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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

ESTRUCTURAL F’C=210 KG/CM? INCORPORANDO FIBRA SINTETICA

RESUMEN

En Chiclayo, se evidencia problemas en los pavimentos, el cual se plantea su
reconstruccion a los pocos afios de su creacién. Por consiguiente, como una alternativa para
reutilizar productos desechables, se sugiere incorporar fibras sintéticas en la composicién del
concreto, lo que resultaria en una mejora de sus propiedades para su aplicacion.
El objetivo, determinar las caracteristicas fisicas y mecdanicas del concreto estructural F'c=21
Okg/cm? utilizando fibra sintéticas. El enfoque metodoldgico elegido fue descriptivo y experi
mental, trabajando con una muestra de 152 ensayos divididos en 32 ensayos para hormigo
fresco y 120 ensayos para hormigon endurecido. Con base en estos hallazgos, se obtuvo
como resultados que con la integracion de un 5% de FS increment6 sus propiedades
mecanicas en un 14,62% respecto al hormigén estandar. En el ensayo de flexién, con la
integracion del 5% de FS, se observa un aumento del médulo de elasticidad hasta alcanzar
los 28,15 kg/cm2.Por lo que se concluye que el porcentaje de FS adecuado para mejorar las

propiedades del concreto es de 5%.

Palabra clave: Fibras sintéticas de polipropileno, pavimento rigido.
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ABSTRACT

In Chiclayo, problems are evident in the pavements, which are proposed for reconstruction a
few years after their creation. Therefore, as an alternative to reusing disposable products, it is
suggested to incorporate synthetic fibers into the composition of the concrete, which would
result in an improvement in its properties for its application. The objective is to determine the
physical and mechanical characteristics of structural concrete F'c=210kg/cm2 using synthetic
fibers. The methodological approach chosen was descriptive and experimental, working with
a sample of 152 tests divided into 32 tests for fresh concrete and 120 tests for hardened
concrete. Based on these findings, the results were obtained that with the integration of 5% of
FS, its mechanical properties increased by 14.62% compared to standard concrete. In the
bending test, with the integration of 5% of FS, an increase in the elastic modulus is observed
until reaching 28.15 kg/cmz. Therefore, it is concluded that the percentage of FS appropriate

to improve the properties of the concrete is 5%.

Keyword: Synthetic polypropylene fibers, rigid pavement.
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. INTRODUCCION

1.1 Realidad Problemaética.

Dicen que no de los mas grandes problemas universales en este siglo son los residuos
solidos; es por tal que se han realizan estudios para dar un uso adecuado a estos residuos y
asi poder contribuir con el medio ambiente, esto se debe a que la poblacién de Pakistan va
creciendo sin control y el requerimiento en la construccién también. En Pakistdn sus
carreteras y suelos no cumplen con las pautas especificadas en la norma de su pais respecto
a sus propiedades geotécnicas, por lo cual necesita ser tratadas antes de ser utilizadas y se

ven maneras de poder utilizar estos residuos [1]

Menciona que los residuos son materiales generados con gran abundancia en varios
productos del sector construccion, actualmente estos desechados sin un uso activo el cual
pueda disminuir estos residuos, los cuales generan problemas ambientales; viendo como se
podria utilizar como un material nuevo de construccion como la estabilizacion de suelos en
Weifang, China donde se utiliz6 en porcentajes estos desechos junto con cemento para tener

una mejor adherencia, duracién y obtener mejores beneficios. [2]

Los RCD son fuente de preocupacion para los interesados en el medio ambiente y el
incremento econdémico, por este motivo se quiere tratar estos desechos con maquinarias
especiales, amortizando y disminuyendo el problema entre la economia y el medio ambiente.
Para ello se necesitan estrategias y de manera especial el apoyo de Municipios y empresas

interesadas. [3]

En Estados Unidos, el hormigon se utiliza ampliamente como material de construccion
debido a su alta resistencia a la compresion y su bajo costo. Sin embargo, puede causar

problemas cuando se mezcla con cemento de silicato no reforzado debido a su fragilidad, lo
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gue resulta en baja resistencia, flexibilidad limitada y poca resistencia al agrietamiento. Para
ello se desarroll6 la norma ACI 544.1R-96. El tipo | incluye hormigon reforzado con FA
(SRQ), el tipo Il incluye hormigén reforzado con fibra de vidrio (GRF) y el tipo Il incluye
hormigoén con fibra sintética en el que se utiliza fibra de nailon (CRFN) como material de

refuerzo. [4]

Un elemento crucial de las estrategias gubernamentales de sostenibilidad se centra en
la gestion de los RCD. En este estudio, se empled un enfoque de método mixto para investigar
las practicas actuales de gestion de RCD y el grado de comprension del concepto de
construccion circular (reutilizacién, reciclaje y recuperacion de materiales) en el Reino Unido.
El objetivo era establecer visiones comunes y promover un comportamiento mas sostenible
en todo el sector. Por eso se deberia desmantelar inteligentemente de edificios y para
optimizar procesos rentables, conduciendo a inversiones en enfoques innovadores para

recuperar de recursos de RCD. [5]

En la regién Piura existe un porcentaje mayor al 80% de sus trochas carrozables se
encuentran en un estado deplorable, estas vias estan mayormente ubicadas en los sectores
agricolas, los cuales sufren las consecuencias de estas falencias como no poder girar su
mercaderia, este problema a su vez conlleva un problema en la regién ya que los precios
tienen un incremento; es por ello que se crean nuevos estudios para poder conllevar estos

problemas. [6]

En el distrito de La Victoria, algunas de las fallas comunes asociadas con una mala
capa de asfalto, son hundimiento o deformacion permanente, agrietamiento por fatiga
caracterizado por grietas con un patréon en forma de red parecida a la piel de cocodrilo,

desgastes superficiales y desprendimientos, segregaciones y baches. En este estudio
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lograron los efectos del uso simultdneo de escoria de acero y FP, como agregados
alternativos en mezclas asfélticas para disminuir agrietamientos y desgaste de la capa

asféltica probada. [7]

Poco se habla de impactos al medio ambiente generados por RCD, estos en su
mayoria son arrojados a botaderos informales. Por eso se requiere revisar las gestiones de
los paises para disminuir el impacto, teniendo en cuenta investigaciones de 29 Art.,
destacando lo importante que utilizar residuos con ayuda de procesadoras de Recuperacion
en Seso y clasificacion de aire de calefaccién, para convertirlos en agregados reciclados que

puedas usarse en construcciones. [8]

En la ciudad se observa un colapso casi total del pavimento donde han empleado
asfalto frio pese a su baja transpirabilidad. Y aunque se espera en las vias hechas con MAC
(Mezclas elaboradas en plantas industriales bajo mayores estandares de calidad) como
material de recubrimiento los pavimentos se encontraron en una condicion aceptable o buena,
problemas similares también ocurren sobre la carpeta de rodadura de la via sin el devenir en
su colapso total. Ademas, asentamiento y hoyos presentes en algunas zonas de la ciudad
como resultante del pésimo drenaje, constante colapsos de desagles y las ocasionales

inundaciones como producto del fendmeno del nifio. [9]

En Chiclayo, existen los pavimentos flexibles en un 80% y los pavimentos rigidos en
un 20% segun la Municipalidad de Chiclayo. Ademas, en Radio Programas del Pera (2017),
indicaron que el 95% de las redes viales de Chiclayo fueron azotadas por lluvias intensas del
fendmeno del Nifio Costero. Por otro lado, segun Linares un 80% de las redes viales del
distrito de Chiclayo se encuentra en un estado deficiente, por lo que se puede observar la
gran cantidad de fisuras, aberturas y desgastes de gran magnitud en diversas zonas, las

cuales no han tenido mejoras hasta la fecha.
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1.2 Trabajos previos.

Amaya y Ramirez [10], tuvo como objetivo, evaluar la conducta mecanica del concreto
incorporando fibras, analizando resultados de la compresion y flexion realizados a probetas y
vigas respectivamente, para determinar qué fibra se comporta mejor en compresion y flexion.
Segun resultados se determind que la adicién del 10% de polietileno expandido (PE) es
Optima para mejorar la resistencia a la compresién (RC), mientras que el 5% de PE es
adecuado para mejorar la resistencia a la flexion (RF), traccion (RT) y el médulo de elasticidad
(ME). Por otro lado, se observé que el incorporar 5% de plastico reciclado (PR) es la mejor

opcion para mejorar las resistencias, incluyendo el (ME).

Pastufia [11], tuvo como objetivo, comparar el comportamiento del concreto
convencional y su reforzamiento con FSP. Ademas, se determiné la cantidad para alcanzar
una resistencia a compresiéon de 240kg/cmz2 a los 28d utilizando el método de densidad, en el
hormigén con FP se agreg6 una proporcion de 3kg/m3y 6kg/m3. Obteniendo como resultados
la baja resistencia a compresion en probetas grandes respecto a las pequefas es de hasta
un 12%, y se concluye que el fendmeno de efecto tamafio afecta al comportamiento a

compresion de cilindros sin fibra y dosificados con 3kg/m3'y 6 kg/m3.

Murillo [12] En su trabajo experimental, el objetivo es evaluar el comportamiento a flexion del
concreto con fibras plasticas después de someterse a altas temperaturas. Esto se realizé
mediante ensayos de compresion a cilindros de concreto con resistencias de 210 y
240kg/cmz., probetas tipo viga de dimensiones 10x10x35cm empleandose 2 dosificaciones
con respecto a la macro fibra con el 0 y 3 kg/m3. Luego se curaron probetas por 28d y se
sometieron a diferentes temperaturas: 20, 100, 280 y 600 C°, para poder realizar ensayos a
flexion (ASTM 1609). Concluyendo que la inclusién de fibra no conduce a una disminucion en

la pérdida de masa. Por ejemplo, en las vigas R1, se observo que la mayor pérdida de masa
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ocurrié en las probetas que tenian adicion de fibra, tanto a 20, 100 y 280 °C. Ademas, las
vigas R2, con una densidad de 3 kg/m3, experimentaron la mayor pérdida de masa entre
todas las temperaturas de exposicion. En el caso de las probetas de HRF, se observé una
reduccién en su tenacidad cuando fueron expuestas a 600 °C, debido a la ausencia de fibras
de polipropileno. Sin embargo, en temperaturas de exposicion de 100y 280 °C, se observaron
efectos normales de tenacidad, ya que las fibras estaban presentes y no experimentaban

cambios fisicos significativos.

R. Constantino [13], el objetivo de su articulo fue afiadir al hormigén armado fibras
sintéticas en la losa inferior de silos apoyados directamente en el suelo. El estudio
experimental consistio en estudiar caracteristicas mecanicas en el concreto a través de
ensayo de tres concentraciones de fibra sintética (3,0, 4,5 y 6,0 kg m-3) en un hormigén
simple, diseflando esta pieza en hormigdn armado convencional y hormigén armado con
fibras sintéticas. Los resultados mostraron que la concentracion de fibra que contribuyé a un

mejor desempefio mecanico de concreto fue de 3.0 kg/ m3.

Auza y Chambi [14], el objetivo fue evaluar el efecto de agregar fibras PET a la arcilla
AASHTO A-6(12), para lo cual se sometieron a ensayos de Compactacion Proctor Modificado
T-180 y CBR las muestras de suelo arcilloso, incorporando % de fibras PET de 0,8%, 1%,
1.5% y 2% referente al peso del suelo con humedad higroscépica. Dando como resultados
gue la dosificacién 6ptima se obtuvo adicionando 1.5% de fibras PET con relacién al P. del
suelo con humedad higroscopica, teniendo un valor de CBR95=6.11%, siendo un parametro

importante para disefiar el pavimento.

Zegarra [15] El proposito fue examinar como la inclusion de la fiora POLYTWIST

PT54 Macro Synthetic Fiber Reinforcement afecta las caracteristicas mecénicas del concreto
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y a suvez, evaluar su impacto en el proceso de retraccion del concreto al agregar microfibra
sintética. Se han llevado a cabo pruebas comparativas a 28 d entre un concreto estandar y
concretos con concentraciones de 2,0 kg/m?, 4,0 kg/m®* y 6,0 kg/m®. En conclusion al
incrementar la cantidad de macro fibra sintética afiadida, aumenta la resistencia a la flexion y
a la traccion, alcanzando hasta 18,76 kg/cm? y 6,44 kg/cm?, respectivamente. Ademas,

mejora en el control de la retraccion del concreto, reduciendo la figuracién de hasta un 97%.

Chirinos y Cuervo [16] La finalidad fue analizar como las fibras sintéticas recicladas
de polipropileno afectan los ensayos de contraccién-retraccion plastica (segun ASTM C
1579), proponiendo la preparacion de tres disefios de mezclas con distintas proporciones de
fibras sintéticas recicladas y virgenes. Durante el andlisis experimental del concreto, se
concluye que a medida que aumentaba la cantidad de fibras en el concreto, el tamafio de las
fisuras debido a la retraccién disminuia. Sin embargo, también se notd una reduccién en la

trabajabilidad y maleabilidad al realizar la prueba de asentamiento en el cono de Abrams.

Merma [17] La tesis tuvo como fin evaluar las diferentes resistencias, tanto de
compresion como de flexion y la trabajabilidad, Ademas, se hizo una comparacion de costos
entre el concreto convencional y el que tiene fibra incorporada. Para esto, se fabricaron 12
probetas y 24 vigas, utilizando dosificaciones de fibra que variaron entre 100 g, 200 g, 300 g,
400 gy 500 g. Los resultados indicaron que la FP logré6 aumentar el (MR) del concreto en un
10% vy la resistencia a la compresion en un 27.2%, a diferencia del concreto tipico, utilizando

una cantidad de 300 g de FP.

Asto y Quiroz [18] El propoésito de este estudio fue evaluar el impacto de las macro fibras
sintéticas en mejorar de las propiedades mecanicas del concreto, se utiliz6 un enfoque
deductivo, con orientacion aplicada y método cuantitativo, empleando instrumentos de
recoleccion de datos retrospectivos de nivel descriptivo. Los resultados Optimos se

19



observaron en la fibra de polipropileno, con un rango de dosificacion entre 4.6 y 9.30 kg/m3,

lo cual demostré mejorar significativamente las propiedades mecénicas del concreto.

Herrera y Regalado [19] Obijetivo, fue determinar como influye la FS en el disefio del
pavimento rigido en la avenida Naranjal, San Martin de Porres. La metodologia, es de tipo
aplicada, cuantitativa, con disefio cuasi experimental, como poblacion se considerd con una
totalidad de 10km, considerando solo 1.5km como muestra de estudio, el resultado obtenido
fue que la adicion de 200gr y 400gr de fibra sintética tiene un aumento en su resistencia de
47.2kg/cm? y 49.07kg/cm? respectivamente, considerando que a una mayor cantidad de fibra

obtendra una mayor resistencia.

Vasquez y Huaman [20], en su tesis estudi6 las caracteristicas fisico y mecanicas del
concreto con resistencias nominales de F'c=210kg/cm? y 280kg/cm?, reforzados con FA 'y FP,
en comparacién con un concreto estandar. Se realizaron ensayos utilizando ambos tipos de
fibras y en conclusion, la integracién de FP mejora las caracteristicas mecanicas del concreto
en general. Sin embargo, la combinacion de FP y FA mejora significativamente la resistencia

a flexioén y traccién del concreto, especialmente cuando aumenta la cantidad de fibra.

Bautista y Huamanchumo [21] El objetivo fue analizar el impacto al incorporar (PE) y
(PR) en las caracteristicas mecanicas del concreto. Se emple6 una metodologia de
investigacion aplicada y disefio experimental, llevando a cabo pruebas en concreto
convencional al que se le afiadié PE y PR en concentraciones del 5%, 10%, 15% y 20%. Los
resultados indican que la adicién del 10% de polietileno (PE) se considera adecuada para
mejorar la resistencia a la compresion (RC), mientras que una concentracion del 5% de PE
es Optima para mejorar la resistencia a la flexion (RF), traccion (RT) y el médulo de elasticidad
(ME). Por otro lado, la inclusion del 5% de polipropileno (PR) se identifica como la mejor

opcién para mejorar todas las resistencias, incluyendo el médulo de elasticidad (ME).
20



Arteaga y Gélvez [22] Su El objetivo fue determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del hormigon con PET y VT. El método utilizado es el siguiente: se agrega PET
al 0,5%, 1,0%, 1,5% y 2,0% en peso de agregado fino y se agrega VT al 1,0%, 2,0%, 3,0%
y 4,0% del peso de fino. Agregar. Los resultados mostraron que el PET VT mejoro la

resistencia mecanica del hormigoén en la proporcién éptima de 0,5% PET y 1,0% VT.

Martinez y Vasquez [23] El objetivo del estudio fue determinar las propiedades
mecanicas del concreto al incorporar concreto reciclado y fibra de polipropileno. Se emple6
una metodologia con enfoque cuantitativo y un disefio experimental de nivel cuasi
experimental. Se incorporaron diferentes porcentajes de concreto reciclado (2.0%, 4.0%,
6.0% y 8.0%) y fibras de polipropileno (0.2%, 0.4%, 0.6% y 0.8%) con respecto al peso del
agregado fino. Estos porcentajes se evaluaron en concretos con resistencias f'c de 210
kg/cm2, Los resultados mostraron que la combinacion de concreto reciclado (RCD) y fibra de
polipropileno mejor6 las propiedades mecénicas del concreto, siendo los % éptimos de 2% y

4% de RCD, y 0.2% y 0.4% de FP.

Cérdova [24] El investigd como el uso de plastico reciclado (PET) afecta las caracteristicas
mecanicas del concreto, al afiadirlo en diferentes proporciones (2.5%, 5%, 10% y 15%) como
reemplazo del agregado fino (AF), en mezclas con resistencias de 210 kg/cm?2 y 280 kg/cmz.
El estudio sigui6 un enfoque experimental y cuantitativo. Los resultados mostraron que
agregar 2.5% y 5% de PET mejor0 la resistencia en comparacion con el concreto estandar,
pero reemplazar el 10% y 15% tuvo un impacto negativo en las propiedades mecanicas del

concreto.
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1.3 Teorias relacionadas al tema.

A. Variable dependiente:

Propiedades fisicas y mecanicas del concreto estructural F'c=210Kg/cm?

Pavimento Rigido

El pavimento autoportante se compone por una losa de hormigén que se coloca en
una base estabilizada o sobre la subrasante del terreno, a causa de su rigidez y alto ME, este
tipo de pavimento contiene la mayoria de los esfuerzos generados por las cargas que soporta,
lo que permite una distribucién eficiente de estas cargas a lo largo del pavimento. Cabe
resaltar que se compone de losas de concreto hidraulico que en ocasiones presentan una
estructura de acero, Finalmente, el precio de este pavimento es significativamente mas alto

gue el flexible.

Los agregados

Son obtenidas mediante extraccién de rocas naturales, provenientes de canteras o
rios. Compuestos de materiales geol6gicos como, arena, piedra y grava. Se usan en
diferentes formas de construccion, y al mezclarse con cemento forman hormigén o mortero
hidraulico. Hay diferentes tipos de agregados, es asi como se tiene por el color, su
composicién quimica, su tamafio, modo de fragmentacion, peso y su origen; en el mundo de
la construccién se toma en cuenta la clasificacion por tamafio, teniendo el agregado grueso y
fino, los cuales tienen una relacién con la resistencia del concreto dependiendo de requisitos

gue deben de cumplir.

Agregado Fino
Este agregado se puede encontrar de manera natural a través de las arenas o se
puede obtener de manera artificia a través de la trituracion, las mismas que deben de cumplir

algunos parametros como ser menores de 5mm y encontrarse limpias. Cabe resaltar que la
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cantidad de arena molida no podra conformar mas del 30% del AF [25](ASTM C125, 2021)

Agregado Grueso
Ahora bien, el AG debera obtenerse de la demolicién de roca, grava o combinando
ambas, los cuales deben estar limpios y ser resistentes. Otro punto importante es que debe

guedar retenido en el tamiz N°4 (ASTM C125, 2021) [25].

Ensayo de granulometria
Este ensayo da como resultado la curva granulométrica, a través de la cual se podra
observar la distribucion de los tamafios de agregados, los cuales se encuentran repartidos

convenientemente para generar un concreto de buena calidad (ASTM C136, 2020) [26].

Modulo de finura AF

El factor empirico, segun la norma ASTM C125 del afio 2021, se calcula sumando y
dividiendo por cien los porcentajes retenidos acumulados de una muestra de arena. Este
factor proporciona informacién sobre la trabajabilidad y la segregacién del concreto que se

puede producir utilizando esa arena [25].

PU de agregados (NTP 400.017 / ASTM C29)

El ensayo puede realizarse de dos formas: suelto y compactado. Esta distincion se
basa en cdmo se acomoda el agregado en la muestra. Cuando el agregado se acomoda
naturalmente por efecto de la gravedad, se llama PU suelto. Por otro lado, si el agregado se
manipula y compacta manualmente, se denomina peso unitario compactado. La unidad

utilizada para este ensayo es kg/m3. [27]

Contenido de Humedad de agregados (NTP 339.185/ ASTM C566)
Esta caracteristica es importante para elaborar el disefio de mezcla, pues es necesario
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conocer cuanta de humedad presentan los elementos que se usaran para elaborar el
concreto. El contenido de humedad se establece a través de porcentaje, como es sabido no
todas las canteras presentan un ambiente seco o hiumedo, es por ello que se desconoce el
estado del agregado respecto a su humedad, a través de un horno y una serie de formulas

establecidas por la Norma Técnica Peruana se puede llegar a calcular el mismo [27]

Absorcién de agregados pétreos (NTP 400.021- NTP 400.022)

Definido como un aumento en la calidad de los agregados provocado por el ingreso
de H2O en poros de las particulas durante un tiempo, independientemente de la adhesion
del H>O a la superficie de particulas. El valor se expresa como % de la masa ésea seca. [28]

Peso Especifico de los agregados (ASTM C127-ASTM C128)

También conocido como densidad relativa del agregado, se define como la correlacion
entre su peso y el peso del volumen absoluto del H.O desplazada durante el reposo. Este
parametro se utiliza en calculos para determinar las proporciones de hormigdén u otros

materiales de construccién y para controlar la mezcla. [29]

Concreto

Compuesto de agua, cemento y agregados que al endurarse forman un material de
construccion resistente muy importante, usado en la mayoria de edificaciones, las pruebas
gue se realizaran para definir la calidad del concreto, estan establecidas enla ASTMy la NTP.

[30]

Disefio de Mezclas

Este proceso esta establecido por normativa la cual menciona una serie de férmulas
y tablas para saber la proporcion necesaria de cada material, y poder elaborar un buen
concreto, este depende esencialmente de la dosificacion que se quiera, pues se puede
disefiar un concreto para resistencia de 210kg/cm?, 245kg/cm?, 280kg/cm?, entre otras. Cabe
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resaltar que todo para 1m3 [31]

El Cemento

Es llamado conglomerante hidraulico, mayormente es utilizado con la combinacion de
otros materiales para generar una estructura mas resistente, cuando es combinado con agua
este se transforma en pasta y con el pasar de los minutos se endurece, para la elaboracion
del concreto es importante contar con un cemento de calidad, que cumpla con las exigencias

gue establece el RNE. [32]

Agua en el concreto
Este elemento es el principal para la fabricacion del concreto, este liquido proporciona
trabajabilidad a la mezcla, siendo e agua potable la mas adecuada para este uso, pues se

requiere de un agua limpia, libre de alcalis, sales, entre otros. [33]

Preparacion y curado de probetas de concreto en laboratorio

Una vez preparado el concreto y puesto en los moldes que reciben el nombre de
testigos o probetas, se debe de cubrir con un plastico o material no absorbente y esperar a
gue seque, una vez pasado esto el concreto debe ser desmoldado y puesto en agua para

cumplir con el tiempo de curado [34]

Propiedades fisicas del concreto fresco.

Trabajabilidad

Consiste en la capacidad que tiene el concreto fresco para adecuarse en cualquier
molde y compactado de la manera correcta sin generar inconvenientes o deficiencias en el
mismo; tiene como base dominar la friccién interna y tener como resultado final una buena
compactacion.

