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INTRODUCCION

El hormigon aplicado en elementos de estructuras de una construccion que trabajan a compresion,
es uno de los materiales muy resistentes, en elementos de estructuras que soportan cargas a flexion
el concreto es muy débil, son una de las causas que afectan el comportamiento de las estructuras,
es por eso la manifestacion de fisuras en diferentes puntos de elementos que trabajan a flexion, en
consecuencia a la carga que soportan los elementos de una estructura se propaga la fisura hacia

interior dafiando todo el elemento.

Hay estudios que demuestran que la adicion de la fibra de acero en el hormigén mejora sus
propiedades mecénicas aumentando su ductilidad, lo que le confiere mayor resistencia y evita el
agrietamiento. El uso de las fibras en el Per(, tiene mayores antecedentes en la ciudad de Lima,
mientras que en la ciudad de Abancay tiene pocos antecedentes. Es por esta razon que iniciamos
una investigacion sobre la adicion de las fibras de acero en las propiedades del concreto aplicado
en las construcciones, ya que no existen pautas adecuadas para evitar errores durante la
preparacion, manipulacion y vertido de este hormigon. Incluimos la aplicacion de concreto con
fibras de acero a pavimentos, edificaciones con grandes losas de techos que constituyen vaciados
de concreto en grandes volimenes, que generalmente tienen problemas de fisuracién, en ese
sentido la investigacion se clasifico en seis capitulos: dentro del primero consideramos la
descripcion de problema general, problemas especificos y la justificacion correspondiente de la
investigacion; segundo la proyeccion del objetivo general y especifico, la hipotesis general y
especifico, la operacionalizacion de la variables independientes y dependientes; tercero tenemos el
marco tedrico, antecedente internacional, nacional y marco conceptual; cuarto tipo, nivel y disefio,
descripcion ética, poblacion, muestra y procedimientos; quinto tenemos analisis de resultados y

discusiones; sexto conclusiones y recomendaciones.
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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo general analizar el comportamiento de las propiedades
fisicas mecanicas del concreto fc = 175 kg/cm? tras la adicion de fibra de acero Wirand FF3 en 2
%, 4 %, y 6 % para analizar el efecto del hormigén, se aplic6 un disefio experimental en el cual
participaron 68 especimenes de hormigén de resistencia a la compresion fc = 175 kg/cm? donde
él disefid del hormigdn estd compuesto por los agregados de la cantera Murillo del sector
Pachachaca, cemento sol tipo | y fibra de acero Wirand FF3, los cuales fueron divididos
aleatoriamente en dos grupos: especimenes de hormigon sin fibra de acero y especimenes de
hormigon con fibra de acero Wirand FF3. Se utilizé instrumentos, materiales de campo y equipos
de laboratorio con la finalidad de obtener resultados como: caracterizacion de agregados, disefio
de mezcla y ensayo de los especimenes. Se analizo los siguientes resultados de acuerdo a la
investigacion realizada: con la adicion de fibra de acero Wirand FF3 a0 %, 2 %, 4 % y 6 % se ha
obtenido un asentamiento de 9.53 cm, 6.98 cm, 3.78 cm y 1.9 cm, asi como también la resistencia
a compresion a los 28 dias dieron valores de 245.88 kg/cm?, 264.70 kg/cm?, 252.90 kg/cm? y
222.65 kg/cm? y la resistencia a flexion 29.39 kg/cmz, 30.8 kg/cm2, 44.85 kg/cm? y 51.33 kg/cm?2
respectivamente, de donde se concluye que la adicion con 2 % de fibra de acero Wirand FF3 es
aceptable en trabajabilidad del concreto, también hasta 4 % de adicion mejora su resistencia a

compresion y hasta 6 % su resistencia a flexion.

Palabras clave: analizar, propiedades fisicas mecanica, concreto, adicion, fibra de acero.
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ABSTRACT

The general objective of this research is to analyze the behavior of the mechanical physical
properties of concrete f'c = 175 kg/cmz2 after the addition of Wirand FF3 steel fiber in 2%, 4%, and
6% to analyze the effect of the concrete, an experimental design was applied in which 68 concrete
specimens of compressive strength f'c = 175 kg/cm2 participated where the concrete design is
composed of the aggregates of the quarry Murillo from the Pachachaca sector, type | sun cement
and Wirand FF3 steel fiber, which were randomly divided into two groups: concrete specimens
without steel fiber and concrete specimens with Wirand FF3 steel fiber. Instruments, field materials
and laboratory equipment were used in order to obtain results such as: aggregate characterization,
mixture design and specimen testing. Instruments, field materials and laboratory equipment were
used in order to obtain results such as: aggregate characterization, mixture design and specimen
testing. The following results were analyzed according to the research carried out: with the addition
of Wirand FF3 steel fiber at 0%, 2%, 4% and 6%, a settlement of 9.53 cm, 6.98 cm, 3.78 cm and
1.9 cm has been obtained, as well as the resistance At 28 days, the compressive strength was 245.88
kg/cm2, 264.70 kg/cm2, 252.90 kg/cm2 and 222.65 kg/cm2 and the flexural strength was 29.39
kg/cmz, 30.8 kg/cm?, 44.85 kg/cm? and 51.33 kg/cm? respectively, from which it is concluded that
the addition with 2% Wirand FF3 steel fiber is acceptable in concrete workability. Also, up to 4%

addition improves its compressive strength and up to 6% its flexural strength.

Keywords: analyze, physical mechanical properties, concrete, admixture, steel fiber.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema
La industria de la construccién es una de las mas importantes porque facilita el crecimiento
de las ciudades de todo el mundo, especialmente en proyectos de construccion que requieren
el uso del hormigon como material de mayor demanda, por tal motivo, las investigaciones de
clase mundial han demostrado que el concreto hecho solo con cemento Portland causa
problemas con el tiempo, como agrietamiento, carbonatacion, ataque quimico, no lograr
obtener la resistencia a la compresion y flexion requerida, etc. Por lo tanto, existe la necesidad
de mejorar las propiedades del hormigdn, por lo que, en este estudio piloto, nuestro objetivo
fue explorar e identificar los beneficios de la innovacién tecnolégica en la produccién de

hormigon de alto rendimiento.

En nuestro pais la poblacion va en aumento y también el nimero de edificaciones y
habilitaciones urbanas, por lo cual se requiere mas investigaciones en el comportamiento de
las propiedades fisicas mecanicas del concreto, para obtener un mejor control y
entendimiento de su preparacion, mediante tecnologias modernas, donde estas innovaciones
incluyen aditivos que mejoran las propiedades del concreto en su estado fresco, ductil y

fraguado.

En nuestro distrito de Abancay se aprecia uno de los problemas més notorios en las obras es
la aparicion de grietas en las losas aligeradas, pavimentos rigidos, etc. Estas grietas ocurren
por muchas razones, como la contraccion por secado, el fraguado tardio, la temperatura del

concreto, la temperatura del aire, la velocidad del viento, etc.

Los problemas de grietas se encuentran principalmente en estructuras sélidas de concreto,

debido a un control inadecuado de la temperatura, disefio, inicio del curado; la presencia de
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grietas puede provocar la falla de la resistencia a la compresion requerida, la corrosion del
acero, etc. Fue por este problema que empezamos a afiadir fibras de acero al hormigon. A
través de decadas de investigacion y desarrollo, junto con una amplia gama de aplicaciones
practicas, la adicion de la fibra de acero en el hormigon ha demostrado ser confiables y

eficientes, al mismo tiempo, pueden ser materiales de construccion si se usan correctamente.

1.2 Enunciado del problema
1.2.1 Problema general
¢Cudl es el comportamiento de las propiedades fisicas mecanicas del concreto
f’c = 175 kg/cm? con adicion de fibra de acero en la proporcion 2 %, 4 %y 6 % en la

ciudad de Abancay, Apurimac?

1.2.2 Problemas especificos
e ;Cual es el comportamiento del asentamiento del concreto fresco f’c = 175 kg/cm?
con adicion de fibra de acero en la proporciéon 2 %, 4 % y 6 % en la ciudad de

Abancay, Apurimac?

e ;Cual es la resistencia a compresion del concreto f’c = 175 kg/cm? con adicion de

fibra de acero en la proporcién 2 %, 4 %y 6% en la ciudad de Abancay, Apurimac?

e ;Cudl es la resistencia a la flexion del concreto f’c = 175 kg/cm? con adicion de

fibra de acero en proporcion 2 %, 4 % y 6 % en la ciudad de Abancay, Apurimac?

