con FA, la prueba se ha
realizado siguiendo las pautas descritas en la norma NTP 339.046 y se han obtenido los

resultados que se muestran en la figura 27.

Figura 27
Peso unitario promedio del concreto con adicion de FA.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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La figura 27 indica que la afladidura de FA aumenta el PU a medida que se incrementa
la dosificacion de las fibras, llegando a tener un valor mayor de 2376.3 kg/m? cuando se afiade

dichas fibras en una dosis de 40kg/m?3.

3.2.2 Referente a las caracterizaciones mecanicas

3.2.2.1 Resistencia a la compresion

Para los fines de la resistencia a la compresiéon las mezclas con FA, el ensayo se ha
realizado siguiendo el modelo de la norma ASTM C-39, obteniéndose los resultados que se
muestran en la figura 28.

Figura 28
Resistencia a la compresion del concreto con adiciones de FA.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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En la figura 28 se muestra que las mezclas con adicion de FA tienen una resistencia
mayor que la mezcla patron (al utilizar las dosificaciones de 10y 20 kg/m? de FA), sin embargo,
cuando la dosificacion utilizada fue mayor a 20 kg/m3 la resistencia disminuy6 con relacién a
las mezclas de control.
3.2.2.2 Resistencia a la flexion del concreto

Para los fines de la resistencia a la flexion de las mezclas con afiadidura de FA, se utilizé
como referencia la norma 339.079 en la cual estdn descritas las especificaciones vy
procedimientos necesarios para realizar el ensayo, los resultados de dicha prueba se muestran
en la figura 29.

Figura 29
Resistencias a la flexion del concreto con adiciones de FA.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Los resultados de la figura 29 muestran que las mezclas con FA tienen una resistencia
mayor que la mezcla C con una tendencia ascendente a medida que se eleva la dosificacion de
FA; el mayor valor de resistencia que se obtuvo en esta prueba es de 62.43 kg/cm? con la

dosificacion A-D4.
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3.2.2.3 Resistencia a la traccion diametral

Para los fines de la resistencia a la traccion diametral del concreto con afiadidura de FA,
el ensayo se ha realizado siguiendo el procedimiento descrito en la norma NTP 339.084,
obteniéndose los resultados que se muestran en la figura 30.

Figura 30
Resistencias a la traccion diametral del concreto con adiciones de FA.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Finalmente, la Figura 30 indica que las mezclas con FA tienen una resistencia mayor que
la mezcla C con una tendencia ascendente a medida que se incrementa la cantidad de FA. EI
mayor valor obtenido en esta prueba es de 30.81 kg/cm? al usar la cuarta dosificacion de FA
(A-D4).

3.3 Caracterizaciones fisico mecanicas del concreto con adicion de fibra de plastico (FP).

3.3.1 Referente a las caracterizaciones fisicas

3.3.1.1 Asentamiento de las mezclas (SLUMP)
Para realizar esta prueba se utiliz6 como referencia la norma NTP 339.035 en la cual
estan descritas las especificaciones y procedimientos necesarios para realizar la prueba. A

continuacién, se presenta la figura 31 que muestra el asentamiento de las mezclas con FP.
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Figura 31
Asentamiento de las mezclas de concreto con adicion de FP.
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Fuente: Elaboracién Propia.

En la figura 31 se observa que cuando la dosificacion de FP se aumenta de manera

contraria disminuye progresivamente el asentamiento llegando a obtener hasta 8.90 cm de

slump con la mezcla P-DA4.

3.3.1.2 Temperatura de las mezclas

El ensayo de temperatura del concreto se realiz6 de acuerdo a los pardmetros establecidos

en lanorma NTP 339.184, los resultados obtenidos mediante la lectura de la temperatura en las

mezclas con adicién de FP se presentan a continuacion.
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Figura 32

Temperatura de las mezclas de concreto con adicion de FP.
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Fuente: Elaboracién Propia

En la figura 32 se observa que cuando la dosificacién de FP aumenta en la mezcla se

incrementa progresivamente la temperatura del concreto llegando hasta 28.8°C cuando se

utiliza la mezcla P-D4 (2.5kg/m3 de FP).

3.3.1.3 Peso unitario de las mezclas

Para los fines del peso unitario de las mezclas con FP, el ensayo se ha realizado siguiendo

el procedimiento descrito en la norma NTP 339.046 y se han obtenido los resultados que se

muestran en la figura 33.

Figura 33

Peso unitario promedio del concreto con adicion de FP.
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En la figura 33 se puede apreciar que el concreto con la afiadidura de FP disminuye su
peso unitario a medida que se incrementa la dosificacion de las fibras, llegando a tener un valor

menor de 2349.2 kg/m? cuando se afiade dichas fibras en una dosis de 2.5 kg/m3.

3.3.2 Referente a las caracterizaciones mecanicas

3.3.2.1 Resistencia a la compresion

Para los fines de la resistencia a la compresién las mezclas con adicién de FP el ensayo
se ha realizado siguiendo el procedimiento descrito en la norma ASTM C-39, obteniéndose los
resultados siguientes:

Figura 34
Resistencia a la compresion del concreto con adiciones de FP.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Por ultimo, en la figura 34 se puede apreciar que el concreto con adicion de FP tiene una
resistencia menor que el concreto patrén con una tendencia descendente a medida que se

aumenta la dosificacion de dicha fibra.
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3.3.2.2 Resistencia a la flexion

Para los fines de la resistencia a la flexion del concreto con adicién de FP, el ensayo se
ha realizado siguiendo el procedimiento descrito en la norma NTP 339.079, obteniéndose los
resultados que se muestran seguidamente.

Figura 35
Resistencias a la flexion del concreto con adiciones de FP.
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Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura 35 se muestran los resultados y la comparacion entre las resistencias a la
flexion de la mezcla C (concreto patrén) y las mezclas con adicién de FP; en los cuales se
puede apreciar que el concreto con FP tiene una resistencia mayor con una leve tendencia
ascendente a medida que se aumenta la dosificacion de dicha fibra.

3.3.2.3 Resistencia a la tracciéon diametral

Referente a los fines de la resistencia a la traccion diametral de las mezclas con adiciéon
de FP, el ensayo se ha realizado siguiendo el procedimiento descrito en la norma NTP 339.084,

obteniéndose los resultados que se muestran posteriormente en la figura 36.
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Figura 36
Resistencias a la traccion diametral del concreto con adiciones de FP.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Por ultimo, en la figura 36 se muestra que las mezclas con afadidura de FP tienen una
resistencia mayor que la mezcla C con una tendencia descendente a medida que se aumenta la
dosificacion de dicha fibra. EI mayor valor en la prueba de traccidn se obtiene con la mezcla
P-D1 (1 kg/m3 de FP).

3.4 Caracterizaciones fisico mecanicas del concreto con adicion de fibra de acero (FA)
mas fibras de plastico (FP).

3.4.1 Referente a las caracterizaciones fisicas

3.4.1.1 Asentamiento de las mezclas (SLUMP)

Para realizar esta prueba se utiliz6 como referencia la norma NTP 339.035 en la cual
estan descritas las especificaciones y procedimientos necesarios para realizar la prueba del
asentamiento del concreto. Seguidamente se presenta la figura 37 que muestra el asentamiento

del concreto con la adicion de FA més FP.
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Figura 37

Asentamiento de las mezclas de concreto con adicion de FA mas FP.
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Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura 37 se observa que cuando la dosificacion de FA mas FP aumenta de manera

contraria disminuye progresivamente el slump llegando a obtener hasta 7.30 cm con la mezcla

AP-D4 (10 kg/m3 de FA maés 2.5 kg/m? de FP).

3.4.1.2 Temperatura de las mezclas

El ensayo de temperatura del concreto se realiz6 de acuerdo a los pardmetros establecidos

en lanorma NTP 339.184, los resultados obtenidos mediante la lectura de la temperatura en las

mezclas con adicion de FA més FP se presentan a continuacion.
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Figura 38
Temperatura de las mezclas de concreto con adicion de FA més FP.
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Fuente: Elaboracién Propia.

En la figura anterior se observa que cuando la dosificacion de FA més FP aumenta en la
mezcla C se eleva progresivamente la temperatura del concreto llegando hasta 30.2°C cuando
se utiliza la dosificacion AP-D4 (10 kg/m3 de FA maés 2.5 kg/m3 de FP).
3.4.1.3 Peso unitario de las mezclas

Para los fines del peso unitario de las mezclas con la combinacion de FA mas FP, el
ensayo se ha realizado siguiendo el procedimiento descrito en la norma NTP 339.046 y se han

obtenido los resultados que se muestran en la figura siguiente:

Figura 39
Peso unitario promedio del concreto con adicién de FA mas FP.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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En la figura 39 se puede apreciar que el concreto con FA mas FP aumenta su peso unitario
a medida que se incrementa la dosificacion de las fibras, llegando a tener un valor mayor de

2379.5 kg/m?2 cuando se utiliza las mezcla AP-D4.

3.4.2 Referente a las caracterizaciones mecanicas

3.4.2.1 Resistencia a la compresion

Referente a los fines de la resistencia a la compresién del concreto con afiadidura de FA
maés FP, el ensayo se ha realizado siguiendo el procedimiento descrito en la norma ASTM C-
39, obteniéndose los resultados que se muestran seguidamente:

Figura 40
Resistencia a la compresion del concreto con adiciones de FA méas FP.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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En la figura 40 se puede apreciar que las mezclas con FA mas FP tienen una resistencia
mayor que el concreto patron con una tendencia descendente a medida que se aumenta la
cantidad de FP, sin embargo, todas las mezclas utilizadas proporcionan una resistencia mayor
que el concreto de control.

3.4.2.2 Resistencia a la flexion del concreto

Para los fines de la resistencia a la flexion del concreto con FA mas FP, el ensayo se ha
realizado siguiendo el procedimiento descrito en la norma NTP 339.079, obteniéndose los

resultados que se muestran a continuacion:

Figura 41
Resistencias a la flexion del concreto con adiciones de FA mas FP.
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Fuente: Elaboracién Propia.

En la figura 41 se puede apreciar que el concreto con FA mas FP tiene una resistencia
mayor que la mezcla C con una tendencia ascendente a medida que se aumenta la cantidad de
FP.
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3.4.2.3 Resistencia a la traccién diametral del concreto

Referente a los fines de la resistencia a la traccion diametral del concreto con FA maés
FP, el ensayo se ha realizado siguiendo el procedimiento descrito en la norma NTP 339.084,

obteniéndose los resultados que se muestran a continuacion:

Figura 42
Resistencias a la traccion diametral del concreto con adiciones de FA mas FP.
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Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura 42 se presentan los valores de las resistencias a la traccion diametral de los
especimenes con la combinacion de FA mas FP; se puede apreciar que las mezclas AP-D1,
AP-D2, AP-D3 y AP-D4 tienen una resistencia mayor que la mezcla C. Es preciso indicar que

el mayor valor de resistencia se obtuvo con la mezcla AP-D1.

3.4.3 Mayores valores de la adicion de FA mas FP.

En referencia a los més elevados resultados obtenidos en las pruebas mecénicas al

concreto con la incorporacion de FA mas FP se tiene lo siguiente:
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Figura 43
Comparacion de la resistencia a la compresion del concreto con adicion de FA, FP y la
combinacion de ambas fibras.
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Fuente: Elaboracion Propia.

La figura 43 muestra la comparacion de las curvas de resistencia a la compresion del
concreto sin fibras, las mezclas con adicion de FA, FP y la combinacion de FA mas FP, en las
cuales se puede apreciar que la mezcla AP-D1 (10 kg/m? de FA mas 1 kg/m3 de FP) tiene una
resistencia mayor a los demas concretos; de forma contaria la menor resistencia se obtuvo al
agregar FP en una dosificacion de 2.5 kg/m3.

Asimismo, con referencia a los resultados obtenidos en las pruebas de flexion de las

mezclas con adicion de FA 'y FP se tiene lo siguiente:
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Figura 44

Comparacion de las resistencias a la flexion del concreto con adicion de FA, FP y la
combinacion de ambas fibras.
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Fuente: Elaboracién Propia.

La figura 44 muestra que la mezcla A-D1 tiene una resistencia promedio de 55.84 kg/cm?

la cual es mayor a la resistencia de la mezcla C, asimismo la mezcla P-D4 tiene una resistencia

de 56.10 kg/cm?; sin embargo, la mezcla AP-D4 que es la combinacion de ambas fibras

aumenta hasta 59.18 kg/cm? la resistencia. Por otro lado, es preciso indicar que el incremento

de FP produce una tendencia creciente de la resistencia de las mezclas AP-D1 al AP-D4.

Con referencia a los resultados mas elevados que se obtuvieron en las pruebas de traccién

diametral de las mezclas con incorporacion de FA mas FP se tiene:
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Figura 45

Comparacion de las resistencias a la traccion diametral del concreto con adicion de FA, FP
y la combinacién de ambas fibras.
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Fuente: Elaboracién Propia.

La figura 45 muestra que las mezclas con adicion de FA més FP tienen resistencias
mayores que las demas mezclas siendo la mezcla AP-D1 la que obtuvo una resistencia maxima
de 28.78 kg/cmz, también se evidencia que el aumento de FP en las mezclas AP-D1 al AP-D4

reduce levemente la resistencia a la traccion.

Finalmente, del comparativo de las caracterizaciones fisico mecanicas de las mezclas con
adicion de FA maés FP se tiene que la combinacion optima es la mezcla AP-D1 (10 kg/m? de
FA mas 1 kg/m? de FP) debido a que tiene una adecuada trabajabilidad (slump de 3.3 pulgadas)
ademas en la prueba de compresion la resistencia aumento hasta 10.86%, asimismo en la
prueba de flexion y traccion diametral se incremento la resistencia hasta 9.85 y 10.78% a
comparacion de la mezcla C (concreto patron) siendo de esta manera la mezcla A-D1 la cual
cumple con los parametros de las normas NTP/ASTM vy la que obtuvo valores més elevados

en los ensayos de compresion y traccion.
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3.5 Analisis de los resultados

Referente al asentamiento de las mezclas del concreto sin fibras, el concreto con

incorporacion de fibras de acero, plastico y la combinacion de dichas fibras, se tiene:

Figura 46
Asentamiento del concreto patron y del concreto con fibras.
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Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura 46 se observa que la mezcla C (concreto patrén) tiene un slump de 9.6 cm,
y al incorporar las FA en dosificaciones de 10, 20, 30 y 40 kg/m?3 el slump obtenido es de 8.50,
7.10, 6.20 y 5.00 cm respectivamente, lo que indica que al agregar las FA se reduce
progresivamente el asentamiento de la mezcla. En las mezclas de concreto con incorporacion
de FP en dosificaciones de 1, 1.5, 2, 2.5 kg/m?3 el slump obtenido es de 9.40, 9.20, 9.10 y 8.90
cm respectivamente, para las mezclas de concreto con la combinacién de FA mas FP el slump
que se obtuvo para las mezclas AP-D1, AP-D2, AP-D3 Y AP-D4 fue de 8.30, 8.00, 7.60 y
7.30 cm respectivamente, lo cual indica que la combinacion de FA mas FP son las que tienen
menor asentamiento debido a que a mayor cantidad de fibras la trabajabilidad del concreto
disminuye.

Ademas, el ensayo de temperatura del concreto se realizd de acuerdo a los parametros
establecidos en la norma NTP 339.184, los resultados obtenidos mediante la lectura de la
temperatura en las mezclas C, mezclas con FA, mezclas con FP y la combinacion de FA mas

FP se describen a continuacion.
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Figura 47
Temperatura de las mezclas de concreto sin fibras y con adicion de fibras.
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Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura 47 los resultados indican que la temperatura de la mezcla C es de 27. 3°y a
medida que se aumenta la cantidad de FA y FP llega a tener una temperatura mayor de 29.80
y 28. 80° respectivamente; asimismo, para las mezclas con la combinacion de FA con FP se
muestra un comportamiento similar donde la temperatura tiende a elevarse levemente hasta
30.20°.

Para los fines del peso unitario de la mezcla de concreto, los ensayos se han realizado
siguiendo el procedimiento descrito en la norma NTP 339.046 se han obtenido los resultados

que se muestran seguidamente:
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Figura 48
Peso unitario promedio del concreto.
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Fuente: Elaboracién Propia.

De esta forma, los resultados que se muestran en la figura 48 evidencian que las mezclas
con adicién de FA tienen un peso unitario mayor que la mezcla C con una tendencia ascendente
amedida que se aumenta la dosificacion de dicha fibra; sin embargo, las mezclas con afiadidura
de FP tienen un peso unitario ligeramente menor que la mezcla C y que las mezclas con FA.
Por otro lado, la mezclas con la combinacién de ambas fibras tienen un peso unitario similar al
concreto con fibras de acero.