Consistencia o revenimiento
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Este ensayo también recibe el nombre de ensayo por asentamiento o slump, busca
determinar el grado de trabajabilidad del concreto fresco, este se lleva a cabo gracias un
instrumento denominado Cono de Abrams, el cual con forma de cono como su nombre lo dice
debe ser llenado por el concreto en tres partes y en cada llenado golpeado 25 veces para que
el concreto se acomode de la mejor manera en el recipiente mencionado y se procede a
levantar el cono para asi poder medir cuanto el concreto baja para ser medido y analizado

[35]

Temperatura

Esta es una caracteristica super importante del concreto, como menciona el RNE. La
temperatura del concreto debe superar los 10 grados centigrados y por debajo de los 32
grados centigrados, como se sabe no en todos los lugares la temperatura es constante, por
lo cual recomiendan que el H2O usada en la preparacion del concreto sea alterada para que
este sea de buena calidad cumpliendo con el reglamento, en el caso de que esta temperatura
no sea la adecuada el concreto presentara problemas respecto al asentamiento o fraguado.

[36] y [37]

Peso unitario
Este ensayo recibe el nombre en otras entidades como peso volumétrico, densidad;
el mismo debe de encontrarse entre un rango de 220 kg/cm3 y 2400 kg/cm3 respecto al

concreto, segln lo que establece la normativa peruana [38] y [39]

Contenido de aire.

Este ensayo es realizado con el concreto en estado fresco, usando un instrumento
denominado Olla de Washington, el cual contiene el concreto y a través de una serie de
formulas establece de contenido de aire en porcentaje, cabe resaltar que es importante
conocer la proporcion de aire que contiene el concreto [40]

26



Propiedades del concreto endurecido

Ensayo a compresion axial del concreto: NTP 339.034 / ASTM C39 [41]

Es una propiedad del concreto endurecido que es conocido por muchos como el estrés
del concreto al estar frente a cargas axiales [42] . Para la presente investigacion esta
caracteristica mecénica es de suma importancia, pues este ensayo determina la llamada
resistencia que se establece con F’c, dependiendo del disefio de mezcla esta resistencia debe
de cumplir con lo disefiado, teniendo resistencias estandares como 210kg/cm?, 245kg/cm?,
280kg/cm?; es importante mencionar que esta resistencia también puede ser diferente
respecto al tiempo de curado, pues se puede realizar con tiempo de curado de 7, 14, 21y 28

dias respectivamente [30]

Ensayo Flexién del concreto: NTP 339.079 / ASTM C293M — NTP 339.078 / ASTM C78M.

Este ensayo se lleva cabo para poder determinar o conocer la fuerza a la flexion de
vigas, se realizan en un laboratorio bajo la ASTM C203M o NTP339.079 cuando la carga
gue se aplique a las vigas se encuentre en el centro, cabe resaltar cuando el concreto se
encuentre endurecido y cumpliendo los tiempos de curados establecidos, también se puede

aplicar en los tercios de su claro de poyo, esto bajo la norma ASTM C78M o NTP 339.078

B. Variable independiente: Incorporacién de fibra sintética

Las fibras se encuentran en una variedad de materiales y tienen una variedad de us
0s estructurales en comparacion con el hormigén, la tierra apisonada, la arcilla, el mortero d
e yeso, etc. En la tierra apisonada y la arcilla siempre se utilizan fibras vegetales porque ayu
dan a resistir la tensién, otorgando al elemento una mayor integridad (informabilidad). Las fi
bras generalmente se clasifican segun sus tipos originales como se muestra a continuacion,

y de cada tipo surgen nuevos subtipos gracias a las posibilidades tecnolégicas.

- Fibra sintética, son fibras que se distribuyen aleatoriamente durante el proceso de
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fabricaciéon del hormigbén. La mayoria de ellos son compuestos como: Carbon,

aramida, acrilico, poliestireno, polipropileno, poliéster y Nylon

- Las Microfibras, su funcién principalmente es reducir el grado de fisuras en el
concreto fresco o antes de las 24 h. La cantidad afiadida en el concreto es del 0.03%
al 0.15%. Generalmente, la presencia de grietas se reduce significativamente o incluso
se eliminan en 24 horas Con frecuencia se produce un proceso en el que el concreto
fresco pierde claramente su trabajabilidad y capacidad de hundimiento, El decir, el
concreto que contiene fibra plantea problemas de seguimiento y ensayo durante el

vertido del concreto.

Principales campos de aplicacion de las fibras sintéticas: A pesar de que las
microfibras tienen baja dosis en masa (menos de 1 kg/m® de concreto) aseguran la
distribucion de fibras dentro de la matriz del hormigén y su funcionalidad es absorber las
diminutas tensiones generadas por el concreto, previniendo la contraccién del plastico y la
expansion de grietas. Cuanto mas pequeiia sea la aplicacion, el precio de integracion por m?

sera menor y su operacion mas facil.

Para la presente investigacion se utilizaran fibras sintéticas de polipropileno, las cuales
son un material que presenta muchas ventajas en el concreto debido a que presentas las

siguientes caracteristicas:

* Material que tiene un peso especifico ligero.

*  Puede alcanzar una buena rigidez al impacto.

» Evita el traspaso de humedad.

» Puede generar buena estabilidad dimensional en temperaturas humedas.
» Presenta buena resistencia quimica.

« Se puede encontrar en los residuos industriales y faciles de usar.

* Aporta tenacidad a los elementos estructurales.
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» Permite la optimizacién de formaciones de grietas en el concreto.

* Permite una mayor trabajabilidad en el concreto

Propiedades quimicas: La fibra sintética tiene una reaccion quimica favorable ante
solventes convencionales, ademas de ser un material liviano. Por lo que requiere menor
cantidad para tener un producto terminado. Al mismo tiempo, es capaz de resistir altas
temperaturas y posee una excelente estabilidad dimensional gracias a su capacidad para
actuar como barrera contra el vapor de agua, lo que sugiere que restringe en cierta medida

la entrada de humedad.

Propiedades mecanicas: Las fibras sintéticas son materiales sintéticos con un buen
equilibrio entre rigidez y resistencia al impacto. Este producto versatil se adapta a la mayoria
de las técnicas de construccion y fabricacion existentes, ademas puede utilizarse en

diferentes aplicaciones segun sus necesidades.

Normativa

En esta investigacion, se tiene en cuenta las siguientes normativas: NTP 400.012, la
cual determina la reparticion de particulas por el tamafo de los agregados; NTP 339.185, la
misma que instituye como saber el porcentaje de humedad en los agregados; NTP 400.017,
esta muestra como calcular vacios entre particulas de agregados y determina su peso unitario
en dos condiciones; NTP 400.022, muestra el método para definir la densidad del AF; NTP
400.021, igual que la anterior pero esta destinada al agregado grueso; NTP 339.035, define
el método para conocer el Slump del concreto fresco; NTP 339.183, muestra como debe de
ser el procedimiento de curado del hormigén; La NTP 339.034 describe los pasos para
determinar la resistencia a la compresion en muestras de concreto. Por otro lado, la norma

ASTM C78 establece los métodos para evaluar la resistencia a la flexion usando una viga.
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1.4

15

1.6

Formulacién del Problema.

Con el propdsito de mejorar necesidades del sector de la construccion utilizando
materiales sustentables para obtener pavimentos resistentes, buscamos alternativas de
solucién que respondan a la pregunta de planteada:

¢, Como influye la incorporacion de fibra sintética en las propiedades fisicas y

mecanicas del concreto estructural F’c=210kg/cm2 para uso en la pavimentacion de

Chiclayo?

Justificaciéon e importancia del estudio.

El propésito del proyecto radica en emplear recursos y procedimientos
respaldados por teorias y resultados de investigaciones nacionales e internacionales,
con el fin de utilizar la fibra sintética en proyectos futuros. Esto permitira mejorar la
durabilidad de obras de pavimentacién, que son vitales para el desarrollo urbano,
evitando gastos futuros en reparaciones. El estudio tiene como objetivo especifico
desarrollar un pavimento adecuado utilizando fibras sintéticas para la ciudad de

Chiclayo, lo que contribuira a reducir la contaminacion asociada al material empleado.

Hipotesis.

Si se incorpora fibra sintética al concreto estructural F'c=210kg/cm?, entonces
permitira mejorar las caracteristicas fisicas y mecanicas para la pavimentacion de

Chiclayo.
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1.7 Objetivos.

Objetivo General

Estudiar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto estructural

f'c=210kg/cm? incorporando fibra sintética para pavimentacion, Chiclayo.

Objetivos especificos

- Estudiar las caracteristicas de los agregados

- Determinar las propiedades fisicas de la Fibra Sintética.

- Realizar disefio de mezclas de un concreto patron y con la incorporacion de 1.25%,
2.5% y 5% de fibra sintética que reemplaza al AG.

- Determinar las propiedades fisicas del concreto patrén y el que contiene fibra (Slum,
temperatura, PU, contenido de aire).

- Determinar las propiedades mecanicas del concreto patron y el que contiene fibra
(resistencia a la compresion y resistencia a la flexion).

- Estimar la dosificacion adecuada a partir de ensayos al concreto con fibra sintética.
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ll.  MATERIALES Y METODO

2.1. Tipo y Disefio de Investigacion.

Tipo de investigacion: El presente trabajo, teniendo en consideracion fundamentos
de [43], es una investigacion Cuantitativa (segun su enfoque) ya que los datos que se obtuvo
de cada ensayo, permitieron asimilar los resultados del presente estudio. Ademas, busca
brindar una nueva informacién sobre el tema y esté relacionada al concreto y su

comportamiento fisico y mecénico al afiadirle fibras sintéticas para uso de pavimentacion.

Disefio de investigacion: Presentada como una investigacion experimental, ya que al
adicionarle al concreto diferentes proporciones de fibra sintética se busca mejorar las
propiedades de esta y analizar qué caso es el mas adecuado y 6ptimo, se puede considerar
un analisis cientifico, ya que implica la formulacion de una hipétesis con variables
independientes y dependientes. Durante el proceso, se llevaran a cabo diversos ensayos en
los que se mediran, calculardn y compararan los resultados para evaluar la relacién entre las

variables [44].

El proyecto se centra en la recopilacion de datos y resultados para determinar si la
inclusion de ciertos materiales respalda o contradice la hipotesis planteada. Este enfoque se
basa en un método deductivo, también conocido como prueba de hipétesis. Para una
comprension mas clara, se presenta un esquema que describe la estructura de la

investigacion.
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G, =———b> Px
G = P
Gy = P
Gy =™ P;

Donde:

o Gy, Gy, Gs, Ga: Grupo de pruebas

e P, Muestra patron

]

e Pi: Prueba experimental con el 1.25% de FS

e P.: Prueba experimental con el 2.5% de FS

e Ps: Prueba experimental con el 5% de FS

e 04, O, O3, O4: Observaciones de resultados.

2.2.  Variables y Operacionalizacion.

2.3.1. Variables.

Ox
(O]

(O]

Adicién de fibra sintética en porcentaje de 1.25%, 2.5% y 5%

2.3.2. Variable dependiente

Propiedades del concreto estructural F'c=210kg/cm?.

2.3.3. Operacionalizacién
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Variable

Variable

independiente:

Adicion de
1.25%, 2.5% y
5% de fibras

sintéticas

Variable
dependiente:
Propiedades

fisicas y

mecanicas del
concreto
f’c=210Kg/cm?

Dimensién

Ensayos de
los
agregados

Disefio de
Mezclas

Propiedades
fisicas del
concreto

Propiedades
mecanicas
del concreto

Fuente: Propio

Tabla |
Operacionalizacion de variables.

) Técnicade
Indicadores Sub indicadores Indice recoleccion de
informaciéon
AF Obs.
Granulometria ADIM.
AG Obs.
Contenido de o
Humedad Agua Y% Obs.
PU AF Kg/m3
compactado y Obs.
suelto AG Kg/m?
AF Kg/m3
PE ., g Obs.
y Absorcion AG Kg/m3
0 (Concreto Patrén) % Obs.
L 1.25 % Obs.
Dosificacion
44318 % Obs.
5 % \Y;
_ "y Andlisis
Trabajabilidad Edicién Pulgadas Documental
PU Relacioén entre Kglcm3 Analisis
masa y volumen Documental
L Resistencia de Analisis
Compresion . Kg/cm?2
fuerza sobre area Documental
Resistencia de Analisis
Flexion fuerza Kg/cmz
Documental

sobre area

Instrumento de
recoleccion de
informaciéon

Guia de andlisis
de datos
Guia de andlisis
de datos
Guia de analisis
de datos

Guia de analisis
de datos

Guia de analisis
de datos

Ficha técnica
Ficha técnica
Ficha técnica

Ficha técnica
Guias de anadlisis
documental
Guias de andlisis
documental
Guias de andlisis
documental

Guias de andlisis
documental

Instrumento de
medicién

Tamices
Tamices
Bascula

Recipiente peso
unitario

Bascula

Béscula
Bascula
Bascula
Béascula

Cono de
Abrams
Recipiente
PU
Maquina
Compresora
Maquina
Compresora
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2.3.

Poblacion, Muestra y Muestreo

Poblacidn: Este estudio implica la creacion de varios testigos de concreto, tanto

cilindricos como rectangulares, utilizando una mezcla con una resistencia caracteristica

especificada de 210 kg/cm? (f'c), los porcentajes de fibra agregada fueron del 1.25%,

2.5% y 5% y el tiempo de curado utilizado fue de 7, 14 y 28d.

Muestra: El total de ensayos fueron de 156, de los cuales 36 ensayos fueron

del concreto en estado fresco, 60 fueron roturas para resistencia a compresion con un

f'c= 210 kg/cm?, de los cuales, 15 se realizaron al concreto base y 45 con adiciones de

fibra sintética en un 1.25%, 2.5% y 5%, para roturas de resistencia a la flexion 60

ensayos distribuidos de la misma manera, todos en tiempos de 7, 14 y 28 dias como se

muestra en la tabla.

Tabla ll
Ensayos de concreto fresco.
CONCRETO 9 i intéti
TIPOS DE ENSAYOS PATRON 1_2/;.; . Flbzr_z.;mteﬂc:% ng:xgi

f'c=210Kg/cm?
Asentamiento 3 12
PU 3 12
Temperatura 3 12

Fuente: Propio

((3 tipos de ensayos)) x N° de pruebas por ensayo (3) x (concreto patron

+ concreto incorporando 1.25% fibra sintética + concreto incorporando 5% fibra

sintética + concreto incorporando 5% fibra de sintética (4)

Entonces: ((3 x 3) x (4)) = 36ensayos.
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Tabla lll
Rotura de probetas cilindrica para la resistencia a compresion

RESISTENCIA A LA COMPRESION

. Tiempo de curado
Tipos de concretos usados P

7 14 28
Concreto patrén f'c=210Kg/cm?. 5 5 5
Concreto incorporando 1.25% de fibra sintética 5 5 5
Concreto incorporando 2.5% de fibra sintética 5 5 5
Concreto incorporando 5% de fibra sintética 5 5 5

Fuente: Propia

((concreto patrén (5) + porcentaje de fibra sintética al 1.25% (5) + porcentaje de fibra
sintética al 2.5% (5) + porcentaje de fibra sintética al 5% (5)) x tiempo de curado (3) N° de
ensayos

Entonces: ((5 + 5 + 5 + 5) x 3) = 60ensayos.

Tabla IV
Probetas rectangulares para la resistencia a flexion.

RESISTENCIA A LA FLEXION

. Tiempo de curado
Tipos de concretos usados P

7d 14d 28d
Concreto patrén F'c=210Kg/cm?. 5 5 5
Concreto incorporando 1.25% de fibra sintética 5 5 5
Concreto incorporando 2.5% de fibra sintética 5 5 5
Concreto incorporando 5% de fibra sintética 5 5 5

Fuente: Propia.

((concreto patrén (5) + porcentaje de fibra sintética al 1.25% (5) + porcentaje de fibra
sintética al 2.5% (5) + porcentaje de fibra sintética al 5% (5)) x tiempo de curado (3) N° de
ensayos.

Por lo tanto: ((5 + 5+ 5 + 5) x 3) = 60 ensayos

Por las tablas mencionadas anteriormente de los ensayos de laboratorio se puede decir
que:

(36) +(60+60) = 152 total de ensayos.
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Se realizaron 60ensayos de resistencia a compresion + 60ensayos de resistencia a

flexion + 36ensayos de concreto fresco asiendo un total de 152 ensayos.

2.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos, validez y confiabilidad.

2.4.1. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

A. Observacién: De pruebas realizadas en laboratorio, se observé caracteristicas del
concreto al adicionarle fibras sintéticas, para en cada ensayo para su posterior
interpretacion.

B. Analisis de documental: para la presente, fue necesario el uso de material

bibliografico tanto fisico como digital que estén relacionados a la materia de estudio.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Para el cumplimiento de objetivos, se tomd considerd fundamentos y guias de las
normativas necesarias como la NTP y la ASTM, el cual brinda el procedimiento adecuado
para las pruebas de materiales en laboratorio, como de la creacién de especimenes de
concreto para una mayor confiabilidad en la presenta investigacion. Ademas, estos
documentos explican y detallan el proceso del calculo de cada ensayo para su posterior
interpretacién. Por ello, La matriz de procedimientos elaborada para la presente
investigacion esta relacionada a los objetivos planteados y al procedimiento tomando en
cuenta el orden de los objetivos ya que para el primer objetivo especifico se utilizaran las
normas respecto a la clasificaciéon de los materiales y los formatos de ensayos de
laboratorio de suelo para su respectivo analisis. Para el segundo objetivo, se utilizaran lo
especificado en el Método ACI y formatos relacionados para disefiar la mezcla del
concreto experimental. Para el tercer y cuarto objetivo, se utilizé los formatos de ensayos

para rotura de probetas y vigas respectivamente con sus formatos correspondientes.

40



Procedimientos de Variables.

EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO INCORPORANDO FIBRAS SINTETICAS

PROCEDIMIENTOS DE VARIABLES

INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE INFORMACION

VARIABLE
INDEPENDIENTE

VARIABLE
DEPENDIENTE

Adicién de 1.25%, 2.5%

y 5% de fibra sintética

Propiedades fisicas vy
mecanicas del concreto
F’'c=210Kg/cm2

GUIA DE
ANALISIS
DOCUMENTAL

Normas
clasificacion
agregados

para la
de los

X

Normas de disefio
para elaborar

probetas cilindricas

Normas para realizar
el ensayo de
Asentamiento (Slump)

Normas para el
ensayo de PU

Normas para hacer el
ensayo de resistencia
a la compresion

Normas para el
ensayo de resistencia
a flexion

GUIA DE
OBSERVACION

Formato para Ensayo
de Granulometria de
Agregados. Anexos

Formato para Ensayo
de PU y Contenido de
Humedad de AF
Anexo

Formato para Ensayo
de PU y Contenido de
Humedad de AG
Anexo

Formato para Ensayo
de P. Especifico y
Absorcion de
Agregados. Anexo
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2.5. Procedimiento paralarecoleccion de datos

2.5.1. Diagrama de flujo de procesos

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO ESTRUCTURAL F'C=210 KG,/CM2 INCORPORANDO
FIBRA SINTETICA

FIBRAS SINTETICAS

AGREGADOS DISENO DE MEZCLAS

Granulometria

Granulometria
Concreto patron

Peso Unitario

Peso Unitario Concreto

Experimental

Peso Especifico

Peso Especifico

% de absorcion

% de Humedad

ENSAYOS

N

ESTADO FRESCO

Asentamiento

Peso Unitario

ESTADO ENDURECIDO

R. Compresion

R. Flexion

Se
demuestra
la Hipotesis
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2.5.2. Descripcién del proceso

2.5.2.1. Obtencidn de las muestras de agregados

El material de agregados se extrajo de la cantera “Tres Tomas”, ubicado en
Mesones Muro, Ferrefiafe, Lambayeque, con el objetivo de analizar y obtener su

caracterizacion.

2.5.2.2. Ensayo de agregados y Fibra Sintética

Propiedades de los agregados

A. Granulometria

Normatividad

Tuvo como finalidad ver el tamafio de muestra en los agregados. Estos datos
permitieron verificar el TMN del (AG) y el MF del (AF), y que cumpla lo especificado en ASTM
C-33.

Equipos y herramientas. Entre los equipos que se utilizaron para este ensayo

tenemos: Balanza, Horno (110 + 5 °C), Mallas, tamices y taras

Procedimiento

Del material extraido, se separ6 en muestras. Se escogié una de ellas para pesarla.
Posteriormente fue puesto en un horno por 24 h con una temperatura de 110 £ 5 °C. Después
la muestra seca fue colocada en los tamices y terminado de moverse, se peso las cantidades

retenidas en cada malla y se digitalizé en las hojas de Excel (MTC, 2016).

B. Peso unitario

Normatividad
Este ensayo segun la ASTM C-29 se hizo para obtener el PU suelto y compactado del
agregado que se usaron en la mezcla del concreto. Se debe de tener en cuenta que el ensayo

se realiza en agregados menores a 5 pulgadas. Entre las herramientas que se emplearon
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tenemos: La balanza, varilla de hacer (punta redondeada), molde y cucharon.

Procedimiento

Primero, se realizé el llenado del molde hasta la parte superior del molde, nivelando
con una regla para que no sobrepase su altura total (ASTM C-29, 2014).
Después, se realiz6 el mismo llenado, pero ahora en 3 capas iguales y con la varilla de acero
dando 25 golpes en cada capa. Y finalmente, se pes6 ambos materiales: suelto y

compactado.

C. Peso especifico y % de vacios de los agregados

Normatividad
La ASTM C-127, indica el procedimiento para calcular el P.E. y el % de vacios de los
agregados, los instrumentos necesarios son: balanza, Horno (110 £ 5°C), fiola (AF), canasta

(AG), balde y tara.

Procedimiento

Inicialmente, se seleccion6 la muestra la cual fue puesta en un horno con una
temperatura de 110 £ 5 °C por 24 horas. Posteriormente, se sumergié en agua el material
durante 1 dia y se enfrié a temperaturas ambientes. Luego, se sec6 la muestra, para el AG,

se us6 una franela; y para el AF, se colocé al sol para ser secado.

Para ambos casos, se calcul6 de manera diferente: Para el AF, se realizd el peso de 500
gramos de la muestra trabajada y fue colocada en la fiola, donde se afiadié una cantidad de
100ml de agua, se agito para eliminar el aire atrapado. Posteriormente fue pesado con la fiola
llena de agua. Luego se sacé la muestra y se esperé a que se sedimente (ASTM C-127,
2014).

Para el AG, la muestra fue colocada en la canasta llena de agua y se procedio a pesar.

Posteriormente se extrajo y se colocé al horno por un tiempo de 24 horas, para posteriormente
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dejarlo enfriar y poder pesarlo.

D. Contenido de Humedad

Normatividad
Este ensayo tuvo como finalidad calcular la humedad (en porcentaje) de los
agregados, para ello, fue necesario seguir los lineamientos de la norma ASTM C — 566. Entre

los equipos que se utilizaron tenemos: Balanza, horno, tara y cucharon.

Procedimiento

Se escogié una muestra a estudiar y se pesd. Posteriormente, se puso la muestra en
una tara pesada identificada y se procedi6é a pesar la tara junto al espécimen. Después, se
puso el espécimen al horno (110 = 5 °C. 55) por un tiempo de 24h. Finalmente se extrajo el
espécimen del horno y fue enfriado a temperatura ambiente para luego pesar la muestra seca

junto con la tara.

Propiedades de la Fibra Sintética

A. Granulometria

Procedimiento
Se selecciona la fibra sintética asegurandose que tenga un solo tamafio en cuanto
a longitud y didmetro, ademas que sea de un solo color.

B. Peso unitario

Procedimiento
Se procede a pesar las muestras de fibra sintética que serdn usadas en cada ensayo

para el disefio de mezcla.
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2.5.2.3. Concreto en estado fresco

Propiedades fisicas

A. Asentamiento

Normatividad

Su finalidad fue calcular el asentamiento de la mezcla del concreto para saber si es
trabajable durante el proceso de vaciado. Este ensayo se puede realizar en laboratorio como
in situ. Y los lineamientos para su procedimiento se encuentra en la ASTM C-143, Los equipos
necesarios para este ensayo son: Cono de Abrams, varilla de acero con punta redondeada y

wincha.

Procedimiento

Primero se realiz6 la limpieza del cono para luego ser colocado sobre una superficie
plana durante el llenado. Posteriormente, se hizo el llenado del cono en 3 capas iguales
dandole 25 golpes con la varilla de acero a cada una, luego se sacé el molde cuidadosamente
y se coloco a un costado de la mezcla. Finalmente, medimos el asentamiento con una wincha

(ya sea en centimetros o en pulgadas),

B. Temperatura del concreto

Normatividad

Se realiza en el concreto fresco con la finalidad de saber si se encuentra en la
temperatura adecuada segun lo especificado en la ASTM C- 1064, la cual también dispone
el procedimiento adecuado para este ensayo. Las herramientas necesarias es el termémetro

(medicion de0 a 50°C)
Procedimiento
Realizado la mezcla del concreto, se procedié a colocar el termdmetro donde la parte

inferior del termémetro este sumergido (en la mezcla) unos 75 mm. Después, se dejo el
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termometro hasta que la temperatura en la lectura este estable 0 2 minutos como minimo. Y

se registré en una hoja de Excel la temperatura obtenida.