1.2.3 Justificacion de la investigacion
Con este trabajo de investigacion se busco contribuir y mejorar en la industria de la
construccion, donde el material mas utilizado es el concreto. En la actualidad existen
innovaciones tecnoldgicas, como el uso de fibras de acero en el concreto, utilizadas
en revestimientos industriales, tuneles de hormigén proyectado, estructuras
prefabricadas, etc. De los cuales hay experiencias exitosas con este material. Por lo
tanto, se utilizo fibra de acero Wirand FF3 para evaluar su impacto en las propiedades
del concreto f'c = 175 kg/cm? en el distrito de Abancay, para poder observar y

describir los efectos de este material en el hormigon, a partir de estos estudios surgiran
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aportes para la industria de la construccién. La importancia de este estudio radica en
producir informacién para la elaboracion de proyectos, construccién y seguimiento
de estructuras de hormigon con fibra de acero Wirand FF3, y asi tener el potencial de
asegurar los parametros, durabilidad y uso eficiente de los materiales para cada

necesidad durante su materializacion de los proyectos.
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CAPITULO 11
OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Obijetivos de la investigacion
2.1.1 Objetivo general
Analizar el comportamiento de las propiedades fisicas mecanicas del concreto  f’c
= 175 kg/cm? con adicion de fibra de acero en la proporcion 2 %, 4 % y 6 % en la
ciudad de Abancay, Apurimac

2.1.2 Objetivos especificos

e Analizar el asentamiento del concreto fresco f’c = 175 kg/cm? con adicion de fibra

de acero en la proporcién 2 %, 4 % y 6 % en la ciudad de Abancay, Apurimac

e Analizar la resistencia a la compresion del concreto ¢ = 175 kg/cm? con adicion

fibra de acero en la proporcion 2 %, 4 %y 6 % en la ciudad de Abancay, Apurimac

e Analizar la resistencia a la flexion del concreto °c = 175 kg/cm? con adicion de

fibra de acero en la proporcion 2 %, 4 %y 6 % en la ciudad de Abancay, Apurimac

2.2 Hipdtesis de la investigacion
2.2.1 Hipotesis general
Mejorar las propiedades fisicas mecanicas de concreto f°c = 175 kg/cm? con adicion
de fibra de acero en la proporcion de 2 %, 4 % y 6 % en la ciudad de Abancay,

Apurimac

MICAELA BASTIDAS
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2.2.2 Hipotesis especificas
e Mejorar el asentamiento del concreto fresco f’c = 175 kg/cm? con adicion de fibra

de acero en la proporcién 2 %, 4 % y 6 % en la ciudad de Abancay, Apurimac

e Mejorar la resistencia a compresion del concreto ¢ = 175 kg/cm? con adicion de

fibra de acero en la proporcion 2 %, 4 %y 6 % en la ciudad de Abancay, Apurimac

e Mejorar la resistencia a la flexion del concreto °c = 175 kg/cm? con adicion de

fibra de acero en la proporcion 2 %, 4 %y 6 % en la ciudad de Abancay, Apurimac

2.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 1 — Operacionalizacion de variables

Variables Dimensién Indicadores indice

Independiente Porcentaje de adicion de fibra de
aceroen 2%, 4 %y 6 % en un disefio
de mezcla ¢ = 175 kg/cm?

Fibra de acero Maccaferri

Fibra de acero Wirand FE3 (kg)

Propiedades fisicas en concreto Asentamiento (Slump)

fresco (Pulg)
. * Se realizaran 3 ensayos por cada * Del concreto fresco g
Dependiente . . .
tipo de muestra. sin/con fibra de acero
Comportamiento de las Resistencia a compresion

propiedades fisicas Propiedades mecanicas en concreto
mecénicas del concreto | endurecido * Alasedades de 7, 14y 28
¢ =175 kg/cm? dias (kg/cm?)
Resistencia a flexion:

* Se elaboraran 3 testigos para cada

ensayo y para las diferentes edades. dA las edades de 14y 28
fas

e Fibra de acero: Las fibras metélicas son filamentos delgados con corta longitud
y tiene pequefio diametro, que consiguen ser aprovechado para constituir hilos
del material que estén compuesto (SILVA & SARTA, 2017)

e Comportamiento de las propiedades fisicas mecanicas del concreto f'c = 175
kg/cm?: Concreto con suma de fibras metélicas tiene mejor comportamiento de la
estructura, debido a que reducen aparicién de fisuras, proporcionado una mejor
calidad y durabilidad. (LAO, 2007)

MICAELA BASTIDAS
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CAPITULO 111
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes
3.1.1 Antecedentes internacionales
Segun (GALVEZ, 2021) Estudio de factibilidad para la implementacion de la
tecnologia de hormigones reforzados con fibra, en la construccion de pavimentos
aeroportuarios en Chile. Existen aproximadamente 2,6 millones de metros cuadrados
de pavimentos aeroportuarios rigidos construidos a la fecha, en el area de movimiento
de la Red Nacional de la Direccion de Aeropuertos, segin el levantamiento de
pavimentos realizado en el afio 2019. La mayoria de estos pavimentos tienen grandes
espesores de losa que varian entre 30 a 45 cm con el fin de soportar las grandes cargas
de las aeronaves a las cuales estan solicitados. Con el paso del tiempo, en el rubro de
los pavimentos viales, se han desarrollado nuevas tecnologias que permiten mejorar
su calidad, otorgandole una mayor durabilidad, o, por el contrario, disminuir
espesores de losa, manteniendo la durabilidad de un hormigon convencional. Es asi
como llega el hormigon reforzado con fibras (HRF) a revolucionar el &rea de vialidad
de la ingenieria civil. EI HRF corresponde al hormigén al cual se le han incorporado
fibras en el proceso de mezcla, siendo las macrofibras de acero o sintéticas las
principales utilizadas en aplicaciones de pavimentos. Las macro fibras han mostrado
mejorar la capacidad Gltima a flexién de las losas de hormigén, permitiendo un disefio
estructural mas eficiente del espesor de losa. Lo anterior mediante el uso de la
resistencia residual a una deflexion de 3 mm (fiso) dada en la norma ASTM C1609,
la cual ha mostrado cuantificar los beneficios de agregar cualquier tipo de macrofibra
en la capacidad de la losa. Al agregar la resistencia residual (fis0) a la resistencia a
flexion del hormigon (f1), se obtiene una resistencia a flexion efectiva (ferr) que puede

ser usada en programas de disefio de pavimentos estructurales existentes. Algunos
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valores de resistencia residual para aplicaciones de pavimentos varian entre 0,7 a 1,5
MPa.

(MACIAS, 2020) En esta tesis para maestria, se realiza una investigacion
experimental sobre las deformaciones producto del Creep en losas de concreto
reforzado con fibras cortas de acero, empleando cuatro mezclas con porcentajes de
fibras del 0 %, 1 %, 1.5 % y 2.0 % para elementos sometidos a flexion pura. Los
especimenes se sometieron a dos escenarios de cargas puntuales a los tercios de la
longitud de cada losa: el primer escenario con una carga constante de 45 kg y el
segundo en funcidn de la resistencia maxima a la flexion esperada para cada mezcla,
afectada por un porcentaje del 75 %. La recoleccion de datos se realizd durante un
periodo de un afio, al finalizar este ciclo se procedio a graficar los resultados obtenidos
con el fin de comparar las deformaciones a largo plazo en elementos de concreto
reforzado convencionalmente frente a los demas, se establece la relacion entre el
porcentaje de fibras cortas de acero y las deflexiones a largo plazo, y se propone una
relacion matematica para el calculo de deformaciones a largo plazo en elementos de
concreto reforzado con fibras cortas de acero solicitados a flexion, pero aplicable bajo
los escenarios y condiciones evaluados. La mayoria de especimenes con fibras de
acero no fallaron durante su periodo de carga, pero si presentaron deformaciones (a
largo plazo) 1.76 — 3.29 veces mayores que las tedricas. Es claro que el refuerzo
convencional no puede ser reemplazado por fibras de acero ante solicitaciones de
carga cercanas al limite nominal de falla. El espécimen que menor deformacion
presentd con respecto a su valor teodrico fue el que tenia un porcentaje de fibras de
acero del 1.5 %, deformacion resultante de una carga del 52 % de la resistencia
méxima a flexion. Lo que podria llevar a pensar que, ante una carga de servicio
normal, como por ejemplo del 40 % de su resistencia ultima, sus deformaciones

debidas a Creep pueden estar cercanas a las de un elemento convencional de concreto.