Referente a las caracterizaciones mecanicas del concreto patron con la adicién de fibras
de acero y fibras de plastico se tiene la figura 49 donde se muestran los resultados de las pruebas
de compresion efectuado a los 28 dias donde la mezcla C posee una resistencia promedio de
292.7 kg/cm? la cual fue tomada como referencia para determinar como varian las propiedades
del concreto cuando son empleadas diferentes dosis de las fibras. Al incorporar FA se pudo
observar que conforme aumenta la dosis de las fibras, la resistencia del concreto tiende a
disminuir hasta un 5.64% (Mezcla A-D4) su resistencia con respecto a la mezcla de control,
pero en cambio con la proporcion de fibras de 10 kg/m3 (Mezcla A-D1) el concreto aumenta
su resistencia hasta un 3.48%. De esta manera se puede considerar que las FA producen un

aumento en la resistencia, siendo la dosis mas recomendada la de 10 kg/m3 de concreto.
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Asimismo, las mezclas con FP generan una reduccion de la resistencia al momento que se
aumenta la cantidad de FP en el concreto, la dosificacién de 2.5 kg/m3 (Mezcla P-D4)
disminuyo hasta 6.08% la resistencia en esta prueba. Por otro lado, las mezclas con la
combinacién de FA méas FP obtuvieron mayores valores incrementando la resistencia hasta un
10.86% cuando se combina 10 kg/m?3 de FA mas 1 kg/m3 FP (Mezcla AP-D1).

Figura 49
Resultados de la prueba de resistencia a la compresion a la edad de 28 dias.
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Fuente: Elaboracién Propia.

En la figura 49 se observa que la mayor resistencia obtenida es de 324.20 kg/cm? al
emplear la Mezcla AP-D1(10 kg/m? de FA y 1 kg/m?3 de FP). Por otro lado, se aprecia que la
incorporacion de 2.5 kg/m?3 de FP (Mezcla P-D4) reduce la resistencia a 274.90 kg/cmz2.

Referente a la prueba de flexion se tiene la figura 50 que muestra la variacion de la
resistencia en dicha prueba teniendo como punto de referencia la mezcla C (concreto patrdn)
que tuvieron una resistencia promedio de 50.94 kg/cm?2. Se pudo observar que al momento de
incrementar la dosis de FA se eleva considerablemente la resistencia, dicha propiedad aumenta
hasta 22.56% cuando se afiade FA en una cantidad de 40 kg/m3 (Mezcla A-D4). Asimismo, al
incrementar la cantidad de FP la resistencia es mayor, al agregar dicha fibra en dosificaciones
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de 2.5kg/m3 (Mezcla P-D4) el aumento mayor es de 10.13% con respecto a la mezcla C;
también la combinacion de FA més FP incrementan hasta 16.18% la resistencia al momento de
emplear una dosis de 10 kg/m? de FA con 2.5 kg/m? de FP (Mezcla AP-D4).

Figura 50
Resultados de la prueba de resistencia a la flexion a la edad de 28 dias.
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Fuente: Elaboracién Propia.

La figura 50 muestra que al incorporar 40 kg/m? de FA se obtuvo una resistencia mayor
de 62.43 kg/cmz, asimismo la mezclas con FP (P-D1 al P-D4) y las mezclas con la combinacion
de ambas fibras (AP-D1 al AP-D4) incrementan la resistencia hasta 52.19 y 59.18 kg/cm?
respectivamente. Es preciso mencionar que al afiadir cualquier fibra ya sea de acero o pléstico
la resistencia de los especimenes incremento como minimo un 2.45%.

Referente a la prueba de resistencia a la traccion diametral, se tiene la figura 51 donde se
muestra que la mezcla C posee una resistencia promedio de 25.98 kg/cm?, este valor es tomado
como referencia para determinar las variaciones en la resistencia cuando se afiade FA 'y FP. Se
tiene que las mezclas con FA producen un aumento progresivo de la resistencia cuando se
incrementa la cantidad de fibras; empleando la dosificacion de 40 kg/m3 (Mezcla A-D4)

aumento hasta 18.59% la resistencia con respecto a la mezcla C. Asimismo, las mezclas con

105



FP incrementaron la resistencia sin embargo a mayor cantidad de FP la resistencia decrece
levemente, de este modo en la figura 51 se indica que la Mezcla P-D1(1kg/m? de FP) aumenta
su resistencia hasta un 4.62%. Por ultimo, la combinacion de FA méas FP evidencian de la
misma manera un incremento en los valores en comparacion a la mezcla C, incrementando
hasta 10.78% la resistencia a la traccion cuando se utiliza la mezcla AP-D1 (10 kg/m? de FA +
1.0 kg/m?3 de FP).

Figura 51
Resultados de la prueba de resistencia a la traccion diametral a la edad de 28 dias.
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Fuente: Elaboracion Propia.

La figura previa evidencia que el mayor valor de la resistencia en la prueba de traccion
diametral es de 30.81 kg/cm? y se obtiene con la mezcla A-D4, mientras que con la mezcla P-
D4 la resistencia es de 26.43 kg/cmz2, asimismo utilizando la mezcla AP-D1 se incrementd la
resistencia a 28.78 kg/cmz2. Es preciso mencionar que al incrementar la cantidad de FP la
resistencia a la traccion aumenta parcialmente, sin embargo, al utilizar una dosificacion mayor

a 1 kg/m? la resistencia disminuir progresivamente.
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3.6 Discusion de resultados:

En cuanto al disefio de mezcla y las caracteristicas fisico mecanicas del concreto patron
se tiene lo siguiente:

Referente al disefio de mezcla patron (Mezcla C) con una resistencia de f’c:210kg/cm?
se tiene la tabla 24 que muestra las caracteristicas de la grava y arena utilizadas; para el disefio
de mezcla se utilizé una relacion a/c de 0.60; es preciso mencionar que dicho disefio se realizd
segun los parametros del Método del ACI. A comparacion de (Patazca & Tafur, 2013)
mencionan en su estudio que la relacion de a/c para obtener un concreto de resistencia de
210kg/cm2 es de 0.6 y la dosificacion estimada por bolsa de cemento, arena, grava y agua es
de 1.0: 2.15: 2.9: 25.5 respectivamente. Asimismo (Farfan et al., 2019) mencionan en su estudio
que con una relacién de a/c de 0.65 para obtener un concreto de resistencia de 210kg/cm? la
dosificacion estimada por peso es la siguiente: cemento, arena, grava y agua en proporciones
de 1.0: 2.20: 2.59: 0.65 respectivamente. Esta investigacion concuerda debido a que los
resultados de las dosificaciones de los materiales y la relacion de a/c son similares a los

obtenidos en los estudios de los autores mencionados.

Referente a las propiedades fisicas del concreto patron se tiene la tabla 25, 26 y 27 que
expresan que el concreto sin la adicion de las fibras tiene un asentamiento promedio de 9.60
cm, latemperatura de la mezcla es de 27.7°C y ademas se obtuvo un peso unitario es de 2354.7
kg/m3. Sobre ello (Pacheco, 2016) en su investigacion logré obtener resultados en el
asentamiento de 3 72" (8.89 cm), temperatura de las mezclas de hasta 21.67°C y ademas un
peso unitario mayor de 2317.80 kg/m? utilizando un disefio de mezclas de 175 kg/cm?. Ello
concuerda con este estudio debido a que, si bien el disefio de mezcla utilizado es mayor, los
resultados son similares a los que presenta Pacheco en su investigacion. Asimismo, sobre el
asentamiento de las mezclas de concreto (Pinedo et al., 2017) consiguieron resultados
parecidos; los cuales muestran que con utilizando una relacion de a/c de 0.65, el asentamiento

es de 3.5” para una mezcla disefiada con una resistencia de 210kg/cm2.

Sobre de las caracteristicas mecanicas del concreto patron se tiene las tablas 28, 29 y 30
que expresan que la resistencia a la compresion es de 292.70 kg/cmz2, ademas en la prueba de
flexion la resistencia promedio es de 50.94 kg/cm2 y también en la prueba de traccién la
resistencia es de 25.98 kg/cm2. A comparacion de (Carranza, 2018) en su estudio alcanzé

resultados de la resistencia a la compresion, flexion y traccion de 289.40, 36.78 y 26.62 kg/cm?
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respectivamente. Esta investigacion concuerda en vista de que los resultados conseguidos en
cada una de las pruebas mencionadas anteriormente son similares a los alcanzados en el estudio

de Carranza.

En cuanto a las caracterizaciones fisico mecénicas del concreto con adicion de FA se tiene
lo siguiente:

Respecto de las propiedades fisicas del concreto con incorporacion de FA se tiene las
figuras 25, 26 y 27 que expresan que la adicion de FA disminuye el asentamiento a medida que
se incrementa la dosificacion de fibras; por otro lado, el peso unitario y la temperatura
incrementa levemente. Sobre ello (Gallo et al., 2013) mencionan en su estudio que la afiadidura
de FA en dosificaciones de 15,30 y 60 kg/m?3 reduce progresivamente el asentamiento; ademas
el peso unitario no varia significativamente con la incorporacion de las fibras. Asimismo,
referente al asentamiento (Pinedo et al., 2019) en su investigacién logro obtener resultados de
3 %2 (88.9 mm) para el concreto de control, pero al incorporar FA en dosificaciones de 25 y
30 kg/m3 el slump reduce 28.6 y 36.3%; lo cual concuerda con (Farfan et al. 2019) debido a
que en su investigacion cuando se utilizé 30 kg/m3 de FA el slump decrecié un 36.3%. Esta
investigacion concuerda debido a que los resultados obtenidos en las pruebas son similares y
muestran un comportamiento contraproducente en el slump con el aumento de FA.

Con respecto al asentamiento y el peso unitario del concreto con FA (Zhang et al., 2019)
expresan en su investigacion que la incorporacién de dichas fibras en dosis de 20, 30, 40 y 50
kg/m? generan asentamientos de 5, 4, 3, 3 cm respectivamente; ademas el peso unitario con
cada una de las dosis mencionadas anteriormente es de 2485, 2486, 2495 y 2510 kg/m?. El
presente estudio coincide dado que cuando se agregd FA en dosis de 10;20, 30 y 40 kg/m3 el
asentamiento disminuy6 de manera gradual; por otro lado, el peso unitario aument6 con el
incremento de fibras.

Sobre la resistencia a la compresion de las mezclas con FA se tiene la figura 28 que
evidencia que la incorporacion de FA en la proporcién de 10 kg/m?3 produce un incremento en
la resistencia de 3.48%; en cambio con las proporciones de 30 y 40 kg/m3 la resistencia es
menor al concreto patron en 2.73 y 5.64% respectivamente. Para (Anike et al., 2020) expresan
que la resistencia es afectada por la cantidad de FA utilizada debido a que en su estudio cuando
se utilizé una dosificacion adecuada de fibras la resistencia incrementd, pero cuando se us6 una
elevada dosificacion la resistencia se redujo considerablemente. Ello concuerda con esta
investigacion a causa de que inicialmente al afiadir FA la resistencia aumentd y posteriormente

al elevar la dosis la resistencia disminuye. Ademas (Li et al., 2019) indican que la resistencia
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de las mezclas con FA en dosis de 0, 1 y 2% incrementa a 33, 40 y 37 Mpa respectivamente
cuando se expuso a una temperatura de 25°C; lo cual indica que con 1% de FA se mejora dicha
propiedad sin embargo con 2% de FA se reduce la resistencia. Los valores que se obtuvieron
en el presente estudio tienden a incrementar con la afiadidura adecuada de dicha fibra, por lo
gue concuerda con los estudios de los autores anteriormente mencionados.

Del mismo modo (Abbass et al., 2018) mencionan en su investigacién que la adicion de
fibras de acero en proporciones de 0.5 a 1.5% aumentan de 10% hasta 25% la resistencia a la
compresion. Ademas (Pinedo et al., 2017) en su estudio alcanzd valores similares cuando
incorporé fibras de acero en dosificaciones de 25 y 30 kg/m? obteniendo resistencias de 212.39
y 193.24 kg/cmz2. También, (Grzymski et al., 2019) muestran en su estudio que la resistencia a
la compresidn de las mezclas de concreto sin fibras es de 41.61Mpa; pero al agregar FA a la
mezcla se obtiene una mayor de resistencia de 53.66 MPa; asimismo cuando se agrega FA
reciclada la resistencia se eleva a 69.04 MPa. Esta investigacion concuerda con los resultados
ya que con una determinada dosis de FA se logra aumentar la resistencia, sin embargo, cuando
es muy elevada la cantidad de fibra la resistencia del concreto decrece.

Respecto a la resistencia a la flexion del concreto con FA se tiene la figura 29 que indica
que el incremento de la dosificacion de fibras genera de igual manera una mayor resistencia a
la flexion. Segun (Zhang & Gao, 2020) expresan que la resistencia a la flexion en su
investigacion consiguié un aumento significativo de 8.8 Mpa con la afiadidura 2.5% de FA
industriales. Asimismo, (Bidabadi et al., 2020) presenta resultados similares donde la adicion
de 1.5% de FA incrementa hasta 29.6% la resistencia.

Respecto a las pruebas de traccion de las mezclas con FA se tiene la figura 30 la cual
muestra que el incremento de la dosificacién de FA genera de igual manera una mayor
resistencia del concreto. Segun (Zhang & Gao, 2020) expresan que la resistencia a la traccion
aumenta a 7.4 Mpa con la adicion de 2.5% de FA industriales y asimismo con la incorporacion
de 3.6% de FA laresistencia aumenta a 7.25 Mpa. Esto se logra comprobar con la investigacion
de (Anike et al., 2020) donde muestra que la incorporacién de FA en dosificaciones de 0.125 a
1.5% incrementan la resistencia a la traccion hasta 38% en comparacion al concreto patron.
Esta investigacion coindice puesto que las FA en proporciones de 10; 20; 30 y 40 kg/m3

aumentan progresivamente la resistencia del concreto en las pruebas de flexion y traccion.
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Respecto a las caracterizaciones fisico mecanicas del concreto con adicion de FP se tiene
lo siguiente:

Sobre de las caracterizaciones fisicas del concreto con FP se tiene las figuras 31, 32 y 33
que expresan que las adiciones de FP disminuyen el asentamiento y el peso unitario del
concreto a medida que se incrementa la dosificacion de dichas fibras; ademas se muestra que
la temperatura de las mezclas no presenta aumentos considerables. En cuanto al asentamiento
(Mohebi et al. 2019) muestran que la adicién de 0.45% de FP reduce hasta 20% dicha
propiedad; asimismo en el estudio (Almeshal et al., 2020) expresan que el asentamiento de las
mezclas reduce hasta 88% cuando se utiliz6 una dosis de 50% de FP. Por otro lado referente al
peso unitario de las mezclas con FP (Almeshal et al., 2020) expresan en su investigacion que
el peso unitario del concreto con afiadidura de FP en 10, 30 y 50% tiende a disminuir en
comparacion al concreto de control; asimismo (Almeshal et al. 2020) indican que el concreto
con 50% de FP reduce hasta 31.6% su densidad; esto también es comprobado en el estudio de
(Mohammed et al. 2020) donde el reemplazo del agregado por el 75% de FP reduce hasta un
46% el peso unitario. Esta investigacion coincide debido a que el aumento de la dosificacion
de FP no genera un gran impacto en la temperatura y peso unitario de las mezclas, pero reduce
notoriamente la trabajabilidad del concreto.

Respecto a la prueba de compresion de las mezclas con adicion de FP se tiene la figura
34 la cual muestra que el incremento de FP genera de manera contraria una menor resistencia
del concreto. Segun (Thorneycroft et al., 2018) expresan que en las pruebas de compresion de
su investigacion se redujo la resistencia hasta un 4.1% en comparacion con la mezcla patron
cuando se utiliz6 plastico de 2 a 4mm de tamafio; este comportamiento ocurre de manera
similar en la investigacion de (Almeshal et al. 2020) donde las mezclas con 20% de FP
redujeron ligeramente la resistencia y las mezclas con 50% de FP disminuyeron hasta 60% la
resistencia; asimismo, en el estudio de (Faraj et al., 2019) las mezclas de concreto con
reemplazo del 0, 10, 20, 30 y 40% del agregado por plastico reciclado redujeron
progresivamente la resistencia conforme fue incrementa la cantidad de FP; del mismo modo
(Cotto et al., 2020) en su estudio indican que la resistencia disminuye debido a la adicion de
FP. La presente investigacion concuerda ya que el aumento de FP en las mezclas produjo un
decrecimiento gradual de la resistencia.

Respecto a la resistencia a la flexion de las mezclas con FP se tiene la figura 35 donde se
muestra que las mezclas con adicién de FP tienen una resistencia mayor que el concreto de
control con una leve tendencia ascendente a medida que se aumenta la cantidad de dicha fibra.

Valores que en comparacion con los resultados conseguidos por (Mohebi et al., 2019) muestran
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que la afiadidura de FP en dosificaciones de 0.15, 0.30 y 0.45% sobre un concreto reforzado
con barras producen incrementos similares entre las mezclas reforzadas con fibras, sin
embargo, en comparacion con el concreto simple la resistencia aumenta hasta 20%. Asimismo
(Badogiannis et al., 2019) presentan datos similares donde la resistencia de las mezclas con
0.5% de FP y 1.0% de FP incrementa hasta 25 y 37% respectivamente con respecto al concreto
de control. Los resultados gque se obtuvieron en la presente investigacion tienden a incrementar
con el empleo de dichas fibras, por lo que concuerda con el estudio de los autores anteriormente
mencionados.