C. Peso unitario
Normatividad
Este ensayo se calcula con la finalidad de obtener el peso que tiene el concreto y
analizar si se encuentra en el peso adecuado o identificar si es liviano respecto a lo
convencional. La norma que establece los lineamientos y procedimientos para su elaboracion
es la ASTM C-138. Para este ensayo es necesario el uso de: Balanza, varilla de acero con

punta redondeada, molde y martillo de goma.

Procedimiento

Realizado la mezcla de concreto con las dosificaciones obtenida del disefio de
mezclas, se procedid a colocar 3 capas iguales de la mezcla en un molde, dando 25 golpes
en la parte inferior con la varilla de acero y 15 al exterior del molde con ayuda del martillo de
goma por capa, después se nivel6 la mezcla hasta la parte superior del recipiente y se

procedi6 a calcular el PU de la mezcla del concreto.

2.5.2.4. Concreto en estado endurecido

Propiedades mecanicas

A. Resistencia a compresion

Normatividad

Su finalidad es calcular la resistencia que alcanza las probetas cilindricas elaboradas
después del tiempo de curado (7, 14, 21 y 28 dias) y verificar si las dosificaciones obtenidas
cumplen con lo requerido para cada proyecto. La ASTM C-39 especifica los métodos para
su correcta elaboracion. Para este ensayo, se utilizé wincha, Maquina de prueba y Barnier.

Procedimiento
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Primero realizamos el desencofrado de las probetas cilindricas para ser llevados
hacia el lugar de curado (estanque lleno de agua). Segun el tiempo de curado, se retiraron
del lugar de curado y se midi6 el testigo de concreto (diametro y altura) para digitalizarlo en
una hoja de apuntes o en hoja de Excel. La probeta, se coloc6é cuidadosamente en la
maquina de pruebay se le aplicé las cargas. Cuando en la probeta aparece la primera fisura,
la maquina deja de ejercer fuerza sobre ella. Finalmente, se retird la probeta analizada y se

calculé la resistencia alcanzada.

B. Resistencia a la flexion

Normatividad

La finalidad del ensayo es medir el médulo elastico de flexion a través de vigas
rectangulares que son apoyadas y que se les ejercen fuerzas a 2/3 centrales. Los pasos
estan establecidos en la norma ASTM C-293. Los equipos utilizados en ensayo fueron:

Magquina de prueba, cinta métrica, apoyos de acero y el Barnier.

Procedimiento

Las vigas al igual que las probetas se analizaron dependiendo al tiempo de curado
que se quiere. Para ello, se retiré del lugar de curado y se sec6 para poder medir todas sus
dimensiones. De igual manera, se realizé las medidas entre los apoyos. Cabe mencionar
que es necesario obtener 3 medidas para obtener su promedio.

Posteriormente, se procedio a la colocacién de la viga en los apoyos y se comprobé
que este en cero el lector de la maquina y se le aplicé las fuerza hasta que se fisure.
Finalmente, retiramos cuidadosamente la viga y anotamos la fuerza alcanzada, la cual
mediante formula calcula la resistencia a la flexion alcanzada y pudimos observar la falla

que presento después de la rotura.
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2.6. Criterios éticos

El Cédice Deontoldgico Del CIP (2012), Tiene articulos promoviendo la ética y valores
gue los profesionales en servicio deben tener frente a ellos, ya que actualmente existe
corrupcién y malversacion de fondos que puede corromper a los profesionales segun su
moral. Sin embargo, para poder hacer las cosas con integridad sin lucrar con los demas,
necesitamos fortalecer nuestra cultura y asegurarnos de poner en primer plano los valores
gue hemos llevado a lo largo de nuestras vidas.

En el Art. 9 de [45] tienen como objetivo garantizar el correcto guardia y idolatria en
torno a la vida, la clase y la sanidad de los seres vivos involucrados en la investigacion, en
formacion con los sostén éticos establecidos en la reglamento nacional e internacional, de
esta manera como los compromisos asumidos por Per( en oriente ambito.

Nos mencionan en el Art. 6 [45] sobre el cuidado sostenible del medio ambiente que
se debe considerar en los trabajos de investigacion, los cuales también deben ser

transparentes y originales.
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. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados en tablas y figuras

A continuaciéon, daremos a conocer resultados alcanzados en un laboratorio,

aplicados a los materiales como al concreto experimental y patrén.

3.1.1. Propiedades de los agregados

A. Contenido de Humedad

Tabla V
Contenido de humedad del AF

El E2
P. M. himeda 597.8 597.6
P. M. seca 595.3 595.6
P. de deposito 97.4 97.4
Contenido de humedad 0.50 0.40

0.45%

Contenido de humedad (promedio)

Fuente: Propio

Se aprecia en esta tabla, el contenido de humedad del AF, el cual fue 0.45%, este
resultado fue utilizado en la elaboracién del concreto analizado, adicionando fibra

sintética en distintos porcentajes.

Tabla VI
Contenido de humedad del AG
El E2

P.M. himeda 587.6 587.8
P.M. seca 585.2 585.2
P. de recipiente 47 47
Contenido de humedad 0.45 0.48
Contenido de humedad (promedio) 0.46%

Fuente: Propio

Se observa el contenido de humedad del AG, el cual fue 0.46%, que fue utilizado en
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la elaboraciéon del concreto analizado, adicionando fibra sintética en distintos

porcentajes.

B. Andlisis granulométrico

Tabla VIl
Analisis granulométrico del AF
Malla P. % % Acumulado %Acumulado
Pulg. (mm) Retenido Retenido Retenido Que pasa
1/2" 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.520 0.00 0.0 0.0 100.0
N° 004 4.750 15.20 3.0 3.0 97.0
N° 008 2.360 53.26 10.7 13.7 86.3
N° 016 1.180 105.45 21.1 34.8 65.2
N° 030 0.600 98.65 19.7 54.5 45,5
N° 050 0.300 158.74 31.7 86.3 13.7
N° 100 0.150 53.26 10.7 96.9 3.1
FONDO 15.44 3.1 100 0
MF = 2.89
Hendidura de malla de
o 2.36
referencia =

Fuente: Propio.

Esta tabla 7, muestra que el MF es de 2.89 siendo la abertura de malla de referencia
de 2.36mm, el cual fue utilizado en la elaboracién del concreto analizado, adicionando

fibra sintética en distintos porcentajes.
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Tabla ViIiI
Andlisis granulométrico del AG

Malla

P.

%

%

%

Acumulado Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
2" 50.000 0.0 0.00 0.0 100.0
11/2" 38.000 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 75.2 5.0 5.0 95.0
1/2" 12.700 750.1 50.0 55.0 45.0
3/8" 9.520 480.3 32.0 87.0 13.0
N° 004 4.750 184.1 12.3 99.3 0.7
FONDO 10.3 0.7 100.0 0.0
™ = 1"
TMN = 3/4"
Fuente: Propio

En esta tabla, nos muestra el TMN de 34” y el tamafio maximo de 17, este fue utilizado

en la elaboracion del concreto analizado, adicionando fibra sintética en distintos

porcentajes.

C. PU de agregados

Tabla IX
PU suelto del AF.
Descripcién UND M1 M2

P.M. suelta + recipiente (gn 7530 7530.5
P. del recipiente (gn 3025 3025
P.M. (gr) 4505 4505.5
Constante o volumen (m3) 0.0028 0.0028
PU suelto humedo (kg/m3) 1594 1594
PU suelto himedo (Promedio) (kg/m3) 1594

PU suelto seco (Promedio) (kg/m3) 1586

Fuente:

Propia

En esta tabla, tras el ensayo a dos muestras de agregado se tuvo que el promedio de
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PU suelto himedo es 1594kg/m? y del PU suelto seco es 1586 kg/m?, cabe resaltar
gue este agregado se utilizd en la elaboracion del concreto analizado, adicionando

fibra sintética en distintos porcentajes.

Tabla X
PU compactado del AF
Descripcién UND M1 M2

P.M. suelta + recipiente (gn 7807 7806
P. del recipiente (gn 3025 3025
P.M. (gn) 4782 4781
Constante o Volumen (m3) 0.0028 0.0028
PU suelto himedo (kg/m3) 1692 1691
PU compactado hiumedo (Promedio) (kg/m3) 1691

PU seco compactado (Promedio) (kg/m3) 1684

Fuente: Propio

En la Tabla 10, tras el ensayo a dos muestras de agregado se tuvo que en promedio
el PU compactado es 1691kg/m® y el PU suelto seco compactado promedio es de
1684 kg/m?3, cabe resaltar que este agregado fue utilizado en la elaboracién del

concreto analizado, adicionando fibra sintética en distintos porcentajes.

Tabla XI
PU suelto del AG.

Descripcién Und M1 M2
P.M. suelta + recipiente (gn 21736  21734.9
P. del recipiente (gn 6765 6765
P.M. (gr) 14971  14969.9
Constante o Volumen (m3) 0.0094 0.0094
PU suelto himedo (kg/m3) 1589 1589
PU suelto humedo (Promedio) (kg/m3) 1589
PU suelto seco (Promedio) (kg/m3) 1582

Fuente: Propia

En la tabla 11, se ve que después del ensayo a dos muestras de agregado se tuvo

gue el PU suelto himedo promedio es de 1589kg/m?®y el PU suelto seco promedio es
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de 1582kg/m3, este resultado fue utilizado en la elaboracién del concreto analizado,

adicionando fibra sintética en distintos porcentajes.

Tabla XiIl
PU compactado del AG.
Descripcién UND M1 M2

P.M. suelta + recipiente (ar) 21719 21725
P. del recipiente (gn 6765 6765
P.M. (ar) 14954 14960
Constante o Volumen (m3) 0.0094 0.0094
PU suelto himedo (kg/m3) 1587 1588
PU suelto hiumedo (Promedio) (kg/m3) 1588

PU suelto seco (Promedio) (kg/m3) 1580

Fuente: Propia.

En esta tabla, muestra resultados en el que después del ensayo a dos muestras de
agregado, se tuvo que el PU compactado promedio fue 1588kg/m®y el PU suelto seco
compactado promedio fue 1580kg/m?3, este agregado fue utilizado en la elaboracién

del concreto analizado, adicionando fibra sintética en distintos porcentajes.

D. PEy absorcion del AF.

Tabla XIlI
P.E. y absorcion del AF

P. especifico y absorcién

P. de la arena superficialmente seca + P del recipiente + P

de H,0 (gn 965.0 965.7

P. de la arena superficialmente seca + P del frasco (9r) 6732 6745 4
P. del H,0 (ar) 291.8 291.2 E
P. de la arena secada al horno + P del frasco (9n) 672.9 672.8 %
P. del frasco (gn 174.8 174.8 g
P. de la arena secada al horno (an) 498.1 498.0
Volumen del frasco (cm?3) 500.0 500.0

Resultados

P. E. de Masa (gr/cm®)  2.392 2.385 2.389
P. E. de Masa Saturado Superficialmente Seco (grlcm3)  2.402 2.395 2.398
P. E. Aparente (gr/cm®  1.092 1.090 1.091
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% de Absorcion % 0.38 0.40 0.39

Fuente: Propio.

En esta tabla, nos indica los resultados promedios de PEM 2.389 gr/cm?, PE de M.S.

superficialmente seca 2.398 gr/cm?3, PE aparente 1.091 gr/cm3y % de absorcién 0.39%.

E. P. especifico y absorcion del AG.

Tabla XIV
P.E.y absorcion del AG

P. E. y absorcién

P.S. Humedo (gn 1723.4 17235
P. Superficial Seco (gn 1731.7 1733.2 %
L
P. dentro del H,O + peso de la @ 2005.6 2005.6 4
canastilla o)
Canastilla (gr) 928.0  928.0 o
Saturada (gn 1077.6  1077.6
RESULTADOS
P.E.M (gricm?3) 2.635 2.629 2.632
P.E.M Saturado S. (gr/lcm?) 2.647 2.644 2.646
P.E. Aparente (gricm3) 2.669 2.668 2.668
% De Absorcion % 0.48 0.56 0.52

Fuente: Propio

En esta tabla, se aprecia los resultados promedio de PEM 2.632 gr/icm3, PE masa
saturada superficialmente seca 2.646 gr/cm3, PE aparente 2.668 gricm® y % de

absorcion 0.52%.

3.1.2. Propiedades de la Fibra Sintética

Tabla XV Propiedades Fisicas de la Fibra Sintética

Material Fibra sintética
+ Longitud 12mm
+ Gravedad Especifica 0.9
+ Peso Unitario (Por bolsa de 2.9kg
cemento)
+ Resistencia al 4cido Alta
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+ Resistencia a la salinidad Alta
+ Impermeabilidad Alta
+ Conductividad térmica y eléctrica Baja

3.1.3. Disefio de mezcla:

Para realizar las probetas que fueron analizadas en la presente investigacion, fue
necesario primero realizar un disefio de mezcla, el cual nos indic6 cuanto material se
utilizé en la fabricacion de los diferentes concretos. Es por ello, que se presentan cada

tipo de concreto en las tablas a continuacion.

Tabla XVI
Disefio de mezcla de concreto patréon 210 kg/cm?

Cemento 460 Kg/m?3 : Tipo | -Pacasmayo

H20 281 L : Potable de la zona.

AF 736 Kg/m?3 : Arena - Cantera Tres Tomas

: Piedra Chancada - Cantera
3
AG 926 Kg/m Tres Tomas

Proporcioén en peso

Cemento Arena Piedra H.O F. sintética

in3
1 1.60 2.01 25.94 0.00 Lipie

Fuente: Propia.

Muestra la tabla 15, que el concreto tiene una dosificacién de 210 kg/cm?; cabe resaltar

que los agregados utilizados son de la cantera Tres Tomas.

Tabla XVII

Disefio de mezcla de concreto adicionando 1.25% de fibra sintética.
Cemento 460 Kg/m?3 : Tipo | -Pacasmayo
H20 281 L : Potable de la zona.
AF 740 Kg/m? : Arena - Cantera Tres Tomas

: Piedra Chancada - Cantera Tres
AG 922 Kg/m® Tomas
Fibra sintética 9.25 Kg/m?3
Proporcién en peso
Cemento Arena Piedra H.0 F. sintéetica Lipie®
1 1.61 2.00 25.94 0.02

Fuente: Propia
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Se aprecia el disefio de mezcla para el primer concreto experimental, el cual es
adicionando 1.25% de fibra sintética, este concreto tiene una dosificacion de 210

kg/cm?; cabe resaltar que los agregados utilizados son de la cantera Tres Tomas.

Tabla XVIII
Disefio de mezcla concreto adicionando 2.5% de fibra sintéetica

Cemento 460 Kg/m® : Tipo | -Pacasmayo

H20 281 L : Potable de la zona.

AF 744 Kg/m® : Arena - Cantera Tres Tomas

. Piedra Chancada - Cantera Tres
3
AG 918 Kg/m Tomas

Fibra sintética 18.59 Kg/m?

Proporcién en peso

Cemento Arena Piedra H20 F. sintética

in3
1 1.62 1.99 25.94 0.04 Lipie

Fuente: Propia

En la tabla 17, podemos apreciar el disefio de mezcla para el segundo concreto
experimental, el cual es adicionando 2.5% de fibra sintética, este concreto tiene una
dosificacion de 210 kg/cm?; cabe resaltar que los agregados utilizados son de la

cantera Tres Tomas.

Tabla XIX
Disefio de mezcla concreto adicionando 5% de fibra sintética

Cemento 460 Kg/m®* : Tipo | -Pacasmayo

H20 281 L : Potable de la zona.

AF 751 Kg/m® : Arena - Cantera Tres Tomas

. Piedra Chancada - Cantera Tres
3
AG 9l Kg/m Tomas

Fibra sintética 37.56 Kg/m?
Proporcién en peso

Cemento Arena Piedra H20 F. sintética L/pied
1 1.63 1.98 25.94 0.08

Fuente: Propia.

Se puede observar el disefio de mezcla para el tercer concreto experimental, el cual

es adicionando 5% de fibra sintética, este concreto tiene una dosificacién de
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210kg/cm?; los agregados utilizados son de la cantera Tres Tomas.

3.1.4. Caracteristicas fisicas de concreto.

El concreto presenta caracteristicas, estas se determinan con ayuda de ensayos; los
cuales se llevaron a cabo para poder conocer el estado en que se trabajaria el andlisis.

Por consiguiente, se presentan las siguientes tablas con los resultados:

A. Peso unitario

Tabla XX
Resultados de ensayo de PU
o .
Muestra /%_de Fibra PU (Promedio)
intética
F'c=210kg/cm? 0 2528.43
F'c=210kg/cm?+1.25% de Fibra Sintética 1.25 2493.18
F’c=210kg/cm?+2.5% de Fibra Sintética 2.5 2458.14
F’c=210kg/cm?+5% de Fibra Sintética 5 2405.83

Fuente: Propia.

Figura 1.
Resultados PU

PU en la mezcla de concreto de f'c=210kg/cm?

2550 2528.43
o ' 2493.18
g 200 = 2458.14
S 2450 o 2405.83
o 2400 .
$ 2350

2300

0 1.25 25 5

Porcentajes de Fibra Sintética

Fuente: Propia

El ensayo sirve para saber la densidad del concreto fresco, en otras palabras, tener el
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peso del concreto en m?y asi ver el rendimiento del mismo.

B. Ensayo de Slump

Tabla XXI
Ensayo de Slump

% de Fibra ~ SLUMP PROMEDIO

Muestra Sintética (cm)
F'c=210kg/cm? 0 7.64
F'c=210kg/cm?+1.25% de Fibra Sintética 1.25 7.47
F’c=210kg/cm?+2.5% de Fibra Sintética 2.5 7.19
F'c=210kg/cm?+5% de Fibra Sintética 5 6.82

Fuente: Elaboracion propia.

Este ensayo, nos indica el estado en que se encuentra el estado fresco respecto a la
trabajabilidad del mismo, en este caso se determina que al agregar mas fibra sintética

la trabajabilidad del concreto sera menor.

C. Temperatura

Tabla XXII
Resultados de ensayo de temperatura.
Muestra % .de,ﬂ.bra Temperatura
sintética
F'c=210kg/cm2 0 28.20
F'c=210kg/cm2+1.25% P. de Fibra Sintética 1.25 27.60
F'c=210kg/cm2+2.5% de Fibra Sintética 2.5 27.23
F’ c=210kg/cm2+5% de Fibra Sintética 5 26.77

Fuente: Elaboracion Propia

Esta tabla nos indica resultados de temperatura que se realiz6 al concreto fresco; asi

se determina que, al poner fibras sintéticas al concreto, la temperatura disminuye.

3.1.5. Caracteristicas mecanicas de concreto.

A. Resistencia ala compresion.
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Se hizo resistencia a compresion a distintos concretos, teniendo 09 probetas por cada

concreto a analizar; dando como resultados lo siguiente:

Tabla XXIII

Resultados de resistencia a compresion de concreto base

p — Fecha de Fecha de Edad f'c . Porcentaje

CODIGO Descripcion vaciado ensayo (dias) (kg/cm2) Promedio (%) J

CP-01 16/12/2021 23/12/2021 7  173.84

cP-02 16/12/2021 23/12/2021 7 17231

cp-03  concretopatron .., 5051 23/12/2021 7 17348 17321 82.48%

cP-04 210 kg/cm2 16/12/2021 23/12/2021 7  173.50

CP-05 16/12/2021 23/12/2021 7  172.90

CP-06 16/12/2021 30/12/2021 14 185.18

cP-07 | 16/12/2021 30/12/2021 14  184.60

cp-og  concretopatron ....,5001  30/12/2021 14 18346  184.03  87.63%

cP-09 210kg/em2 00 0001 30/12/2021 14 18469

CP-10 16/12/2021 30/12/2021 14  183.57

cP-11 16/12/2021 13/01/2022 28 21055

cP-12 | 16/12/2021 13/01/2022 28  212.35

cp-13  concretopatron .15 5001  13/01/2022 28 21208 211.66 100.79%

cP-14 210kg/em2 o o1 13/01/2022 28 21154

CP-15 16/12/2021 13/01/2022 28  210.89

Fuente: Propio

En esta tabla, estan los resultados a compresion de 09 probetas del concreto base,

de los cuales 3 se hicieron a los 7d de y el resultado promedio fue 173.21kg/cm?, 3 a

los 14d el resultado promedio fue 184.03kg/cm?; y 3 Gltimas a los 28d con un resultado

promedio de 211.66 kg/cm?; llegando a obtener la resistencia de disefio.

Tabla XXIV

Resultados de resistencia a compresion de concreto con 1.25% de FS

< Ny Fecha de Fecha de , , . _Porcentaje

CODIGO Descripcion vaciado ensayo Edad (dias) f'c (kg/cm2) Promedio (%)
CE1-01 16/12/2021  23/12/2021 7 178.83

cE1-02  concreto210  15.155021  23/12/2021 7 178.35

0,
CE1-03 kg/c;mz;bl.zm 16/12/2021  23/12/2021 7 180.85 17943  85.44%
CE1-04 ‘e riora 16/12/2021  23/12/2021 7 179.98
sintetica
CE1-05 16/12/2021  23/12/2021 7 179.12
CE1-06 16/12/2021  30/12/2021 14 19827  197.74 94.16%
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CE1-07 concreto 210 16/12/2021 30/12/2021 14 198.16
CE1-08 kg/cm2+1.25% 16/12/2021 30/12/2021 14 196.79
CE1-09 de Fibra 16/12/2021  30/12/2021 14 198.32
CE1-10 sintética 16/12/2021 30/12/2021 14 197.16
CE1-11 16/12/2021 13/01/2022 28 224.54
ce1-12  concreto210 0055001 13/01/2022 28 222.71
ce1-13  KB/eM2+1.25% 1,15 5001  13/01/2022 28 22650 22458 106.94%
CE1- 14 de Fibra 16/12/2021  13/01/2022 28 222.33
CE1-15 sintetica 16/12/2021  13/01/2022 28 226.82
Fuente: Propio
En esta tabla 23, estan los resultados a compresion hecho a 09 probetas del concreto
adicionando 1.25% de FS, de los cuales 3 se realizaron a los 7d dando un promedio
de 179.43kg/cm?, 3 a los 14d con un resultado promedio de 197.74kg/cm?; por ultimo
3 los 28d con resultado promedio de 224.58 kg/cm?; lo que quiere decir que supero la
resistencia de disefio en un 6.94%.
Tabla XXV
Resultados de resistencia a compresion de concreto con 2.5% de FS
P ., Fecha de Fecha de Edad f'c . Porcentaje
COoDIGO Descripcion vaciado ensayo (dias)  (kg/cm2) Promedio (%) J
CE2-01 16/12/2021 23/12/2021 7 185.55
CE2 - 02 concreto 210  16/12/2021 23/12/2021 7 185.67
CE2-03  kg/em2+2.5% de 16/12/2021 23/12/2021 7 187.26  186.16  88.65%
CE2 - 04 Fibra sintética 16/12/2021 23/12/2021 7 184.44
CE2-05 16/12/2021 23/12/2021 7 187.90
CE2-06 16/12/2021 30/12/2021 14 205.50
CE2 - 07 concreto 210  16/12/2021 30/12/2021 14 208.29
CE2-08  kg/cm2+2.5% de 16/12/2021 30/12/2021 14 209.41  207.53 98.82%
CE2-09 Fibra sintética 16/12/2021 30/12/2021 14 206.04
CE2-10 16/12/2021 30/12/2021 14 208.41
CE2-11 16/12/2021 13/01/2022 28 231.60
CE2-12 concreto 210  16/12/2021 13/01/2022 28 232.25
CE2-13  kg/cm2+2.5% de 16/12/2021 13/01/2022 28 232.85 23224 110.59%
CE2-14 Fibra sintética 16/12/2021 13/01/2022 28 233.19
CE2-15 16/12/2021 13/01/2022 28 231.33

Fuente: Propio
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La tabla 24, presenta resultados a compresion realizados a 09 probetas del concreto

adicionando 2.5% de FS, de los que 3 se realizaron a los 7d con un resultado promedio

de 186.16kg/cm?, 3 a los 14d y se obtuvo un resultado promedio de 207.53kg/cm?; y

3 a los 28d con un resultado promedio de 232.24kg/cm?, lo que significa superé la

resistencia de disefio en un 10.59%.