Antecedentes nacionales

Segiin  (SANCHEZ Y SANCHEZ, 2021) Anélisis comparativo del concreto sin
refuerzo, concreto reforzado con fibras de acero Wirand FF1 y concreto reforzado
con fibras de alambre N° 16 disefiado para losas de pavimento rigido de Lambayeque

— Peru. Durante los ultimos afios se ha venido desarrollando y haciendo mas popular
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el estudio del concreto utilizando fibras de diferentes materiales, uno de ellos las
fibras metéalicas. Segun el tipo, forma, dosificacion y distribucion de las fibras se
obtienen resultados de resistencia y flexion distintos debido a este micro
reforzamiento que se le hace al concreto. Las fibras metélicas en esencia trabajan
retardando y reforzando las fisuras cuando su orientacién y ubicacion se encuentran
apropiadamente; la cantidad es un factor muy predominante ya que simboliza la
cuantia en un refuerzo tradicional. En esta tesis se analiza y compara el
comportamiento que tiene el concreto cuando es sometido a cargas axiales y
flexionantes, estando o no reforzados con fibras metalicas de dos tipos. El primer tipo,
es una fibra comercial, la Wirand® Fiber Flooring 1 (FF1) de la empresa Maccaferri
y el segundo tipo, es una fibra elaborada a partir de alambre N° 16 con la misma
longitud, 50 mm. Estas fibras se afiaden al concreto en dos dosificaciones, 1 %y 2 %
en peso y se elaboran ensayos en el laboratorio. Finalmente, usando los datos
obtenidos se procede al disefio de pavimento rigido mediante el método normado
AASHTO y PCA, comparando las diferencias en espesores para cada caso. Estos
calculos de espesores se hacen usando un numero constante de repeticiones y una
carga especifica estandar, con lo que se asegura una comparacion en iguales
condiciones; a partir de ello se establece una diferencia econémica estimable del

concreto para la losa.

Segun (SANDOVAL, 2022) efectos de la incorporacion de fibras de acero en las
propiedades mecanicas del concreto con aditivo plastificante, Lambayeque 2020.
Ante la necesidad de que el concreto deje de ser un material muy fragil y tenga la
capacidad de contrastar la figuracion por retraccion plastica se analizé el uso de las
fibras de acero siendo estas muy utilizadas, surgiendo la hipétesis de ¢Cual es el
efecto de la incorporacién de la fibra de acero en las propiedades mecanicas del
concreto con aditivo plastificante? Por tal motivo el objetivo de la presente
investigacion fue determinar el efecto de la incorporacidon de las fibras de acero en las
propiedades mecanicas del concreto con aditivo plastificante. Se realizaron adiciones
de fibras de acero en porcentajes de dosificacion de 1 %, 2 %, 3 % y 4 % en funcion
al volumen del concreto para disefios de 210 kg/cm? y 280 kg/cm?. Utilizando fibras
de acero KF 80/60 de 0.75 mm de didametro y 60.00 mm de largo. Las propiedades

evaluadas fueron: la resistencia a la compresion, traccién, flexion y modulo de
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elasticidad. Se obtuvo como resultados una temperatura y asentamiento del concreto
con un rango aceptable hasta el 3 % de adicion de fibras de acero. Para las propiedades
mecanicas del concreto se tiene que para los disefios de 210 kg/cmz2 y 280 kg/cm? las
dosificaciones optimas fueron de 2 % y 4 %, aumentando la resistencia a la
compresion y mddulo de elasticidad, mientras que para la traccion fueronde 2 % y 3
%, del mismo modo para la flexion fue de 4 % de fibras de acero para ambos disefios

de concreto.

Antecedente local

Segun (FLORES Y OSTOS, 2019) Analisis comparativo del concreto disefiado para
soportar una resistencia a compresion f'c = 210 kg/cm? con adicion de fibra de acero
y fibra de vidrio utilizado en estructuras de concreto en la ciudad de Abancay —
Apurimac 2019. La presente investigacion tiene como objetivo general analizar y
comparar la resistencia a compresion f'c = 210 kg/cm? con adicion de fibra de acero
y fibra de vidrio utilizado en estructuras de concreto en la ciudad de Abancay —
Apurimac 2019, con este proposito la pregunta de investigacion es la siguiente:
¢Como es el analisis comparativo del concreto disefiado para soportar una resistencia
acompresion f'c¢ = 210 kg/cm? con adicion de fibra de acero y fibra de vidrio utilizado
en estructuras de concreto en la ciudad de Abancay — Apurimac, 2019? La cual se
responde a través de diferentes procedimientos que nos llevaron a los resultados. En
cuanto a resistencia a compresion se lleg6 a la conclusién, que con refuerzo de la fibra
de acero en 4 % y 6 % nos arroja mayores resistencias, sin embargo, disminuye la
trabajabilidad.

Segun (QUISPE, 2022) Incorporacion de las fibras de acero tipo | alambre trefilado
en frio en el comportamiento de las propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm? para
pavimento rigido en el casco urbano de Abancay, 2020. El presente trabajo de
investigacion tiene como proposito buscar una alternativa para controlar la aparicion
y formacion de fisuras en pavimentos rigidos en la ciudad de Abancay, con la
incorporacién de las fibras de acero tipo | alambre trefilado en frio, con el objetivo de
determinar el comportamiento de las propiedades del concreto en estado fresco y
endurecido (resistencia a la compresion y flexion), para lograr dicho propoésito se ha

realizado un disefio de concreto patron de f 'c = 210 kg/cm?, que es la base para
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realizar relacion con concreto incorporado de cantidades 1 %, 1.5 %, 2 % por
volumen. Para desarrollar esta investigacion, se realizaron especimenes de 36 testigos
cilindricas para ser sometidos prueba a la compresion y 36 probetas prisméticas para
ensayos a la flexién. De los resultados obtenidos, se da conocer que la incorporacion
de las fibras de acero con cantidad de 1 % por volumen, presenta mejor
comportamiento en estado fresco con una buena trabajabilidad, asi como también en
estado endurecido con respecto a resistencia a la compresion no disminuye, en cuanto

a la resistencia a la flexion tiene mejor desarrollo en relacion al concreto patron.

3.2 Marco teorico
3.2.1 Cemento Portland
(TORRES, 2004) afirma segun la Norma Técnica Peruana NTP 334.009, el cemento
Portland es un cemento hidraulico producido mediante la pulverizacion del Clinker
compuesto esencialmente por silicatos de calcio hidraulicos y que contiene

generalmente sulfato de calcio como adicién durante la molienda. (p.5)

Segun (TORRES, 2004) el cemento Pértland es un polvo muy fino de color verdoso.
Al mezclarlo con agua forma una masa (pasta) muy plastica y moldeable que luego

de fraguar y endurecer, adquiere gran resistencia y durabilidad. (p.5)

3.2.1.1 Materia prima del cemento Portland
a) Materiales calcareos: Segun (TORRES, 2004) deben tener un adecuado
contenido de carbonato de calcio (CosCa) que sera entre 60 % a 80 %, y
no debera tener mas de 1.5 % de magnesia. Aqui tenemos a las margas,
cretas v calizas en general estos materiales suministran el 6xido de calcio

o cal. (p.6)

b) Materiales arcillosos: Para (TORRES, 2004) deben contener silice en
cantidad entre 60 % y 70 %. Estos materiales proveen el diéxido de silicio
o silice y también el éxido de aluminio o alimina, aqui tenemos a las

pizarras, esquistos y arcillas en general. (p.6)

MICAELA BASTIDAS
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¢) Minerales de fierro: Indica (TORRES, 2004) suministran el oxido

férrico en pequefias cantidades. En algunos casos éstos vienen con la
arcilla. (p.6)

d) Yeso: Esta compuesto por sulfato de calcio que contribuye en la
aceleracion de fragua del concreto. (TORRES, 2004)

3.2.1.2 Composicion quimicos

a) Componentes quimicos: ElI cemento portland estd compuesto por
elementos quimicos que contienen éxidos, también se determind que los
principales 6xidos son: cal, alimina y 6xido férrico, siendo la mayoria de
estos 95 % al 97 %. También mencionar que existen en menores
cantidades otros tipos de 6xidos como por ejemplo la magnesia, anhidrido
sulfarico y alcalis, y otros 6xidos de menor importancia. (TORRES, 2004,
P.11)

b) Compuestos quimicos: En el proceso de la calcinacion para la
elaboracion del Clinker del cemento portland los oxido se mezclan con
los componentes acidos, producto de la combinacion de la materia prima
se generan cuatro compuestos quimicos de las cuales las principales estan
constituido entre 90 % - 95 % del cemento portland. Asi como también
en el proceso de la elaboracion se generan en cantidades menores otros
compuestos quimicos también conocidos segundarios. (TORRES, 2004,
P.11)