En relacion de la resistencia a la traccion diametral de las mezclas con FP se tiene la
figura 36 la cual muestra que la afiadidura de FP en dosificaciones de 1.0, 1.5, 2.0y 2.5 kg/m?
poseen una resistencia superior que el concreto patron, logrando incrementar dicha propiedad
hasta un 4.62%. Al respecto (Madandoust et al., 2019) expresan que con la afiadidura de FP en
dosificaciones de 0.1, 0.2 y 0.3% la resistencia a la traccion incrementa en 15.9, 24.5 y 32.5%
correspondientemente. Esta investigacion concuerda debido a que los resultados en ambos
estudios son similares y muestran que la resistencia a la traccion diametral aumenta con la
adicion de FP.

De acuerdo a las caracterizaciones fisico mecanicas del concreto con adicién de FA mas

FP se tiene lo siguiente:

Respecto a las propiedades fisicas de las mezclas con adicion de FA mas FP se tiene la
figura 37, 38 y 39 que muestran que con la mezcla AP-D4 (10 kg/m? de FA mas 2.5 kg/m3 de
FP) se reduce el asentamiento hasta 7.30 cm, ademas se muestra que a medida que se
incrementa la dosis de fibras el asentamiento disminuye; en cuanto a la temperatura y peso
unitario se evidencio que las mezclas con FA mas FP no producen aumentos significativos.
Sobre el asentamiento de las mezclas con adicion de FA més FP (Liu et al., 2019) indican que
adicionando 0.5% de FA y 1.0% de FP el asentamiento disminuye 5% en comparacién al
concreto de control. Asimismo, en el estudio de (Madandoust et al. 2019) indican que el
aumento de FA y FP en las mezclas reducen el asentamiento y la trabajabilidad; la presente
investigacion concuerda ya que presenta el mismo comportamiento en el asentamiento al
agregar FA y FP. Por otro lado, en cuanto al peso unitario (Badagiannis et al., 2019) muestra
en su estudio que la afladidura de FA 'y FP no presenta variaciones significativas el peso unitario

no varia significativamente con la incorporaciéon de las fibras; 1o que concuerda con este estudio
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en vista de que el peso unitario incrementa en cada una de las mezclas con fibras, pero de
manera insignificante.

Sobre la resistencia a la compresion de las mezclas con afiadidura de FA mas FP se tiene
figura 40 la cual muestra que con la combinacion de 10 kg/m® de FA con 1 kg/m3 de FP se
pudo obtener mayores valores en la resistencia del concreto, dicha propiedad aumenta hasta un
10.86% con respecto al concreto de control. A comparacion de (Badogiannis et al., 2019) los
cuales indican es su estudio que con ambas fibras dicha propiedad incrementa de 16% hasta
76% en comparacion del concreto de control. Sobre ello en el estudio de (Liu et al., 2019) se
muestra que la combinacién de 0.5 de FA 'y 0.5% de FA incrementa hasta 15.1% la resistencia,
sin embargo, al incrementar la cantidad de FP la resistencia redujo hasta -1.0% a comparacién
del concreto patron. Esta investigacion concuerda en vista de que la adicion de FA mas FP
aumentaron la resistencia del concreto en las pruebas de compresion.

Con relacion a las pruebas de flexion de las mezclas con FA més FP (AP-D1 al AP-D4)
se tiene la figura 41 la cual muestra que dichas mezclas poseen una resistencia superior que el
concreto patron con una tendencia creciente a medida que se aumenta la cantidad de dichas
fibras. Igualmente, en el estudio de (Liu et al., 2019) se muestra que las mezclas con 0.5% de
FA combinadas con 0.0%, 0.5%, 0.75% y 1.0% de FP incrementan la resistencia a la flexién
en 8.3, 30.5, 47.2, 61.1% respectivamente, con relacion al concreto de control; esto es
comprobado en el estudio de (Caetano et al., 2019) donde se muestra que la combinacién de
75 kg/m3 de FA con 2 kg/m3 se incrementd la resistencia y se obtuvo los mayores valores. Ello
concuerda con esta investigacion ya que las mezclas de FA mas FP incrementan la resistencia
de manera significativa.

En relacion de la resistencia a la traccion diametral de las mezclas con FA mas FP se
tiene la figura 42 donde se muestra que dichas mezclas producen un aumento de la resistencia,
con una leve tendencia decreciente de la resistencia al aumentar la cantidad de FP. Asimismo
(Liu et al., 2019) expresan que la combinacion de 0.5% de FA mas 0.75% de FP aumenta la
resistencia hasta 80% en comparacion al concreto de control. El presente estudio concuerda
debido a que con la mezcla AP-D1 (10 kg/m? de FA mas 1 kg/m? de FP) se incremento hasta

10.78% la resistencia.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

> El concreto patrén tuvo una dosificacion estimada siguiente: cemento, arena, grava y
agua de 1.0: 2.5: 3.0: 23 litros respectivamente por volumen; asimismo por metro
cubico se utilizdé 333 kg de cemento, 1003 kg de grava, 818 kg de arena y 117 litros de
agua. Los elementos fabricados con el disefio de mezcla patron superaron la resistencia
requerida, logrando alcanzar una resistencia de 292.7 kg/cm? en la prueba de
compresion y en las pruebas de flexion y traccion diametral, el concreto obtuvo una
resistencia de 50.94 y 25.98 kg/cm?, respectivamente.

» En cuanto a las caracteristicas de concreto con adicién de FA se tiene que en
proporciones de 10kg/m3 se aumenta la resistencia a la compresion hasta 3.5%;
asimismo la resistencia a la flexion incremento en 9.6%, también incremento en un
8.2% la resistencia a la compresion. Con respecto a la resistencia de compresion se tiene
que el incremento de FA reduce la resistencia; sin embargo, en cuanto a las pruebas de
flexion y traccion se incremento la resistencia con el aumento de FA.

» La incorporacion de FP en el concreto no presenta cambios significativos en cuanto a
la resistencia a la compresion, pero referente a la resistencia de flexion y traccion se
observé incremento de hasta 10.1 y 4.6% respectivamente, es preciso indicar que el
incremento de la cantidad de FP produce una tendencia creciente de la resistencia a la
flexion, pero reduce progresivamente la resistencia a la compresion y traccion.

» Del comparativo de los resultados de las mezclas con FA més FP se tiene que la
combinacion de ambas fibras (10 kg/m® de FA mas 1 kg/m?® de FP) incrementa la
resistencia a la compresion, flexion y traccion hasta 10.9, 9.9 y 10.8%, por otro lado,
se mostrod que el incremento de FP en las mezclas reduce progresivamente la resistencia

a la compresion y traccion.
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4.2 Recomendaciones

» Se recomienda complementar esta investigacion realizando otros estudios que
incorporen diferentes dosificaciones de fibras de acero y plastico en el concreto con la
finalidad de analizar como se modifican sus propiedades al usar un rango mas amplio
de dosificaciones.

> Realizar ensayos especiales de flexidn en longitudes de 4, 6 y 10 m (reales); realizar
ensayos de médulo de elasticidad del concreto.

» Se recomienda realizar ensayos para disefios de concreto mayores a 280 kg/cm? para

estructuras de mayor exigencia sismica como puertos, aeropuertos y puentes.
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VI. ANEXOS

ANEXO 1. RESULTADOS DEL ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
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‘" HIDROEMNERGETICOS ¥ DE EDIFICACIONES EN GEMERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A C E-mall: magma,_sac2006@yahoo.es
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
PARA CONCRETO
TESIS : CARACTERZACION MECANICA DEL OCONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y FIBRA DE PLASTICO
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ANEXO 2. RESULTADOS
AGREGADOS

MZNGMA

DEL ENSAYO DE PESO UNITARIO DE LOS

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS. VIALES
HIDROENERGETNICOS ¥ DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

4, 7
ASA,:@VG:—MWA PROTOCOLO: PESO UNITARIO
(AGREGADO FINO)
TEsis: | CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE
’ FIBRA DE ACERO Y FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
NTP 400.017 - ASTM C-29

1- PESO UNITARIO SUELTO

- g Ensavo
Descripcion Unidad N 01 N 02
Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 11370 11360
Peso del recipiente (gr) 6060 6060
Peso de nmestra (gr.) 5310 5300
Vohunen de recipiente (1113) 0.0032 0.0032
Peso unitario suelto lnimedo (kg/ms) 1646.61 1643.51
Peso unitario suelto lmmedo (Promedio) (kg/m’) 1645
Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/nt’) 1556
2- PESO UNITARIO COMPACTADO
Descripcion Unidad i o

N 01 N 02
Peso de la nmestra suelta + recipiente (gr.) 12070 12095
Peso del recipiente (gr.) 6060 6060
Peso de mmestra (gr.) 6010 6035
Constante o Volumen (1) 0.00322 0.00322
Peso unitario suelto lnunedo (kg/1n3) 1863.68 1871.43
Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/m’) 1868
Peso unitario seco compactado (Promedio) (kg/1n3) 1767

Observaciones:

Los ensayos fueron realizados en mstalaciones de MAGMA SAC, con los agregados proporcionados
por El Tesista.

MACMA S AL - A
OFf MmECANICA

/

Direcciédn: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS ¥ DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A.C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es
o LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
=
4
_Mmﬁ/;AMé PROTOCOLO: PESO UNITARIO
(AGREGADO GRUESO)
TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE
’ FIBRA DE ACERO Y FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
NTP 400.017 - ASTM C-29
1- PESO UNITARIO SUELTO
Descripcion Unidad e i
pe N 01 N 02
Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 11484 11481
Peso delrecipiente (gr.) 6994 6994
Peso de nmestra (gr.) 4490 4487
Voluren de recipiente (1n3) 0.0032 0.0032
Peso unitario suelto Inumedo ('kg/ms) 1392.21 1391.25
Peso unitario suelto medo (Promedio) (kg/nr') 1392
Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/nf ) 1385
2- PESO UNITARIO COMPACTADO
Descripcion Unidad it
o N 01 N 02
Peso de la muestra suelta + recpiente (gr.) 11975 11964
Peso del recipiente (gr.) 6994 6994
Peso de nmestra (gr.) 4981 4970
Constante o Volumen (m3) 0.00322 0.00322
Peso unitario suelto niimedo (kg/m3) 1544 .48 1541.24
Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/m’) 1543
Peso unitario seco compactado (Promedio) (kg/1n3 ) 1536
Observaciones:
Los ensayos fueron realzados en mstalaciones de MAGMA SAC, con los agregados proporcionados
por El Tesista.

MACMA S AL BORA
DFf MECANICA

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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ANEXO 3. RESULTADOS DEL ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

N
K
OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A .C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

MANGMA PROTOCOLO: CONTENIDO DE HUMEDAD
(AGREGADO FINO)

"CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE
FIBRA DE ACERO Y FIBRA DE PLASTICO"

TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
NTP 339.185 - ASTM C-535

TESIS:

1- CONTENIDO DE HUMEDAD

e Ensayo
Descripcion Und N o1 N2
1. Peso de muestra iimeda (gr.) 1200 1200
2. Peso de nuestra seca (gr.) 1147 1140
3. Peso de recipiente (gr.) 150 150
4. Contenido de humedad (%) 5.32 6.11
5. Contenido de humedad (promedio) (%) 5.72
Observaciones:

Los ensayos fueron realizados en mstalaciones de MAGMA SAC, con los agregados proporcionados
por El Tesista.

’
s A Sl LABORATORK
DE MEZANICA DE SUELOR

MAGMA S AL

OFf MECANICA

Direccidn: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

MEGMA PROTOCOLO: CONTENIDO DE HUMEDAD
(AGREGADO GRUESO)

"CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE
FIBRA DE ACERO Y FIBRA DE PLASTICO"

TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
NTP 339.185 - ASTM C-535

TESIS:

1- CONTENIDO DE HUMEDAD

A Ensayo
Descripcion Und N o1 N 02
1. Peso de muestra hiimeda (gr.) 1500.00 1500.00
2. Peso de muestra seca (gr.) 1494.10 1493.60
3. Peso de recipiente (gr.) 180.55 180.55
4. Contenido de humedad (%) 045 0.49
5. Contenido de lumedad (promedio) (%) 0.47
Observaciones:
Los ensayos fueron realizados en mstalaciones de MAGMA SAC, con los agregados proporcionados
por El Tesista.

MAGMA S AL
DE MECANICA D

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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ANEXO 4. RESULTADOS DEL ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE

LOS AGREGADOS

MALNGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
PROTOCOLO: PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
(AGREGADO FINO)
TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y
’ FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
NTP 400.022 - ASTM C-127
I. DATOS
e 5 Ensayo
Descripcion Unidad
N 01 N 02
1. Peso de la muestra saturada con superficie seca () |[500.00( 501.50
2. Peso de la muestra saturada con superficie seca + Peso del envase + Peso del agua () |[97040( 971.62
3. Peso de la muestra saturada con superficie seca + peso del envase () |[66030| 661.80
4. Peso del agua (gr) |310.10| 309.82
5. Peso del envase (gr) | 160.30 160.30
6. Peso de la muestra secada (homo) + Peso del envase (gr) |[64940( 650.65
7. Peso de la muestra secada (homo) (ar) |[489.10( 490.35
8. Volumen del frasco (cm’)" | 500.00 | 500.00
IT .- RESULTADOS
A . Ensayo %
Descripcion Unidad Prome dio
NO01 | NO2
A. PESO ESPECIFICO DE MASA (erer®) | 2.58 2.58 2.58
B. PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO CON SUPERFICIE SECA (efem?’) | 273 2.72 by )
C. PESO ESPECIFICO APARENTE (ew/en?®) | 2.73 2.72 2.72
D. ABSORCION % 2.23 2.27 2.25
Observaciones:
Los ensayos flieron realizados en instalaciones de MAGMA SAC, con los agregados proporcionados por El Tesista.
MAGMA 5 A.C B4 ATORIO,
DE MECANICA
\Luis G Meléhdez Tiesta
ING RESPONSABLE- CIP 58421

Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A.C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

MNGMA PROTOCOLO: PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
(AGREGADO GRUESO)
TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DEFIBRADEACEROY
: FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGAD O GRUESO
NTP 400.021 - ASTM C-127

I. DATOS
Descripcion Unidad —
o NOL | N2
1.- Peso de la nmestra secada al horno (@) | 3510.20 | 3502.40
2.- Peso de I nmestra saturada con superficie seca (gr) | 3540.30 | 3532.00
3.- Peso de b nmestra saturada dentro delagua + peso de h canastilla (gr) | 3135.00 | 3127.20
4.- Peso de ha canastilla (g) | 905.50 | 905.50
5.- Peso de l nmestra saturada dentro del agua (g) | 2229.50 | 2221.70
II .- RESULTADOS
Ensayo

Descripci Unidad : Prome di

escripcion i N1 N0 ome dio
A. PESO ESPECIFICO DEMASA (gr'en?) | 2.68 2.67 2.68
B. PESO ESPECIFICO DEMASA SATURADO CON SUPERFICIE SECA (gr'en?) | 2.70 2.70 2.70
C. PESO ESPECIFICO APARENTE (grent) | 2.74 2.73 2.74
D. ABSORCION % 0.86 0.85 0.85
Observaciones:

Los ensayos flieron realizados en mstalaciones de MAGMA SAC, con los agregados proporcionados por El Tesista.

wwmA spd - LABORATORIO

“DE MEZANICA DE SUELOH

MAGMA 5 AL
DE MECANICA
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ANEXO 5 RESULTADOS DEL ENSAYO DE LOS MATERIALES QUE PASAN EL
TAMIZ N°200
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETNCOS ¥ DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A .C E-mall: magma_sac2006@yahoo.es

[

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

MNGMA [ PROTOCOLO: MATERIALES QUE PASAN EL

T TAMIZ N° 200
(LAVADO DEL AGREGADO FINO)

"CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE
FIBRA DE ACERO Y FIBRA DE PLASTICO"

TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL

MATERIALES QUE PASAN EL TAMIZ N° 200 DEL AGREGADO FINO
NTP 400.018 - ASTM C-117

TESIS:

1-DATOS
: Ensayo

D ipci Und P

escripcion n N o1 N o2
1. Peso de muestra (gr.) 500.00 500.00
2. Peso de nuestra lavada (gr.) 484.80 487.50
3. Peso de la muestra que atraviesa el tamiz N°200 (gr.) 15.20 12.50
4. Material que pasa tamz N°200 (%) 3.04 2.50
5. Material que pasa tamz N°200 (Promedio) (%) 2.77
Observaciones:

Los ensayos fueron realizados en mstalaciones de MAGMA SAC, con los agregados proporcionados
por El Tesista.
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETNCOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

MAGMA [PROTOCOLO: MATERIALES QUE PASANEL TAMIZ
N°200
(LAVADO DEL AGREGADO GRUESO)

"CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE
FIBRA DE ACERO Y FIBRA DE PLASTICO"

TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL

MATERIALES QUE PASAN EL TAMIZ N° 200 DEL AGREGADO GRUESO
NTP 400.018 - ASTM C-117

TESIS:

1-DATOS
Descripcion Und it

N 01 N 02
1. Peso de nuestra (gr.) 2500.00 2500.00
2. Peso de nmestra lavada (gr) 2489.60 2492.20
3. Peso de la nmestra que atraviesa el tamz N°200 (gr) 10.40 7.80
4. Material que pasa tamiz N°200 (%) 0.42 0.31
5. Material que pasa tamz N°200 (Promedio) (%) 0.36
Observaciones:
Los ensayos fueron realizados en mstalaciones de MAGMA SAC, con los agregados proporcionados
por El Tesista.
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ANEXO 6 DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO F’C 210 KG/CM?