Tabla XXVI
Resultados de resistencia a compresion de concreto con 5% de FS
CODIGO  Descripcion F::c':: ddoe F:;'S‘:yie (Z'?::') f'c (kg/cm2) Promedio P°rc(f/o';ta’e
CE3-01 16/12/2021 23/12/2021 7 192.93
CE3-02 concreto 210 16/12/2021 23/12/2021 7 192.26
CE3-03  kg/cm2+5%de 16/12/2021 23/12/2021 7 194.31 193.17  91.98%
CE3-04  Fibrasintética 16/12/2021 23/12/2021 7 193.21
CE3-05 16/12/2021 23/12/2021 7 193.13
CE3-06 16/12/2021 30/12/2021 14 221.07
CE3-07 concreto 210 16/12/2021 30/12/2021 14 218.96
CE3-08  kg/cm2+5%de 16/12/2021 30/12/2021 14 219.96 220.00 104.76%
CE3-09  Fibrasintética 16/12/2021 30/12/2021 14 220.70
CE3-10 16/12/2021 30/12/2021 14 219.30
CE3-11 16/12/2021 13/01/2022 28 241.83
CE3-12 concreto 210 16/12/2021 13/01/2022 28 239.22
CE3-13  kg/cm2+5% de 16/12/2021 13/01/2022 28 240.08 240.71  114.62%
CE3-14  Fjbra sintética 16/12/2021 13/01/2022 28 242.09
CE3-15 16/12/2021 13/01/2022 28 240.34

Fuente: Propio

En la tabla, estan resultados del ensayo a compresion de 09 probetas de concreto

adicionando 5% de FS, 3 a los 7d de con un promedio de 193.17 kg/cm?, 3 a los 14d

con resultado promedio de 220.00 kg/cm?; y 3 a los 28d de con resultado promedio de

240.71 kg/cm?, lo que significa superd la resistencia de disefio en un 14.62%.
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B. Resistencia ala flexion:

Tabla XXVII
Resultados de resistencia a la flexion de concreto base

Muestra Fecha de Fechade Edad Carga Mr prorl\n/lredio
vaciado ensayo
N° (dias) (P) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm?2)
CP-01 16/12/2021  23/12/2021 7 928 17.23
CP-02 16/12/2021  23/12/2021 7 934 17.09
CP-03 16/12/2021  23/12/2021 7 951 17.47 17.26
CP-04 16/12/2021  23/12/2021 7 948 17.62
CP-05 16/12/2021  23/12/2021 7 922 16.89
CP-06 16/12/2021  30/12/2021 14 1,075 19.46
CP-07 16/12/2021  30/12/2021 14 1,091 18.77
CP-08 16/12/2021  30/12/2021 14 1,085 19.54 19.26
CP-09 16/12/2021  30/12/2021 14 1,072 19.51
CP-10 16/12/2021  30/12/2021 14 1,062 19.04
CP-11 16/12/2021  13/01/2022 28 1,164 21.20
CP-12 16/12/2021  13/01/2022 28 1,192 21.43
CP-13 16/12/2021  13/01/2022 28 1,175 21.12 21.25
CP-14 16/12/2021  13/01/2022 28 1,169 21.29
CP-15 16/12/2021  13/01/2022 28 1,181 21.23

Fuente: Propia

En esta tabla, se aprecia los resultados de flexion hechos a 09 probetas del concreto
base, 3 se realizaron a los 7d teniendo un promedio de 17.26kg/cm?, 3 a los 14d y se
obtuvo un promedio de 19.26 kg/cm?; por ultimo los 3 se realizaron a 28d teniendo un

maodulo de rotura promedio de 21.25 kg/cm?.
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Tabla XXVIII

Resultados de resistencia a flexién de concreto con 1.25% de FS

Muestra Fecha de Fecha de Edad Carga Mr pror'\n/lredio
N© vaciado eNSAYO  (dias) (P) (Kg) (Kglcm2) (Kg/cm?)

CE1-1  16/12/2021 23/12/2021 7 1,105  19.62

CE1-2  16/12/2021 23/12/2021 7 1,102  19.74

CE1-3  16/12/2021 23/12/2021 7 1,096  19.34 19.57

CEl1-4  16/12/2021 23/12/2021 7 1,089  19.13

CEL5  16/12/2021 23/12/2021 7 1,120  20.02

CE1-6  16/12/2021 30/12/2021 14 1,172  21.28

CE1-7  16/12/2021 30/12/2021 14 1,154  20.74

CE1-8  16/12/2021 30/12/2021 14 1,183  21.73 21.25

CE1-9  16/12/2021 30/12/2021 14 1,188  21.36

CE1-10  16/12/2021 30/12/2021 14 1,159  21.13

CE1-11  16/12/2021 13/01/2022 28 1,267  23.00

CE1-12  16/12/2021 13/01/2022 28 17284  23.08

CE1-13  16/12/2021 13/01/2022 28 1279  23.50 23.19

CE1-14  16/12/2021 13/01/2022 28 1271  22.85

CE1-15  16/12/2021 13/01/2022 28 1,305  23.53

Fuente: Propio

La tabla 27, expone los resultados del ensayo de flexion que se realiz6 a 09 probetas

del concreto adicionando 1.25% de fibras sintéticas, 3 se realizaron a los 7d teniendo

un promedio de 19.57kg/cm?, 3 a los 14d con un resultado promedio de 21.25 kg/cm?;

y 3 a los 28d de curado teniendo un MR promedio de 23.19kg/cm?.
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Tabla XXIX

Resultados de resistencia a flexién de concreto con 2.5% de FS

Muestra Fecha de Fecha de Edad Carga Mr pror'\n/lredio
N© vaciado eNSaYo (dias) (P) (Kg) (Kglcm2) (Kg/cm?2)
1 16/12/2021 23/12/2021 7 1,264  22.45
2 16/12/2021 23/12/2021 7 1,284  22.85
3 16/12/2021 23/12/2021 7 1,291  23.38 22.89
4 16/12/2021 23/12/2021 7 1258  22.63
5 16/12/2021 23/12/2021 7 1275 23.15
6 16/12/2021 30/12/2021 14 1,325  24.05
7 16/12/2021 30/12/2021 14 1,314  23.77
8 16/12/2021 30/12/2021 14 1,301  24.06 23.96
9 16/12/2021 30/12/2021 14 1,344  24.66
10 16/12/2021 30/12/2021 14 1,298  23.26
11 16/12/2021 13/01/2022 28 1,426  25.89
12 16/12/2021 13/01/2022 28 1,431  25.98
13 16/12/2021 13/01/2022 28 1,405  25.69 25.85
14 16/12/2021 13/01/2022 28 1,444  26.33
15 16/12/2021 13/01/2022 28 1,398  25.38

Fuente: Propia

En esta tabla 28, se ve resultados del ensayo a flexion realizados en 09 probetas del
concreto adicionando 2.5% de fibras sintéticas, 3 se realizaron a los 7d teniendo un
promedio de 22.89kg/cm?, 3 a los 14d con un resultado promedio de 23.96kg/cm?; y 3

a los 28d teniendo un MR promedio de 25.85kg/cm?.
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Tabla XXX

Resultados de resistencia a flexién de concreto con 5% de FS

Muestra Fochade Fechade FEdad Carga Mr prorl\:tradio
N° vaciado ensayo  (dias) (P) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
1 16/12/2021 23/12/2021 7 1,356 24.24
2 16/12/2021 23/12/2021 7 1,354 24.20
3 16/12/2021 23/12/2021 7 1,368 24.24 24.22
4 16/12/2021 23/12/2021 7 1,366 24.36
5 16/12/2021 23/12/2021 7 1,347 24.08
6 16/12/2021 30/12/2021 14 1,465 26.01
7 16/12/2021 30/12/2021 14 1,452 25.78
8 16/12/2021 30/12/2021 14 1,471 26.15 25.98
9 16/12/2021 30/12/2021 14 1,490 26.46
10 16/12/2021 30/12/2021 14 1,415 25.49
11 16/12/2021 13/01/2022 28 1,532 27.86
12 16/12/2021 13/01/2022 28 1,548 27.77
13 16/12/2021 13/01/2022 28 1,564 28.82 28.15
14 16/12/2021 13/01/2022 28 1,505 27.49
15 16/12/2021 13/01/2022 28 1,594 28.78

Fuente: Propio

La tabla 29, muestra resultados que se realiz6 a 09 probetas del concreto adicionando

5% de fibras sintéticas, 3 se realizaron a los 7d teniendo un promedio de 24.22kg/cm?,

3 a los 14d con un resultado promedio de 25.98kg/cm?; y 3 a los 28d de curado

teniendo un MR promedio de 28.15 kg/cm?.

3.1.6. Dosificacion 6ptima en el concreto con fibra sintética.

Tras los resultados anteriores mostrados respecto a la resistencia obtenida de los
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3.2.

diferentes tipos de concreto se tiene que la dosificacién adecuada para una mejor
resistencia es optando por agregar 5% de fibras sintética, donde se tiene una mejora

de la resistencia de 14.62%.

Es por ello, que la dosificacibn obtenida y final de la investigacion es de

1:1.63:1.98:0.08, teniendo en cuenta que se tiene que agregar 26 litros de agua.

Discusion de resultados

En la tesis propuesta por Zegarra [15] obtuvo estandares permitidos de los
agregados los cuales al ser mesclados con fibra sintética, dieron resultados
favorables. Los resultados de los estudios hechos en esta investigacion al AFy AG
provenientes de la cantera tres tomas cumplen con estandares minimos y maximos
permisibles segun la NTP 400.012 — 2001, Por lo tanto, debemos realizar los

estudios de agregados correctamente para tener los resultados esperados.

Para esta investigacion se observd que la fibra Sintética ha tenido una buena
adherencia al momento de ser mesclado con los agregados, el cemento y el agua y
se ha seguido las recomendaciones del ACI, concordando con Bautista y
Huamachumo [21], quienes siguiendo los parametros, obtuvieron su dosificacion

adecuada.

Vasquez y Huaman [20] determinaron un aumento maximo de la resistencia a
comprension cuando se afiadio (FP en 900 g/m3 y FA en 10 kg/m3), obtuvo valores
de 253 kg/cm2 y 320 kg/cm2, los cuales representan un incremento de 9.95% y
4.85%, para ambos disefios respectivamente. Y en el caso de esta investigacion
adicionado el 5% de FS, la resistencia a compresion aumenta en 14.62% y el Modulo

de Resistencia en 28.15kg/cm?® respecto al concreto patrén.
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En comparacion con Bautista y Huamachuco [21] que obtuvieron su
dosificacion de Cemento—Arena—Piedra—Agua en peso: 1 -1.73 — 2.11 -
2195y 1-1.36 — 1.66 — 17.93 para resistencias de f'c = 210 Kg/cm? y un de
fc = 280 kg/cm? respectivamente. En esta investigacion para una mejor
resistencia a compresion y flexion agregando fibra sintética, la dosificacion
adecuada de los materiales en cuanto a cemento, arena, piedra y fibra

sintética es 1:1.63:1.98:0.08,(L/pie3) agregando 26 litros de agua.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

- En cuanto a las caracteristicas de los agregados, en la presente investigacion
los agregados de la cantera Tres Tomas presentan agregados bien graduados
y 6ptimos para la creacion de concreto. Teniendo un contenido de humedad
0.45% para el AF y 0.46% para el AG, y el médulo de fineza es 2.89 y el TMN
es 3/4”. Y en cuanto a la Fibra sintética, se concluye que es resistente al calor,

a los 4cidos, al salitre y ademas tiene una gran Impermeabilidad.

- Se determind que se debe seguir los pardmetros mostrados en el ACI y
también con ayuda de Capeco para obtener las cantidades necesarias de

materiales para un disefio de mezcla adecuado para un concreto patron.

- El peso unitario y la temperatura del concreto con fibra sintética son menor en
relacién al concreto patrdn, lo cual permite un mejor fraguado y una mayor
resistencia, En cuanto a la trabajabilidad, el del concreto patrén es mayor al

concreto con fibra sintética.

- La resistencia a la compresion de un concreto con 5% de fibra sintética
aumento en un 14.62% con respecto al concreto patron lo cual equivale a un
f'c=240.71kg/cm? y un aumento la resistencia a la flexién en un 7% equivalente

a 28.15 kg/cm? a los 28 dias de curado.

- Como ultimo objetivo se tiene la dosificacion final para la creacion de un
concreto incorporando fibra sintética, es por ello, que la dosificacion obtenida
y final de la investigacion es de 1:1.63:1.98:0.08 (pie®), teniendo en cuenta que

se tiene que agregar 26 litros de agua.
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4.2. Recomendaciones

- Para una buena calidad del concreto, se recomienda el estudio granulométrico
de aridos y fibra sintética en la zona del proyecto del municipio, asi como el
uso de material de fibra sintética reciclado para mitigar y prevenir la

contaminacion ambiental. .

- Ala hora de hacer concreto, se debe tener en cuenta la dosis recomendada y el tipo
de fibra sintética, pues su exceso o falta induce derivaciones negativas en sus

propiedades.

- Es recomendable, una buena preparacion, colocacion y vibracion para lograr
los resultados deseados, por lo que seria mejor que la aplicacion de la fibra sintética
se haga luego de que todos los componentes estén colocados para que la mezcla sea

uniforme, ademas se podria mejorar la trabajabilidad agregado algun aditivo.

- Se deberia curar las muestras elaboradas que incluyen fibras sintéticas al igual
gue para el concreto patron en un tanque de agua, para que las mezclas se hidraten
antes de romperse y asi obtener buenos resultados. de ensayos de compresion

y ensayos de flexion.

- Se recomienda respetar la cantidad de material puesto en la dosificacién, pues asi se

tendran los resultados deseados respecto a la resistencia de compresion.
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F'c=210 Kg/cm2

VI. ANEXOS
ANEXO 1: Matriz de consistencia
Tipo y disefio | Técnicas e instrumentos de
Titulo Problema Hipotesis Objetivos de la recoleccion de datos Presupuesto
investigacion
“La .
incorporacion General: Formatos de
] de la Fibra . T1: ensayos, guias
_ |cCudlesel | sintgtica influye | Determinar la El tipo de Observacion | de observacion,
“EVALUACION | cambio de significativame | Caracterizacion ;. oqinacion es fichas técnicas |, ,.
DE LAS | propiedades | nte en las fisica y mecanica | yoscriptiva, Mi
PROPIEDADES |fisicas y propiedades | € concreto Disefio de presupuesto
FISICAS Y |mecanicas | fisicas y estructural investigacion es serade S/
MECANICAS resultantes de | mecanicas del | €210 kglem2 1o, o imental T2: Andlisis )
DEL la concreto m_corporando fibra de datos Guia de
CONCRETO incorporacion | estructural s!ntétlca en la secundarios documentacion
ESTRUCTURAL |de fibras F'c=210 kg/cm2 | ¢iudad de
F’'C=210 sintéticas en | en el Chiclayo.
KG/ICM2 el concreto Pavimento P - . . Al Financiamient
INCORPORAND | estructural rigido on a Especificos: Variables: Método de analisis de datos o
O FIBRA |fc=210 ciudad de . :
S|NTET|CA kg/cmz para ChiCIayO". . Andlisis de Campo Pr0p|0:
PARA uso de yarla.ble
PAVIMENTACIO | pavimentacion 1. Evaluar las depe_ndlente. La presente
N, CHICLAYO " |en la ciudad caracteristicas de Propiedades  del investigacion
de Chiclayo? |Justificacion: los agregados concreto | Andlisis de resultados de |sera
estructura laboratorio financiada con

recursos
propios
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Variable

2.Realizar el | independiente:
disefio de mezclas AdlClon _de, _Ias Métodos  estadisticos  de
del concreto | fibras  sintéticas L
- . : comparacion de los resultados
Técnica patron y concreto |en porcentaje de
modificado con|1.25%, 2.5% vy
1.25%, 2.5% y 5% | 5%
de fibra sintética. | Poblacién y .
Programacion
Muestra
Poblacion:
Todas las | Aspectos éticos
3. - Determinar las girl?nbc;ertiiZs Inicio:
caracterizaciones rectanaulares dg
fisicas del concre%o con
concreto patron y sustitucion de
Teorica concreto fibras sintéticas
modificado (Slum, siguiendo los
temperatura, peso| . . Etica en la recoleccién de
unitario, contenido | Inéamientos datos 05 de octubre
: normativos para
de aire) .
la evaluacion de
las propiedades
del concreto.
4. - Determinar las | Muestra Etica en la publicacion Fin:
caracteristicas
mecanicas del
concreto patrén y
Ambiental concreto 3
modificado 152 ensayos Etica en la aplicacion 05 de febrero
(resistencia a la
compresion y

resistencia a la
flexion)
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ANEXO 2: Diseflo de los instrumentos de recoleccién de datos.

ANEXO 1.1: Variables y operacionalizacion.

) Técnica de Instrumento de Instrumento de
Variable Dimensioén Indicadores Sub indicadores Indice recolecciéon de recolecciéon de medicién
informacion informacién
Agregado Fino Observacion Guia de andlisis de datos | Tamices
Granulometria ADIM.
Agregado Grueso Observacion Guia de andlisis de datos | Tamices
Contenido  de Agua % Observacién Guia de analisis de datos | Balanza
Humedad
Ensayos de
los agregados |Peso  Unitario | Agregado Fino Kg/m3 o
) ) ) compactado y Observacion Guia de andlisis de datos Recipiente peso
Variable independiente: suelto Agregado Grueso Kg/m3 unitario
Adicion de las fibras
sintéticas en porcentaje « | Agregado Fino Kg/m3
de 1.25%, 2.5% y 5% Pisbosolzri%imflco Observacion Guia de andlisis de datos |Balanza
y Agregado Grueso Kg/m3
0 (Concreto Patrén) |% Observacion Ficha técnica Balanza
Observacién i Acni
Disefio de L 1.25 % Ficha técnica Balanza
Mezclas Dosificacion ob — _ —
44318 % Serveion Ficha técnica Balanza
5 % Observacién Ficha técnica Balanza
Propiedades | Trabajabilidad |Edicion Pulgadas |Andlisis Documental ggéﬁfner?t%s analisis  de Cono de Abrams
fisicas del — p . -
Varla_ble depgn_dmnte: concreto Peso Unitario Relacién entre masa Kg/cm3 Andlisis Documental Guias de andlisis de Re_<:|p|_ente Peso
Propiedades fisicas y y volumen documentos Unitario
mecanicas del concreto ) . Resistencia de fuerza A Guias de andlisis del,,. .
£c=210 Kg/cm2 Propiedades |Compresion Sobre area Kg/cm? Andlisis Documental documentos Maquina Compresora
mecanicas del Resi o de f Gui d disis d
concreto Flexién esistencia de fuerza Kg/cm? Andlisis Documental ulas - ge analisis de Maquina Compresora

sobre area

documentos
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ANEXO 3: Costos del concreto

3.1. Costo del concreto patron

CONCRETO f'c =210 kg/cm2 EN PAVIMENTO RIGIDO (CONCRETO CONVENCIONAL)
Rendimiento m3/DIA 48.0000 48.0000 Costo unitario directo por : m3 488.48
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 2.0000 0.3333 22.96 7.65
OFICIAL hh 2.0000 0.3333 18.16 6.05
PEON hh 8.0000 1.3333 16.41 21.88
35.58
Materiales
PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.9260 55.00 50.93
ARENA GRUESA m3 0.7360 40.00 29.44
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.5000 27.00 256.50
AGUA m3 0.2810 5.00 141
338.28
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.0000 36.38 109.14
REGLA DE ALUMINIO und 0.0200 45.29 0.91
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.1667 10.54 1.76
MEZCLADORA DE TROMPO 9 P3 (8 HP) hm 1.0000 0.1667 16.92 2.82
114.62
3.2. Costo del concreto adicionando 5% de fibra.
CONCRETO f'c = 210 kg/cm2 EN PAVIMENTO RIGIDO (CONCRETO ADICIONANDO 5 % DE FIBRAS SINTETICAS)
Rendimiento m3/DIA 48.0000 48.0000 Costo unitario directo por : m3 484.75
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 2.0000 0.3333 22.96 7.65
OFICIAL hh 2.0000 0.3333 18.16 6.05
PEON hh 8.0000 1.3333 16.41 21.88
35.58
Materiales
PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.8910 55.00 49.01
ARENA GRUESA m3 0.7060 40.00 28.24
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.5000 27.00 256.50
FIBRAS SINTETICAS bol 0.1000 8.00 0.80
AGUA m3 0.2810 5.00 141
334.55
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 36.38 109.14
REGLA DE ALUMINIO und 0.0200 4529 0.91
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.1667 10.54 1.76
MEZCLADORA DE TROMPO 9 P3 (8 HP) hm 1.0000 0.1667 16.92 2.82
114.62
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ANEXO 4: Informe de laboratorio
ANEXO 4.1. Ensayos de agregados.
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LABORATORIO DE SUELOS, COMCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

Tesis:

«EYALLUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS ¥ MECAMICAS DEL COMCRETO ESTRUCTURAL
FC= 210 KGICMZ INCORPORAMDO FIERS SINTETICA,

Tesista:

EACH. DORIS ELIZABETH LINARES OLARD

Enszavo
Beferencia

Peso inicizl 300.0

: Analisiz granvlométrico por tamizado del agresado fino
:Norma ASTM C-136 o N.T.E. 400.012

Mlvestra  : Arena - Cantera Trez Tomas
Malla Peso Oy % Acumulado|% Acumulado
Pulg. { mm. ) Retenido Retenido Retenido Que pasa
12" 12,700 0.0 0.0 0.0 100.0
3fs" 9.520 0.00 0.0 0.0 100.0
N2 004 4,750 15.20 3.0 3.0 97.0
M= 005 2,360 533.26 10.7 13.7 86,3
M2 016 1.180 105.45 21.1 4.8 03.2
MZ 030 0.500 98.65 19.7 o4.5 45.5
M2 050 0.300 158.74 31.7 86.3 13.7
M2 100 0.150 53.26 10.7 96.9 3.1
FOMNDO 15.44 3.1 100 1]
Modulo de fineza = 2.89
Abertura de malla de referencia = 2.36
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERTA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES

Tezis:

F?C= 210 KGICMZ INCORPORANDO FIBRA SIMTETICS "

<EyALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECAMICAS DEL COMCRETO ESTRUCTURAL

Tesista:

BACH. DORIS ELIZABETH LINARES OLAMD

Enzavo

Referencia

Paso inicial 153000

: Analizis granulomeatrico por tamizado del agrezado groeso
:Norma ASTM C-136 6 M. TP, 400.012

Muestra  : Piedra Chancada - Cantera Tres Tomas
Malla Pezo L % Acumulado | % Acumulado
Pulg. (mom.) Retenido Retenido Retenido Que paza
2" 30.000 0.0 0.0 0.0 1000
112" 38.000 0.0 0.0 0.0 10:0.0
1" 25.000 0.0 0.0 0.0 1000
34" 15 000 75,2 3.0 3.0 850
12" 12.700 T750.1 50.0 55.0 4510
3/8" 05210 480.3 32.0 37.0 13.0
N 004 4,750 184.1 12.3 8o 3 0.7
FONDO 10,3 0.7 1000 0.0
100.0
Tamafio Maximo = 1"
Tamafio Miximo Nominal = 4"
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ailPn E )
IE AllPn Boe. | B0RTa0 06 SUELDS, COMCRETO & MATERTALES, ARQUITECTURA,
A Rl3 INGENTERTA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES

Tosic -EVALUAGIOH DELAS FROFIECADES Fi SIGAS ¥ MECEHICAS DEL COHCGRETO ESTRUGTURAL F G210
o= KGAGHME IHCORFORAHDO FIERS SIHTETICA
Tesizka
EACH. DORIE ELIZAEETH LINARES OLAMO
Ensavo : Pezo unitario del agregadao fino
Belerencia :Marma ASTMC-23 4 N.T.P. 400,017
Muestra : Arena - Cantera Tres Tomas