3.2.1.3 Tipos de cemento Portland
a) Tipo I: [ ...] Se utiliza en concretos que no estén sujetos al ataque de
factores agresivos como podria ser la presencia de sulfatos en el suelo o
en el agua. (TORRES, 2004, P. 19)

b) Tipo Il: [ ...] Se recomienda en edificaciones, estructuras industriales,

puentes, obras portuarias, perforaciones y en general en todas aquellas
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estructuras de volumen considerable, y en climas calidos. (TORRES,
2004, P. 19)

c) Tipo Ill: Segun (TORRES, 2004), para obras que requiera alta
resistencia elevadas a edades tempranas, normalmente a menos de una
semana ( ejm: adelanto de la puesta en servicio) y también en obras de

zonas frias su uso permite reducir el curado controlado. (p.19)

d) Tipo IV: Segun (TORRES, 2004) para estructuras se requiera bajo calor
de hidratacion, caso de represas, centrales hidroeléctricas y obras de
grandes masas de concreto, también debe tenerse en cuenta que este
cemento desarrolla resistencias a una velocidad inferior a la de los otros
cementos. (p.19)

e) Tipo V: es recomendado para obras donde se requiera elevada resistencia
a los sulfatos. Es el caso de obras portuarias expuesta al agua de mar
también en canales, alcantarillas, tuneles, suelos con alto contenido de
sulfatos. (TORRES, 2004, P. 19)

3.2.2 Agregados
Seguin (AVILA Y BURITICA, 2016) nos dice que son materiales inertes, naturales o
artificiales, de forma granular clasificados segun el tamafio de sus particulas en
agregados finos (arenas) y agregados gruesos (gravas), ocupando del 59 % al 76 %

en el volumen del concreto. (p.29)

3.2.3 Agua
Segin (TORRES, 2004) El agua que ha de ser empleada en la preparacion del
concreto deberd cumplir con los requisitos de la Norma NTP 339.088 y ser, de
preferencia potable. No existen criterios uniformes en cuanto a los limites permisibles

para las sales y sustancias presentes en el agua que va. a emplearse. (P.31)
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3.2.4 Aire
Segln (TORRES, 2004) el aire atrapado o retenido en el concreto, se expresa en %
del volumen total normalmente se presenta entre 1 % al 3 %. (P.91)

3.2.5 Concreto
Segun (CEMENTO SOL, 2012) EI concreto es una mezcla de cemento Portland,
agregado fino, agregado grueso, aire y agua en proporciones adecuadas para obtener
ciertas propiedades prefijadas, especialmente la resistencia. (P.11)

3.25.1 Tipos de concreto
a) Concreto simple: Es todo concreto que no tiene refuerzos de aceros o

amarres de aceros por ejemplo el concreto para vereda o solados.

b) Concreto armado: Es todo aquel concreto que tiene refuerzo de fierro

para resistir esfuerzos tanto verticales y horizontales en una estructura.

c¢) Concreto ciclopeo: Es el concreto simple a cuya masa se le agrega
piedras medianas o blogues, cuyo concreto no tiene armaduras y

normalmente se usa en cimentacion y muros.

d) Concreto pre mezclado: Es todo aquel concreto que se dosifica en la
planta concretara o en camiones mezcladores y que es trasladado a la obra

para su respectiva colocacion.

e) Concreto prefabricado: Es todo aquel concreto simple o armado cuyo
material se utiliza para construccion y se obtiene del mesclado, vaciado y

curado en moldes reusables con una geometria especifica.

f) Concreto de resistencia 175 kg/cm?: el concreto es un material
compuesto que se utiliza en el ambito de la construccion, formado
fundamentalmente por un aglomerante al que se le afiade agregado, agua,
cemento y con estas proporciones, la resistencia del concreto al cabo de

un mes, debe ser mayor o igual a 175 kg/cm?. Esto solo sucede si el
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concreto ha sido debidamente dosificado, preparado, colocado y curado

durante los dias de fraguado como minimo hasta los 28 dias.

3.2.5.2 Propiedades del concreto
a) Consistencia: La consistencia estd definida por el grado de
humedecimiento de la mezcla, depende principalmente de la cantidad de
agua en la preparacion del concreto. (ABANTO, 2009, P. 47)

Tabla 2 — Relacién de la consistencia y asentamiento

Consistencia Asentamiento (plg)
Seca o"-2"
Pléstica 3"-5"
Blanda 6" -9"
Fluida 10" - 15"

Extraido de: (TORRES, 2004, P. 82)

b) Cohesividad: (MOY Y REMUZGO, 2013) Afirma que la cohesividad es
la propiedad que permite al concreto fresco controlar el peligro de
segregacion durante la etapa de colocacion de la mezcla, al mismo tiempo
que contribuye a prevenir aspereza en el acabado también se dice que el
grado adecuado de cohesividad del concreto si no es demasiado plastica

ni demasiado viscosa, es plastica y no segrega facilmente (p.26)

c) Compactabilidad: Manifiesta (TORRES, 2004) que es la relacion entre
el volumen real de los componentes del hormigdn y el volumen aparente

del hormigon. No se tiene en cuenta el aire incluido. (p.83)

d) Segregacion: Segiun (ABANTO, 2009) la segregacién es una propiedad
del concreto fresco, que implica la descomposicion de este en sus partes

constituyentes o lo que es lo mismo, la separacion del agregado grueso
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del mortero. (p.50) también se conoce como la separacién de los
agregados gruesos Yy finos. (TORRES, 2004)

3.2.5.3 Propiedades mecéanicas del concreto

a) Resistencia a compresion: La resistencia a la compresion es una

caracteristica mecénica del concreto cuya su méxima valoracién de la
resistencia se obtiene a los 28 dias despues del colocado de concreto como
también se puede obtener menores y mayores a los 28 dias depende del
tipo de cemento. (TORRES, 2004)

b) Resistencia a flexion: Segin (TORRES, 2004) describe que resistencia

a la flexion es generalmente su valor corresponde a 10 % de la resistencia
en compresion del concreto de un determinado f’c, esta propiedad nos
sirve para disefiar estructuras que estaran cargadas y en el que es muy

importante conocer esta propiedad. (p.85)

Diagrama esfuerzo deformacion: El diagrama esfuerzo deformacion es
una representacion grafica, que resulta de representar los esfuerzos que
sufre un material en funcién de la deformacion que experimenta al mismo
tiempo. Este diagrama comprende varios puntos clave con sus respectivos
valores que servirdn para tomar decisiones de ingenieria. Existen varios
tipos de esfuerzos a las que pueden ser sometidos los materiales; los méas

conocidos son: esfuerzo de tensidon, compresion, cortantes, etc.

d) Partes del diagrama: El diagrama presenta varios puntos y regiones que

representan un estado del material en cuestion.

Puntos criticos

Limite de proporcionalidad: Cuando un material es sometido a un
esfuerzo de traccion, al principio trata de oponerse a la deformacion y
recobrar su forma original mientras la fuerza no exceda su limite de
proporcionalidad. Este es el punto en el que el material esta al limite de
ser elastico, si el esfuerzo que experimenta se excede, el material aun

puede comportarse elasticamente pero ya no recobrar su forma original.
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Limite de elasticidad: Después del limite de proporcionalidad un
material experimenta una deformacion aun eldstica, esto significa que
todavia trata de resistir al esfuerzo y recuperar su forma; sin embargo,
este es un punto bastante cercano al punto de fluencia.
Punto de fluencia: El punto de fluencia es aquella en el cual, el material
deja su propiedad eléstica; el esfuerzo ha superado su capacidad y desde
este punto en adelante el material se comportard como un material
plastico, es decir, ya no trata de recuperar su forma original.
Esfuerzo maximo o ultimo: Llamado también esfuerzo ultimo, en este
punto el material a alcanzado su capacidad méxima de resistir al esfuerzo
que actua sobre ella, si la fuerza sigue actuando, entonces a partir de ahora

el material colapsara hasta llegar al esfuerzo de rotura.

e) Laley de Hook: Las fuerzas de tensién en materiales elasticos, hacen que
se cumpla la ley de HOOK como mencionamos con anterioridad; esta ley
establece una relacion entre el esfuerzo y la deformacion que experimenta
un cuerpo cuando esta sometido a una carga. El esfuerzo y deformacion
son directamente proporcionales, es decir cuanto mas esfuerzo resiste un
material, mayor deformacion experimenta y cuanto menor esfuerzo

resiste, menor es la deformacién.