N
OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.AC E-mail: magma_sac2006@yahoo.es
gona LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
M% PROTOCOLO: DISENO DE MEZCLAS
(METODO ACI)
TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA
) DE ACERO Y FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
DISENO DE MEZCLAS fc 210 Kg/cmz (METODO ACI)
A. REQUERIMIENTO :
Resistencia Especificada: flc = 210 kg/cm? Relaciéon A/C:0.60
Cemento Pacasmayo Portland : TIPO I
Coeficiente de variacion estimado : fer= 84 + fe = 294 kg/em?
Agregados:
Piedra Cantera - JOSECITO (CHANCADA)
Arena Cantera : JOSECITO (ZARANDEADA)
AGREGADOS
Caracteristicas ARENA PIEDRA
Humedad Natural : 5.72 0.47
Absorcién 3 2.25 0.85
Peso Especifico de Masa : 2.58 2.68
Moédulo de Fineza : 2.48 --
Tamafio max. del agregado: - 3/4"
Peso Unitario Suelto 2 1556 1385
Peso Unitario Varillado Compaetado : 1767 1536
B. DOSIFICACION
1. Seleccion de la Relacion Agua-Cemento A/C
Para lograr una resist. Caracteristica de: 84 + 210 = 294 kg/(-mz
se requiere una a/c = 0.60
2. Estimacion del agua de mezclado y Contenido de Aire.
Para un asentamiento de a" a 4" 200 litros/m’
Contenido de aire atrapado 2.0%
3. Contenido de Cemento
C. 200 / 0.60 = 333 kg aprox. 7.80 Bolsas/m®
4. Estimacion del contenido de Agregado Grueso.
AG: m® x kg/m® = 998 kg
5. Estimacion del Contenido de Agregado Fino.
Volumen de Agua = 0.200 m®
Volumen sélido de cemento / 3.08 = 0.108 m*
Volumen sélido del agregado grueso = 0.372 m®
Volumen de aire. = 0.020 m*
0.700 m®
Volumen sélido de Arena requerida : 1- 0.700 = 0.300 m*
Peso de arena seca requerida = 774 kg.
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS ¥ DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

. LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
MAAGMA PROTOCOLO: DISENO DE MEZCLAS
(METODO ACI)
"CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA
Ll DE ACERO Y FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
DISENO DE MEZCLAS f'¢ 210 Kg/cmz (METODO ACI)
6. Resumen de Materiales por Metro Cubico.
Agua (neta de mezclado) - 200 litros
Cemento = 333 kg
Agregado Grueso = 998 kg
Agregado Fino = 774 kg
2305 kg
7. Ajuste por humedad del Agregado
Por humedad total (pesos ajustados)
Agregado grueso = 1003 kg
Agregado fino = 818 kg
Correccion por absorcion, del agua de mezclado.
Agregado grueso = -3.79 litros
Agregado fino = 26.86 litros
23.07 litros
8. RESUMEN
AGUA (Total de mezclado) = 177 litros
CEMENTO = 333 kg
AGREGADO GRUESO (Hiunedo) = 1003 kg
AGREGADO FINO (Hiunedo) = 818 kg
9. DOSIFICA CION RECOMENDADA EN PESO (POR BLS. DE CEMENTO)
CEMENTO A.FINO A. GRUESO AGUA
1.0 : 2.5 3.0 23 Lts./bolsa
10. DOSIFICACION ESTIMADA EN VOLUMEN
AGREGADO FINO:
Peso unitano suelto seco 1556.00
Peso unitano suelto humedo 1645.00
Peso unitario humedo suelto / 35 — 47.00 Kg/pie3
AGREGADO GRUESO
Peso unitano suelto seco 1385.00
Peso unitago suelto hiimedo 1391.51
Peso unitano himedo suelto / 35 > 39.76 Kg/pié3
Proporcion en obrax bolsa Vol. xm3 de concreto
Contenido de Cemento 42.5 Kg/pié3 1.0 Bls. 7.80 Bls/m3
Contemido de Agua 22.6 Kg/pié3 22.6 It/Bls. 176.9 It/m3
Contenido de Agregado Fino 104.4 Kg/p1é3 2.22 pié3 17.33 p¥3/m3
Contenido de Agr Grueso 128.0 Kg/p1é3 3.22 pié3 25.11 p¥3/m3
CEMENTO A.FINO A. GRUESO AGUA
1.0 : 2.2 3.2 23 Lts./bolsa
Nota: La dosificacion de agua debera ajustarse al momento de elaborar el concreto en relacion con la humedad que
presenten los agregados, en dicho momento, para obtener una mezch trabajable y con el shump requerido.
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ANEXO 7. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS A LAS MEZCLAS DE
CONCRETO

LN P
N
OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS ¥ DE EDIFICACIONES EN GENERAL
“ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A .C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

oo LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
MALGMA
_ PROTOCOLO: ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
(SLUMP)
"CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y FIBRA DE
TESIS: "
PLASTICO
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
NTP 339.035 - ASTM C-143
|1-DATOS
2 Ensayo | Ensayo | SLUMP | SLUMP
& . §
N° de ensayo Identificacion No1 N 02 cm) (pul

1 fc: 210 kg/en? PATRON 9.50 9.70 9.60 38
2 fe: 210 kg/en? + FACERO: 10 kg/m?® 8.50 8.50 8.50 33
3 fc: 210 kgfent + F.ACERO: 20 kg/n? 7.00 7.20 7.10 2.8
4 fc: 210 lfygmz + F.ACERO: 30 kg'n? 6.30 6.10 6.20 24
5 fc:Zlekgcnf+F.ACHlo:40 ko/n? 5.10 4.90 5.00 2.0
6 fc: 210 kg/ent + F.PLASTICO: 1 kg/n?® 9.50 9.30 9.40 3.7
7 fc: 210 kg/ent + F.PLASTICO: 1.5 kg/n?* 8.90 9.10 9.00 3.5
8 fc: 210 kg/ent + F.PLASTICO: 2 kg/n? 8.60 8.80 8.70 34
9 fe: 210 kg/eny + F.PLASTICO: 2.5 kg/n? 8.30 8.50 8.40 33
10 fe: 210 kg/eny + FA: 10 kg/n?® + FP: 1 kg/n?® 8.40 8.20 8.30 8.3
11 fc: 210 kg/en?® + FA: 10 kg/ne® + FP: 1.5 kg/n?® 7.90 8.10 8.00 1]
12 fc: 210 kg/ent + FA: 10 kg/n?® + FP: 2 kg/m?® 7.50 7.70 7.60 3.0
13 fc: 210 kg/ent + FA: 10 kg/n?® + FP: 2.5 kg/n?® 7.20 7.40 7.30 2.9

Observaciones:

Los ensayos fiieron realizados en nstalaciones de MAGMA SAC, con los mateniales proporcionados por H Tesista.
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

- LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
MAGCGMA
PROTOCOLO: TEMPERATURA DE MEZCLAS DE CONCRETO
TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE
: ACERO Y FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
TEMPERATURA DE MEZCLAS DE CONCRETO
NTP 339.184
1- DATOS
N° de ensayo Identificacion i i R
Lectura 1 Lectura2 | Promedio (°C)
1 fe:210 kg/en? PATRON 27.0° 27.5% 27.3°C
2 fc:210 kg/enf + FACERO: 10 kﬁm’ 29.0° 29.0° 29.0°C
3 fe:210 kg/en? + F.ACERO: 20 kg/n? 29.3° 29.3° 29.3°C
4 fc:210 kg@m’ +F.ACERO: 30 kg/n? 29.2° 29.3° 29.3°C
5 ifc:210 l_cdcm’ +F.ACERO:40 kg/n? 30.0° 29.5° 29.8°C
6 fc:210 kg/en? + F.PLASTICO: 1 kg/n? 28.0° 27.5° 27.8°C
7 fc:210 kg/en? + FPLASTICO: 1.5 kg/n? 28.2° 28.0° 28.1°C
8 fc: 210 kglen? + F.PLASTICO: 2 kg/n? 28.5° 28.5° 28.5°C
9 fc:210 kg/eny + F.PLASTICO: 2.5 ko/m? 29.0° 28.5° 28.8°C
10 fe:210 kg/en? + FA: 10 kg/n?® + FP: 1 kg/nr® 28.8° 29.7° 29.3°C
11 fc: 210 kg/en? + FA: 105gm’ +FP:1.5 kgm‘ 29.5° 29.3° 294°C
12 [Pe:210 kglen? + FA: 10 kg/n? + FP:2 ke/m® 30.0° 20.5° 29.8°C
13 £c:210 kgfenr + FA: 10 kgln? +FP:2.5 ko'’ 30.1° 30.2° 30.2°C
Observaciones:
[Los ensayos fueron realizados en mstalaciones de MAGMA SAC, con los materaks proporcionados por El Tesista.

MAGMA S A C
DFf MECANICA
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ANEXO 9. RESULTADOS DEL ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO

MANGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A .C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

P LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
G s PROTOCOLO: PESO UNITARIO
(PROBETAS DE CONCRETO)
TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRADE ACERO Y
. FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
PESO UNITARIO DE LOS ESPECIMENES DE CONCRETO
NTP 339.046 - ASTM C-138
1- DATOS
Peso de Volumen del | Peso Unitario
= e
T UL} S—. probeta (Kg) | Molde (m3) | (Kg/m3)

1 PATRON - CM1 13.065 0.0056 2349.82 kg/m?
2 PATRON - CM2 13.122 0.0056 2360.07 kg/m?®
3 PATRON - CM3 13.057 0.0056 2348.38 kgm?
4 PATRON - CM4 13.126 0.0056 2360.79 kg/m?
- PATRON - CM5 13.069 0.0056 2350.54 kg/m?
6 PATRON - CM6 13.127 0.0056 2360.97 kg/m?
7 PATRON - CM7 13.048 0.0056 2346.76 kg/m?®
8 PATRON - CM8 13.112 0.0056 2358.27 kg/m?
9 PATRON - CM9 13.101 0.0056 2356.30 kg/m' |

Observaciones:

Los ensayos fieron realizados en instalaciones de MAGMA SAC, con los materiales proporcionados por El Tessta.

MACGMA S A C
DF MECANICA
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A . C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

/
M\‘%Av PROTOCOLO: PESO UNITARIO
(PROBETAS DE CONCRETO)
TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y
' FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL

PESO UNITARIO DE LOS ESPECIMENES DE CONCRETO
NTP 339.046 - ASTM C-138

1-DATOS
N°'Ge protic(a Codigo Peso de Volumen del | Peso Unitario
probeta (Kg) | Molde (m3) (Kg/m3)
1 A -DI1 -M1 13.154 0.0056 2365.83 kg/m?
2 A-D1-M2 13.187 0.0056 2371.76 kg/m?®
3 A-DI1 -M3 13.164 0.0056 2367.63 kg/m?
4 A-DI -M4 13.128 0.0056 2361.15 kg/m?
5 A - D1 -M5 13.197 0.0056 2373.56 kg/m?
6 A - D1 -M6 13.212 0.0056 2376.26 kg/m?
7 A -DI1 -M7 13.121 0.0056 2359.89 kg/m?
8 A-D1-M8 13.125 0.0056 2360.61 kg/n?
9 A-D1-M9 13.116 0.0056 2358.99 kgm’
Observaciones:

Los ensayos fieron realizados en instalaciones de MAGMA SAC, con los materiakes proporcionados por El Tessta.

MAGMA S A C AORA
Dt MECANICA

- .u.l...c..r‘..;.‘. 4 o

ING “wj A

135



MALGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES

HIDROENERGETICOS ¥ DE EDIFICACIONES EN GENERAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A .C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
m%ﬁw—é PROTOCOLO: PESO UNITARIO
(PROBETAS DE CONCRETO)
TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y
: FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
PESO UNITARIO DE LOS ESPECIMENES DE CONCRETO
NTP 339.046 - ASTM C-138
1-DATOS
N° de probets Cédizo Peso de Volumen del | Peso Unitario

P dig probeta (Kg) | Molde @m3) (Kg/m3)
1 A-D2-Ml1 13.283 0.0056 2389.03 kg/m?
2 A-D2-M2 13.124 0.0056 2360.43 kgm?
3 A-D2-M3 13.136 0.0056 2362.59 kg/m?
4 A-D2-M4 13.262 0.0056 2385.25 kgm?®
5 A -D2-MS5 13.133 0.0056 2362.05 kgm?
6 A - D2 -M6 13.189 0.0056 2372.12 kg/m?
7 A-D2-M7 13.117 0.0056 2359.17 kg/m?
8 A-D2-M8 13.225 0.0056 2378.60 g‘m’
9 A-D2-M9 13.148 0.0056 2364.75 k@L

Observaciones:

Los ensayos fueron realizados en instalciones de MAGMA SAC, con bos materiaks proporcionados por El Tessta.

MAGMA 5> A C
DFf MECANICA
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A .C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Mﬁ&s“wwé PROTOCOLO: PESO UNITARIO
(PROBETAS DE CONCRETO)
TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y
’ FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL

PESO UNITARIO DE LOS ESPECIMENES DE CONCRETO
NTP 339.046 - ASTM C-138

1- DATOS
N° de probeta Cédigo Peso de Volumen del | Peso Unitario
probeta (Kg) | Molde (m3) (Kg/m3)
1 A-D3 -M1 13.124 0.0056 2360.43 kg/m?
2 A-D3-M2 13.245 0.0056 2382.19 kg'm?*
3 A -D3 -M3 13.278 0.0056 2388.13 kg/m?*
4 A - D3 -M4 13.212 0.0056 2376.26 kg'n®
5 A - D3 -M5 13.187 0.0056 2371.76 kg'n?
6 A - D3 -M6 13.244 0.0056 2382.01 kg'm?
7 A-D3-M7 13.129 0.0056 2361.33 kg/m?
8 A -D3 -M8 13.297 0.0056 2391.55kg/n? |
9 A - D3 -M9 13.113 0.0056 2358.45 kg’ |
Observaciones:

Los ensayos fueron realizados en instalaciones de MAGMA SAC, con los materiales proporcionados por El Tesista.
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MAAGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES

HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A .C

E-mall: magma_sac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
WMA PROTOCOLO: PESO UNITARIO
(PROBETAS DE CONCRETO)
TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y
’ FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
PESO UNITARIO DE LOS ESPECIMENES DE CONCRETO
NTP 339.046 - ASTM C-138
1-DATOS
oG ot Cédizo Peso de Volumen del | Peso Unitario

P dig probeta (Kg) | Molde m3) | (Kg/ms)
1 A -D4 -Ml1 13.225 0.0056 2378.60 kg/m?
2 A-D4 -M2 13.167 0.0056 2368.17 kg/m?
3 A -D4 -M3 13.224 0.0056 2378.42 kg/m?
4 A-D4 -M4 13.230 0.0056 2379.50 kg/m?
5 A - D4 -M5 13.236 0.0056 2380.58 kg/m?
6 A - D4 -M6 13.251 0.0056 2383.27 kg/m?
7 A-D4 -M7 13.176 0.0056 2369.78 kg/m?
8 A-D4 -M8 13.248 0.0056 2382.73 kg/m?
9 A -D4 -M9 13.154 0.0056 2365.83 kzm’

Observaciones:

Los ensayos fileron realizados en instalaciones de MAGMA SAC, con los materiakes proporcionados por El Tesista.

MAGMA S A C
DFf MECANICA
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETNCOS ¥ DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A .C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

ase LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
MANCGMA
B PROTOCOLO: PESO UNITARIO
(PROBETAS DE CONCRETO)
TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y
’ FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
PESO UNITARIO DE LOS ESPECIMENES DE CONCRETO
NTP 339.046 - ASTM C-138
1- DATOS
N° de probet Cédigo Peso de Volumen del | Peso Unitario

RIS i probeta (Kg) | Molde (m3) (Kg/m3)
1 P - D1 -M1 13.083 0.0056 2353.06 kg/m?
2 P - D1 -M2 13.091 0.0056 2354.50 kg/m?
3 P - D1 -M3 13.062 0.0056 2349.28 kg/m?
4 P - D1 -M4 13.087 0.0056 2353.78 kg/m?
5 P - D1 -M5 13.095 0.0056 2355.22 kg/m?
6 P - D1 -M6 13.081 0.0056 2352.70 kg/m?
7 P - D1 -M7 13.071 0.0056 2350.90 kg/m?
8 P - D1 -M8 13.088 0.0056 2353.96 kgm?
9 P - D1 -M9 13.064 0.0056 2349.64 kgn®

Observaciones:

Los ensayos fueron realizados en instalaciones de MAGMA SAC, con los materiales proporcionados por El Tesista.