1- PES0D UNITARIO SUELTO

.= Peso de la muestra suelta + recipiente far.l o230 o305
.- Peso del recipiente fne.l 3025 025
~Pezode muestra far.l 4505 45055
-~ Constante & Volumen = 00025 0.00z5
.~ Pezounitario suelto himedo fbaia'l 15234 1234
.~ Pezounitario suelto humedo [Promedia) fbaia'l 1594
.= Peso unitario suelto seco [Promedial fhatu'l 1586
2- PESO UNITARIO COMPACT AL
- Pezodelamuestra compactada + recipiente far.d = TalE
.~ Pezodel recipiente far.d A025 025
-~ Pezode muestra far.d 4752 4751
-~ Constante & Volumen Wi 00025 0.0025
.~ Pezounitario suelto himedo fhyia'l 163 1631
.~ Pezo unitario compactado humedo (Promedia) fhate'] 1691
.= Peso unitario seco compactado [Promedio) hyia'] 1684
Ensavo : Contenido de humedad del agregada fino
Beferencia :Morma ASTMC-535 & M.T.P. 333,185
.= Peso de muestra hiimeda fae.l adi.a odr.B
= Pesode muestraseca fae.l odo. 3 odo B
.= Peso de recipiente fae.l a7.4 a7.4
.= Contenido de humedad %1 0.50 0.40
.~ Contenido de humedad [promedio) %1 0.45




LABORATORIO D€ SUELOS, COMCRETO & MATERTALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES

Tesic “EVALUACIOH DE LAS FROFIEDADES Fi SICAS ¥ MECAHICAS DEL COMGRETO ESTRUG TURAL
= F'o-210 KGACH2 INGORFORAHDO FIERA SIHTETIGA
Tesizta
EACH. DORIE ELIZABETH LINARES OLAMD
Ensavo : Pezo unitario del agregada grueso
Beferencia :Morma BSTMC-29aM.T.P. 400017
Muestra : Piedra Chancada - Cantera Tres Tomas

1- PEZOQ UNITARIO SUELTO

- Peso de la muestra suelta + recipiente wed| 21736 | 21735
.- Pesza del recipiente et BTES B7ES
- Peso de muestra et 194371 | 14370
- Constante & Vaolumen W 0.0034 | 0.0034
.- Pesounitario suelto himedao met| 1553 1583
.~ Peszounitario suelto humeda [Promedia) hada'] 1589

.~ Peso unitario suelto seco [Fromedia) fhata'l 1582

2.- PFEZ0 UNITARIO COMPACT ADD

- Peso de la muestra suelta + recipiente wed 21713 | 21725
- Peso del recipiente wed| BTED E7ES
- Peszode muestra wed| 14354 | 14360
-~ Constante & Valumen W 00034 | 00034
= Pezounitario suelto humeda potetf  12ET 1255
.~ Pesaunitario compactado humeda [Fromedia) fhade’l 1588

.~ Peza unitario compactado seco [Fromedia) fhada'l 1580

Ensavo : Contenido de humedad del agregado gruesao
Beferencia :Morma ASTMC-535 & N.T.P. 333,185
.- Peszo de muestra himeda wd| 2ETE | 5878
- Pezode muestra seca el 2852 | 5852
.- Pesa de recipiente et AT 47
.- Cantenido de humedad | 0.45 0.45
.~ Contenido de humedad [promedial 1 0.46




( i '"’“_&_ﬁ' LABORATORI0 DE SUELOS, CONCRETO & MATERTALES, ARQUITECTURA,

INGENTERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

Teszis:

"EYALUACION DE LaS PROPIEDADES FIZICAS T MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL F'C=210
KGICM2 INCORPORANDO FIBRA SINTETICA *

Tesist

EACH. DORIS ELIZABETH LINARES OLAMD

Enszavo : Peso especifico ¥ Absorcion del agregado fino

Referencia : Norma ASTM C-128 6 N.T.E. 400.022

Musstra : Arena - Cantera Tres Tomas
I. DATOS
1.- Pezo de la arena Sat. superficialmente seca [ar] 500.0 500.0
2.- Pesade la arena zat. superficiamente seca + pesodelfrasco + pesodel . ar) 965.0 965.7
3.- Peszo dela arena sat. superficiaimente seca + pesodel frasco [ar] 673.2 674.5
4.- Peso del agua [ar] 291.5 291.2
2.~ Peso dela arena secada al harno + peso del frasco [ar] 672.9 672,58
B.- Pesa del frascao [ar] 174.8 174.8
.- Pezodela arena secada al harno [ar] 498.1 438.0
8.- Yolumen del frasco [om') 500.0 500.0
IT .- RESULTADOS 1031605339
FROMEDIO
1.- PESQ ESPECIFICO DE MASA (grfem”)| 2,302 2.385 2.389
2.- PESO ESPECIFICODE MASA SATURADD SUPERFICIALMENTE SECO (arfem®| 2,402 2.395 2.398
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE [grfem’]|  1.092 1.090 1.091
4,- PORCENTAJE DE ABSORCION * 0.28 0.40 0.29
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[P aarass LCOMATORIO OF SLELOS, CONCRETD & MATERIALES, ARQUITECTIRA,
i1 0FE INGENIERTA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES
Tasis: "EvALUACIGN DE Las PROPIEDADES FSICAS ¥ MECANICAS DEL CONCGRETO
' ESTRUCTURAL F'C=210 KG/CM2 INCORFORANDO FIERA SINTETICA
Tesista:

EACH. DORIS ELIZABETH LIMARES OLAMND

Enzavo : Peso especifico v Absorcion del aprerado grosso
Beferencia :Norma ASTMC-127 o N.T.P. 400.021

Livestra : Piedra Chancada - Cantera Tresz Tomasz

LDATOS
1.- Peso de la muestra secada al horno [ar]l 17234 1723.5
2.-Peso de la muestra zaturada superficialmente zeca [fary] 17317 17332
3.- Peso de lamuestra saturada dentro del agua + peso de lacanastilla [gr)| 2003.6 20036
4. - Pesode la canastilla [ar]] S23.0 G28.
2.~ Peso de la muestra zaturada dentro del agua [fgr)| 1077.8 1077 .6
I - RESULTADOS

FROMEDID
1.- FERO ESPECIFICO DE hIAZA [griem’| 2,633 2.620 2632
2. - PESOESPECIFICO DE MaSA SATURADOD SUPERFICIALMEMTE SEQartem™| 2,647 2644 2.646
3.- PERO ESPECIFICO APARFNTE [griem’| 2660 2668 2668
4 - PORCENTAITE DE ABSORCION x| 048 036 052
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INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

Tesis: F'C=210 KG/CM2 INCORPORANDO FIBRA SINTETICA "

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL

Tesista:

BACH. DORIS ELIZABETH LINARES OLANO

Ensayos fisicos para disefio de mezcla de concreto.

1.- GRANULOMETRIA: N.T.P. 400.012 fic 210 Kg/cm2
Muestra  Agregado Fino Muestra  Agregado Grueso
Modulo de Fineza: 2.89 TMN.: 3/4"
Malla Pess) %_ % Ret. % Que Malla Pes9 %_ % Ret. % Que
Retenido | Retenido | Acum. Pasa Retenido Retenido Acum. Pasa
3/8" 0 0 0 100 2" 0 0 0 100
N°4 152 3.0 3.0 97.0 112" 0 0 0 100
N°g 53.3 10.7 13.7 86.3 1" 0 0.00 0.00 100.00
N°16 105.5 21.1 348 65.2 3/4" 75.16 5.01 5.01 94.99
N°30 98.7 19.7 545 455 12¢ 750.14 50.01 55.02 4498
N°50 158.7 31.7 86.3 13.7 3/8" 480.325 32.02 87.04 12.96
N°100 53.3 10.7 96.9 31 N°4 184.1 12.27 99.32 0.68
FONDO 15.4 3.1 100.0 0.0 FONDO 10.3 0.7 100.0 0.0
2.- PESO UNITARIO : N.T.P. 400.017
SUELTO A B SUELTO
- Peso de la muestra hiimeda 7530 7530.5 - Peso de la muestra humeda 21736 21734.9
- Volumen del molde 0.002827 - Volumen del molde 0.00942
- Peso unitario suelto hiumedo 1594 - Peso unitario suelto humedo 1588
- PESO UNIT. SUELTO SECO 1586 - PESO UNIT. SUELTO SECO 1580
COMPACTAI (((A+B)/2)/V)/1000)/(1+(C.H./100)) COMPACTADO
- Peso de la muestra himeda 7807 7806 - Peso de la muestra humeda 21719 21725
- Volumen del molde 0.00283 - Volumen del molde 0.00942
- Peso unitario suelto huimedo 1691 - Peso unitario suelto humedo 1588
- PESO UNIT. COMPACTADO SECO 1684 - PESO UNIT. COMPACTADO SECO 1684

3.- PEOS ESPECIFICO Y ABSORCION : N.T.P. 400.021 Arena
N.T.P. 400.022 Piedra

A .- Datos de la arena

1.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca. gl 500.0
2.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso frasco + Peso del agua. gl 9650
3.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso del frasco. (1+5) gl 6732
4.- Peso del Agua. (2-3) g| 2918
5.- Peso del Frasco gl 6729
6.- Peso de la muest. secada ahorno + Peso del frasco. (5+7) g 174.8
7.- Peso de la muest. seca en el homo. g| 498.1
8.- Volumen del frasco. e’ 500.0
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B.- Resultados

A.- PESO ESPECIFICO DE LA ARENA. 7/(8-4) glem’| 2392
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.S.S. 7/(7-4) g/cm3 2.402
C .- PESO ESPECIFICO APARENTE 7/((8-4)-(8-7)) glem’|  1.092
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. ((1-7)/7)*100 % 038
A .- Datos de la grava
1.- Peso de la muestra seca al horno g 1723
2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca g 1732
3.- peso de la muestra saturada dentro del agua + peso de la canastilla g 2006
4.- Peso de la canastilla g 928
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (3-4) g 1078
B.- Resultados
A .- PESO ESPECIFICO DE LA GRAVA. 1/(2-5) g/cm3 2.635
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.S.S. 2/(2-5) g/cm3 2.647
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE 1/1-5) glem’|  2.669
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. ((2-1)/1)*100 % 0.48

4.- CONTENIDO DE HUMEDAD : N.T.P. 339.185

Aren ((A+B)/2)/(1+(C.H./100)) Grava
1.- Peso de la muest. himeda | 597.8 1.- Peso de la muest. himeda 587.6
2.- Peso de la muestra seca 595.3 2.- Peso de la muestra seca 585.2
3.- Cont. Humedad 0.50 3 - Cont. Humedad 0.45
4 - Promedio 0.45 4 - Promedio 0.46
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ANEXO 4.2: Disefio de mezcla de concreto
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4.2.1. Concreto Patron

il INGENTERTA, TOPOGRAFTA ¥ SERVICIOS GENERALES
Tesic: "EYALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS ¥ MECANICAS DEL COMCRETO ESTRUCTURAL F'C=210 KGICM2
INCORPORANDD FIBRA SINTETICA"
TeSIS3 | b CH, DORIS ELIZABETH LIMARES DLAND
DISEFIO DE RESISTENCIA Fe=| 210 iKgjam?
1.) Datos del agregado arueso : Piedra Chancada - Cantera Tres Tomas
01.- Tamano maximo nominal 3/4"ipulg.
02.- Peso espedfico seco de masa 2632ikg/m’
03.- Peso Unitario compactade seco 1530 iKg/m*
04.- Peso Unitario suelto seco 1532 iKg/m*
05.- Contenido de humedad 0.51%
0&.- Conterido de absoréipn &+ 0.5i%
11.) Datos del agregado fino : Arena - Cantera Patapo La Victoria
07.- Peso espedfico seco de masa 2339 iKg/m’
0&.- Peso unitario seco suelto 1536 IKg/m*
09,- Contenido de humedad 0.5i%
10.- Contenido de absorcidn 0.41%
11.- Médulo de fineza (adimensional) 2,892
II1.) Datos de la mezda y otros % 20
12.- Resistenda especificada a los 238 dias F. 252Kg/am’
13.- Reladdn agua cemento R 0.610
14.- Asentamiento 3iPulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona. | 205 2051L/m?
16.- Contenide Incorporado o 2.0i%
17.- Volumen del agregado grueso 0.602im?
18,- Peso espedfico del cemento : Tipo I -Pacasmayo  3150iKg/m?
I'u'.:‘,l Caicuiu:u -:ie «rnil_;lmenes ai:usu:uiub:us, EDrrEEn:il_‘;ln por Humeﬂaﬂ y aporte ﬂe agua
a-Cemento 336 0.107
b.-Agua 205 0.205
c-Aire 2.0 0.020 Correccdén por humedad Agua Efectiva
d-Arena 733 0,307 449 736 0.4
e-Grava 4951 0.361 56 956 0.6
2227 1,000 0
¥.) Resultado final de disefio (hdmedao) V1) Tanda de ensayo 0.025 m*
CEMENTO 336 Kgfm® 8,402 kg [ e fen bl
AGUA 205 Lfm’ 5,128 L p 2/ece caio
AREMA 736 Kag/m® 13.407 kg =R
PIEDRA 956  Kg/fm’® 23.894 kg
2233 55.830

VII). Dosificadon en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 Peso 1.0 2.19 2.84 25.9
En bolsa de 1 pie3 Volumen 1.0 2.08 2.71 25.9

Ltz pie’
Ltspie’
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ENSAYOD
REFERENCTA

: DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
! RECOMEMDACION  ACT 211

AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA, :

peso de tanda de ensayo 55.330
Peso unitario de la mezcla teorica 2403
Rendimiento 0.0232
254

Ajuste de agua de mezclado 281 Ra/c final 0.610
Ajuste de cantidad de cemento 440 F. Cemento 10.8
Ajuste de grava (himeda) 376 % de grava &
Ajuste de arena (himeda) 736 % de arena 44
Ajuste por slump -5.08
Ajuste de 9% de Grava -10

Materiales Tanda Dosificaddon

0.024 Peso Volumen

Cemento 10,984 1.00 1.00  |Pief

Agua 6. 704 25.9 23.9 |Litros

Arena 17,562 Arena 1.60 1.52 [|Pie?

Grava 22.083 Grava 2.01 1.91  |Fie’

Total 57.333 3.4 |Pie’
Peso unitario teorico final de la mezcla 2403 kg/m3
Peso unitario de la mezcla corregida 2403 kg/m3
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IE === = P | ARORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

i100FA INGENTERTA, TOPOGRAFTA ¥ SERVICIOS GENERALES
Tesis “EYALUAGISH DE LAS FROFIEDADES Fi 5I0AS Y MECHHIGAS DEL GONCRETO ESTRUGTURAL Fro-210
B KEACMZ INCORPORANDO FIERA SINTETICA"
Tertets: | & s oH, DORIS ELIZABETH LINARES OLAND
DISENO DE MEZCLA FINAL Fe= 210 kglem®
CEMEMNTO
1.- Tipo de cemento :Tipo | -Facasmayo
2.- Peszo especitica : 3180 Kgim?
AGREGADOS:
Agregada fino: Agreqado gruesa:
:Arena - Cantera Tres Tomas : Piedra Chancada - Cantera Tres Tomas
1- Peso especifico de masa 2392 grilem®  1-Pesoespecifico de masa 2635 grlem’
2.-Pesoespecifico de maza S.5.5. 2402 grilom®  2-Pesaoespecifico de masa 5.5.5 2647 grlom’
3.- Peso unitario suelta 1586 Kglm® 3.- Pesounitario suelta 1582 Kglm®
4.- Pezo unitario compactado 634 Kaglm® 4.- Pesounitario compactadao 1580 Kglm®
B.- % de absorcidn 03 = B.- % de absorcian 043 =
£.- Contenido de humedad 045 §.- Contenido de humedad 045
7.- Madulo de fineza 2.83 7.- Tamaho maximo T Fulg.
&.- Tamaho masimo nominal 34" Pulg.

Granulometria:

Mall P o Bocumulado Malla P » Boumulado
Retenido gque pasa Retenida gue paza

3" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0

P O 3.0 ar.o 112" 0.0 100.0

M 05 10.7 86,3 1 0.0 100.0
16 211 G52 a3l 5.0 a5.0

P 20 13.7 455 w2 E0.0 45.0
M50 .7 13.7 3" 320 13.0

P 100 0.7 31 P 0 123 0.7

Forndao 2.1 0.0 Fondo 0.7 0.0
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DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias

Factor cemento por M de concreto

Relacidn agua cemento de dizefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento

Agua

Agrepgado fino
Agregado grueso

Proporcion en peso :

Proporcion en volumen :

460
281
736
926

Egm’
L

Kg-m':

Kg'm’

Cemento

1.0

1.0

3 Pulgadas
2403 Kgm’
168 Kg/em’
80 %
10.8 bolsas/m’
0.610

: Tipo I -Pacasmavo
: Potable de la zona.
- Arena - Cantera Tres Tomas

- Piedra Chancada - Cantera Tres Tomas

Arena Piedra Agua

1.60 2.01 259  Lts/pie’

1.52 1.91 259  Lisipie
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4.2.2. Concreto con 1.25% de Fibra Sintética

AlN INGENTERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES
Tesic: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FIZICAS ¥ MECANICAS DEL COMCRETO ESTRUCTURAL F'G=210 KGICHE2
INCORPORANDO FIERA SINTETICA *
Tesista: EACH. DOFIS ELIZABETH LINARES OLANO
DISENO DE RESISTENCIA Fc=i 210 iKgjom®
1.) Datos del agregado grueso : Piedra Chancada - Tres Tomas
01.- Tamario maximo nominal 3/4" pulg.
02.- Peso espedfico seco de masa 2632 Kg/m*
03.- Peso Unitario compactado seco 1580 iKg/m?
04.- Peso Unitario suelto seco 1532 iKg/m?
05.- Contenido de humedad 0.5!%
08.- Contenido de absordén  D.51%
11.) Datos del agregado fino : Arena - Tres Tomas
07.- Peso espedfico seco de masa 2339 iKag/m?
03.- Peso unitario seco suelto 1586 iKg/m?
09.- Contenido de humedad 0.51%:
10.- Contenido de absorcion 0.41%:
11.- Médulo de fineza (adimensional) 1 ¢ 2,392
II1.) Datos de la mezda v otros %o 20
12.- Resistenda especdificada a los 28 dias Fo 252 kg fem®
13.- Relacidn agua cemento R* 0.610
14.- Asentamiento 3iPulg.
15.- Valumen unitario del agua : Potable de |a zona. l 205 205 /m?
16.- Contenido Incorporado i 2.01%%
17.- Volumen del agregado grueso 0.602!im?
18.- Peso espedfico del cemento :Tipo I Pacasmaye 3150 (kg /m®
Iv.) Caloulo de voldmenes absolutos, correcddn por humedad v aporte de agua
a-Cemento 336 0,107
b.-Agua 205 0.205
c-Aire 2.0 0,020 Correcdon por humedad Agua Efectiva
d-Arena 733 0.307 44 736 -0.4
e~Grava 951 0.361 56 956 0.6
2227 1,000 0
V.) Resultado final de disefio (himedo) V1) Tanda de ensayo 0.025 m?
CEMENTO 336 Kgfm® B.402 kg [ et (en il
AGUA 205 Ljm’ 5.128 L p 3/ece dueio
ARENA 736 Kg/m’® 18.407 kg R 3cce cora
PIEDR A 956 Ka/m’ 23.894 ko
FIBR.A SINTETICA 9 Ka/m’ i 0,230 kg
2242 56.080

VII). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)
En balsa de 1 pie3 Peso 1.0 2.19 2.84 0.027 25.9 Lts/pie’
En bolsa de 1 pie3 Volumen 1.0 2.08 2.71 0.026 25.9 Ltz pie’

94



ENSAYD
REFEREMCTA

: DISENG DE MEZCLAS DE CONCRETO
* RECOMEMDACION ACT 211

AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA :

peso de tanda de ensayo 56,060
Peso unitario de la mezcla teorica 2403
Rendimiento 0.0233
254

Ajuste de agua de mezclado 281 Ra/c final 0.610
Ajuste de cantidad de cemento 460 F. Cemento 10.8
Ajuste de grava {(himedo) 922 % de grava 55
Ajuste de arena (hiimeda) 740 % de arena 45
Ajuste por slump -5.08
Ajuste de % de Grava -10

Materiales Tanda Dosificacidn

0.024 Peso Volumen

Cemento 10.984 1.00 1.00 |Pie’

Agua 6. 704 25.9 23.9 |Litros

Arena 17.653 Arena 1.61 1.52 |Pie’

Grava 21.993 Grava 2.00 1.00 |pie’

Total 57.333 3.4 |Pie?
Peso unitario teorico final de la mezcla 2403 kg/m3
Peso unitario de la mezcla corregida 2403  kg/m3
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LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETD & MATERIALES, ARQUITECTURA,

INGENTERTA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES

Tesis "EVALUACIOH DELAS FROFIEDADES Fi SICAS ¥ MECHHIGAS DEL COHMCRETO ESTRUCTURAL F'C-210 KGIGME
B INCORFOR&HOO FIERA SIHTETICS *
Tezista
EACH DORIEELIZABETH LINARES OLAMND
DISEND DE MEZCLA FINAL Fe= 210 kglem®
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo | -Pacazmayo
2.- Pesoezpecifico 3150 Kgim?
AGREGADODS
Agregada fing: HAgregado grueso:

sArena - Tres Tomas
- Peso especifico de masa

.- Peso unitario suelto
- ¥ de absarcion

.- Contenido de humedad
- IMadulo de fineza

=l o N f L

Sranulometria:

- Pezoespecifico de maza 5.5.5.

- Pesounitario compactado

2.392 agrlem’
2402 grlem’

1536
1654
0.38
0.45
283

Kaglm®
Kalm®
e
e

¥ > ¥ Acumulada
alla
Retenido que pasa
aa" 0.0 100.0
M 0 3.0 av.0
M 0s ny ai.3
M* 16 211 652
30 a7 45,5
M50 317 13.7
M 100 nry 31
Fonda 3.1 0.0

: Piedra Chancada - Tres Tomas
Fezo especifico de masa

¥ de absorcidn

-~ Contenido de humedad
-~ Tamaho mazimo
- Tamafio magimo nominal

1.
2.-Pezoezpecifico de masa S5.5.
3. Pesounitario suelo
4 - Peso unitario compactado
.-
E
T
]

2635 agrlem®
2647 arlom®

1582 Kaim®
1580  Kalm®
048 =
046

T Pulg.
34" Pulg.