3.2.6 Fibra

A lo largo del tiempo los materiales mas utilizados fueron las fibras naturales para
mejorar la estabilidad de la estructura y su resistencia, con frecuencia se utilizaron
como la paja y otras fibras, por ello hay precedentes de las civilizaciones del uso de
las fibras como material para mejorar las estructuras de barro, de esta manera
disminuian sus tendencias de las fisuras en la elaboracion de abobe. las fibras son
elementos cortos y descontinuos normalmente estos elementos mejoran la propiedad
mecéanica de los materiales, también se utiliza fibras de acero para el concreto para
mejorar ciertas propiedades esperadas. (AVILA Y BURITICA, 2016, P. 24)
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3.2.6.1 Clasificacion de las fibras

a) Fibras minerales: Las fibras minerales son aquellos materiales
elaborado por las industrias o metalurgico y otras empresas dedicadas al
procesamiento de la materia inorganica a un sub producto como son la
fibras de vidrio que trabajan como aislantes térmicos y acusticos,
también lanas de vidrio, rocas de escoria, fibras ceramicas refractarias,
asi mismo en los altimos decenios también se han desarrollado de acero
para la industria de la construccion de esta manera se busca implementar
nuevos materiales que contribuya en el desarrollo de la construccion.

(AVILA Y BURITICA, 2016)

b) Fibras naturales: Las fibras naturales en la actualidad y a lo largo del
tiempo sigue perdurando en la industria de la construccién dentro del
territorio peruano y estos elementos se utilizaron como refuerzos, como
piezas estructurales tensoras. Generalmente son materiales abundantes
disponibles localmente, barato incluso sin costo, rapidamente renovable
como tenemos estas fibras son aquella paja, Junco y tienen alta resistencia
a la traccion. (AVILA Y BURITICA, 2016)

3.2.6.2 Fibras mas utilizadas en el concreto
Las fibras mas utilizas dentro del ambito de la construccion desde tiempos
anteriores fueron de mucha importancia, que se utiliza para mejorar la
resistencia del concreto u otros materiales como en el barro. (AVILA Y
BURITICA, 2016)

Tabla 3 — Fibras mas utilizadas en los concretos

MICAELA BASTIDAS

Tipo de fibra Resistencia a Médulo de Densidad | Alargamiento de
traccion (MPa) | elasticidad (GPa) | (kg/cm?®) rotura (%)
Acero 500-300 210 7800 35
Acero inoxidable 2100 160 7860 3
Vidrio 2000 60 2700 3.6
Carbono 3000 20 - 500 1900 0.5
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Nylon 900 4 1100 13-15
Polipropileno 400 - 800 5.0-25 900 8.0-20
Poliéster 700 - 900 8-2 1400 11.0-13.0
Hormigén 5.0-8.0 30 2300 [ -

Etraido de: Ramos Salcedo, Heisin, Aplicacion de la fibra estructurales a los pilotes tipo CPI.

3.2.6.3 Propiedades mecanicas de las fibras
Segin (AVILA Y BURITICA, 2016) Las fibras para que tengan un
comportamiento 6ptimo deben estar homogéneamente distribuidas en la
mezcla componiendo una micro-armadura la cual tiene un comportamiento
eficaz mecanicamente a la fisuracion y permite mayor ductilidad a toda la
masa de la mezcla. En los concretos convencionales la resistencia a la
traccion es casi despreciable, lo que no sucede al adicionarle fibras a la
mezcla de hormigon ya que con la adicion de estas se logra estabilizar esta
resistencia lo que permite considerar esta propiedad como resistencia de
disefio. Debido a que los ensayos a traccion directa son complicados de
realizar, estos se hacen indirectamente mediante la flexion de vigas o placas.
Un concreto normal sin ningun tipo de refuerzo, una viga simplemente
apoyada su carga de primera fisuracion la viga falla de inmediato siendo el
comportamiento tipico de un material fragil mientras que con un hormigén
fibroreforzados cuando el punto de primera fisuracion llega este empieza a
soportar mas carga constante generando un mayor desplazamiento y un
colapso mas lento. Estos comportamientos ya sean grados de ductilidad y
tenacidad que adquiere el hormigdn estan directamente relacionados con la
cantidad de fibras presentes en el hormigdn con sus caracteristicas mecanicas
y geométricas. La geometria que tienen las fibras influye en el
comportamiento del hormigon ya sea por la relacion longitud diametro lo
cual es la caracteristica mas influyente debido a que de estas depende la
medida de la ductilidad y la tenacidad del hormigén reforzado con fibras de
acero. Las resistencias a la traccion de las fibras juegan un papel importante
en el comportamiento del concreto fibroreforzados ya que al no producir la
extraccion inmediata por la adherencia entre fibra hormigon puede llevar a

la ruptura lenta de la fibra debido a la resistencia a la traccién de las fibras.

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



-22 de 104 -
Finalmente, la cantidad agregada en el hormigon es un indice notable ya que
es proporcional al grado de ductilidad y tenacidad que adquiere el hormigon
fibroreforzados. Se debe tener en cuenta que el aumento de la relacion
longitud didmetro puede disminuir la dosificacion de fibras determinado
para obtener una resistencia ya que estadisticamente se incrementa la
traccion como consecuencia del incremento estadistico de la longitud de

fibra a extraer.

3.2.7 Fibrade acero
(Avila y Buritica, 2016) Las fibras de acero pueden ser de diferentes composiciones
de acero al carbono o con aleaciones segun el requerimiento técnico y mecéanico o
acero inoxidable. También se pueden encontrar fibras con recubrimiento de zinc o
galvanizadas que resultan mas econémicas que las de acero inoxidable y presentan
resistencia a la corrosion. Las fibras pueden tener diferentes formas: Rectas,
onduladas, corrugadas con extremos conformados, dentadas, entre otras. Sus
secciones transversales también pueden ser muy variadas circulares, cuadradas,

rectangulares y planas. (p.39)

3.2.7.1 Clasificacion de las fibras seguin su geometria.
Las fibras se caracterizan de una forma determinada diferenciando de los
demas teniendo una superficie lineal o irregular de sus caracteristicas
geométricas de la fibra. (AVILA Y BURITICA, 2016) también de forma
axial las fibras pueden tener diferentes formas ya sean rectilineas o perfiladas
segun sea la especificacion, mientras que transversalmente pueden ser

circulares, rectangulares o variadas. (p.40)
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RECTILINEAS CON GANCHOS ONDULADAS FORMA FORMA
DOBLE ORDINARIA
EXTREMIDADES EXTREMIDADES IRREGULARES DENTADAS
ACHATADAS ENSANCHADAS
(&) ) Varias formas de fibras metalicas
CIRCULAR (alambre) RECTANGULAR IRREGULAR (fresada)
(chapa)
{b) Tipos de secciones ransversales (c) Fibras metalicas pegadas
Figure 1 — Seccion transversal de las fibras de acero
Extraido de: (AVILA'Y BURITICA, 2016, P. 40)
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Figure 2 — Forma axial de la fibra de acero
Extraido de: (AVILA Y BURITICA, 2016, P. 41)

3.2.7.2 Aplicacion

Segin (AVILA Y BURITICA, 2016) las fibras de acero mejoran las
propiedades de ductilidad, dureza, resistencia al impacto, fatiga y resistencia
al desgaste. Todo esto dependiendo del tipo de fibra y de la dosificacion.