MAGMA S A C
DFf MECANICA
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGEINICOS ¥ DE EDIFICACIONES EN GENERAL
“ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A.C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

7R
M'MA PROTOCOLO: PESO UNITARIO
(PROBETAS DE CONCRETO)
TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRADEACERO Y
’ FIBRA DE PLASTICO"

Atoiata ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL

PESO UNITARIO DE LOS ESPECIMENES DE CONCRETO
NTP 339.046 - ASTM C-138

1- DATOS
N° e pribets Cédigo Peso de Volumen del | Peso unitario
probeta (Kg) | molde (m3) (Kg/mS)
1 P -D2 -Ml 13.076 0.0056 2351.80 kg/n?
2 P-D2-M2 13.052 0.0056 2347.48 kg'n¥
3 P - D2 -M3 13.090 0.0056 2354.32 kg/'n?
4 P - D2 -M4 13.065 0.0056 2349.82 kg/n?
5 P -D2 -MS5 13.081 0.0056 2352.90 kg/n?
6 P - D2 -M6 13.054 0.0056 2347.84 kg/m?
7 P -D2 -M7 13.085 0.0056 2353.42 kg/m®
8 P -D2 -MS8 13.082 0.0056 2352.88 kgm3
9 P - D2 -M9 13.063 0.0056 2349.46 kggn’
Observaciones:

Los ensayos fueron realizados en mstalaciones de MAGMA SAC, con los materiakes proporcionados por El Tesista.

MAGMA > A C
DFf MECANICA
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MAAGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES

HIDROENERGETICOS ¥ DE EDIFICACIONES EN GENERAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
A/ J@.; A .'..-‘.-A PROTOCOLO: PESO UNITARIO
(PROBETAS DE CONCRETO)
TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y
. FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
PESO UNITARIO DE LOS ESPECIMENES DE CONCRETO
NTP 339.046 - ASTM C-138
1- DATOS
N de orobeta Cédizo Peso de Volumen del | Peso unitario

P dig probeta (Kg) | molde (m3) (Kg/m3)
1 P - D3 -M1 13.068 0.0056 2350.36 kg'm?
2 P -D3 -M2 13.057 0.0056 2348.38 kg/n?®
3 P - D3 -M3 13.065 0.0056 2349.82 kg/n¥
4 P - D3 -M4 13.073 0.0056 2351.26 kg/y
5 P - D3 -M5 13.054 0.0056 2347.84 kg/ny
6 P - D3 -M6 13.057 0.0056 2348.38 kg/n?
T P - D3 -M7 13.061 0.0056 2349.10 kg/n?
8 P - D3 -M8 13.079 0.0056 2352.34 gg"m’
9 P - D3 -M9 13.085 0.0056 2353.42 k@l’

Observaciones:

Los ensayos fileron realizados en instalaciones de MAGMA SAC, con los materiakes proporcionados por El Tesista.
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MAAGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES

HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

A 4 L/ *gl_s,_ - AA ‘A PROTOCOLO: PESO UNITARIO
(PROBETAS DE CONCRETO)
TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y
& FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
PESO UNITARIO DE LOS ESPECIMENES DE CONCRETO
NTP 339.046 - ASTM C-138
1- DATOS
N° d¢ orobeta Cédigo Peso de Volumen del | Peso unitario

B o probeta (Kg) | molde m3) |  (Kg/m3)
1 P - D4-Ml 13.054 0.0056 2347.84 kg'n?
2 P -D4-M2 13.075 0.0056 2351.62 kg/n?®
3 P - D4 -M3 13.053 0.0056 2347.66 kg/n?
4 P - D4 -M4 13.062 0.0056 2349.28 kg/n?
5 P - D4 -M5 13.048 0.0056 2346.76 kg/ny
6 P - D4 -M6 13.055 0.0056 2348.02 kg/'n?
7 P - D4 -M7 13.068 0.0056 2350.36 kg/n?
8 P - D4 -M8 13.071 0.0056 2350.90 kg/n?
9 P - D4 -M9 13.067 0.0056 2350.18 kﬂf

Observaciones:

Los ensayos fueron realizados en instalaciones de MAGMA SAC, con los materiales proporcionados por El Tesista.

MAGMA S AL
OFf MECANICA
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

MALGMA

HIDROENERGETNCOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A .C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
m//-w iﬂﬁ"mé PROTOCOLO: PESO UNITARIO
(PROBETAS DE CONCRETO)
TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y
' FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
PESO UNITARIO DE LOS ESPECIMENES DE CONCRETO
NTP 339.046 - ASTM C-138
1- DATOS
N° de probeta Cédigo Peso de Volumen del | Peso Unitario

P odig probeta (Kg) | Molde (m3) (Kg/m3)
1 AP - D1 -M1 13.204 0.0056 2374.82 kg/m?
2 AP - D1 -M2 13.129 0.0056 2361.33 kg
3 AP - D1 -M3 13.115 0.0056 2358.81 kg/m?
4 AP - D1 -M4 13.162 0.0056 2367.27 kg/n?
5 AP - D1 -M5 13.141 0.0056 2363.49 kg
6 AP - D1 -M6 13.162 0.0056 2367.27 kgm?®
7 AP - D1 -M7 13.210 0.0056 2375.90 kgm?
8 AP - D1 -M8 13.128 0.0056 2361.15 kg/n?
9 AP - D1 -M9 13.197 0.0056 2373.56 kﬂn’

Observaciones:

Los ensayos fueron realizados en instalaciones de MAGMA SAC., con los materiales proporcionados por El Tessta.

MAGMA S A C
Of MECANICA D
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETNCOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

MANGMA

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A .C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
....v.‘n./&. ~: --’-«-A-—Af PROTOCOLO: PESO UNITARIO
(PROBETAS DE CONCRETO)
TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y
e FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
PESO UNITARIO DE LOS ESPECIMENES DE CONCRETO
NTP 339.046 - ASTM C-138
1- DATOS
Peso de Volumen del | Peso Unitario
Ne d bet: Codi
€ probeta e probeta (Kg) | Molde (m3) (Kg/m3)

1 AP - D2 -M1 13.159 0.0056 2366.73 kg/m?
2 AP - D2 -M2 13.173 0.0056 2369.24 kg/n?
3 AP - D2 -M3 13.156 0.0056 2366.19 kg/m?
4 AP - D2 -M4 13.147 0.0056 2364.57 kg
5 AP - D2 -M5 13.185 0.0056 237140 kg/m?
6 AP - D2 -M6 13.195 0.0056 2373.20 kg/n?
7 AP - D2 -M7 13.156 0.0056 2366.19 kg/n?
8 AP - D2 -M8 13.183 0.0056 2371.04 lg&/m’
9 AP - D2 -M9 13.160 0.0056 2366.91 kg

Observaciones:

Los ensayos fueron realizados en mstalaciones de MAGMA SAC, con los materiales proporcionados por El Tesista.

7 . LABORATORIO
WHICA DE SUELOP

MAGMA S A C BORATORIO
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

MAAGMA

HIDROENERGETNCOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A .C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
'y \wm-w
"“'“‘Q A PROTOCOLO: PESO UNITARIO
(PROBETAS DE CONCRETO)
TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DEFIBRADE ACERO Y
' FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
PESO UNITARIO DE LOS ESPECIMENES DE CONCRETO
NTP 339.046 - ASTM C-138
1-DATOS
N° de probeta Cédizo Peso de Volumen del | Peso Unitario

P e probeta (Kg) | Molde (m3) (Kg/m3)
1 AP - D3 -M1 13.198 0.0056 2373.74 kg/m?
2 AP - D3 -M2 13.192 0.0056 2372.66 kg'm?
3 AP - D3 -M3 13.176 0.0056 2369.78 kg/m?®
4 AP - D3 -M4 13.172 0.0056 2369.06 kg/m?
- AP - D3 -M5 13.186 0.0056 2371.58 kg
6 AP - D3 -M6 13.181 0.0056 2370.68 kg/m?®
7 AP - D3 -M7 13.194 0.0056 2373.02 kg/n?
8 AP - D3 -M8 13.185 0.0056 2371.40 lsg/m’
9 AP - D3 -M9 13.168 0.0056 2368.35 klm’

Observaciones:

Los ensayos fueron realizados en instalaciones de MAGMA SAC, con los materiales proporcionados por El Tesista.

MAGMA S A C BORA
OFf MECANICA
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

MALGMA

HIDROENERGETICOS ¥ DE EDIFICACIONES EN GENERAL

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

MAAGMA

PROTOCOLO: PESO UNITARIO

(PROBETAS DE CONCRETO)
rEsts. CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y
: FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
PESO UNITARIO DE LOS ESPECIMENES DE CONCRETO
NTP 339.046 - ASTM C-138
1.DATOS

N° dé brobeta Cédigo Peso de Volumen del | Peso Unitario
P probeta (Kg) | Molde (m3) (Kg/m3)
1 AP - D4 -M1 13.187 0.0056 2371.76 kg/n®
2 AP - D4 -M2 13.175 0.0056 2369.60 kg/n?
3 AP - D4 -M3 13.203 0.0056 2374.64 kg/ny
4 AP - D4 -M4 13.196 0.0056 2373.38 kg/ny
5 AP - D4 -M5 13.188 0.0056 2371.94 kg
6 AP - D4 -M6 13.195 0.0056 2373.20 kg/n®
7 AP - D4 -M7 13.178 0.0056 2370.14 kg/n?
8 AP - D4 -MS 13.204 0.0056 2374.82 kg/w?
9 AP - D4 -M9 13.197 0.0056 2373.56 kgh?

Observaciones:
Los ensayos fuieron realizados en instalaciones de MAGMA SAC, con los materiales proporcionados por El Tesista.
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ANEXO 10. RESULTADOS DEL ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO

MAAGMA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

(ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)

TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM C39 - ASTM C-1231
o210 > - TC z
Nede Cemento Edad | oprom | Area Carga fe feProm. | f'c Prom. Tipo
b CODIGO Pcsmmyo| FechaMoldo | FchaRewra | o2 | OP7OT | T :;; o3 | aad lass| % 3 3 ! L
Ti I
% 2|z
1 PATRON - CM1 1500 | 1767 | 3707 | 37801 | 2139 3
2 PATRON - CM2 210 | 26May-21 | 02-Jun21 7 1500 | 1791 | 3639 [ 3708 [ 2072 | 2133 |100.6% 5
3 PATRON - CM3 1500 | 1767 | 3.1 | 3658 | 288 3
4 PATRON - CM4 1500 | 1767 | 4590 | 46.805 | 2649 a | =4
s 2 | 3 F—
5 PATRON - CM5 210 | 26May-21 | 09-Fn21 4| 1500 [ 1767 | 4568 | 46.581 | 2636 | 2615 [1245%) 2 | @ S | 6
ol o b |
IS [ =
6 PATRON - CM6 1500 | 1767 | 4436 | 45235 | 2560 el KT
7 PATRON - CM7 1500 | 1791 | s060 | s1598 | 2881 6
8 PATRON - CMS 210 | 26May21 | 2-hun2t 2% | 1500 | 1767 | S146 | 52475 | 2069 | 2927 |139.4% 2
9 PATRON - CMO 1500 | 1767 | 5077 | 51,711 | 2930 6
s ~N
10
EFY
~
-
Z
2]
4 * e Grafico de Reuswacia Segin Diwiio
o~ —fe fc Promed] (kgem?) 7-1428 dizs
35
\L
Briqueta | 7o, 4Falla
M
1 3
2 z
2 s 3 Z =
s 3 = z ]
s g kL 3 z
4 4 £ - & 8 g £
s 6 8 g z % 2 z
Z 3 g 2 S
6 6 3] = e 5
z
7 6 = o - - v &
8 2
9 6
Observaciones:

Las probetas fueron elab

das en instalaciones de MAGMA SAC, con disedios d

Eados por MAGMA SAC. y conlos dos y
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MZAGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS ¥ DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A.C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

L -8

MAGMA

CENERALES GF St eERa ST

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
(ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRET0)

RESISTENCIA fc
g B

TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM C39 - ASTM C1231

Node cf::: Ead | o hen | Lemm| o0 fo | feProm. |f'ePram. L 2 Tipo

i CODIGO B FechaMoldeo | FechaRotura | o~ ('::“ - (l:; % | e ] mS] % ! .g ! g
Tipol = 7

1 A-DI-Ml 15.00 176.7 ns 37,985 2149 5
2 A-DI-M2 200 | 26May2t [ 0dum2t | 7 | 1500 | 1767 | 3754 | 38280 | 266 | 2159 [1028% B3
3 A-DI-M3 15.10 1.1 3M3 38,678 2160 T

4 A-DI-M4 15.10 19.1 4688 47,804 2669 3 o | = 3
5 A-DI-M5 210 26-May-21 09-Jun-21 4 15.00 176.7 4852 49477 2800 2708 | 129.0% 02 ‘jg E' z

6 A-DI1-Mé6 15.00 176.7 4603 46,938 2656 - “ o 5
7 A-DI-M7 1500 | 1767 | s:0 | 4249 | 3070 [ |
8 A-DI-M8 210 26-May-21 23-Jun-21 23 15.00 176.7 5135 52,363 263 3029 | 1442% T
9 A-DI-MO 15.10 19.1 536.1 54,667 3053 T
4 )

400
350
'é 300 as

14 dias

B .
pep——

**9*» Grafico de Ressmnas Segun Disefo

—t— fc Pramed (kzicml)7

0 7 14 21 8 3
EDAD EN DIAS
Briqueta
g:' Tipo de Falla
1 5
2 2
: : z T Y ——
-
= = 8
= 5 z B =
4 3 g > 3 3 z
s 4
z : z £ g .
E 5 8 3 3 2 2 H
. . z g ° z E |l
o - >§
7 5 - . - - v ‘
8 5
9 5
Observaciones:
[Las probetas fueron elaboradas en mstalaciones de MAGMA SAC. con dsedios desarrollados por MAGMA SAC. v con los agrezados y proparcionados por El Tesista.

MAGMA S A C
DFf MECANICA
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MAAGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A . C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

it LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
M /MA PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
(ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)
TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y FIBRA DE PLASTICO”
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM C-39 - ASTM C-1231
fe210 T°C
Lectura
N Cemento Eiad | oprom | Area Carga | fe  |fcProm |fcProm 2 Tip
s CODIGO Fracmye| Toeim it | Fedtabaws | o0 | SO e ] et | | % 2| 5 | fna
robetas et ) ; a
1 A-D2-Ml1 1500 | 1767 | 3517 | 35864 | 2029 3
2 A-D2-M2 M0 | %6May21 | 02-Jundl 7 | 1500 | 1767 | 3ms | ssuse | 261 | 2076 | 989 5
3 A-D2-M3 1500 | 1767 | 3532 | 3607 | 2038 5
4 A-D2-M4 1500 | 1767 | 4685 | 42774 | 2703 wl 3
v o a —
5 A-D2-M5 20 | 6May2t | Rt | 4 [ 1510 | 191 | aser | des09 | 297 [ 2643 |1sas| o f :E. 5
A |l & | @ —
6 A-D2-M6 1500 | 1767 | 4553 | s608 | 2027 s
7 A-D2-M7 1500 | 1791 | 5o | 2312 | 1 5
8 A-D2-M8 10 | 6May21 | Bdue2t | 2 | 1500 | 1767 | 5264 | s3678 | 3038 | 2965 [14120% 5
9 A-D2-M9 1500 | 1767 | soss | s1ss3 | 236 5
{ o
400
320
q
é w las
230
o 14 dias
S 3 —a
ool I 4 S S T T | | ceguenesesnsanet
a 7 dias B e
E 1 ee®se Gnfio k Ressencs Segin Dissdio
—a— fc Proged. (kgcm2)7-14-28 dins
20 |
5 !
0 7 14 . 21 28 3=
EDAD EN DiAS
— —
B -] ”
PR | Tipo de Falla
1 3
2 z
2 3 3 Af—— 3 S 3 i
3 5 & B =
4 =} 3 g z
4 5 3] > 3 5 S
= - = = ] =
s 5 g g B x g z
z : : : :
6 5 (3] e 3 =
7 5 - ' ” - v <
8 5
9 5
Observaciones:
[Las probetas fueron elaboradas en mstalciones d= MAGMA SAC. con disefios d lados por MAGMA SAC., y con bos agresados y
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MALGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

i LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
R
M /ﬁ MA\ PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
- (ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)
TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM C-39 - ASTM C-1231
fe210 ) - T°C 2
Node Cemento Edd | g prom Area Carza fe fcPram | f'c Prom Tipo
kot CODIGO b FechaMadeo | FechaRotura [ o o | Dl | o | aah | % .s e
Tipol &N
2
1 A-D3-Ml1 1500 | 1767 | 3583 | 36537 | 2068 5
2 A-D3-M2 210 | 26May-2t | 02-Jwm-2 7 1510 | 171 | 3658 | 37300 | 2083 | 2053 [ 97.8% 5
3 A-D3-M3 1500 | 1767 | 3482 | 35507 | 2009 3
—
4 A-D3-M4 1500 | 1767 | 4395 | 44817 | 2536 o | 5
C e |2
5 A-D3-M5 20 | 26May-21 | 09-Jum-2t 14101500 | 1767 | 4423 | 4510 [ 2552 | 2540 [12L0% [ 2 | i )
” (o] T
6 A-D3-M6 1500 | 1767 | 4387 | 44735 | 2531 ] s
_—
7 A-D3-M7 1500 | 1767 | 5090 | 51904 | 2037 5
8 A-D3-M8 210 | 26May-2t | 23-Jwm-2 28 | 1510 | 11 | 4912 | 50089 | 2797 | 2847 [135.6% 5
9 A-D3-M9 1510 | 11 | 4929 | 5026 | 2807 5
e A
10
kL)
‘é‘ 30
Q‘ 28dlas
3 f
g %% 14dias
3104 oo~ YT L kb bbtn 4
a = 7 dias s g sesE e PSR ERREOTS casseses
E 12 1 s
ﬂ 100
*#®«+ Grafico dd Resstencs Segin Dissfio
ﬂ g
- 30 e fc Promad (kg'cml) 7-14-28 &
o ¥ ! ! :
0 7 14 - 8 3z
EDAD EN DiAS
Briqueta
T | Tipo de Fall
1 5
8 1’3
2 : 3 3 § e
3] 3 2
3 3 E £ 2
3 g 2 g :
1 5 g = z 2 =
° 3 z ° =
s 3 3] = = > =
zZ =} 2 2
6 5 =1 o < =
&
7 5 - . - vi -
8 5
9 5
Observaciones:
[Las probetas fueron elaboradas en mstalacones de MAGMA SAC. con dsefios desamrollados por MAGMA SAC., y con kos agregados y cemento proporconados par El Tessta.
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MALAGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS ¥ DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

. LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
R
M /.M“T ‘n)A PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
(ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)
TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y FIBRA DE PLASTICO”
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM C-39 - ASTM C-1231
fe2l0 ) sy ToC 2
Nde Cemento Edad | @ prom Area . Carga fe feProm | fcProm. Tipo
Pt CODIGO . FechaMaldeo | FechaRotura | .- pels i Dl | 0t | apiend | aigemd| % .s i e
(5}
L Z|a
1 A-D4-M1 1500 | 1767 | 3615 | 36863 [ 2086 5
2 A-D4-M2 210 | 26May-21 | 02-Jwm-21 7 1500 | 1767 | 3462 | 35303 | 1998 | 2027 | 96.5% 5
3 A-D4-M3 1500 | 1767 | n61 | 35203 [ 1997 5
4 A-D4-M4 1500 | 11 | 4320 | 4405 [ 2460 o |5
ol Il B2
5 A-D4-M5 20 | 26May-21 [ 08Jwm2t | 14 | 1500 | 177 | 4365 | a4su [ 2519 | 2502 || 0 | @ | | s
-l |2 —
6 A-D4-M6 1500 | 11 | 439 | 45265 | 2528 = |13
7 A-D4-M7 1500 | 1767 | 4833 | 49283 [ 279 5
8 A-D4-M8 200 | 26May-21 | 233wt | 28 | 1500 | 1767 | 4807 | 49018 | 274 | 2762 | 1315% 5
9 A-D4-M9 1500 | 17267 | 48 | 48110 [ 2m2 5
g 3\
400
RE ]
B o
é 230 28 dias
o
& 1 T TTTIIE L aand
g ———————
vassssnsnes®t
E 12
100
a * =@ Grafico deResivenc Segin Disedio
50 | =8 fc Promed (kzicm?) 7-14-28 diss
z !
0 7 4 b1 | s 3s
EDAD EN DiAS
— ~
Briqueta
ﬁg” Tipo de Falla
1 5
3 =
2 3 2 : 5 e
3 5 g 2 =
3 g Z g >
5 s g g 5 z z z
z g E 3 z
6 3 o] = ;
7 5 & « : v <
8 5
9 5
Observaciones:
Las probetas fueron elaboradas en instalacines de MAGMA SAC, con disefios desarrollados por MAGMA SAC. ycon los agregados y cemento proporcionados por El Tesista.
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MAAGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGEMNIERIA S.A.C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

(ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)

PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM C-39 - ASTM C-1231
fe210 . ToC 2
Node Cemento Edd | o prom | Area Lectura Carga fe ¢ Prom. | fc Pram. Tipo
Prok CODIGO P, Fecha Moldeo | Fecha Rotura das - () :;) ®ed | Ogen?) | e % 1 -g Falla
Tipo I i
1 P-DI-Ml 15.00 176.7 3659 | 37312 | 2111 5
2 P-D1-M2 210 27-May-21 03-Jun-21 7 15.00 176.7 ins | 37983 2145 2108 | 100.4% 5
3 P-DI1-M3 15.10 1791 3631 | 37,06 | 2068 5
4 P-DI-M4 15.10 179.1 452 | 4539 2535 w| 3
Ll B e
5 P-DI-M5 210 27-May-21 10-Jun-21 4 15.00 176.7 4601 | 46917 | 2655 2579 | 122.8% 3 : :°' 5
2|1~ |~
6 P-DI1-M6 15.00 176.7 4414 | 45010 | 2547 - 5
7 P-DI-M7 15.00 176.7 4893 | 49,895 2823 3
8 P-D1-M8 210 27-May-21 24-Jun-21 3 15.00 176.7 4954 | 50517 | 2859 2858 | 136.1% 5
9 P-DI-M9 15.10 179.1 507.8 | 51,781 2892 5
4 R
400
320
2 w
é 28 dias
250 =
< 210 . ?4 o= P .
200 cessassiguuueescssant
s 7 dias _,,.....---o-""""".
E 150 - PP s
100 | {
a **9* e Gnfco fie Rasistencia
= =S f¢ Proged (kz'em)
0
0 7 14 21 -} k)

Briqueta
Ne Tipo de Falla
1 5 §
¢ bd
2 5 3 a
3 s £ E =
3 g 5 g 7
4 5 E > z S 2 =
| _mie— © : : s
6 5 s < ¥ 3 =
%
u
7 3 - o - - v -
8 5
9 5
Observaciones:
[Las probetas fueron elaboradas en mstalacx de MAGMA SAC, con disefios d lados por MAGMA SAC. y conlos dos v
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MALAGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

, LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
M.Mé PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
(ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)
TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y FIBRA DE PLASTICO”
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM C-39 - ASTM C-1231
I
fe2l0 T°C
g Lectura
N°de Cemento Ehd | gprom | Ares Carga fe feProm. | f'c Prom. - g Tipo
Prciot CODIGO hﬂn::‘ Fecha Moldeo | FechaRotura das - () :; Ked) | eiewd) | efemd) % i s ! Falla
@
1 P-D2-Ml 1500 | 1767 | 3582 | 36526 | 2067 5
2 P-D2-M2 200 [ 27-May-2t | 03-Jun21 7 1500 | 1791 | 3740 | 38138 | 2130 | 2093 [997% 5
3 P-D2-M3 1500 | 1767 | 3608 | 36,91 | 2082 5
4 P-D2-M4 1500 | 1767 | 4238 | 43216 | 2446 R |
ele |2
5 P-D2-M5 210 | 27-May-21 | 10-Rm21 W | 150 | 1767 | 483 | 45204 | 2558 | 2504 |19.2% | 2 | Al
- o N ]
6 P-D2-M6 1510 | 1791 | 4403 | 44,898 | 2507 ol I
7 P-D2-M7 1500 | 1767 | 4956 | 50,537 | 2860 5
8 P-D2-MS 210 [ 27-May2t | M-Jum2 | 28 | 1500 | 1767 | 4814 | 40,080 | 2778 | 2808 |133.7% 5
9 P-D2-MO 1500 | 1767 | 428 | 49232 | 2786 5
s N
100
350
g
“
L™
E
a «=®es Gnafico df Resswaca Segin Disedio
=S ¢ Promid (ziml)7-13-28 diss
35
EDAD EN DiAS
Briqueta
1‘\{:’ Tipo de Falla
1 5
z z
2 5 3 3 g cam—
3 5 £ - 2
g g : : :
4 5 g - Z 2 -
5 3 g g = z Z
z TN z 2 z
6 5 o} - 3 z
7 5 - P - ‘ <
8 5
9 5
Observaciones:
Las probetas fueron elaboradas en mstalaciones de MAGMA SAC, con diseiios desarrolados por MAGMA SAC. y con los agregados y cemento proporcionados por El Tesista.
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MANGMA

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A .C

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

o LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
N
M /‘n%! ‘ﬂ A PROTOCOLO: RESISTENCIA A L4 COMPRESION SIMPLE
A b N 5 O (ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)
TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM C-39 - ASTM C-1231
fe210 ) : ToC z
Node Cemento Edad | Oprom | Area Carga fe feProm | fc Prom. Tipo
(TR, CODIGO P FoclaMddeo | RelnBotura' | "0l (cm) (em?) . Keh) | Kg/em) | (Kgfem)| % i I Falla
&N)
Timl 2| %
1 P-D3-Ml 15.10 179.1 3525 | 35945 | 2007 5
|—
2 P-D3-M2 210 27-May-21 03-Jwm-21 7 15.00 176.7 488 | 35568 | 2013 2037 | 97.0% 5
3 P-D3-M3 15.00 176.7 3622 36934 209.0 3
l—
4 P-D3-M4 1510 179.1 213 | 42961 2399 w | 3
C1e |3
5 P-D3-M5 210 27-May-21 10-Jwm-21 4 15.00 176.7 4346 44317 250.8 2452 | 116.8% 2 : :°‘ 5
o |l | T
6 P-D3-M6 15.00 176.7 245 43,287 2450 - 5
[eam—
7 P-D3-M7 15.00 176.7 4743 48,365 M7 5
8 P-D3-M8 210 27-May-21 24Jwm-21 28 15.10 1.1 878 | 49742 | 2778 775 [ 132.1% 3
9 P-D3-M9 15.00 176.7 4869 49,650 281.0 5
( A
400
i
2
-
-
]
E **®+» Grafico df Resistencis Sezim Disslio
35
Briqueta g
TN | Tipo deFalla
1 5
=] x
2 s I e G W
3 3 = S =
= = =
- < = 2 z
4 5 g = g - 3 s
zZ “ z = - S
5 5 e g = & 2 Z
< 4] -1 =
6 s g = 3 &
7 5 - . - - v <
8 3
9 5
Observaciones:
Las probetas fueron elaboradas en instalaciones de MAGMA SAC., con dsefios desarrollados por MAGMA SAC. ycon los 2ados y cemento prop dos por El Tesista.

154



L =
N
OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es
e LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Nl
M /é MA\ PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
s (ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)
TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM C-39 - ASTM C-1231
£c210 ) T°C Z
Nde Cemento Edd | oprom | Area Carga fe fcProm | fc Prom. Tipo
Probetas CODIGO P FechaMddeo | FechaRotura & - D :\: &ed | oty | ey “ ! .g ! Fala
Tipl =
1 P-D4-Ml 1500 | 1767 | 3565 | 36353 | 2057 5
2 P-D4-M2 a0 | 22Myn | 03Jw 7 | 1500 | 1767 | 3382 | 34487 | 1952 | 2005 | 95.5% 3
3 P-D4-M3 1500 [ 1m0 | 3523 | 35925 | 2006 5
4 P-D4-M4 1500 | 1767 | 225 | 4308 | 24358 w | 3
B < | 2
5 P-D4-M5 A0 | 2May2 | 100w | 14| 1500 | 1767 | 4101 [ 41809 [ 266 | 231 |mssw| o e | B s
) i ~m  —
6 P-D4- M6 1500 | 1767 | 414 | 43991 | 2489 "l s
7 P-D4-M7 1500 [ 11 | 4870 | 49660 | 273 5
8 P-D4-Ms 20 | 22May21t | 240wt | 28 | 1510 | 191 | 4763 [ 485@ | 272 | 2749 | 130.9% 5
9 P-D4-M9 1500 | 1767 | 4784 | 48783 | 2761 5
4 3\
400
i
g
g’f‘: w 28dias
b ]
%) 14 dias
. 3 Y : rrevarTvveed
@ cssssssssguuEnees
8 7 dias i
é 12 R Licai
g 10
**®=«Gmfico §e Ressennia Segm
2 e fc Promped. (kgaml) 7
0 1
0¥
0 7 4 n 28 35
EDAD EN DiAS
— —
Briqueta
T | Tipo de Fall
1 5
g g
2 3 3 = * 2 e
3 5 g 2 2
- o - 2 z
4 3 3 > 2 s =]
z # s = = b
o S 5 = ]
5 5 51 g = 2 3 Z
z 3 3 / 2 z
6 5 g © 3 e
:-i
: | 5 - i ” - ' -
8 <
9 5
Observaciones:
Las probetas fueron elaboradas en instalaciones de MAGMA SAC, con dseiios desarrollados par MAGMA SAC, ycon bos agregdos y

155



MANGMA

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A.C

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

i LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
M /MA\ PROTOCOLO: RESISTENCIA A L4 COMPRESION SIMPLE
T T (ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)
TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM C-39 - ASTM C-1231
fe210 ) . ToC z
N°de Cemento Edd | oprom | Area Carga fe fe Prom | fic Prom. Tipo
Pt CODIGO A Fecha Maldeo | FechaRotura | o+ sl s Dl | g Pl [P a l i
et [ ;
" @
1 AP-DI1-MI1 15.10 179.1 4284 43,685 2439 5
2 AP-D1-M2 210 11-0ct-22 18-0ct-22 7 15.00 176.7 4031 41,105 6 2403 | 114.4% 5
3 AP-DI1-M3 15.00 176.7 935 43185 44 5
L
4 AP-DI1-M4 15.00 176.7 506.1 51,608 2920 ey 3
e |&21%
5 AP-DI1-M5 210 11-0ct-22 25-Oct-22 4 1510 1.1 4902 49,987 M1 2842 | 135.3% z ; :D‘ 5
n | & | ™ —
6 AP-DI1- M6 15.00 176.7 4878 49742 2815 = 3
7 AP-D1-M7 15.00 176.7 556.1 56,707 3209 3
8 AP-DI1-M8 210 11-Oct-22 08-Nov-22 28 15.00 176.7 5736 | 58491 3310 3245 | 154.5% 3
9 AP-DI1-M9 15.00 176.7 5571 56,809 s 5
( )
400
EE)
'a 28dias
g am
g 290
& 14 dias
g ceasnsse®®
d
a
E * @ e Grafico dé Resistencia Segin Dissio
—a— fc Proméd (kgcm2) 7-14-
H 21 18 35
EDAD EN DIAS
Briqueta B
T | Tipo de Falla
1 5
2 z
) s e O e b Ll
2 > = 2 z
4 3 g > ; " E =
5 5 g 3 = Z 2 =
6 3 S - = 7
7 3 - . - - v ‘
8 3
9 5
Observaciones:
Las probetas fueron elaboradas en instalacines de MAGMA SAC, con dssefios desarrollados por MAGMA SAC. ycon los dos y cemento proporcionados por El Tesista.
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MALGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A.C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

" LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
M //‘ MA\ PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
R T B A (ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)
TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM C-39 - ASTM C-1231
fe210 1°c | %
H Lectura
Node Cemento Edd | gprom | Area Carga fe feProm | f'c Prom. g Tipo
Prosetus CODIGO A Fecha Mddeo | FechaRotura | o | e D | o | gty | xgiemdy| % | 2 2| & | Fata
= (8 5 j
o
1 AP-D2-M1 1500 | 1767 | 4192 | 42747 | 2419 5
2 AP-D2-M2 210 11-0ct-22 18-Oct-22 7 15.00 176.7 4037 41,166 2330 8358 | 112.3% 3
I
3 AP-D2-M3 1500 | 1767 | 4028 | 4107 | 2324 5
—
4 AP-D2-M4 1510 | 1791 | so18 | s1170 | 2857 w | 3
o | a2 |8 F—
5 AP-D2- M5 210 11-0ct-22 25-0ct-22 4 15.00 176.7 4811 49,059 276 2811 | 133.9% ?i ; :°' 5
o ol =2
6 AP-D2-M6 1500 | 1767 | 4853 | 49487 | 2800 3
7 AP-D2- M7 15.00 176.7 556.7 56,768 2 3
8 AP-D2-M8 210 11-0ct22 | 08-Now-22 | 28 | 1500 | 1767 | s460 | 55677 | 3151 | 3150 |150.0% 3
9 AP-D2- MO 15.10 1.1 21 5521 308.7 5
( )
10
EE]
g i 28dias
ot
14 di
€ m — : S—
- = essssssiiguueessss
E 7 dias __.___.....---""""
2w | _
a ** 8¢+ Gnfico dp Reisencia Sezm Disslio
30 —— kagifxgcz;l) 7-14-28 diss
0
0 7 i 21 18 EH
EDAD EN DIAS
B ta
P | Tipo de Falla
1 5
z z
= =
: 3 3 e
3 > = - z
: g g = B & g =
: ) © : 3 z g 3
S = 9 | x
6 3 g © 3 =
7 3 & . " 4 @ é
8 3
9 5
Observaciones:
Las probetas fueron elaboradas en instalaciones de MAGMA SAC, con dsefios desarrollados por MAGMA SAC. ycon los agregados y cemento proporcionados por El Tesista.