Malla s 7 Bcumulado
Retenido que pasa

2" 0.0 100.0

12" 0.0 100.0

T 0.0 100.0
34" .0 35.0
w2 &0.0 45.0
38" 32.0 130
M 04 12.3 0.7
Fondo 07 0.0
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DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla -
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Eesistencia promedio alos 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M de concreto

Eelacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro ciibico -

Cemento

Agua

Agregado fino
Agregado grueso
Fibra sintética

Proporcion en peso

Proporcién en volumen

460
281
740
922

025

Cemento

Lo

1.0

Fc= 210 kglem’

3 Pulzadas
2403 Eg 'm’
168 Kg em®
B0 %%
10.8 bolsas/m’
0.610

: Tipo [ -Pacasmayo
:Potable de la zona.
: Arena - Tres Tomas

: Piedra Chancada - Tres Tomas

Arena Piedra Fibra sintética  Agua
1.61 2.00 0.02
1.52 1.90 0.02

259 Lts/pie’

259 Lts/pie’
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4.2.3. Concreto con 2.5% de Fibra Sintética

lE !%_ LABORATORIO DE SUELOS, COMCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
A0 iFR INGENTERTA, TOPOGRAFTA ¥ SERVICIOS GENERALES
Tesic: "EvALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS T MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL F'C=210 KGICME
INCORPORANDO FIERA SINTETICA "
Tesi= | b e oH DORIS ELIZABETH LINARES OLAND
DISENC DE RESISTENCIA Fc= i_____Z_I_l_[_)____}Kg,u"D'n"

1.) Datos del agregado grueso : Piedra Chancada - Tres Tomas
01.- Tamafio maximo nominal 3/4" ipulg.
02.- Peso espedfico seco de masa 2632 ikg/m?
03.- Peso Unitario compactado seco 1530 {Kg/m?
04.- Peso Unitario suelto seco 1582 Kg/m*
05.- Contenido de humedad 0.5!%
06.- Contenido de absorddn . 0.51%

11.) Datos del agregado fino : Arena - Tres Tomas
07.- Peso espedfico seco de masa 2389 ikg/m?
083.- Peso unitario seco suelto 1536 [Kg/m*
09,- Contenido de humedad 0.51%
10,- Contenido de absorcidn 0,41%
11.- Madulo de fineza (dimensional) 1 2,892

II1.) Datos de la mezda y otros % 20
12.- Resistenda espedificada a los 25 dias Fo 252 {Kgfom®
13.- Relacidn agua cemento R* 0.610
14.- Asentamiento 3iPula.
15.- Yolumen unitario del agua : Potable de lazona, | 205 205iL/m’
16.- Contenido Incorporado 1] 2.01%
17.- Yolumen del agregado grueso 0.602im°
18.- Peso espedfico del cemento : Tipo I Pacasmayo 3150 Kgll"m':

IV.) Calculo de volimenes absolutos, correcdién por humedad v aporte deagua

a-Cemento 336 0.107

b.-Agua 205 0.205

c-Aire 2.0 0,020 Correcdon por humedad Agua Efectiva

d-Arena 733 0.307 44 736 0.4

e~Grava 851 0.361 56 956 0.6

2227 1,000 ]

V.) Resultado final de disefio (imedo) V1.) Tanda de ensayo 0.025 m*

CEMENTO 336 Ka/jm? 8.402 ka [ feemente (en Bolal

AGUA 205  Lfm’ 5,128 L p o/ccedeeio

AREMA 736 Ka/jm? 18,407 kg p 8/eese

PIEDRA 956  Kg/m’ 23.894 ka

FIBRA SINTETICA 15 Kgim®  0.460 kg

2252 56.290

VII), Dosificacddén en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 Peso 1.0 2.19 2.84 0,055 25.9 Ltz pie’
En bolsa de 1 pie3 Volumen 1.0 2.08 271 0.052 25.9  Lts/pie’



ENSAYD

REFERENCTA

: DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
» RECOMEMDACION ACT 211

AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA. :

peso de tanda de ensayo 56,290
Peso unitario de la mezcla teorica 2403
Rendimiento 0.0234
254

Ajuste de agua de mezclado 281 Ra/c final 0.610
Ajuste de cantidad de cemento 460 F. Cemento 10.8
Ajuste de grava (humeda) 918 % de grava 55
Ajuste de arena (humeda) 744 % de arena 45
Ajuste por slump -5.08
Ajuste de % de Grava -10

Materiales Tanda Dosificacian

0.024 Peso Volumen

Cemento 10,984 1.00 1.00  [Pie’

Agua 6. 704 23.9 25.9 |Litros

Arena 17.743 Arena 1.62 1.53  [Fie’

Grava 21,903 Grava 1.99 1.00 [Fie’

Total 57.333 3.4 |Pie’
Peso unitario teorico final de la mezcla 2403 kg/m3
Peso unitario de la mezcla corregida 2403 kg/m3
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110F] INGENTERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

“EYALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECAMICAS DEL COMCRETO ESTRUCTURAL FPC=210

Tesis: KGICMZ INCORPORANDD FIERA SINTETICA "

Tezigta: |BACH. DORIS ELIZABETH LINARES OLANO

DISENO DE MEZCLA FINAL Fe= 210 kg;"cmz
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I -Pacasmayo
2.- Peso especifico - 3150 Kgm'
AGEEGADOS :
Agregado fino Agregado grueso :
cArena - Tres Tomas :Piedra Chancada - Tres Tomas
1.- Peso especifico de masa 235302 g:r."u:m': 1.- Peso especifice de masa 2635 g:r."u:m':
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2402 g‘,r."cm': 2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.647 gx."cm':
3.- Peso unitario suelto 1586 Kg"m': 3.- Peso unitario suelto 1582 Kg"m':
4 .- Pezo unitario compactado 1684 Kg"m': 4 - Pezo unitario compactado 1380 Kg"m':
3.- % de absorcion 038 % 3.- % de absorcion 0.48 %
6.- Contenide de humedad 043 % 6.- Contenide de humedad 0.46 %
1.- Madule de fineza 289 1.- Tamafio maximo 1" Pulz.
3.- Tamafio maximo nomiral 34 Pulz.
Granulometria :
Malla be ¥e Acumulado Mialla be %e Acumulado
Eetenido gue pasa Eetenido gue pasa
3/8" 0.0 100.0 " 0.0 100.0
N° 04 30 97.0 112" 0.0 100.0
N°08 10.7 86.3 1" 0.0 100.0
N° 16 211 632 4" k1] e5.0
N°30 19.7 453 12" 300 45.0
N® 50 3.7 13.7 38" 320 13.0
N® 100 10.7 3.1 N° 04 123 0.7
Fondo 31 0.0 Fondo 0.7 0.0
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DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtemdo

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias

Factor cemento por M de concreto

Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cibico :

Cemento

Agua

Agregado fino
Agregado grueso

Fibra sintetica
Proporcion en peso :

Proporcion en volumen -

460
281
744
918

Kg,-m':
L

Kg,-m‘:
Kg,-m‘:

18.59 Kg'm’

Cemento
1.0

1.0

3 Pulgadas
2403 Kg/m’
168 Kg/cm®
80 %
10.8 bolsas/m’
0.610

: Tipo I -Pacasmavo
- Potable de 1a zona.
cArena - Tres Tomas

- Pizdra Chancada - Tres Tomas

Arena Piedra  Fibra sintética  Agua
1.62 1.99 0.04
1.53 1.90 0.04
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4.2.4. Concreto con 5% de Fibra Sintética

IE EI—' !"-l .. LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
i1 0FA INGENTERTA, TOPOGRAFTA ¥ SERVICIOS GENERALES
Tesis: “EALUACION DE Las PROPIEDADES FiSICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL F'o=210 KGICH2
INCORPORANDO FIERA SINTETICA ™
Tesista EACH. DORIS ELIZABETH LINARES OLAND
DISEfO DE RESISTENCIA Fe=i 210 |Kajam®

1.) Datos del agregado grueso : Piedra Chancada - Tres Tomas
01.- Tamario maximo nominal 34" pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2632 Ka/m*
03.- Peso Unitario compactado seco 1530 {Kg/m*
04.- Peso Unitario suelto seco 1532 Kg/m?
05.- Contenido de humedad 0,5!%
0&.- Contenido de absorcidn D5

I1.) Datos del agregado fino : Arena - Tres Tomas
07.- Peso especifico seco de masa 2339 lKa/m*
03.- Peso unitario seco suelto 1536 !Kg/m*
09.- Contenido de humedad 0,51%
10.- Contenido de absordon 0.4!5%
11.- Mddule de fineza (adimensionall 1§ 2.392!

II1.) Datos de la mezda v otros % 20
12.- Resistencda espedficada a los 23 dias F. 252 iKg/fcm?
13.- Relacdn agua cemento R 0.610
14.- Asentamiento 3!Pulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de |a zona, i 205 205 !Lfm?
16.- Contenido Incorporado 1] 2.015¢
17.- Volumen del agregado grueso 0.602im?
18.- Peso espedifico del cemento tTipo I Pacasmayo 1 3150 iKg/m*

IV.) Calculo de volimenes absolutos, correccién por humedad v aporte de agua

a-Cemento 330 0,107

b.-Agua 205 0,205

c-Aire 2.0 0,020 Correccian par humedad Agua Efectiva

d-Arena 733 0,307 44 736 0.4

e~Grava 931 0,361 a6 956 0.6

2227 1,000 ]

V.) Resultada final de disefio (himedao) V1.) Tanda de ensayo 0.025 m*

CEMENTO 336 Kg/m' 8.402 kg [ frementn ien o)

AGUA 205 Lm? 5128 L p /cce saste

AREMA 736 Ka/m? 18,407 ka f ces e

PIEDRA 956  Kg/m’ 23,894 kg

FIBRA SINTETICA 37 Kgim® 0,920 kg

2270 56,750

VII). Dosificacidn en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 Peso 1.0 2,13 2.84 0,110 259  Lts/pie
En bolsa de 1 pie3 Yalumen 1.0 2.03 271 0,104 259  Lis/pie’
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ENSAYD
REFERENCIA

: DISEND DE MEZCLAS DE CONCRETO
: RECOMEMDACION ACT 211

AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA :

peso de tanda de ensayo 56,750
Peso unitario de la mezcla teorica 2403
Rendimiento 0.0236
254
Ajuste de agua de mezclado 251 Ra/c final
Ajuste de cantidad de cemento 4a0 F. Cemento
Ajuste de grava (himeda) 211 %o de grava
Ajuste de arena (hiimeda) 751 Yo de arena
Ajuste por slump -5.03
Ajuste de % de Grava -10
Materiales Tanda Dosificacion
0,024 Peso Volumen
Cemento 10.984 1.00 1.00 |Pie’
Agua 6, 704 23.9 23.9 |Litros
Arena 17.920 Arena 1.63 1.55 [Pie’
Grava 21,725 Grava 1.98 1.88 |Pie’
Total 57.333 3.4 |Pie’
Peso unitario teorico final de la mezcla 2403 kg/m3
Peso unitario de la mezcla corregida 2403 kg/m3

0.610
10.8
a3

45
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IE alPnBe oo ot SUELOS, CONCRETO & MATERTALES, ARQUITECTURA,
i1 0Fa INGENTERTA, TOPOGRAFTA ¥ SERVICIOS GENERALES

=EVALUACICON DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECAMICAS DEL COMCRETO ESTRUCTURAL FrC=210

Tesis: KGICMZ INCORPORANDD FIERA SINTETICA ™

Tesista: |BACH. DORIS ELIZABETH LINARES OLANO

DISENO DE MEZCLA FINAL Fe= 210 kg;"cm2
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I -Pacasmayo
2.- Peso especifico - 3150 Kg/m'
AGEEGADOS
Agregado fine Agregado grueso:
:Arena - Tres Tomas : Piedra Chancada - Tres Tomas
1.- Peso especifice de masa 2392 g:r."u:m': 1.- Peso especifico de masa 2635 g:r."u:m':
2.- Peso especifice de masa 5.5.5. 2402 g‘,r."l:m': 2.- Peso especifice de masa 5.5.5. 2647 gr."cm':
3.- Peso unitario suelto 1386 Kg"m': 3.- Peso unitario suelto 1582 Kg"m':
4.- Peso unitario compactado 1684 Kz 2 4 .- Peso unitaric compactado 1580 Kg"m':
3.- % de absorcion 038 %% 3.- % de absorcion 0.48 Yo
6.- Contenido de humedad 043 %% 6.- Contenido de humedad 0.46 Yo
71.- Madulo de fineza 289 7.~ Tamafio maximo 1" Pulz.
8.- Tamafio mdximo nominal 34" Pulz.
Granulometria
Malla %o % Acumulado Malla %o % Acumulado
Eetenido gue pasa Betenido gue pasa
3/8" 0.0 100.0 " 0.0 100.0
N4 30 97.0 112" 0.0 100.0
N°08 10.7 86.3 1" 0.0 100.0
N° 16 211 632 34" 30 03.0
N°30 19.7 433 12" 500 430
N° 30 3.7 13.7 38" 32.0 13.0
N° 100 10.7 il N4 123 0.7
Fondo 3.1 0.0 Fondo 0.7 0.0
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DISENQ DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla -
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Eesistencia promedio alos 7 dias
Porcentaje promedio alos 7 dias
Factor cemento por M de concreto

Eelacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico

Cemento 460
Agua 281
Agregado fino 751
Agregado grueso 011
Fibra sintética 37.56

Proporcion en peso

Proporcion en volumen :

Cemento

1.0

1.0

Fle= 210 kg,-cm:

3 Pulgadas
2403 Kg/m’
168 Kg/cm®
80 %
10.8 bolsas/m’
0.610

: Tipo I -Pacasmayo
: Potable de la zona.
:Arena - Tres Tomas

:Piedra Chancada - Tres Tomas

Arena Piedra Fibra sintética  Agua

1.63 1.98 0.08 259 Lts/pie’

1.55 1.83 0.08 25.9 Lts/pie’
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ANEXO 4.3. Ensayo peso unitario del concreto fresco
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IE =2llPn BRe | s0raTORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
HE R INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

RESULTADO DE ENSAYO DE PESO UNITARIO

TESE «EVALUACION O LAS PROPIEDADES FiSICASY MECAMICAS OEL CONCRETO
ESTRUCTURAL FrC=210 KGICM2 INCORPORANDO FIERS SINTETICA

TESISTA BACH. DORIS ELIZABETH LINARES OLAND

Enzayo Enszayo de Peso Unitario

PESO UNITARIO DE LA MEZCLA DE F'C=210 kg/cm2 CON LOS DISTINTOS PORCENTAJES DE FIBRA SINTETICA

Muestra :;iiiii la_ Pezo del Area (em2) Altura | Volumeni(cm |Pezo unitario
molde(ke) (cmn) 3 (Eg'm3)
molde(kg)

f'e=210kg/cm? 12.150 5225 0.177 0.016 0.003 2528.433
f'e=210kg/em?2 12.170 53225 0.177 0.016 0.003 2535.736
fe=210kg/em?2 12.130 53225 0.177 0.016 0.003 2521.131
£'e=210 kg/em2+1.25% de Fibra Sintética 15.320 2.440 0.031 0213 0.007 2455103
f'e=210 kg/cm2+1.25% de Fibra Sintética 19.250 2.440 0.031 0215 0.007 2438.73%
f'e=210 Le'em2+1 25% da Fibra Sintética 16270 2 440 0.031 0215 0.007 2491 700
£e=210 kg/em2+2.5% de Fibra Sintética 15.030 2.440 0.031 0213 0.007 2436163
£e=210 kg/em2+2.5% de Fibra Sintética 19.060 2.440 0.031 0213 0.007 2460 605
f'e=210 ke'em2+2.5% de Fibra Sintética 15,040 2.440 0.031 0215 0.007 2457648
f'e=210 Lg/cm245% da Fibra S3intatica 18.710 2.440 0.031 0.215 0.007 2408.792
£'e=210 kg'cm2+5% de Fibra Sintatica 18.650 2.440 0.031 0.213 0.007 2405.831
£'e=210 kg'em2+5% da Fibra Sintatica 15.670 2.440 0.031 0.213 0.007 2402870

PESO UNITARIO DE LA MEZCLA DE F'C=210 ke/cm? CON LOS DISTINTOS PORCENTAJES DE FIBRA SINTETICA

% dz Fibra | peso vnitario
muastra Sintatica (Promedio)
f'e=210kg/em? 0 252843
f'e=210 kg/em2-+1 2 5% da Fibra Sintética 123 2453 18
f'e=210 kg/em2-+2 5% de Fibra Sintética 2.5 2458.14
=210 kg/em2+5% de Fibra Sintética 3 2405 83

Peso unitario en la mezcla de comcreto de £ =210 kg'oml
IEE000
54000 253543
252000
F500.00
I4E000
145000
344000
247000 T 240523
740000
TTEOO0
T2E000
134000

- 249318

. 245812

pese unitaris

o 125 15 5
porcentajes de Fibra Sintetica
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ANEXO 4.4. Ensayo Slump
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ailPn E

ST i'li!

LABORATORIO DE SUELOS, COMCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENTERTA, TOPOGRAFTA ¥ SERVICIOS GEMERALES

RESULTADO DE ENSAYO DE SLUMP

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL

TESIS: CONCRETO ESTRUCTURAL F'C=210 KG/CM2 INCORPORAMDOC
FIERA ZINTETICA "

TESISTA: E&CH. DORIE ELIZAEBETH LINARES QLAND

Ensago En=ayo de Slump

¥ FIBRA SLUMP
MUESTRA sINTETICA | STUMPlem) | o sMEDIONem)
Fo=210kglcm ] T.EG
F=210kglcm2 1] 764
Fo=210kglcmd 0 T3 764
Fe=210 kgtem2+1.25% de Fibra Sintética 1.25 746
Fe= 210 kglomz2+1.26% de Fibra Sintetica 1.25 AT
f'c= 210 kglema2«1.255 de Fibra Sintética 1.25 743 47
Fe= 210 katem2+2 52 de Fibra Sinkética 2h AL
Fo= 210 kglema+2.5% de Fibra Sintética 2.5 7.2
Fo=210 kglemz2+2 52 de Fibra Sintética 25 713 713
Fe= 210 kglem2+5% de Fibra Sintética ] £.21
F'o=210 katcmz+5e de Fibra Sintetica ] .54
Fo=210 katcmz+he de Fibra Sintética ] 6.5 6.0
Ferye mescln G concheln pur wea feslsendin A L conspnesion de
1 =210 kg'eard
no0 L

= i o 125%

g E00 15%

B oo 5%

“ oo

500

Poocerigjes de Fibra Mmoo
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ANEXO 4.5. Ensayo de temperatura
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IE AUk E. LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

HE R INGENIERIA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES
RESULTADO DE ENSAYO DE PESO UNITARIO
TESE “EYALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECAMNICAS DEL COMCRETO ESTRUCTURAL FrC=210
KGICMZ INCORPORANDO FIERS SIMTETICA"
TESETA BACH. DORIS ELIZABETH LINARES OLANO
Enzayo Ensayo de Temperatura del Concreto

TEMPERATURA DEL CONCRETO DE LA MEZCLA DE F'C=210 kg/cm2 CON LOS DISTINTOS PORCENTAJES DE FIBRA SINTETICA

MUESTRA N° IDENTIFICACION FECHA TEMPERATURA | PROMEDIO
1 fe=210 kg/em2 16/12/2021 28.2
2 fe=210 kg/em2 16/12/2021 238.1
3 fe=210 ke'em? 16/12/2021 28.3 18.20
4 fe=210 kg/em2+1.25% P. de Fibra Sintética 16/12/2021 277
5 f'e=210 lkg'em2+1.25% de Fibra Sintética 16/12/2021 27.5 17.60
6 fe=210 lg'em2+1.25% de Fibra Sintética 16/12/2021 27.6
7 f'e=210 kg'cm2+2.5% de Fibra Sintética 16/12/2021 273
8 f'e=210 kg'cm2+2.5% de Fibra Sintética 16/12/2021 7.2 IT.23
g fe=210 ke'cm2+2.5% de Fibra Sintética 16/12/2021 27.2
10 fe=210 lkg'em2+5% de Fibra Sintética 16/12/2021 26.7
11 f'e=210 lkg'em2+5% de Fibra Sintética 16/12/2021 26.8 6,77
12 fe=210 lg'em2+5% de Fibra Sintética 16/12/2021 26.8

TEMPERATURA DEL CONCERETO DE LA MEZCLA DE F'C=110 kg/cmI CON LOS DISTINTOS PORCENTAJES DE FIBRA SINTETICA

muestra %% da Fibra Sintética Temperatura
fe=210 kg/em?2 0 28.20
f'e=210kg/em2+1 25% P da Fibra Sintética 125 27.60
fe=210 kg/em2+2 5% de Fibra Sintatica 2.5 2723
fe=210 kg/em2+5% da Fibra Sintatica 5 26.77
Temperatmra
en ]a mezcla de concreto de £e=210kg/cm2
=0 2370
1200
27.60
E 1750 1733
g m 1577
B
B ..
& 30
2500
o 123 25 3
parcentajes de Fibra Sintatica
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ANEXO 4.6. Ensayo de Resistencia a la compresion
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4.6.1. Resistencia a la compresion del concreto patréon

=1l1Pn E o . .
lE = — LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
H B BB INGENIERIA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Tesiz:  |*EVALUACICON DE LAS PROPIEDADES FiSICASY MECANCAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL FrC=210 KGICMZ INCORPORANDO FIBRA SINTETICA
Tesistz: | BACH. DORIS ELIZABETH LINARES OLAND
Muestra: | Probetas cilindricas de concreto de Fe=210 kglcm:
- = Factor 35
) Fecha de | Fecha d Jm: L Didmetro [cm) C
CODIGD T ::i: d: ::5: : Edad (dia ["t::][ ) — Rue de [P;'['Ea] Dbtenido
w 1 2 Promedio COecci g [kalcmz]

CF -0 WHzizOZ | zaizizoz 7 30.25 1515 1510 13 2 00 100 | szdron] 1vaad
CP -0z 210 WHziz0z | Zaizizz 7 30.40 1520 1520 15,20 = 00 100 | siZva00]|  1ves
CP-03 roncreto F'“T” Ehzizoz | zanzizozt 7 30,40 15.20 15.20 15.20 2.00 100 | Hds7o00]| 173ds
CP - 06 kg/cm EHziz0z | zaizizoz 7 30,33 .18 15 A7 = 00 100 | sLeE00| 1vss0
CF - 07 EHZIZ0N | Zanzizoz 7 30.35 1515 15.20 1518 7 00 100 | szszoo] 1vzan
CF - 08 P emzizoz [T aonzizoz 14 30,20 1510 1510 B0 = 00 100 | 53.147.00] 16515
CP -1 210 EHzizoz | aonzizoz 14 30,30 1510 15.20 &5 2 00 100 | 33.274.00] 184.60
CP-12 concreto F""'”f” EHziz0z | aoizizoz 1 30,40 15.20 15,20 1520 Z.00 100 [33.z98.00] 18346
CF-13 kg/em EHziz0E | s0iizfz0z] 14 30.28 1510 .15 .14 7 00 100 | 33.245.00| 1o4.69
CF-10 EHziZ0Z | F0Mzizozn 14 30.40 15.20 15.20 15.20 00 100 | 333500 18357
cP -1 EAziz0z1 [ 102022 78 30,40 510 15.10 15.20 = 00 100 | 552500 2055
CF-12 210 EHziz0Z | taovenzz 78 30.40 515 15.20 15,20 2 00 100 | 3554100 #1235
CP-13 concreto F'“rf” EHziz0a | taoienzz 78 30,40 15.20 15,20 1520 Z.00 100 [3s43z00] 21208
CF- 14 kg/em EHziz0a | Isiovenzz ) 30,40 15.20 15.20 15.20 Z 00 100 | 38.59400| 2154
CP-15 Hziz0z1 | taovzozz 78 30.40 15.20 15.20 15.20 Z 00 100 | saz7eo0] 2m0Ea
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IE % LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
HE BNFD INGENTERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION
Tesi "EWALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL F'C=210 KG,/CMZ
=% |INCORPORANDO FIBRA SINTETICA "
Tesista: BACH. DORIS ELIZABETH LINARES OLANG
Muestra: |Probetas cilindricas de concreto de f'c=210 kg/cm2
- . e Fecha de Fecha de . . Porcentaje
CODIGOD Descripcion i Edad (dias) | f'c (kgfcm2)| Promedio s
vaciado Eensayo [%4)
CP-01 16/12/2021|23/12/2021 7 173.84
CP-02 . 16/12/2021)23/12/2021 7 17231
concreto patron 210 /12/ /12/
CP-03 kg/em2 16/12,/2021|23/12/2021 7 175.48 173.21 82 48%
CP - 04 16/12,/2021|23/12/2021 7 173.50
CP-05 16/12/2021|23/12/2021 7 17290
CP - 06 16/12/2021|30/12/2021 14 185.18
CP-07 . 16/12/2021)30/12/2021 14 184 .60
concreto patron 210 [12] /12/
CP-08 ! 5 16/12/2021|30/12/2021 14 133 .46 134.03 87.63%
cm
CP-09 kg 16/12/2021|30/12/2021 14 184 69
CP-10 16/12/2021|30/12,/2021 14 18357
CP-11 16/12/2021|13/01/2022 28 21055
CP-12 . 16/12/2021)13/01/2022 28 212 .35
concreto patron 210 12/ f01/
CP-13 16/12/2021|13/01/2022 28 212.08 211.66 100.79%
CP- 14 kg/cm2 16/12,/2021| 13/01/2022 28 21154
CP-15 16/12/2021|13/01,/2022 28 21085 114




4.6.2. Resistencia ala compresion incorporando 1.25% de fibra sintética

=2ilPn E _ o e
IE e =P LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
HEENFD INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES
RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tesis: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL F'C=210 KG/CM2 INCORPORANDO FIBRA SINTETICA "

Tesista: |BACH. DORIS ELIZABETH LIMARES OLAND

Muestra: |Probetas cilindricas de concreto de f =210 kg/cm?2 adicionado con 1.25% de Fibra sintética

- e e Fecha de Fecha de Altura (L) Diametro {cm) Factor de | Carga (P) |f'c Obtenido
pcid Edad R