Todas estas propiedades dependen para ser especificos de la longitud de las

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru




MICAELA BASTIDAS

-24 de 104 -
fibras, de su diametro, peso especifico, resistencia a la flexién y médulo de
elasticidad. Normalmente se recomienda que las fibras se agreguen al
concreto fresco en la planta de concreto premezclado por la empresa
concretera con la intencion que se integren perfectamente a la mezcla por la
accion de mezclado durante el trayecto de los camiones de concreto de la
planta al sitio de los trabajos. Es normal esperar que con el uso de fibras en
la mezcla de concreto se vea afectada la trabajabilidad del concreto, sin
embargo, mediante pruebas previas a los trabajos, esta se puede estimar de
muy buena manera y ser considerado en el disefio de mezcla original,
evitando que la mezcla sea alterada con agua una vez que el camion esté en
el sitio de los trabajos. (P.42-43)

3.3 Marco conceptual

3.3.1

3.3.2

3.3.3

3.34

Acero

Segin (POLO Y RISCO, 2018) el acero es una aleacion de hierro y carbono, se
caracteriza por su alta resistencia y es moldeado en su estado liquido. Para esta tesis
se utilizo el acero trefilado en dimensiones pequefas. (p.38)

Concreto

Segun (POLO Y RISCO, 2018) el concreto es uno de los materiales mas utilizados
en la construccién compuesto por una mezcla de agregados (arena gruesa y piedra
chancada), aglomerantes y agua. Su dosificacion esta en relacion agua /cemento y su

resistencia depende de ella. (p.39)

Fibras

Segin (POLO Y RISCO, 2018) son filamentos de pequefias dimensiones, estas
pueden ser metélicas o plasticas, estas quedan expandidas en todas direcciones
cuando se mezclan con el aglomerante, dando como un producto resistente a la

traccion, cortante, flexion, impacto, fatiga y figuracion. (p.39)

Fibras de acero
Segln (POLO Y RISCO, 2018) las fibras de acero son aquellos filamentos metalicos

que proporcionan mayor resistencia al concreto en sus diferentes propiedades
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mecanicas que posee, ademas éstas varian de forma y tamafios permitiendo usar la

mas adecuada para cada infraestructura. (p.39)

Fisicas
Segun (POLO Y RISCO, 2018) es la propiedad de todo material que se puede percibir

con los sentidos. (p.39)

Influencia
Segun (POLO Y RISCO, 2018) viene a ser el efecto, consecuencia o cambio que las
fibras metalicas van a producir en el concreto para la elaboracién de los ladrillos,

siendo positivas 0 negativas estos cambios. (p.39)

Mecénicas
Segln (POLO Y RISCO, 2018) viene a ser el comportamiento de los materiales que

son sometidos a diferentes esfuerzos. (p.39)

Propiedades
Segin (POLO Y RISCO, 2018) son las caracteristicas inherentes de los materiales.

(p-39)

Propiedades fisicas
Segun (POLO Y RISCO, 2018) es la propiedad medible de un material determinado,
que sufre cambios y se transforman o evolucionan en un periodo temporal, no

depende del tamafio de la extension de la materia. (p.39)

Propiedades mecénicas

Segin (POLO Y RISCO, 2018) las propiedades mecanicas de un material son
caracteristicas propias de su composicion, que permiten diferenciar uno del otro.
También hay que tener en cuenta el comportamiento que puede tener un material en

los diferentes procesos de mecanizacion. (p.39)
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1 Tipoy nivel de investigacion
En este estudio, el tipo de investigacion utilizado fue aplicada, porque tiene como objetivo
resolver el problema planteado mediante la manipulacién de la variable independiente que es
la fibra de acero con las teorias existentes, para obtener hormigén reforzado con fibra, y asi

tener la solucién del problema planteado.

En esta investigacion el nivel fue explicativa, porque buscé la relacion que existe entre la
variable independiente y dependiente como la causa de los sucesos, asi explicar el
comportamiento de las propiedades fisicas mecénicas del concreto f'c = 175 kg/cm? con la

adicion de fibra de acero Wirand FF3.

(BORJA, 2012) La investigacion aplicada busca conocer, actuar, construir y modificar una
realidad problematica, estd mas interesada en la aplicacion inmediata sobre una problemaética

antes que el desarrollo de un conocimiento de valor universal. (p.10)

También segin (ARIAS, 2012) la investigacion explicativa se encarga de buscar el porque
de los hechos mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto. En este sentido, los
estudios explicativos pueden ocuparse tanto de la determinacion de las causas (investigacion
post tacto), como de los efectos (investigacion experimental), mediante la prueba de

hipotesis. (p.26)
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Disefio de la investigacion
En este trabajo de investigacion, el disefio de investigacion fue experimental, se manipulo
intencionalmente la variable independiente que es la fibra de acero Wirand FF3 para luego

obtener la informacion del efecto que género en la variable dependiente.

Segun (ARIAS, 2012) la investigacion experimental es un proceso que consiste en someter
a un objeto o grupo de individuos, a determinadas condiciones, estimulos o tratamiento
(variable independiente), para observar los efectos o reacciones que se producen (variable
dependiente) (p. 33)

Descripcidn ética de la investigacion

El autor de este estudio respeta las reglas de buenas practicas en la investigacion, ademas, la
formacién académica que la universidad inculca pone en préactica sin violar los derechos de
autor o trabajos ajenos asiéndose de lo suyo, ademas el investigador respeta las buenas

conductas y actitud, también pone en préctica los valores de la casa y la universidad.

Poblacién y muestra

La poblacion fue representada por todos los disefios de mezcla de concreto de resistencia f'c
= 175 kg/cm? con adicion de fibra de acero Wirand FF3 en las proporciones de 2 %, 4 % y 6
% donde el porcentaje de adicion de la fibra de acero esta respecto al peso total de los

agregados, cemento y agua, en este ensayo se utilizé el cemento Sol tipo 1.

Tambien indica (ARIAS, 2012) La poblacion objetivo debe quedar delimitada con claridad
y precision en el problema de investigacion (interrogante) y en el objetivo general del estudio.
Es decir, deben especificarse los sujetos o elementos que serdn analizados y a los que se

pretende hacer inferencias a partir de la muestra (p.82).

Para la investigacion se utilizo el tipo de muestra probabilistico porque los especimenes del
concreto con adicion de fibra de acero en las proporciones ya indicadas tienen la misma
posibilidad de obtener los resultados de la poblacion, por lo tanto, se considerara que nuestro
estudio sera una muestra aleatorio simple, porque la poblacidn tiene la misma probabilidad
de ser la muestra. En esta investigacion la muestra esta representada por especimenes en

estado fresco y en estado endurecido (cilindros y vigas) de concreto sin/con adicion fibra de

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 28 de 104-
acero como se muestra en la tabla 4 y 5 para someter a una prueba de resistencia a la

compresion y flexion en el laboratorio.

Tabla 4 — Cantidad de muestra para determinar la consistencia de concreto con/sin fibra de acero

Prusb de consistencia (Slume) Cantidad de muestra
Concreto patrén 3
Concreto con 2 % de fibra de acero Wirand FF3 3
Concreto con 4 % de fibra de acero Wirand FF3 3
Concreto con 6 % de fibra de acero Wirand FF3 3
Total: 12

Tabla 5 — Cantidad de muestras para determinar la resistencia a compresion y flexién de concreto
con/sin fibra de acero

Probetas Compresidn Flexion
(f'c = 175 kg/cm?) (f'c = 175 kg/cm?)

Concreto patron 9 6

Concreto con 2 % de fibra de acero 9 6
Wirand FF3

Concreto con 4 % de fibra de acero 9 6
Wirand FF3

Concreto con 6 % de fibra de acero 9 6
Wirand FF3

Total: 60 36 24

4.5 Procedimientos
El procedimiento de la investigacion estd compuesto por cinco etapas importantes como:
revision bibliogréfica, trabajos preliminares, trabajo experimental, procesamiento de datos y
andlisis de resultados. En la revision bibliografica, hemos revisado los directorios disponibles
sobre esta investigacion, como las indagaciones locales, nacionales e internacionales,
catalogos, revistas y otros libros. En los trabajos preliminares se seleccionaron los agregados
gruesos y finos de la cantera Murillo, el agua potable del distrito de Abancay, fibra de acero
Wirand FF3 y cemento Sol tipo | para elaboracion del concreto. En la etapa del trabajo
experimental se determino los ensayos que se mencionan en los objetivos especificos, como
la consistencia del concreto en estado fresco y la resistencia a compresion y flexion en estado
endurecido. En el capitulo de procesamiento de datos, se desarroll6 los resultados de los
ensayos, en tablas, curvas e histogramas como se observa en los resultados, porque solo se

evallan los resultados de las pruebas. En andlisis de resultados, pusimos a disposicion
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resumenes de las pruebas, en cuadros y curvas con interpretacion de los resultados, sobre los

problemas planteados en la investigacion. Presentamos un analisis detallado de los resultados

en el capitulo V.