MAGMA S A C
DFf MECANICA
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MANGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

XN

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

MUANGMA

GENERALES DE SeGErERIA S A

PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
(ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)

TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL

TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y FIBRA DE PLASTICO"

ASTM C-39 - ASTM C-1231

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO

Las probetas fueron elaboradas en mstalaciones de MAGMA SAC. con dsefios desarrollados por MAGMA SAC. y conlos

fe210 y ToC 2
N°de Cemento Edad | oprom | Aren Lectura Carga fe feProm. | fc Prom. Tipo
Probates CODIGO P Fecha Moldeo | Fecha Rotura = pilg () u:l ®ed | Keiewd) X % ! Falla
Tipol &N (Kg/em
1 AP-D3-M1 1500 | 1767 | 4105 | 41,860 | 2369 3
2 AP-D3-M2 210 11-0ct-22 | 18-Oct-22 7 1510 | 1791 | 4011 | 40901 | 2284 | 2301 |109.6% 3
3 AP-D3-M3 15.10 179.1 3952 40,299 050 5
4 AP-D3- M4 15.00 176.7 4678 47,703 2699 w 5
ol E 2
5 AP -D3-M5 210 11-0ct-22 | 25-Oct-22 4| 1500 | 1767 | 4875 | 49711 | 2813 | 26 [130.7% | © ® 2| s
o o
" ol 3
6 AP -D3-M6 1500 | 1767 | 4721 | 48141 | 2724 N
7 AP-D3-M7 15.00 176.7 5398 55,044 315 3
3 AP-D3-M8 210 11-0ct-22 | 08-Nov-2 2B | 1510 | 1791 | 5297 | 4015 | 3016 | 3087 |147.0% b
9 AP-D3- MO 15.00 176.7 5422 55,289 3129 5
' 3\
400
320
é 300 =
250
e
Y 4 T—
E 150 P
2w
E * @ e Grafico 4 Rasistencia Sezm Disedio
20
0
0 7 14 21 3 3
EDAD EN DIAS
Brat | Tipo de Fala
1 3
1 3 3 g 2
3 s z 2 3
- B % - z
4 5 J » = 3 S
E - = E E -
5 5 S g = & z H
z z 3 g E
6 5 g - < z
%
7 3 - . “ - v é
8 5
9 5
Observaciones:
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

MALGMA

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A.C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
(ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)
TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM C-39 - ASTM C-1231
fe210 , ; sl s ToC 2
N de Cemento Edad | pprom | Aren Carga © '« Prom. | f'c Prom. Tipo
i CODIGO Pocumye| Fochadbldeo | FochaBatwrs | @' | B0F |y | D | gy | oty | oty | % § [Falla
e ) g
- ad 7
1 AP-D4-Mi 1500 | 1767 | 3825 | 30,004 | 2207 3
2 AP-D4-M2 20 | 11-0ct2 | 18-Oct-2 7 1500 | 1791 | 3982 | 40,605 | 2267 | 221 |1058% 5
3 AP-D4-M3 1500 | 1767 | 34 | 38688 | 2189 5
4 AP-D4-M4 15.00 176.7 4656 47478 268.7 wl| 3
el & | B
5 AP-D4-M5 210 11-0ct-22 25-Oct-22 4 15.10 179.1 4501 45,898 253 2608 | 1242% 2 g ,°' 3
B - | @ —
6 AP- D4 - M6 1500 | 1767 | 4463 | 45510 | 2575 = ks
7 AP-D4-M7 15.00 176.7 5183 52,852 29.1 5
8 AP-D4-MB 210 11-Oct-22 08-Nov-22 3 15.00 176.7 530.1 54,055 3059 3003 | 143.0% 5
9 AP-Dd4 - MO 15.00 176.7 s12.7 52,281 2959 3
( ™
400
320
T
g 28 dias
N
ool ..........----"“
s EEEL
i
2
ﬁ **®** Grfico e Resisencis Sezun Disedio
—a— fc Praped (gm2)7-1828
21 18 35
EDAD EN DIAS
B t
M| Tipo de Falla
1 3
: -
2 5 8
3 5 z 2 =
- [ % 2 z
4 3 I3 > -~ 3 =
- = : |~ =
B 3 % 3 - ¥ 2 g
z - g 2 s
6 5 o = 3 =
z
7 5 = o - - = &
5
9 3
Observaciones:
[Las probetas fueron elaboradas en mstal s de MAGMA SAC. con diseiios desarrollados por MAGMA SAC. y con los agregados v prop dos por El Tesista.

MAGMA S A C
DEf MECANICA
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ANEXO 11. RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION DEL CONCRETO

MAAGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS ¥ DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

2

bz LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
MANGMA PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
(VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO)
"CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y FIBRA DE
TESIS:
PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
NTP 339.079
Fecha Fecha Edad | Longitud | Ancho Luz entre Lectura Carga Mr Mr prom

i mERe Moldeo Rotura dias (cm) (cm) i apoyos (cm) | Dial (KN) Kg) |(Kg/cm?) (Kg/cm’)

1 PATRON CM 1 27/05/2021 24/06/2021 28 50.0 15.10 15.20 45.1 25.7 2621 50.82

2 PATRON CM 2 27/05/2021 24/06/2021 28 50.0 15.20 15.10 45.0 26.1 2661 51.84 50.94

3 PATRON CM 3 27/05/2021 24/06/2021 28 50.0 15.10 15.10 45.0 25.1 2559 50.18
Observaciones:
Los ensayos fueron realizados en mstalaciones de MAGMA SAC. con los agregados y cemento proporcionados por El Tesista.

MACMA S A C B ATORIC,
DE MECANICA
Luis G Meléhdez
ING RE cw 2
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS ¥ DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A C E-mall: magma_sac2006@yahoo. es

M/‘,:“. &G! ! @ PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

(VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO)

TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
NTP 339.079
Fecha Edad | Longitud | Ancho Luz entre Lectura Dial Carga Mr Mr prom

N. CODIGO Fecha Moldeo Rotera tins (jn) (ext) Alto (cm) apoyos (cm) (kN) (:;r:) (Kg/cm?) (Kgl/)cm’)

1 A-Dl1-Ml 27/05/2021 24/06/2021 28 50.0 15.10 15.00 45.1 27.50 2804 55.84

2 A-DIl-M2 27/05/2021 24/06/2021 28 50.0 15.00 15.10 45.0 28.70 2927 57.76 55.84

3 A-Dl1-M3 27/05/2021 24/06/2021 28 50.0 15.00 15.10 45.0 26.80 2733 53.94

4 A-D2-Ml 27/05/2021 24/06/2021 28 50.0 15.10 15.00 45.1 28.40 2896 57.66

5 A-D2-M2 27/05/2021 24/06/2021 28 50.0 15.00 15.00 45.1 29.20 2978 59.68 58.02

6 A-D2-M3 27/05/2021 24/06/2021 28 50.0 15.01 15.10 45.0 28.20 2876 56.72

7 A-D3-Ml 27/05/2021 24/06/2021 28 50.0 15.00 15.00 45.1 30.50 3110 62.34

8 A-D3-M2 27/05/2021 24/06/2021 28 50.0 15.10 15.20 45.0 30.10 3069 59.39 60.56

9 A -D3-M3 27/05/2021 24/06/2021 28 50.0 15.00 15.00 45.0 29.40 2998 59.96

10 A -D4 - M1 27/05/2021 24/06/2021 28 50.0 15.00 15.10 45.1 30.70 3131 61.92

11 A-D4-M2 27/05/2021 24/06/2021 28 50.0 15.00 15.00 45.1 31.20 3182 63.77 62.43
12 A -D4 - M3 27/05/2021 24/06/2021 28 50.0 15.00 15.10 45.0 30.60 3120 61.58
Observaciones:

Los ensayos fueron realizados en instalaciones de MAGMA SAC, con los agregados y cemento proporcionados por El Tesista.
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MAAGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES

HIDROENERGETICOS ¥ DE EDIFICACIONES EN GENERAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A C

E-mail: magma_sac2006@yshoo. es

MAANGMA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

(VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON CARGA ENEL CENTRO DEL TRAMO)

TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
NTP 339.079
Fecha Fdad | Longitud | Ancho Luzentre | LecturaDial | Carga Mr Mr prom
a e EREHR MNes Rotura dias (cflin) (cm) SO apoyos (cm) (kN) (Kgg) (Kg/cnr) (Kgll)cm’)
1 P-DI - M1 27/05/2021 | 24/06/2021 | 28 50.0 15.00 15.00 45.0 25.60 2610 52.21
2 P-D1-M2 27/05/2021 | 24/06/2021 | 28 50.0 15.10 15.00 451 25.10 2559 50.96 52.19
3 P -DI1 - M3 27/05/2021 | 24/06/2021 | 28 50.0 15.10 15.00 451 26.30 2682 53.40
4 P-D2-Ml 27/05/2021 | 24/06/2021 | 28 50.0 15.00 15.10 45.0 26.80 2733 53.94
5 P-D2-M2 27/05/2021 | 24/06/2021 | 28 50.0 15.00 15.10 45.0 27.10 2763 54.54 54.03
6 P-D2 - M3 27/05/2021 | 24/06/2021 | 28 50.0 15.10 15.00 45.1 26.40 2692 53.60
7 P-D3 - Ml 27/05/2021 | 24/06/2021 | 28 50.0 15.00 15.00 45.0 26.70 2723 54.45
8 P-D3-M2 27/05/2021 | 24/06/2021 | 28 50.0 15.00 15.10 45.1 27.40 2794 55.27 55.13
9 P -D3 -M3 27/05/2021 | 24/06/2021 | 28 50.0 15.00 15.00 450 27.30 2784 55.68
10 P-D4-Ml 27/05/2021. | 24/06/2021 | 28 50.0 15.10 15.10 45.0 28.10 2865 56.18
11 P-D4 -M2 27/05/2021 | 24/06/2021 | 28 50.0 15.00 15.00 45.0 27.50 2804 56.08 56.10
12 P -D4 - M3 27/05/2021 | 24/06/2021 | 28 50.0 15.10 15.00 45.1 27.60 2814 56.04
Observaciones:

Los ensayos fueron realizados en instalaciones de MAGMA SAC, con los agregados y cemento proporcionados por El Tesista.

Of MECANICA D
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MAAGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS ¥ DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A . C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

MANGMA PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
(VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO)
TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
NTP 339.079
Edad | Longitud | Ancho Luz entre Lectura Dial | Carga Mr Mr prom

N. CODIGO Fecha Moldeo | Fecha Rotura e e (cm) Alto (cm) R ovor (o) &N) Kg) (Kg/en?) | (Kg/en?)
1 AP -DI1-Ml 11/10/2022 08/11/2022 28 50.0 15.10 15.10 45.1 28.20 2876 56.50

2 AP -DI1-M2 11/10/2022 08/11/2022 28 50.0 15.10 15.00 45.1 27.70 2825 56.24 55.96
3 AP - DI - M3 11/10/2022 08/11/2022 28 50.0 15.00 15.10 45.0 27.40 2794 55.14

4 AP-D2-Ml 11/10/2022 08/1142022 28 50.0 15.00 15.00 451 27.70 2825 56.62

5 AP -D2-M2 11/10/2022 08/11/2022 28 50.0 15.10 15.10 45.0 28.10 2865 56.18 57.18
6 AP -D2-M3 11/10/2022 08/11/2022 28 50.0 15.00 15.00 45.0 28.80 2937 58.74

7 AP -D3-Ml 11/10/2022 08/11/2022 28 50.0 15.10 15.00 45.1 29.00 2957 58.88

8 AP-D3-M2 11/10/2022 08/11/2022 28 50.0 15.00 15.00 45.0 28.30 2886 57.72 58.19
9 AP - D3 - M3 11/10/2022 08/11/2022 28 50.0 15.00 15.10 45.0 28.80 2937 57.96

10 AP -D4-Ml 11/10/2022 08/11/2022 28 50.0 15.00 15.10 451 28.30 2886 57.08

11 AP - D4 - M2 11/10/2022 08/11/2022 28 50.0 15.10 15.00 450 29.90 3049 60.58 59.18
12 AP - D4 - M3 11/10/2022 08/11/2022 28 50.0 15.10 15.00 45.1 29.50 3008 59.90
Observaciones:

Los ensayos fueron realizados en mstalaciones de MAGMA SAC, con los agregados y cemento proporcionados por El Tesista.

MACGMA S AL

Of MECANICA
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ANEXO 12. RESULTADOS DEL ENSAYO DE TRACCION DIAMETRAL DEL CONCRETO

MANGMA

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A . C

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES

HIDROENERGETICOS ¥ DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

E-mall: magma_sac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

PROTOCOLO: ENSAYO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL

(ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)

"CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y FIBRA DE

"
- LABORATORKXO
WNICA DE SUELO
EER RA

MACMA > A 8
Of MECANICA

3
i
qR:

TR PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
ENSAYO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL
NTP 339.084
= Edad | Diametro Alto |LecturaDial| Carga | Resistencia Resistencia
No Codigo Fecha Moldeo | Fecha Rotura (dias) cm) o) &N) (kg.D (kg/cm?) Prom (kg /e
1 PATRON CM 10 26/05/2021 23/06/2021 28 15.00 30.00 186.10 18977 26.85
2 PATRON CM 11 26/05/2021 23/06/2021 28 15.15 30.00 172.90 17631 24.70 25.98
3 PATRON CM 12 26/05/2021 23/06/2021 28 15.15 29.90 184.20 18783 26.40
Observaciones:
Los ensayos fueron realizados en mstalaciones de MAGMA SAC, con los agregados y cemento proporcionados por El Tesista.
- N
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MANGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETNICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E-mail: magma_sac2006@yshoo. es

— LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

-

M &\UGM A PROTOCOLO: ENSAYO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL

SRRV caerere.

(ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)

"CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y FIBRA DE

TESIS:

PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
ENSAYO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL
NTP 339.084
No. CODIGO Fecha Moldeo | Fecha Rotura :::s‘; m’(‘:‘:;“’ Alto (cm) L"“(“k‘;)m"' fl:‘g"‘t;' R::‘;lz:;i“ pfo:i:::/‘:::)
1 A -D1-MIO 27/05/2021 24/06/2021 28 15.10 29.95 190.10 19385 27.29
2 A -D1-MIll 27/05/2021 24/06/2021 28 15.00 30.00 199.20 20313 28.74 28.11
3 A -D1-MI2 27/05/2021 24/06/2021 28 15.00 29.90 195.60 19946 28.31
4 A -D2-MIO 27/05/2021 24/06/2021 28 15.10 30.00 197.80 20170 28.35
5 A -D2-Mil 27/05/2021 24/06/2021 28 15.00 30.00 199.20 20313 28.74 28.61
6 A -D2-MI2 27/05/2021 24/06/2021 28 15.10 30.00 200.70 20466 28.76
7 A -D3-MI0 27/05/2021 24/06/2021 28 15.10 30.00 210.70 21486 30.19
8 A -D3-Mil 27/05/2021 24/06/2021 28 15.00 30.00 200.30 20425 28.90 29.66
9 A -D3-MI2 27/05/2021 24/06/2021 28 15.00 30.00 207.20 21129 29.89
10 A -D4 - MI10 27/05/2021 24/06/2021 28 15.00 30.00 209.00 21312 30.15
11 A -D4-Mil 27/05/2021 24/06/2021 28 15.10 29.95 217.50 22179 31.22 30.81
12 A -D4-MI2 27/05/2021 24/06/2021 28 15.00 30.00 215.30 21955 31.06
Observaciones:

Los ensayos fueron realizados en mstalaciones de MAGMA SAC, con los agregados y cemento proporcionados por El Tesista.
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MAAGMA

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A . C

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS ¥ DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

MINGM A

wt

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

PROTOCOLO: ENSAYO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL
(ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)

"CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y FIBRA DE

EREAS: PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
ENSAYO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL
NTP 339.084
No. CODIGO Fecha Moldeo | Fecha Rotura :::; Diametro (cm) | Alto (cm) I‘“('I’:l:)m" Carga (kg.0 R:::’“:‘)i" Pfo‘;:i’(‘: g/":::,)
1 P - D1 - M10 27/05/2021 24/06/2021 28 15.00 30.00 189.90 19364 27.40
2 P-Dl-Mll 27/05/2021 24/06/2021 28 15.00 30.00 188.00 19171 27.12 27.18
3 P-DI - Ml2 27/05/2021 24/06/2021 28 15.10 30.00 188.60 19232 27.03
4 P-D2-MI10 27/05/2021 24/06/2021 28 15.00 30.00 187.50 19120 27.05
5 P-D2-Mll 27/05/2021 24/06/2021 28 15.00 30.00 185.70 18936 26.79 26.92
6 P-D2-Mil2 27/05/2021 24/06/2021 28 15.10 2995 187.60 19130 26.93
7 P-D3-MI10 27/05/2021 24/06/2021 28 15.00 30.00 186.00 18967 26.83
8 P-D3-Mll 27/05/2021 24/06/2021 28 15.00 29.90 184.50 18814 26.71 26.70
9 P-D3-Mil2 27/05/2021 24/06/2021 28 15.00 30.00 184.10 18773 26.56
10 P-D4 -M10 27/05/2021 24/06/2021 28 15.10 30.00 184.80 18844 26.48
11 P-D4-Mll 27/05/2021 24/06/2021 28 15.00 30.00 183.50 18712 26.47 26.43
12 P-D4-Mi12 27/05/2021 24/06/2021 28 15.00 30.00 182.60 18620 26.34
Observaciones:
Los ensayos fueron realizados en instalaciones de MAGMA SAC, con s agregados y cemento proporcionados por El Tesista. Voo ‘
|
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MANGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES

HIDROENERGETICOS ¥ DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A C

E-mall: magma_sac2006@yahoo. es

ILABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

PROTOCOLO: ENSAYO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL
(ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)

TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
ENSAYO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL
NTP 339.084

No. CODIGO Fecha Molde o Fecha Rotura Edad (dias) | Diametro (cm) Alto (cm) hﬂ(\:;)l)ial Carga (kgf) R:;::::::f)ia iee Si:::g';::;‘;’mm
1 AP - D1 - M10 11/10/2022 08/11/2022 28 15.00 30.00 208.80 21292 30.12

2 AP - D1 - M11 11/10/2022 08/11/2022 28 15.10 30.00 197.70 20160 28.33 28.78
3 AP - D1 -M12 11/10/2022 08/11/2022 28 15.10 30.00 194.70 19854 27.90

4 AP - D2 - M10 11/10/2022 08/11/2022 28 15.15 29.90 195.00 19885 27.95

5 AP -D2 - M11 11/10/2022 08/11/2022 28 15.00 30.00 197.00 20088 28.42 28.50
6 AP -D2 - M12 11/10/2022 08/11/2022 28 15.10 30.00 203.30 20731 29.13

7 AP - D3 - M10 11/10/2022 08/11/2022 28 15.10 30.00 196.00 19987 28.09

8 AP - D3 - M11 11/10/2022 08/11/2022 28 15.10 29.90 199.90 20384 28.74 28.37
9 AP -D3 - M12 11/10/2022 08/11/2022 28 15.00 30.00 196.10 19997 28.29

10 AP - D4 - M10 11/10/2022 08/11/2022 28 15.00 29.90 194.00 19783 28.08

11 AP - D4 - M11 11/10/2022 08/11/2022 28 15.10 30.00 193.20 19701 27.69 28.30
12 AP - D4 - M12 11/10/2022 08/11/2022 28 15.10 30.00 203.20 20721 29.12

Observaciones:

Los ensayos fueron realizados en instalciones de MAGMA SAC, con los agregados y cemento proporcionados por El Tesista.

MAGCMA S AL
Of MECANICA
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ANEXO 13. CONSTANCIA DEL LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
MAGMA SAC.

wf =
-
OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS ¥ DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A C E-mail: magma_sac2006@ysahoo.es

CONSTANCIA

El que suscribe, el Gerente Técnico de la empresa MAGMA SERVICIOS GENERALES
DE INGENIERIA S.A.C. con RUC N° 20479952214.

CONSTA:

Que, el sefior ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL, identificado con D.N.I. N°
71551206, egresado de la Escuela Académico Profesional de ingenieria Civil de la
Universidad Sefor de Sipan; ha realizado las pruebas basicas de los agregados,
concreto fresco y concreto endurecido en el laboratorio de Suelos y Concreto de esta
empresa, para la tesis titulada: “CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO
CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y FIBRA DE PLASTICO”, utilizando los
equipos de laboratorio de manera correcta segun las normas, dichos trabajos se
realizaron desde el 24 de Mayo hasta el 25 de Junio del 2021.

Se expide el presente documento, a solicitud de la parte interesada para los fines que
estime conveniente.

Jaén, 01 de septiembre del 2022.

Direcciétn: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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ANEXO 14. VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE

INVESTIGACION

(Formatos de recolecciéon de datos)

AUTOR

Bach: Calderon Coronel Alvaro Andrés

ASESOR METODOLOGICO

Pimentel - Pera

2022
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GUIA, JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacién del Experto
Nombre y Apellidos: ...Noe Humberto Marin Bardales............

Centro laboral: .................. Universidad Sefor de SIPAN .........covvmreiimissmimsssmnnsssnsasassnsssees

Titulo profesional: ............ [T Yo e S
Grado: ...... BDOGION: 5, . oss0emsssiod Mencion: ......... Ciencias e Ingenieria..............oceeenee
Institucion donde lo obtuvo: ............... Universidad Nacional de Trujillo.........ccoornmenianieneen:
OU70S @SEUIOS: .....cvversereseuserensisnsessnstsssssrssssrssssssessisas st st

2. Instrucciones

Estimado(a) especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tienes que evaluar
con criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N° 1).
Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el cuadro:
1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente
3. Juicio de experto
INDICADORES CATEGORIA
2.8 458

. Las dimensiones de la variable responden a un contexto tedrico de

forma (vision general)

2 Coherencia entre dimensién e indicadores (vision general) \

3. El nomero de indicadores, evalian las dimensiones y por

consiguiente la variable seleccionada (vision general) X

4 Los items estan redactados en forma clara y precisa, sin
ambigiiedades (claridad y precision)

5 Los items guardan relacion con los indicadores de las

*

variables(coherencia) )(
}

X

6. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la prueba piloto

(pertinencia y eficacia)

bo

Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez de

{_
l‘—

contenido 1
F 8. Presenta algunas preguntas distractoras para controlar la
" contaminacion de las respuestas (control de sesgo) * )
r 9. Los items han sido redactados de lo general a lo Xartieular(orden) ‘ * J
r 10. Los items del instrumento, son /(,oherentf/ en términos ‘de] * lJ
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[ cantidad(extension) |
k- 11. Los items no constituyen riesgo para el encuestado(inocuidad)
12. Calidad en la redaccion de los items (vision general)
13. Grado de objetividad del instrumento (vision general)
14. Grado de relevancia del instrumento (vision general)

15. Estructura técnica basica del instrumento (organizacion)
Puntaje parcial
l Puntaje total

¥
b
.S
X
\b|%5
7|

Nota: Indice de validacion del juicio de experto (Ivje) = [puntaje obtenido / 75] x 100=..9..‘.'7£6 }/

4, Escala de validacion

Muy Alta

81-100%

El  instrumento  de | El instrumento de
! investigacion  requiere | investigacion esta apto
reajustes  para  su | parasu aplicacion
aplicacion
Llnurprehclén: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error 1habrél en la validez

5. Conclusiéon general de la validacion y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacion
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6. Constancia de Juicio de experto

El que suscribe, Marin Bardales Noe Humberto..... identificado con DNI. N°:44613170 certifico que
realicé el juicio del experto al instrumento disefiado por él tesista

......... Calderon Coronel AIVAro ANAIES...............cocouivrmimmmmmssmmmmmsssssasssssis s sasssssssises

, €N |3 INVeStGACion ENOMINGGAS ..........cc.cscurmruemssirmasssmmssmsss s s

........ Caracterizacion mecanica del concreto con adiciones de fibra de acero y fibra de

Firma del experto
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SCARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACFRO ¥ FIBRA DE PLASTICO™

ASTM C-39 - ASTM C-12¥

ALVARQ ANDRES CALDFRON CORONEL
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TESIS:

TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL

"CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE
ACERO Y FIBRA DE PLASTICO"

DISENO DE MEZCLAS f'c 210 Kg/em’ (METODO ACT)

—

~

A. REQUERIMIENTO :

Resistencia Especificada: fc= kg/em? Relacion A/C:
Cemento Pacasmayo Portland : TIPO [

Coceficiente de variacion estimado : flor = + fo = kg/em?

Agregados:

Piedra Cantera :
Arena Cantera ;

Caracleristicas
Humedad Natural :
Absorcién

Peso Especifico de
Médulo de Fineza
Tamaifio max. del a;

Peso Unitario Suelto
Peso Unitario Varillado Compactado :

. DOSIFICACION
. Seleccion de la Relacion Agua-Cemento A/C
Para lograr una resist. Caracteristica de: + = kg/cm®

se requiere una a/c

. Estimacién del agua de mezclado y Contenido de Aire.
Para un asentamiento de 3" a 4" litros/m’
Contenido de aire atrapado %o

. Contenido de Comento

C.

. Estimacion del contenido de Agregado Grueso.

A.G.

. Estimacion del Contenmido de Agregado Fino.

Volumen de Agua
Volumen sélido de

Volumen solido del agregado grueso -

Volumen de aire.

Volumen sélido de
Peso de arena scca

AGREGADOS
ARENA PIEDRA

Masa :

gregado:

/ = kg aprox. Bolsas/m’

m’ N kgm' = kg

cemento / ) -

Arena requerida : -
requerida
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TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE
ACERO-Y FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
DISENO DE MEZCLAS f'c 210 Kg/em’ (METODO ACT)
6. Resumen de Materiales por Metro Cubico.
Agua (neta de mezclado) & eios
Cemento =
Agregado Grueso = :g
Agregado Fino z k:
7. Al ke
. Ajuste por humedad del Agregado
Por humedad total (pesos ajustados)
Agregado grueso - ke
Agregado fino < ke
Coreccuin pin alsacidu, dol ague de ancaolide, ~ ey T ¥
Agregado gracsa ** T Tvws,,  deres
Agregado o = ™ e
tres
8. RESUMEN
AGUA (Total de mezclado) = litros
CEMENTO = kg
AGREGADO GRUESO (Hiimedo) - kg
AGREGADO FINO (Humedo) - kg
9. DOSIFICACION RECOMENDADA EN PESO (POR BLS. DE CEMENTO)
CEMENTO A.FINO A. GRUESO AGUA
1.0 Lts./bolsa
10. DOSIFICACION ESTIMADA EN VOLUMEN
AGREGADO FINO:
Peso unitario suelto seco
Peso unitario suelto humedo
Peso unitario himedo suelto / 35 > Kg/pied
AGREGADO GRUESO
Peso unitario suelto seco
Peso unitano suelto humedo
Peso unitario himedo suelto / 35 —_— Kg/piéd
Proporcion en obra x bolsa Vol. x m3 de concreto
Contenido de Cemento Kg/pié3 Bls/m3
Contenido de Agua Kg/pié3 I/m3
Contenido de Agregado Fino Ky/pié3 pié3/m3
Contenido de Agr. Grueso Kg/piéd pié3/m3
CEMENTO A.FINO A. GRUESO
1.0 yﬂ

179



TESIS: "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y FIBRA

DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
—
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
NTP 400.022 - ASTM C-127
1. DATO!
7 Ensayo
D i Taidad
AR z NI N 02
1. Peso dc la muestra saturada con superficie seca (gr)
2. Peso de la muestra saturada con superficie seca + Peso del envase + Peso del agua (gr)
1. Peso de la muestra saturada con superficie seca + peso del envase (gr)
4. Peso del agua (gr)
5. Peso del envase (gr)
6. Peso de la muestra secada (horno) + Peso del envase (gr)
7. Peso de la muestra secada (hormo) (gr)
8. Volumen del frasco (em’)
11 .- RESULTAD
Ensayo
Pri
l;;.;ﬂpdon Unidad No! Noz omedio

A. PESO ESPECIFICO DE MASA

B. PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO CON SUPERFICIE SECA
C. PESO ESPECIFICO APARENTE

D. ABSORCION

i

Observaciones:
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TESIS:

DE ACERO Y FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL

"CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

NTP 400.017 - ASTM C-29

1- PESO UNITARIO SUELTO

Descripcion Unidad No1 e N2
Peso de la muestra suclta + recipiente (gr.)

Peso del recipiente (gr.)

Peso de muestra _(gr)

Volumen de recipiente (m’)

Peso unitario sueito himedo (kg/m")

Peso unitario suelto humedo (Promedio) Mm’ )

Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m®)

2- PESO UNITARIO COMPACTADO

Descripcion Unidad Noi s N2
Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)

Peso del recipiente (gr.)

Peso de muestra (gr.)

Constante o Volumen (m3)

Peso unitario suelio himedo 1’kgm")

Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kﬂn’) Jil
Peso unitario seco compactado (Promedio) (kE/m}) | lL

Observaciones:

. Npe'

rto Mprin Bagiales
ngeniero fivil

Reg. CIP. 14932
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"CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA
DE ACERO Y FIBRA DE PLASTICO"

TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL

TESIS:

MATERIALES QUE PASAN EL TAMIZ N° 200 DEL, AGREGADO GRUESO
NTP 400.018 - ASTM C-117

1- DATOS
: Ensayo
Descripcion Und NO1 N2
1. Peso de muestra (gr)
2. Peso de muestra lavada (gr.)
3. Peso de la muestra que atraviesa el tamiz N°200 (gr.)
4. Material que pasa tamiz N°200 (%)
5. Material gue pasa tamiz N°200 (Promedio) (%)
Observaciones:
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NTP 400.021 - ASTM C-127

"CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA DE ACERO Y FIBRA

L DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

L. DATOS
Ensayo

[pescripion s N0z
1.~ Peso de la muestra secada al hormo (gr)
2.- Peso de la muestra saturada con superficic seca (gr)
3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso de la canastilla (gr)
4.- Peso de la canastilla (gr)
.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (gr)
Il .- RESULTADOS

E v
ll)em-u,don Unidad LM Promedio

A. PESO ESPECIFICO DE MASA
B. PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO CON SUPERFICIE SECA
C. PESO ESPECIFICO APARENTE

D. ABSORCION
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"CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA

L DE ACERO Y FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL
MATERIALES QUE PASAN EL TAMIZ N° 200 DEL AGREGADO FINO
NTP 400.018 - ASTM C-117
1- DATOS
R Ensayo
Descripcion Und No1 No2

. Peso de muestra

. Peso de muestra lavada

. Material que pasa tamiz N°200

1
2
3. Peso de la muestra que atraviesa el tamiz N°200
4
5

. Material que pasa tamiz N°200 (Promedio)

Observaciones:
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"CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA
DE ACERO Y FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL

TESIS:

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
NTP 339.185 - ASTM C-535

1- CONTENIDO DE HUMEDAD

Descripcion Und No1 et N2
1. Peso de muestra himeda (gr)

2. Peso de muestra seca (gr)

3. Peso de recipiente _(gr)

4, Contenido de humedad (%

5. Contenido de humedad (promedio) (%)

Observaciones:
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"CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA
DE ACERO Y FIBRA DE PLASTICO"

TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL

TESIS:

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
NTP 400.017 - ASTM C-29

1- PESO UNITARIO SUELTO

Descripcion Unidad No1 i N2
Peso de la muestra suclta + recipiente (gr.)

Peso del recipiente (gr.

Peso de muestra (gr)

Volumen de recipiente (m)

Peso unitario sueito humedo (lg/'m“)

Peso unitario suclto humedo (Promedio) ;(kiml)

Peso unitario suelto seco (Promedio) (K&E)

2- PESO UNITARIO COMPACTADO

Descripcion Unidad N o1 L b No2
Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)

Peso del recipiente (gr.)

Peso de muestra (gr.)

Constante 0 Volumen (m3)

Peso unitario suelto himedo *(kg/'m‘)

Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/mj)

Peso unitario seco compactado (Promedio) (kE{ms)

Observaciones:
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"CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO CON ADICIONES DE FIBRA
DE ACERO Y FIBRA DE PLASTICO"
TESISTA: ALVARO ANDRES CALDERON CORONEL

TESIS:

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
NTP 339.185 - ASTM C-535

1- CONTENIDO DE HUMEDAD

: Ensayo
Descripcion Und Noi No2
1. Peso de muestra himeda (gr)

2. Peso de mucstra seca (gr)
3. Peso de recipicnte (gr.)
4, Contenido de humedad (%)
5. Contenido de humedad (promedio) (%)
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ANEXO 15. EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

FIBRAS DE ACERO ADICIONADAS EN EL CONCRETO
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27 may. 202142:11:39
5.70935778.8126W

: 2°N
Jaén
Altitud:777.2m
Andres Calderon
Nimero de indice: 1457

INCORPORACION DE LAS FIBRAS DE PLASTICO EN EL CONCRETO
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ELABORACION DE LA MEZCLA DE CONCRETO

192



DETERMINACION DEL ASENTAMIENTO DE LAS MEZCLAS DE CONCRETO
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TEMPERATURA DE LAS MEZCLAS DE CONCRETO
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[ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO SIN FIBRAS
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON FIBRAS ]
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ]
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO SIN FIBRAS ]

198



TER DL
CONCRETO oM ADICIONES DE FIBRA
acero Y FierA DE PLASTKO

DE

ADEROM Coraner AVARS

Teasta:C

(oDIG! AP—J)I“H’

ENSAYO DER
ESIST
ENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO C
ON FIBRAS

199



TEsIS: CARACTERIZACION MECANKA DeL |
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