CODIGO Descry n vaciado Eensayo (dias) {cm) 1 2 Promedio . COFTECCion (Kg) (kg/cm2)
CE1-01 16/12/2021 | 23/12/2021 7 30.30 15.10 15.20 15.15 2.00 1.00 32,234.00 178.83
CE1-02 16/12/2021 | 23/12/2021 7 30.30 15.20 15.10 15.15 2.00 1.00 32,147.00 178.35
CE1-03 concreto 210 kgfem®sc | 18/12/2021 | 23/12/2021 7 30.30 15.10 15.20 15.15 2,00 1.00 32,598.00 | 18085
CE1-04 16/12/2021 | 23/12/2021 7 30.31 15.10 15.20 15.15 2.00 1.00 32,442.00 17998
CE1-05 16/12/2021 | 23/12/2021 7 30.30 15.20 15.10 15.15 2.00 1.00 32,286.00 179.12
CEL1-06 '15_."1 242021 [ 30/12/2021 14 30.35 15.15 15.20 15.18 2.00 1.00 35,837.00 198.27
CE1-07 16/12/2021 | 30/12/2021 14 3020 15.00 15.20 15.10 2.00 1.00 35,471.00 198.16
CE1-08 concreto 210 kgfem2sc | 16/12/2021 | 30/12/2021 14 30.40 15.20 15.20 15.20 2.00 1.00 3571800 | 19679
CE1-09 16122021 | 30/12/2021 14 30.30 15.15 15.15 15.15 2.00 1.00 35,748.00 198.52
CE1-10 16/12/2021 | 30/12/2021 14 3020 15.20 15.10 15.15 159 1.00 35,574.00 197.16
CE1-11 16/12/2021 [ 13/01/2022 2B 30.40 15.20 15.20 15.20 2.00 1.00 40,754.00 22454
CE1-12 16/12/2021 | 13/01/2022 2B 30.50 15.20 15.50 15.25 2.00 1.00 40,701.00 22271
CE1-13 concreto 210 kgfem2+c | 16/12/2021 | 13/01/2022 28 30.30 15.10 15.20 15.15 2,00 1.00 40,82600 | 22650
CE1-14 16/12/2021 | 13/01/2022 2B 30.30 15.20 15.30 15.25 159 1.00 40,672.00 22233
CE1-15 16/12/2021 | 13/01/2022 2B 30.40 15.10 15.20 15.15 2.01 1.00 40,884 00 226.82
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LABORATORIO DE SUELQS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL F'C=210 KG/CM2 INCORPORANDO
FIBRA SINTETICA "

BACH. DORIS ELIZABETH LINARES QLANO

Probetas cilindricas de concreto de fc=210 kgfcm2 adicionado con  1.25% de Fibra sintética

cODIGO Descripcion Fechade | Fechade | oo d (dias) | Fc (kefem2)| Promedio | POTeentale
vaciado Ensayo (%)
CE1-01 16/12/2021 | 23/12/2021 7 178 83
CE1-02 16/12/2021 | 23/12/2021 7 178 35
CE1-03 concreto 210 kg/em2+ (=00 - T s on 7 180.85 179 43 85 44%
ce1.0a | L-25%deFibrasintética |- 500 15200 oo 7 179.98
CE1-05 16/12/2021 | 23/12/2021 7 179.12
CE1-06 16/12/2021 | 30/12/2021 14 198 27
CE1-07 16/12/2021 | 30/12/2021 14 198 16
ce1-os | concreto210kg/em2+ oo oho  50/12/2001 14 196.79 197.74 94.16%
ce1gs | 1-25%deFibrasintética o0 500 30177200 14 198 32
CE1-10 16/12/2021 | 30/12/2021 14 197.16
CE1-11 16/12/2021 | 13/01/2022 28 224 54
CE1-12 16/12/2021 | 13/01/2022 28 22271
CE1-13 concreto 210 kg/em2+ [ rn oo T13/01/2022 78 226 50 174 58 106.94%
ce11a | 1-25%deFibra sintética [0 001173 701/2022 28 22233
CE1-15 16/12/2021 | 13/01/2022 28 226.82
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4.6.3. Resistencia ala compresion incorporando 2.5% de fibra sintética

allPn & _ . . _ .
“=_ el e o LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
HEBFE INGENTERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES
RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tesis: |"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL F'C=210 KG/CM2 INCORPORANDO FIBRA SINTETICA "

Tesista: |BACH. DORIS ELIZABETH LINARES OLANO

Muestra: |Probetas cilindricas de concreto de f =210 kgfcm?2 adicionado con 2.5% de Fibra sintética

CODIGO Descripcién Fechla de Fecha de Edad (dias) Altura (L) Diametro {cm) . Ruo Factor .d,E Carga (P) |f'c Obtenido

vaciado ENnsayo {cm) 1 2 L Promedio correccion (Kg) tkgfcmi]

CE2-01 16/12/2021 | 23/12/2021 7 30.20 15.10 15.20 15.15 199 1.00 33,478.00 | 18555
CE2-02 . 16/12/2021 | 23/12/2021 7 3030 15.20 15.10 15.15 2.00 1.00 33,467.00 | 18567
ce2-0z | conereto 210 kefem™ 2.5% [T oo1 | 23/12/2021 7 30.30 15.10 15.20 1515 2.00 100 | 33,7500 | 187.26
CE2-0a de Fibra sintética 16/12/2021 | 23/12/2021 7 3035 15.20 1515 1518 2.00 100 | 33533800 | 18444
CE2-05 16/12/2021 | 23/12/2021 7 30.20 15.10 15.10 15.10 2.00 1.00 33,634.00 | 187.90
CE2-06 16/12/2021 [ 30/12/2021 14 3030 15.15 1520 [ 1518 2.00 1.00 37,14500 | 20550
CE2-07 t0 210 2 2,59 | 26/12/2021 | 30/12/2021 14 30.20 15.00 15.20 15.10 2.00 1.00 37,284.00 | 20829
CE2-08 ‘:D"‘“: o . kg-"'r‘:m * SR e/12/2021 | 30/12/2021 14 30.20 15.10 15.10 15.10 2.00 1.00 37,485.00 | 209.41
CE2-09 € Fibra sintetica 16/12/2021 | 30/12/2021 14 30.35 15.20 15.15 15.18 2.00 1.00 37,242.00 | 206.04
CEZ-10 16/12/2021 | 30/12/2021 14 30.20 15.00 15.20 15.10 2.00 1.00 3730500 | 20841
CE2-11 16/12/2021 [ 13/01/2022 28 30.30 15.20 1520 [ 1520 199 100 | 42078.00 | 23160
CE2-12 to 210 2 2,55 | 1611212021 | 13/01/2022 28 3040 15.10 15.30 15.20 2.00 100 | 4215400 | 23225
CE2-13 ‘:D“‘“: o . k?‘r‘:,m, * SR e12/2021 | 13/01/2022 28 30.40 15.20 15.20 15.20 2.00 100 | 4226300 | 23285
CE2-14 € Fibra sintetica 16/12/2021 | 13/01/2022 8 30.40 15.15 15.25 15.20 2.00 100 | 4232400 | 233.19
CE2-15 16/12/2021 | 13/01/2022 28 30.50 15.20 15.30 15.25 2.00 100 | 4227600 | 23133
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL F'C=210 KG/CM2 INCORPORANDO

Tesis: |riBra SINTETICA
Tesista: |BACH. DORIS ELIZABETH LIMARES OLANO
Muestra: |Probetas cilindricas de concreto de f'c=210 kgf/cm2 adicionado con 2.5% de Fibra sintética

. . s Fecha de Fecha de . i Porcentaje
CODIGO Descripcion . Edad (dias) | f'c (kg/cm2)] Promedio :
vaciado Ensayo (26)
CE2-01 16/12/2021|23/12/2021 7 18555
CE2 - 02 16/12,/2021)23/12/2021 7 18567
concreto 210 kg/cm2+ 2.5% 12/ 12/
CE2 - 03 o 16/12/2021|23/12/2021 7 187.26 186.16 BB.65%
de Fibra sintética
CE2 - 04 16/12/2021|23/12/2021 7 154 44
CE2-05 16/12/2021|23/12/2021 7 18790
CE2 - 06 16/12/2021|30/12/2021 14 205.50
CEZ - 07
concreto 210 kg/cm2+ 2.5% 16/12/2021|30/12/2021 14 208.29
CE2 - OB de Fibra sintéti 16/12/2021|30/12/2021 14 209.41 207.53 98.82%
e Fibra sintética
CEZ-09 16/12/2021|30/12/2021 14 2068.04
CE2-10 16/12/2021|30/12/2021 14 20841
CE2-11 16/12/2021|13/01/2022 25 23160
CE2-12 16/12/2021|13/01/2022 28 23225
concreto 210 kg/ocm2+ 2.5%
CE2-13 de Fib kEf . 16/12/2021|13/01/2022 28 232.85 23224 110.59%
CE2- 14 e Fibra sintetica 16/12/2021| 13/01/2022 28 233.19
CE2 - 15 16/12/2021|13/01/2022 28 23133
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4.6.4. Resistencia ala compresion incorporando 5% de fibra sintética

<iIPn E . .
IE ———— — =% |ABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
HE BFE INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Tesis:  |"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETQ ESTRUCTURAL F'C=210 KG/CM2 INCORPORANDO FIBRA SINTETICA
Tesista: |BACH. DORIS ELIZABETH LINARES OLANO
Muestra: |Probetas cilindricas de concreto de £ c=210 kg/cm?2 adicionado con 5% de Fibra sintética
. s Fecha de Fecha de . Altura (L) Diametro (cm) Factorde | Carga (P) |f'c Obtenido
CODIGO D ) Edad (d - R iy
escripcion vaciado Eensayo ad (dias) {cm) 1 2 Promedio ve correccion (Kg) Ikgfcmi]
CE301 16/12/2021 | 23/12/2021 7 30.35 15.20 15.15 15.18 2.00 1.00 3487200 | 19203
CE3-02 . 16/12/2021 | 23/12/2021 7 30.35 15.15 15.20 15.18 7.00 1.00 3475100 | 19226
cizgz | conereto 210kefems¥%de Iy o) noay [ 23/12/2021 7 30,10 15.00 15.10 15.05 200 100 | 3458700 | 19431
CE3-04 Fibra sintética 16/12/2021 | 23/12/2021 7 30.30 15.10 15.20 15.15 2.00 100 | 3282600 | 19321
CE3-05 16/12/2021 | 23/12/2021 7 30.25 15.15 15.10 15.13 2.00 1.00 3471500 | 193.13
CE306 16/12/2021 | 30/12/2021 14 30.30 15.20 15.10 15.15 7.00 1.00 39,847.00 | 22107
CE307 to 210 puss de | 2611212021 | 30/12/2021 14 30.40 15.20 15.20 15.20 2.00 1.00 3074100 | 21896
cesos | CONYTE D‘b kg"'r‘:m e e I e/12/2021 | 30/12/2021 14 30.30 15.20 15.10 15.15 2.00 1.00 39,64700 | 21996
CE3.09 Hbra sintetica 16/12/2021 | 30/12/2021 14 30.30 1515 1515 1515 2.00 100 | 3978100 | 22070
CE3-10 16/12/2021 | 30/12/2021 14 30.40 15.20 15.20 15.20 2.00 1.00 39,803.00 | 219.30
CE3-11 16/12/2021 | 13/01/2022 28 30.30 15.10 15.20 15.15 7.00 100 | 43,580.00 | 24183
CE3-12 to 210 yus5; de | 26/12/2021 | 13/01/2022 28 30.40 15.20 15.20 15.20 7.00 100 | 43.41800 | 239.22
cez-13 | CONCrE D‘h kg"'r‘:m RO I 122021 | 13/01/2022 28 30.30 15.20 15.10 15.15 2.00 100 | 4327400 | 24008
CE3-14 Fibra sintetica 16/12/2021 | 13/01/2022 28 3030 1515 1515 15.15 2.00 100 | 4363700 | 24209
CE3-15 16/12/2021 | 13/01/2022 28 30.30 15.10 15.20 15.15 2.00 100 | 4332200 | 24034
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INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL F'C=210 KG/CM2 INCORPORANDO

Tesis: rigrasinTETICA "
Tesista: BACH. DORIS ELIZABETH LINARES OLANO
Muestra: |Probetas cilindricas de concreto de f'c=210 kgfcm2 adicionado con 5% de Fibra sintética

cODIGO Descripcion Fechade | Fechade | .\ d (dias) | Fc(ke/em2)| Promedio | TO"="t®
vaciado ensayo [3a)
CE3-01 16/12/2021| 23/12/2021 7 192 93
02| to 210 kg/em2e 5% de 16/12/2021| 23/12/2021 7 192 26
CE3-03 Sbra sintética 16/12/2021| 23/12/2021 7 194 31 19317 91.98%
CE3-04 16/12/2021| 23/12/2021 7 193 21
CE3-05 16/12/2021| 23/12/2001 7 193.13
CE3-06 16/12/2021|30/12/2021 14 221.07
B30T | reto 210 kg/emas 5% de | 18/12/2021[30/12/2021 14 218.96
CE3-08 ol 16/12/2021|30/12/2021 14 219.96 22000 | 10476%
CE3-09 Fibra sintética 16/12/2021|30/12/2021 14 22070
CE3-10 16/12/2021|30/12/2021 14 219.30
CE3-11 16/12/2021| 13/01/2022 28 241.83
CE3-12 16/12/2021[ 13/01/2022 28 23922
31z | concrete 210 ,kg"r,cr,"yr S de | /2001 13/01/2022 28 240.08 24071 | 11462%
CE3-14 Fibra sintética 16/12/2021| 13/01/2022 28 242 09
CE3-15 16/12/2021| 13/01/2022 28 240.34
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4.6.5. Resumen de Resistencia ala compresion

I :!L':'E %

LABORATORID DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

INGENTERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CUADRO RESUMEN
Tesiz: | *EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICASY MECAMICAS DEL COMCRETO ESTRUCTURAL FrC=210 KGICM2 INCORPORANDO FIERA SINTETICA"
Tesizta: |BACH. DORIS ELIZABETH LINARES OLAMNO
Di Concreto Patran Concreto adicionado Concreto adicionado Concreto adicionado
fas f'c=210 kgfcm2 | 1.25% de Fibra sintética | 2.5% de Fibra sintética | 5% de Fibra sintética
0 0.00 0 0 0 | 1
7 17321 173.43 156.16 193,17
14 154.03 137,74 Z07.55 220.00
28 211.66 22458 Z32.24 240.71
106, 100 103. 7.3 113,73
Concreto Patrdn f'c=210 kg/cm2 Concreto adicionado 1.25% de Fibra sintética
FLT 230 21438
: 21186 ] 197.74
& 200 TrE 124.03 E 00 173.43
g 130 § 130
= -
@ 10D ; 103
‘E 0 % =
i 4
7 14 = 7 = =
Dias Dizs
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Resiktencia a b compresidn
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Concreto adicionado 2.5% de Fibra sintética

23224
20733
156.18
E i4 =
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COMPARATIVO
15317
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22000
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220000
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ANEXO 4.7. Ensayo de Resistencia a la Flexion
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4.7.1. Ensayo de Resistencia a la Flexion del concreto patrén.

=21lPn E__
“H R 1 3

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO PATRON

Tesis: <EyALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS ¥ MECANMICAS DEL COMCRETO ESTRUCTURAL F2C= 210 KGICM2 INCORPORAMDO FIBRA SIMTETICA

Tesisla | oacH. DORIS ELIZABETH LINARES OLANOD

Ensayo : COMCRETO. Metoda de ensaya para determinar la resistencia a la flexian del concreta en vigas simplemente apovadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia 3 Edicion. MTP 339.073 2012
Identificacién  : Concreta Patron Fo= 210kglom®
" : ceonn de | Fecha do |Edadl . hol aie luz |:|:ne c an:l::hu al:lura Tipo " Mr "
uestra echa de | Fecha de ad|longitudlancho] altura] entre arga 2 e a r | promedi
IDENTIFICACION vaciado ensayo apoyos falla falla fad;lea o
M |(dias} [em] | [em]) | [em] ] (L) (em)|[P] (Kg}ib]) [cm}(h] [cm) [em)[KglemZ] (KglcmZ)
CP-01 |Concreto patrdn Fe= 210 kglemZ] 16122021 | 2531212021 7 50,90 | 15.20) 1210 4230 325 15.20 150 1 - | 17.23
CP-D2 |Concreto patrdn Fe= 210 kglemz| 161212021 | 2531212021 T S0.85 | 19.20)| 1520 4285 3354 1520 | 1520 1 - | 17.09
CP-03 |Concreto patrdn Fo= 210 kglem2| 161212021 | 231212021 7 51.00 | 15.20) 520 43.00 351 1520 | 1520 1 - | 1747 | 17.26
CP-04 | Concreto patrdn Fe= 210 kglem| 161212021 | 231212021 7 50,95 | 19.20) 1510 4235 345 15.20 1510 1 - | 17.62
CP-05 |Concreto patrdn Fe= 210 kglem2| 161212021 | 251212021 7 50,90 | 15.20) 15.20] 4230 322 15.20 | 15.20 1 - | 16.839
CP-06 |Concreto patrdn Fo= 210 kglem2| 161212021 | 301202021 14 50.80 | 15.35)] =20 4280 107 | 1235 | Bao 1 - | 19.46
CP-O7 |Concreto patrdn Fo= 210 kglema| 161212021 | 301202021 14 S0.70 | 12.30) =60 4270 1.0 15,530 | 1560 1 - | 1877
CP-D8 |Concreto patrdn Fo= 210 kglema| 161212021 | 301202021 14 g1.00 | 12.50) 1550 4300 1035 | 1230 | 1530 1 - | 1354 | 19.26
CP-D089 |Concreto patrdn Fo= 210 kglem2| 161212021 | 301202021 14 50.90 | 15.30) =20 4230 1072 | 1230 | 15.20 1 -1 19.51
CP-10 |Concreto patrdn Fo= 210 kglemz] 161202021 | 30122021 14 S0.50 | 12.50) 15.50] 4280 1062 | 1230 | 15.30 1 - | 19.04
CP-11 |Concreto patrdn o= 210kglem2] 161212021 | 130112022 | 28 | 5050 | 1535 1510 4250 1,164 15.35 150 1 - | 21.20
CP-12 |Concreto patrdnFo= 210 kglem2| 16M2/2021 ] 130012022 | 28 | 5050 | 1535 15.20) 4250 1132 1535 | 1=.20 1 - | 21.43
CP-13 |Concreto patrdnfo= 210 kglomz| 16M2/2021 | 130012022 | 25 | 5050 | 15535 15.20) 4250 1173 1535 | 1520 1 - | 2112 | Z21.25
CP-14 |Concreta patrdnFo= 210 kglemZ| 161202021 130012022 | 28 | 5050 | 15535 1510 4250 1163 15.35 150 1 - | 21.29
CP-15 |Concreto patrdnFo= 210 kglem2| 16M22021 | 150112022 | 25 | S0.50 | 15.535] 15.20) 4250 1151 15,535 | 15.20 1 - | 21.23
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Concreto patron f'c= 210 kg/fcm2

Resistencia a la Flexion

Dias Kg/cm2
0 0
T 17.26
14 19.26
28 21.25

(Kalem)

Tiempo de Curado (Dias)

=B Concreto patran
f'e=210 kofom?2
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4.7.2. Ensayo de Resistencia a la Flexidon incorporando 1.25% de fibra sintética.

I_E =211Pn EEM

LABDRATOR

I-“EI:_:‘IJ._ |.-.n‘!_| 'L’.‘“"—'E HaklA

IO DE SUELQDS, Ifl.-'-'lf';.:"'”" S

T:." —Ll?'.’

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION

Tesis: =EvaLUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECAMICAS DEL COMCRETO ESTRUCTURAL F7C= 210 KGICKMZ INCORPORAMNDO FIBRA SINTETICA
Te5it3 | o mH DORS ELIZABETH LIMARES OLAND
Ensayo - COMCRETO. Metodo de ensavo para determinar la resistencia ala Heridn del concreto en vigas simplemente apovadas con cargas alos tercios del trame.

Referencia

Identificacion

3 Edicidn. MTP 333.073 2012

: Concreto de Fo=210 kalomz con 1.25 3 de Fibra Sintética

luz libre ancho | altura [HP Mr
Muestra IDENTIFICACION F“ZZ’;:;:: F::::y‘:e Edad|longitudancho| altura a‘::;ss Carga fad;la-a f:;:a d‘: a Mr pmr:edi
N l(dias] [(cml] | [cml | [cm) | (L) {ecm] [(P] (Kg|(b) [cm]{(h] [cm]) flil [cml[Kglcm?] [KglcmZ)

CE1-1 |Concreto de Fo=210kalom? con 1.25 3 de Fibra Sintética | 16M202021] 230202021] 7 S0.40 | 1530 [ 1530 4240 105 | 1830 | 1530 | 1] - | 19.62

CEl-2 |Conoretode Fe=210kalem? con 1.25 5 de Fibra Sintética | 16M202021] 230202021 7 5050 | 1520 1530 4250 102 | 1|20 | 1530 | 1 - | 1974

CEl-3 |ConoretodePe=210kalem? con 1.25 5 de Fibra Sintética | 16M202021] 230202021 7 S0.40 | 1520 1540 d2d40 | 1036 | 1520 [ 1540 [ 1] - | 19.34 | 19.57
CEl-4 |Conoretode Fe=210kalem? con 1.25 3 de Fibra Sintética | 16M202021] 230202021 7 S0.50 | 1530 1540 4250 | 1083 | 1530 [ 1540 | 1] - | 1913

CE1-5 |Conoretode FPe=210kalem? con 1.25 3 de Fibra Sintética | 161202021] 231202021 7 50.40 | 1520 15.530 | 4240 1120 | 1520 | 1530 | 1| - | 20002

CE1-6 |Conoreto de f'e=210kalem? con 1.25 3 de Fibra Sintética I EM202027) 30022021 14 | 5050 [ 1520 15.20 | 4250 1972 | 1|20 | 1520 | 1| - | 21.28

CE1-7 |Conoretode f'e=210kalem? con 1255 de Fibra Sintética | 161202021 30M2/2021] 14 | 5050 | 15535 | 1520 | 4250 154 | 1835 | 1520 | 1| - | 20074

CE1-8 |Conoretodefe=210kalem? con 1255 de Fibra Sintética | 61202021 30M2/2021) 14 | 5045 | 1520 1590 | 4245 183 | |20 | 1|0 [ 1] - | 2L¥F | 2125
CE1-3 |Conoreto de f'e=210kalem? con 1253 de Fibra Sintética | 161202021 30M2/2021] 14 | 5050 | 15535 | 1520 | 4250 1188 | 1835 | 1520 | 1| - | 21.36
CE1-10 | Concreto de Fo=210kglem? con 1.25 24 de Fibra Sintética | 161212027) 301202021 14 | 5040 | 15.530 ) 15190 [ 4240 158 | B30 | 1.0 | 1] - | 2113

CE1-1 |Concreto de Fo=210kglem? con 12534 de Fibra Sintética | 161202021] 130002022 | 25 | 5050 | 1520 1520 ( 4250 | 1267 | 1520 | 1520 | 1| - | 23.00
CE1-12 |Concreto de Fo=210kglem? con 1252 de Fibra Sintética | 161212027) 130002022 | 25 | 5050 [ 1535 ) 1520 4250 | 1254 | 1535 | 1520 | 1| - | 23.08
CE1-13 |Concreto de Fo=210kglem? con 1252 de Fibra Sintética | 161202027) 130002022 | 25 | 5045 | 1520 150 ( 4245 | 1273 | 18z0 | 1590 | 1] - | 23.50| 2319
CE1-14 |Concreto de Fo=210kglemE con 1.25 24 de Fibra Sintética | 16M1212027) 120002022 | 23 | 5050 | 1535 1220 ( 4250 127 | 1835 | 1520 | 1| - | 22.85
CE1-15 |Concreto de Fo=210kglom? con 12524 de Fibra Sintética | 16122027) 1300102022 | 25 | 5050 [ 15.530) 1520 ( 4250 | 1305 | 1530 | 1520 | 1| - | 23.53
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Concreto de f'c=210 kg/cm2 con 1.25 % de Fibra Sintética

Dias Kgicma2
0
19.57
14 21.25
28 2319

Resistencia a la Flexion
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- 23.19

13 20 23 30

Tiempao de Curado (Dias)

== oncretode 'e=210
kglomZ con 125 % de Fibea
Sintétiea
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4.7.3. Ensayo de Resistencia a la Flexion incorporando 2.5% de fibra sintética.