L

Procedimiento

o

Analisis estadistico

Revision Trabajos Trabajo Procesamiento de Andlisis de
bibliografica preliminares experimental datos resultados
Investigaciones Seleccion de Ensayo de Procesamiento de Contraccion de

internacionales agregados asentamiento datos hipotesis
v v v Il v
o Ensayo de
Investigaciones . v . Desarrollo de L
. Agua potable resistencia a Discusion
nacionales o resultados
compresion
Investigaciones Cemento Sol tipo | . Ensa}yo de - Conclusiones
locales resistencia a flexion
Libros y otros Disefio de mescla .Tecnlcas ¢ Recomendaciones
instrumentos

Figure 1 — Procedimiento de la investigacion

4.5.1 Ubicacién de la cantera de agregados

En la investigacion se utilizaron materiales extraidos de las orillas del rio Pachachaca

donde sus caracteristicas geoldgicas estan formadas por distintas capas al interior del

suelo como se puede apreciar en las fotos 16 y 17 los cambios de su formacion vy el

tipo de deposicion, podemos observar también que son materiales de depoésito

coluvial que estan compuestos por mayor parte de rocas igneas intrusivas y estan

compuestas por granito y diorita que son materiales con buenas caracteristicas para

utilizar en las construcciones, por su gran capacidad a la resistencia, estos materiales

son procesados para la comercializacion en el mercado.
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La seleccién de la Cantera Murillo de los materiales aridos para la elaboracion de las
muestras fue recomendada por su alta tasa de comercializacion en la industria de la
construccion en el distrito de Abancay, provincia de Abancay departamento de
Apurimac, que esta ubicado en las orillas del rio Pachachaca aproximadamente a 500
metros del puente Pachachaca cuyas coordenadas UTM WGS84 en Norte: 8487001,
Este: 724840 y Altitud: 1776 m.s.n.m. Como se muestra en la foto 18

4.5.2 Extraccion de la muestra de los agregados de la cantera
Fue hecho de acuerdo a la Norma Técnica Peruana 400.010:2011 AGREGADOS.

Extraccion y preparacion de las muestras.

Inicialmente, se tomaron muestras de agregado grueso y fino en la misma Cantera
Murillo. Sobre su alta tasa de comercializacion en la industria de la construccion en
el distrito de Abancay, a partir de lo cual se decidié utilizar estos agregados en este
estudio, los cuales fueron almacenados en el laboratorio GEOMAT SERV E.I.LR.L
laboratorio de mecanica de suelos, concreto y asfalto. El peso de las muestras se tomo

de acuerdo a la tabla 6.

Tabla 6 — Medidas de las muestras para obtener datos mas confiables

Tamafio de muestrade | Masa de la muestra en el Muestra de campo volumen,
agregado campo, minimo kg(Ibs) minimo L(gal)
Agregado fino
2.36mm [N°. 8] 10 [22] 81[2]
4.75mm [N°. 4] 10 [22] 8[2]
Agregado grueso

9.5mm [3/8"] 10 [22] 81[2]

12.5mm [1/2"] 15 [35] 12 [3]

19.0mm [3/4"] 25 [55] 20 [5]
25.0mm [1"] 50 [110] 40 [10]
37.5mm [1 %2"] 75 [165] 60 [15]
50.00mm [2"] 100 [220] 80 [21]
63.00mm [2 1/2"] 125 [275] 100 [26]
75.00mm [3"] 150 [330] 120 [32]
90.00mm [3 %2"] 175 [385] 140 [37]

Extraido de: (NTP 400.010, 2016)
4.5.3 Abrasion los Angeles

a) Equipos materiales: Los materiales y equipos que se utilizaron en este ensayo

fueron grava triturada, maquina de los angeles, tamices, balanza de carga. Con
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estos materiales se realizd el procedimiento del ensayo de la Abrasion de los
Angeles segln el método B. De acuerdo a la NTP 400.019:2014 AGREGADOS.
Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
degradacién en agregados gruesos de tamafios menores por abrasion e impacto en
la maquina de los Angeles. Donde el porcentaje de desgaste se determind con la

siguiente formula.

P 2
Desgaste(%) = 1 x 100 (1)
Donde:
P1: Peso muestra seca antes del ensayo (gr.)

P2: Peso muestra seca después del ensayo, previo lavado antes sobre tamiz de 1.70
mm (malla N° 12) (gr.)

4.5.4 Caracterizacion de agregados para el disefio de concreto
4.5.4.1 Contenido de humedad
Se determino el contenido de humedad de los agregados de acuerdo ala NTP
339.185:2013 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
contenido total de humedad evaporable en agregados por secado. El
procedimiento se ve detallado en la figura 4.

., Determinar la masa de la
Seleccion de la muestra de

agregados segin NTP  j—p -n}t}estra conuna

= 400.010. precision del 0.1 % segun
la tabla 7.
Determinar la masa de la
muestra seca con una Secar la muestra

aproximacion de 0.1 %  |gme———| completamente por medio

después que se haya secado de una fuente de calor.

y enfriado.

Calcular el contenido de
humedad total evaporable
segtin la NTP 339.185.

Figura 1 — Diagrama de flujo del proceso de determinacion del contenido de humedad
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La determinacion del contenido de humedad se realizé segun la Norma

Técnica Peruana 339.185 para esto se utilizo la siguiente formula:

-D
P= X 100 (2)
D
Donde:
P: Contenido total de humedad total evaporable de la muestra en porcentaje

(%)
W: Masa de la muestra hiUmeda original en gramos (gr)

D: Masa de la muestra seca en gramos (gr)

Tabla 7 — Cantidades minimas recomendadas de particulas para un ensayo
de contenido de humedad segun NTP 339.185

Tamafio méaximo nominal de agregado Masa minima de la muestra de
mm (pulg.) agregado de peso normal en kg
4,75 (0.187) (No.4) 0,5
9,5 (3/8) 15
12,5 (1/2) 2,0
19,0 (3/4) 3,0
25,0 (1) 4,0
37,5(11/2) 6,0
50,0 (2) 8,0
63,0 (2 1/2) 10,0
75,0 (3) 13,0
90,0 (31/2) 16,0
100,0 (4) 25,0
150 (6) 50,0

Extraido de: Norma Técnica Peruana NTP 339.185

Estudio granulométrico
El procedimiento del analisis granulométrico se realizé de acuerdo a la NTP
400.012:2018 AGREGADOQOS. Analisis granulométrico del agregado fino,

grueso y global.
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El andlisis granulométrico fue realizado al agregado fino y agregado grueso.
Para el disefio de mezcla para lo cual se determind los pesos retenidos en
cada tamiz y con estos datos se calculo el porcentaje que pasa. Con estos
datos se determino el médulo de fineza, se dibujé la curva granulométrica
final con los parametros de clasificacion en funcion a la tabla 9 y 10 y estos
datos fueron los que se usaron en el disefio de mezcla. El procedimiento del

anélisis granulometrico lo vemos en la figura 5

Seleccion de la muestra de Secar la muestra a una
agregados segin NTP 400.010 ' temperatura de 110 °C + 5 °C
v
Seleccionar tamices de Determinar la masa, en
tamafios adecuados para agregado fino minimo 300 g y
determinar la informacion || agregado grueso segun la
requerida en cada ensayo tabla 10
Tamizar por un periodo
suficiente, hasta que el 1 % de Calcular el porcentaje retenido
la masa deje de pasar durante [ en cada tamiz segin NTP
1 minuto sobre uno de los 400.012
tamices

Figura 2 — Diagrama de flujo del proceso de analisis granulométrico de los agregados.