lE F!I—L[.E:ﬁ_ LABORATORID DE SUELGS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITELTURA,
HE D INGENIEREA, TOPOGRAFLA Y SERVICIOS GENERALES
RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION
Tesis: <EyALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECAMCAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL F2C= 210 KGICME INCORPORANOO FIERA SINTETICA”
Tesi=ta | o aoH DORIS ELIZABETH LIMARES OLANO
Ensayo - COMCRETO. Metodo de ensavo para determinar la resistencia a la flesion del concreta en vigas simplemente apovadas con cargas alostercios del trama.
Referencia 3* Edicidn. NTP 333.073 2012
Identificacion : Concreta de Fe=210kglemZ con 2.5 3 de Fibra Sintética
luz libre ancho | altura [HP Mr
_ o .
Muestra IDENTIFICACION F:c_':::;:die F::::ydue Edad|longitudancho] altural ar:l:;zs Carga f:;lea f:;laa e a M prnr:edl
N- lidias] [cm) | [em) | [em)| (L) (cm] [P) [(Kg(b] [cmR(k] [cm) flil [cm)[Kglem2] (Kglem2Z)|
1 Concreta de Fe=210 kglema con 2.5+ de Fibra Sintética | 161202021) 231202021 7 50,40 | 155300 1230 4240 | 126d) 1530 ) 1530 | 1) - | 22.45
2 Concreta de Fe=210 kglema con 2.5+ de Fibra Sintética | 161202021) 231202021 7 50.50 | 15530 1230 4250 | 128d) 1530 ) 1530 1) - | 22.85
3 Concreta de Fe=210 kglema con 2.5+ de Fibra Sintética | 161202021) 231202021 7 50,40 | 1520 1220 4240 | 1.231) 1520 ) 1520 | 1| - | 23.38 ) 22.83
q Concreta de Fe=210 kglema con 2.5+ de Fibra Sintética | 161202021) 231202021 7 50,40 | 155300 1220 4240 | 1.258) 1530 ) 1520 | 1) - | 22.63
5 Concreta de Fe=210 kglema con 2.5 0 de Fibra Sintética | 161202021) 231202021 7 50.50 | 15.20) 1520 4250 | 1.275) 1520 | 1520 | 1] - | 2315
B Concreto de Fo=210 kglem2 con 2.5+ de Fibra Sintética | 1612/2021] 3012/2021] 14 | 5050 | 15.20) 15.20) 4250 | 1325 1520 | 1520 | 1| - | 24.05
T Concreto de Fo=210 kglom2 con 2.5 5 de Fibra Sineética | 16M12/2021] 3012/2021] 14 | 5050 | 15.25] 1520 4250 | 1314 1525 | 1820 | 1| - | 23.77
8 Concreto de Fe=210 kglem2 con 2.5 2 de Fibra Sintética | 1612/2021] 3012/2021] 14 | 5045 | 1510 1510 4245 | 1301 1510 510 | 1| - | 24.06| 2396
9 Concreta de Fe=210 kglema con 2.5+ de Fibra Sintética | 1612/2021) 301202021 14 | 5S040 | 15.20) 1510 4240 | 1.34d] 1520 B0 1] - | 24.66
10 Concreta de Fo= 210 kgleme con 2.5+ de Fibra Sintética | 16M1202021] 3012/2021] 14 | 5050 | 15.20) 15.30) 4250 | 1233 1520 | 1530 | 1] - | 23.26
1 Concreta de Fo=210 kglema con 2.5 % de Fibra Sintética | 161202021 13002022 25 | 5050 | 15.20) 15.20) 4250 | 1426 1520 | 1520 | 1] - | 2589
12 Concreta de Fo=210 kglema con 2.5 % de Fibra Sintética | 160202021 13002022 25 | 5050 | 15.20) 15.20) 4250 | 1431 1520 | 1520 | 1] - | 2598
13 Concreta de Fe=210 kglema con 2.5 0 de Fibra Sintética | 161202021) 130002022 25 | S0.25 | 15.20) 1510 4225 | 1405) 1520 B0 1] - | 2569 2585
14 Concreta de Fe=210 kglema con 2.5 0 de Fibra Sintética | 1612/2021) 130002022 25 | 5S040 | 15.30) 1510 4240 | 1ddd] 1530 w1 - | 26033
15 Concreta de Fo=210 kglema con 2.5 > de Fibra Sintética | 161212021 131002022 =25 | 5050 | 15.20) 15.20) 4250 | 1333 1520 | 1520 | 1] - | 25.38
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Concreto de f'c=210 kg/cm2 con 2.5 % de Fibra Sintética

Dias Kglcm2
0 0
i 2289
14 23596
28 25.85
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Tiempo de Curada {Dias)

=l Concreto defz=210
kpeml con 2.5 % de Fibra
Sintetica
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4.7.4. Ensayo de Resistencia a la Flexion incorporando 5% de fibra sintética.

.

EEaES

TOPOGRAFIA ¥ SERV

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION

Tesis:

=EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS ¥ MECAMCAS DEL COMCRETO ESTRUCTURAL FPC= 210 KGICM2 INCORPORANDO FIERA SINTETICA "

Tesista:

EACH. DORIS ELZABETH LINARES OLAND

Ensayo

Referencia

3 Edicidn. NTP 333.073 2012

Identificacidr : Concreto de Fe=210kglems con 5 2 de Fibra Sintética

- COMCRETO. Metodo de ensavo para determinar la resistencia a la flesidn del concreto en vigas simplemente apovadas con cargas alos tercios del tramo.

Fecha _ e e ancho | altura t‘in A
Muestr; T AR F“‘:::::d,ie i Edadpongitud anchof altura ;::;Es Carga de falla| de falla| 4. a Mr pn:rir:ed

o ST Nidias) em) | tem) | tem)| W) em) | (P) (Ka) b) (em)] (h) (cm) f:" (em)[Kglcm2{Kglcm2)
1 |Concreta de Fe=210kglem? con 5 > de Fibra Sintética BH202021 | 231202021 7 | 5040 1530 ) 15.25 42.40 1.356 15.30 15.25 1 - | 2424

2  |Concreta de Fe=210kglem? con 5 > de Fibra Sintética BH202021 | 231202021 7 | 5040 1520 15.30 42.40 1.354 15.20 15.30 1 - | 2420

3 |Concretade Fe=210kglem? con 5 > de Fibra Sintética BH202021 | 231202021 7 | 50.30] 1530 ) 15.30 42.30 1.365 15.30 15.30 1 - | 2424 | 24 22
d | Concreta de Fe=210kglem? con 5 > de Fibra Sintética BH202021 | 231202021 7 | 50.30] 1530 ) 15.25 42.30 1.366 15.30 15.25 1 - | 24.36

5  |Concreta de Fe=210kglem? con 5 > de Fibra Sintética 16H202021 | 231202021 7 | 5040 15,20 | 15.30 42,40 1.347 15.20 15.30 1 - | 24.08

B |Concreta de Fe=210kglem? con 5 3 de Fibra Sintética 161202021 | 301202021 14 | 5040 15.30 | 15.30 42.40 1.465 15.30 15.30 1 - 26.01

T |Concreta de Fe=210kglem? con 5 > de Fibra Sintética 161202021 | 301202021 14 | 5040 15.30 | 15.30 42.40 1452 15.30 15.30 1 - | 25.78

8 |Concretade Fe=210kglem? con 5 3 de Fibra Sintética 161202021 | 301202021 14 | 50.45] 15.30 | 15.30 42.45 147 15.30 15.30 1 - 2615 | 25.98
3 |Concretade Fe=210kglem? con 5 > de Fibra Sintética 161202021 | 301202021 14 | 5040 1520 15.35 42.40 1.430 15.20 15.35 1 - | 26.46
10 | Concreto de Fe=210 kgleme con 53 de Fibra Sintética 161202021 301202021 14 | 50.45] 15.10 | 15.30 42.45 1.415 15.10 15.30 1 - | 2549

M |Concreto de Fe=210 kglem con 5 ¥ de Fibra Sintética 1BH202021 [ 13002022 25 | 50.30] 1510 | 15.20 42.30 1532 15.10 15.20 1 - | 27.86
12 |Concreto de Fe=210kglems con 53 de Fibra Sintética 1BH202021 [ 13012022 25 | 50,00 15.20 | 15.20 42.00 1.545 15.20 15.20 1 - | 2777
13 |Concreto de Fe=210kglems con 53 de Fibra Sintética 1ER202021 | 13012022 28 | 50.30] 1510 | 1510 42.30 1.564 15.10 15.10 1 - | 28.82 | 2815
14 | Concreto de Fe=210kglems con 53 de Fibra Sintética 1BR202021 | 13012022 28 | 50.20) 15.20 | 1510 4220 1.505 15.20 15.10 1 - | 2749
15 | Concreto de Fe=210kgleme con 53 de Fibra Sintética 16H202021 | 13002022 28 | 50.00] 1510 | 15.20 42.00 1.594 15.10 15.20 1 - | 28.78
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Concreto de f'c=210 ky/cm2 con 5 % de Fibra Sintética

Dias Kgicmz2
0 0
i 24.22
14 2598
28 2815

Resistencia a la Flexidn

[KogfkemZ)

=B=Concretodefo=210

kgicmZ con & % de Fibra

Sintetica

Tiempa de Curado [Dias)
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ANEXO 5: Certificado de calibracién de instrumentos de
laboratorio

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENTERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

AUTORIZACION PARA EL RECOJO DE INFORMACION

Pimentel, 12 de diciembre de 2021
Quien suscribe:
Sr. Jorge M. Llican Jacinto

Jefe de Area Técnica —Grupo LLIFI EIRL

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacién pertinente en funcién del proyecto
de investigacion, denominado: “Evaluacién de las Propiedades Fisicas y Mecanicas del

Concreto Estructural F'c=210 Kg/Cm2 Incorporando Fibra Sintética”

Por el presente, el que suscribe, sefior Jorge M. Llican Jacinto, Jefe de Area Técnica —Grupo LLIF]
EIRL, AUTORIZO a la estudiante: Doris Elizabeth Linares Olano, identificado con DNI N° 70852974,
estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, y autor del trabajo de investigacion
denominado “Evaluacién de las Propiedades Fisicas y Mecéanicas del Concreto Estructural
F'c=210 Kg/Cm2 Incorporando Fibra Sintética”, al uso de dicha informacion que conforma los
instrumentos de recoleccion de datos para efectos exclusivamente académicos de la elaboracion de
tesis enunciada lineas arriba, de quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la

informacion solicitada.

Atentamente.

Sr. Jorge M. Llican Jacinto
Jefe de Area Técnica del Grupo LLIFI EIRL
RUC: 20609763125
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ANEXO 6. Analisis estadistico

133



VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL F’C=210 KG/CM2

INCORPORANDO FIBRA SINTETICA

Claridad
1.25% de fibra 2.5% de fibra 5% de fibra
Compresi ., Asentami Peso [Temperat|Compresi ., | Asenta| Peso |Temper|Compre ., |Asenta| Peso [Temper
3 Flexion o 3 Flexion| . . L, Flexion| . .
on ento unitario ura on miento |unitario| atura sion miento [unitario| atura
JUEZ 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
JUEZ5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
s 5 5 4 4 5 5 5 3 4 5 5 5 5 5 5
n 5
c 2
V de Alken por
pregunta 1 1 0.8 0.8 1 1 1 0.6 0.8 1 1 1 1 1 1
V de Aiken por
dimension 0.92 0.88 1
V de Aiken por 0.933333333
criterio
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Contexto
1.25% de fibra 2.5% de fibra 5% de fibra
Compre ., |Asenta | Peso [Temper|Compre ., |Asenta | Peso [Temper|Compre ., | Asenta | Peso [Temper
L, Flexion| . o L, Flexion| . o L, Flexion| . o
sion miento |unitario| atura sion miento |unitario| atura sion miento |unitario| atura
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
JUEZ 3 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ5 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S 5 5 4 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 4
n
c
V de Alken por
pregunta 1 1 0.8 0.8 1 1 1 0.8 1 1 1 1 1 1 0.8
V de Aiken por
dimension 0.92 0.96 0.96
VRIS 0.946666667
criterio
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Congruencia

1.25% de fibra

2.5% de fibra

5% de fibra

Compre ., |Asenta | Peso [Temper|Compre ., |Asenta | Peso [Temper|Compre ., | Asenta | Peso [Temper
L, Flexion| . o L, Flexion| . o L, Flexion| . o
sion miento |unitario| atura sion miento |unitario| atura sion miento |unitario| atura
JUEZ 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ5 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
S 5 5 4 5 5 5 5 4 3 4 5 5 4 5 5
n
c
V de Alken por
pregunta 1 1 0.8 1 1 1 1 0.8 0.6 0.8 1 1 0.8 1 1
V de Aiken por
dimension 0.96 0.84 0.96
V de /j\ike.n por 0.92
criterio
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1,25% de fibra 2.5% de fibra 5% de fibra
Cot'n'pre Flexién As.enta P.escf Temperatur Compresién|  Flexién Asentamien P-eso. Temperatur Compresisnl s Asentamien P.eso' Temperatur
sion miento | unitario a to unitario a to unitario a
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1
JUEZS 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
s 5 5 3 4 5 5 5 5 4 5 5 5 4 5 5
n
C
V de Alken por
pregunta 1 1 0.6 0.8 1 1 1 1 0.8 1 1 1 0.8 1 1
V de Aiken por
dimension 0.88 0.96 0.96
V de Aiken por 0.933333333
criterio
/|
V de Aiken del '
instrumento por 0.9333 2 A%
jueces expertos Luts Arfuro Novtenegro Camacho

LIC. ESTADISTICA
MG. INVESTIGACION
EDUCACION

DR.
COESPE 262
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE EVALUACION
DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

ESTRUCTURAL F’C=210 KG/CM2 INCORPORANDO FIBRA SINTETICA

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos

,918 15

Alfa de Cronbach si el

Correlacion total de
elemento se ha

elementos corregida

suprimido
Compresién 824 1906
Flexion 834 912
Asentamiento 1.25% de fibra 927 911
Peso unitario 844 912
Temperatura 859 906
Compresién 1969 908
Flexion ,897 ,902
Asentamiento 2.5% de fibra 1930 910
Peso unitario ,890 ,903
Temperatura 818 922
Compresién 1909 923
Flexion ,909 ,922
Asentamiento 5% de fibra 1950 922
Peso unitario 834 912
Temperatura 927 911
ANOVA
Suma de Media )
cuadrados g cuadratica i 59
Inter sujetos 7974,157 4 1993,539
Intra sujetos Entre elementos  82125632,700 14 5866116,621 35982,286 000
Residuo 9129,563 56 163,028
Total 82134762,263 70 1173353,747
Total 82142736,420 74 1110036,979
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En las tablas se observa que, el instrumento sobre Evaluacion de las
Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto Estructural F’c=210 Kg/Cm2
Incorporando Fibra Sintética es valido (correlaciones de Pearson superan al
valor de 0.30 y el valor de la prueba del analisis de varianza es altamente
significativo p < 0.01) y confiable (el valor de consistencia alfa de cronbach es
mayor a 0.80).

LIC. ESTAQISTICA
MG. INVESTIGACION
DR. EQUCACION
COESPE 262
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ANEXO 7. Validacion de expertos
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Ficha de validacion segin AIKEN

LISS

Datos generales
Apellidos y Cargo o Nombre de) Autor del
nombres del Institucion instrumento Instrumento
informante donde labora de evaluacién
Fei mas Ingeniens z;?g:dades y
7Tmnnen C /vl , PoCenle | mecanicas  del
Tonge enSErc/co, | concreto Doris Elizabeth
Texn < estructural Linares Olano
Jv:.'o: LSS, VB, | peaio kgiom2
vrP. incorporando
fibras sintéticas
Titulo de la Investigacion:
“Evaluacion de las Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto Estructural
F'c=210 Kg/Cm2 Incorporando Fibra Sintética”

n.  Aspectos de validacion de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION
1 ACUERDO APLICABLE
¥ ACUERDO APLICABLE
3 ACUERDO APLICABLE
4 ACUERDO APLICABLE
5 ACUERDO APLICABLE

u.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensiones/item | Claridad | Context | Congruenci D°::;"°
’ 2 i constructo
1.25% de fibra ? No | Si No | Si No Si No
1 | Compresién .4 X Y
2 | Flexion i X X
3 | Asentamiento g, X X X
4 | Peso Unitario ) i 8 Y %
5 | Temperatura X % X X
2.5% de fibra
1 | Compresién X % p X
2 | Flexién Y. X X X
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Universidad
Sefior de Sipan

3 | Asentamiento w5l ¥ N X
4 | Peso Unitario X Y, X 1%
5_| Temperatura X poa X e
5% de fibra

1 | Compresidn Y V \ v
2 | Flexién Y X X X
3 | Asentamiento X X X X
4 | Peso Unitario X X X X
5 | Temperatura ) X X \

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

N npuMQ

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X) Aphcable después de corregir ( ) No aplicabie (

) Apellidos y nombres del juez validador: .
Especialidad: Ing. Civil

ING. CiviL
CiP 110771
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Colegiatura N® QquéL[

Ficha de validacion segin AIKEN

LSS

Universidad
Sefior de Sipan

Datos generales
Apellidos y Cargo o Nombre del Autor del
nombres del Institucién instrumento Instrumento
informante donde labora de evaluacién
Propiedades
5o, / fisicas y
Niwe ij JWN mecanicas del
concreto Doris Elizabeth
E\W‘U P\\bﬁ(’ CZU:\ estructural Linares Olano
F'c=210 Kg/Cm2
incorporando
fibras sintéticas

Titulo de la Investigacion:
“Evaluacién de las Propiedades Fisicas y Mecéanicas del Concreto Estructural
F'c=210 Kg/Cm2 Incorporando Fibra Sintética”

Aspectos de validacién de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de medificacion, escriba

en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION
1 ACUERDO APLICABLE
2 ACUERDO APLICABLE
3 ACUERDO APLICABLE
4 ACUERDO APLICABLE
5 ACUERDO APLICABLE

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/item | Claridad | Context | Congruenci D°:’“e'|'“°
s P s constructo
1.25% defibra | S No | Si No | Si No Si No
1
1 | Compresién X X X X
2 | Flexién X X X X
3 | Asentamiento X X 1 X ¥
4 | Peso Unitario X X X X
5 | Temperatura X X, X ¥
2.5% de fibra
1 | Compresién X X X X
2 | Flexion X X ¥ 2%
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I I g s Universidad
Sefior de Sipan

3l

Asentamiento .S
Peso Unitario
Temperatura
5% de fibra
Compresion
Flexion
Asentamiento
Peso Unitario
Temperatura

|

A KK

o|lwin|=
< < 1= e < |

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Apllcable (X) Aphcablesqspueéde oorreglr( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: Ning MELY..

Especialidad: Ing. Civil

ELM . 5‘10 NIRO DIAZ

INGENIERO CVIL.
REG. CIP. N* 204564
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Colegiatura N* 28981, u S g

Ficha de validacién segun AIKEN

Datos generales

Apellidos y Cargo o _ Nombre del Atitor dei
nombres del Institucién donde | instrumento de Instrumento
informante labora evaluacion

o | R |Propiedades fisica
%J{ c"}‘"‘-" Mu wicipan DADly mecanicas  del
2ol DESTRITAL [concreto estructurall Doris Elizabeth
SHe damm. De [Fc=210  Kg/C Linares Olano
Loy . , incorporando fibra
£ TOCUAE sintéticas

Titulo de la Investigacién:
“Evaluacién de las Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto Estructural
F'c=210 Kg/Cm2 Incorporando Fibra Sintética”

Aspectos de validacion de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS | ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION
1 ACUERDO APLICABLE
2 ACUERDO APLICABLE
3 ACUERDO APLICABLE
4 ACUERDO APLICABLE
5 ACUERDO APLICABLE

Universidad
Sefior de Sipan

m. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

. | Dominio del
ICongruencia PR

No Si No

Claridad | Contexto
No | Si No

Dimensiones/items

1.25% de fibra
Compresion
|Flexién
Asentamiento
|Peso Unitario
Temperatura

2.5% de fibra
Compresion
{Flexion
IAsentamiento
Peso Unitario
5 [Temperatura

(4,1 F - [4] ] N ] oSN
rod r B Pl k4

18Pl 24 P4 I P P8 24 724 P

PBIWOIN| -

ol la ol o e I B R B

> | RIE P kiR e

< [P R B
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Universidad
u Sefior de Si
| 4§ =

‘ 5% de fibra
1 |Compresién X, X Y %
2 |Flexion X X ¥ X
3 |Asentamiento % % ¥ X
4 |Peso Unitario X X X \e
5 |Temperatura X X ¥ ¥

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
...... R

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: .... fALAMND, LSANCHeZ JHORDANN  Pr ER
Especialidad: Ing. Civil

LSBY'omr@

HORON PERFE FELVPE S0 S
mnocm,
REG. CIP M* 289199
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Ficha de validacion seguin AIKEN

Datos generales

LISS

Universidad
Sefior de Sipan

Apellidos y Cargo o Nombre del Autor del
nombres del Institucién instrumento Instrumento
informante donde labora de evaluacion
@e Propiedades
(O 3 . ﬁﬂcas y
Speces J/79eMeie | recanicas  del
@{}._p C ] concreto Doris Elizabeth
; l ol estructural Linares Olano
sé Alfredo Fe=210 Kg/Cm2
incorporando
% !NUOO fibras sintéticas

Titulo de la Investigacion:
“Evaluacién de las Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto Estructural
F'¢=210 Kg/Cm2 Incorporando Fibra Sintética”

Aspectos de validacion de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION
1 ACUERDO APLICABLE
2 ACUERDO APLICABLE
3 ACUERDO APLICABLE
4 ACUERDO APLICABLE
5 ACUERDO APLICABLE

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensiones/item | Claridad | Context | Congruenci D°g'°i|'“°
s o a constructo
1.25% de fibra S No | Si No Si No Si No
|
1 | Compresidn X 1% Y X
2 | Flexién X X X X
3 | Asentamiento X X X \
4 | Peso Unitario X X y 4 4
5 | Temperatura X X e X
2.5% de fibra
1 | Compresion X X X X
2 | Flexién X X X X

147



Universicad
Seflor de Sipén

Asentamiento
Peso Unitario
Temperatura
5% de fibra
Compresién
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Peso Unitario
Temperatura
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Observaciones (precisar si hay suficiencia):

NN

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X) A ble d ues co Z)No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: .. espm 2. ﬁ %

Especialidad: Ing. Civil
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Universidad
Seflor de Sipan

; [y
Colegiatura N* .51 3431
Ficha de validacion segin AIKEN
Datos generales
Apellidos y Cargo o Nombre del Autor del
nombres del Institucién instrumento Instrumento
informante donde labora de evaluacion
Propiedades
M fisicas y
. ' mecanicas del
dlhEs M concreto Doris Elizabeth
estructural Linares Olano
U!ff 1 F'c=210 Kg/Cm2
o incorporando
fibras sintéticas

Titulo de la Investigacion:
“Evaluacion de las Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto Estructural
F'c=210 Kg/Cm2 Incorporando Fibra Sintética”

Aspectos de validacion de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el

instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba

en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION
1 ACUERDO APLICABLE
2 ACUERDO APLICABLE
3 ACUERDO APLICABLE
4 ACUERDO APLICABLE
5 ACUERDO APLICABLE

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensiones/item | Claridad | Context | Congruenci D°:'e'|'"°
% 2 & constructo
1.25% de fibra | S No | Si No | Si No Si No
1
1 | Compresion X b X X
2 | Flexion X v Y N
3 | Asentamiento X v \ Y
4 | Peso Unitario "4 > X
5 | Temperatura X e X k&
2.5% de fibra
1 | Compresion X X N X
2 | Flexién X % X X
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3 | Asentamiento X prad 1'e x
Peso Unitario N e X
Temperatura X \ Y %

5% de fibra

1 { Compresién \ \ \e K

2 | Flexién \ X X N

3 | Asentamiento v 3 e

4 | Peso Unitario , P X e

5 | Temperatura Y X \ S

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicabie desp
) Apellidos y nombres del juez validador: ..

Especialidad: Ing. Civil

Mﬂdf/m ) No aplicable (
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ANEXO 8. PANEL FOTOGRAFICO.

ANEXO 8.1. ENSAYO DE AGREGRADOS
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ANEXO 8.2. PESADO DE LA FIBRA
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ANEXO 8.3. PRUEVA DE SLUMP

153



ANEXO 8.4. PRUEVA DE TEMPERATURA
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ANEXO 8.5. DISENO DE MEZCLAS




ANEXO 8.6. Llenado de probetas y vigas
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ANEXO 8.7. ROTURAS DE PROBETAS
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ANEXO 8.8. ROTURAS VIGAS
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