Tabla 8 — Limites de la clasificacion del agregado fino

Tamiz (Especificacion E. 11) Porcentaje pasando (%)

9.5 mm (3/8 plg.) 100

4.75 mm (N° 4) 95a 100

2.36 mm (N° 8) 80 a 100

1.18 mm (N° 16) 50 a 85

600 um. (N° 30) 25260

300 pum. (N° 50) 5a30

150 um. (N° 100) 0al0

Fuente: ASTM C33-03
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Tabla 9 — Pardmetros para la clasificacion del agregado grueso
Tamafio Cantidadades més finas que cada tamiz en el laboratorio (abertura cuadrada), porcentaje de masa
NUmero | nominal (tamiz
de tamafio| conapertura | 100mm | 90mm | 7Smmm | 63 mm 50mm | 37.5mm | 25mm 19mm | 1225mm | 95mm | 475mm | 2.36 mm | 1.18 mm
cuadrada) (mm) | (4pulg) [(31/2pulg)| (3pulg) |(21/2pulg)| (2pulg) |(11/2pulg)| (1pulg) | (3/4pulg) | (1/2pulg) | (3/8 pulg) (N°4) (N°8) (N°16)
1 90a 375 100 90 a 100 25a 60 O0al5 0a5
2 63a375 100 90 a 100 35a70 0ail5 0a5
3 50a25 100 90 a 100 35a70 0al5 O0ab
357 50a4.75 100 95 a 100 35a70 10a30 0a5s
4 375a19 100 90 a 100 20a55 0al5 0a5
467 37.5a4.75 100 95 a 100 35a70 10a30 0ab
5 25a125 100 90a 100 20a 55 0al0 0a5
50 25295 100 90 a 100 40285 10a40 0al5 0ab
57 25a4.75 100 95a 100 25a 60 0al0 0a5s
6 19295 100 90 a 100 20a55 0ai5 0a5
67 1924.75 100 90 a 100 20a55 0a10 0a5s
7 12.5a 4.745 100 90 a 100 40a70 0a1l5 0a5s
8 9.5a2.36 100 85a 100 10a30 O0ab O0ab

Extraido de: ASTM C33-03

Tabla 10 — Cantidad minima de la muestra para un ensayo de agregado grueso

Tamafio méximo nominal aberturas cuadradas Masa mir:jima de la muestra
e ensayo
mm Pulgada Kg (Ib)
9.5 3/8 1(2)
12.5 Y 2(4)
19,0 Ya 5(11)
25,0 1 10 (22)
375 1% 15 (33)
50 2 20 (44)
63 2% 35 (77)
75 3 60 (130)
90 3% 100 (220)
100 4 150 (330)
125 5 300 (660)

Extraido de: NTP —400.012 — 2013 (Revisado el 218)

a) Referencias normativas
e NTP 400.012 analisis granulométrico del agregado fino, grueso global

e ASTM C33-03 analisis granulométrico de los agregados
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4.5.4.3 Determinacion del peso especifico y absorcion del agregado grueso
Se hizo de acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 400.021:2002
AGREGADOS. Meétodo de ensayo normalizado para peso especifico y
absorcion del agregado grueso. El procedimiento de la determinacién del

peso especifico y absorcidn del agregado grueso lo vemos graficado en la
figura 3.

Seleccion de la muestra de

- Determinar la masa de la muestra
agregado grueso segun NTP  +———p .
400010 segun la tabla 11

}

Secar la muestra a una
temperaturade 110°C +5°Cy

Sumergir el agregado en agua a
temperatura ambiente por un

A

. dejar enfriar de 1 h a 3 h aprox.
periodo de 24 h+4h hasta 50 °C
v
Extraer la muestra del agua y
hacer rodar sobre un pafio grande Determinar el peso de la muestra
y absorbente hasta que > saturada con superficie seca
desaparezca toda el agua del (Msss) en el aire
exterior
v .
Secar la Muestra hasta peso Pesar en el agua con la canast_llla
o o A la Msss evitando que haya aire
constantea T°100°C+£5°Cy | o o
dejar enfriar 1 h a3 h (50 °C) y < atrapado T° de agua 23 °C = 1.7
°C con una densidad de 997 + 2
pesar kg/m3.
v

Calcular el peso especifico y la
absorcion de acuerdo a la NTP
400.021

Figura 3 — Diagrama de flujo del proceso de determinacion del peso especifico y absorcion del
agregado grueso.

Para la determinacion del peso especifico y absorcion del agregado grueso
segln la Norma Técnica Peruana 400.021 se utiliz6 las siguientes formulas.

A
P = (5= (3)
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pessszﬁ (4)
Pa= oG (5)
Ab(%) =(]3;fo 100 (6)

Donde:

A: Peso de la muestra seca en el aire (gr.)

B: Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire (gr.)
C: Peso en el agua de la muestra saturada

Pem: Peso especifico de masa

Pesss: Peso especifico de masa satura con superficie seca

Pea: Peso especifico aparente

Ab: Absorcion (%)

Tabla 11 — Peso minimo de la muestra de ensayo

Tamafo maximo nominal de Peso minimo de la muestra de
agregado ensayo
(mm) (pulg.) (kg) (Ib)
12,5 % 0 menos 2 4,4
19,0 Ya 3 6,6
25,0 1 4 8,8
37,5 1% 5 11
50 2 8 18
63 2% 12 26
75 3 18 40
90 3% 25 55
100 4 40 88
125 5 75 165

Extraido de: NTP 400.021
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4.5.4.4 Determinacion del peso especifico y absorcion del agregado fino
Fue realizado de acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 400.022:2013
AGREGADOS. Metodo de ensayo normalizado para peso especifico y
absorcion del agregado fino. Podemos ver un diagrama de flujo del

procedimiento del analisis granulométrico graficado en la figura 7.

Seleccion de la muestra de agregado
grueso segin NTP 400.010

Extender la muestra sobre una
superficie plana expuesta a una
corriente suave de aire tibio

A 4

Secar la muestra a una temperatura
de 110 °C £ 5 °C y dejar enfriar de
1 ha3haprox. hasta 50 °C

|

!

Remover con frecuencia la muestra
para garantizar un secado uniforme

A

A\

Cubrir la muestra con agua y dejar
reposar 24 h

Después de una hora llenar los 500
cm3 y determinar el peso total del
agua introducida

v

Colocar parte de la muestra en el
molde conico golpear suavemente
25 veces con la barra metélica y
levantar el molde verticalmente
hasta que el cono de agregado se
desmorone

!

!

Sacar el agregado fino del
picnémetro a temperatura 110 °C +
5°C

A

Llenar en el picnébmetro 500
g £ 10 g de agregado fino y llenar
agua al 90 % de su capacidad

v

Dejar enfriar la muestra a
temperatura ambiente entre %2 a 1%
hora luego pesar

l

Calcular el peso especifico y la
absorcion de acuerdo a la NTP
400.022

agregado fino.

Figura 4 — Diagrama de flujo del proceso de determinacion del peso especifico y absorcion del
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4.5.45 Peso unitario y vacios de los agregados
Se hizo de acuerdo a la Norma Técnica Peruana 400.017:2011
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los
agregados. Los procedimientos para determinar el peso unitario suelto y

compactado se observan en las figuras 5 y 6.

El tamafio de la muestra
Seleccion de la muestra de sera aproximadamente de
agregados segin NTP +———| 125 % a 200 % de la

400.010. cantidad requerida
para llenar el recipiente.

Determinar el peso del Llenar el recipiente hasta

recipiente mas su
contenido, asi como el peso
del recipiente vacio.

el borde con una pala o
cucharon, descargando el
agregado de una altura no

excedente de 50 mm
encima del borde superior,
evitando la segregacion.

|

Calcular el peso unitario
segun NTP 400.017.

Figura 5 — Diagrama de flujo del proceso de determinacion del peso
unitario suelto

Para la determinacion del Peso unitario y vacios de los agregados segun la

Norma Técnica Peruana 400.017, se utilizo la siguiente formulas

_(G-T) (7)
M= v
M = (G — T)xF (8)
100x((SxW) — M
% Vacios = X((S)):W) ) (9)
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M: Peso unitario del agregado en (kg/m?)
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G: Peso del recipiente de medida mas el agregado en (kg)

T: Peso del recipiente de medida en (kg)

V: Volumen del recipiente de medida en (m?)

F: Factor del recipiente de medida en (mq)

M: Densidad de masa del agregado, (kg/m®)

S: Gravedad especifica de masa (Base seca) de conformidad con el método
NTP 400.021 o con el método NTP 400.022
W: Densidad del agua, 998 (kg/mq)

Seleccion de la muestra de
agregados segiin NTP 400.010

El tamaiio de la muestra sera
aproximadamente de 125 % a
200 % de la cantidad requerida
para llenar el recipiente.

.

Nivelar la superficie del
agregado con los dedos o una
espatula, Cuidando que las
porciones sobresalientes de
agregado se equilibren con los
vacios.

-

l—

Llenar el recipiente en tres capas
v nivelar cada capa con los
dedos, también apisonar cada
capa con 25 golpes con la varilla
uniformemente distribuido sobre
la superficie.

!

Determinar el peso del recipiente
mas su contenido, asi como el
peso del recipiente vacio

—"

Calcular el peso unitario segin
NTP 400.017

Figura 6 — Diagrama de flujo del proceso de determinacion del peso unitario

compactado

455 Fibra de acero
La fibra de acero seleccionada para este estudio, fueron obtenidos de la empresa
MACCAFERRI, considerando como un aditivo mas para mejorar las propiedades del
concreto, por lo que se escogio la fibra de acero Wirand FF3. Las caracteristicas

principales de las fibras de acero Wirand FF3 se pueden ver resumidas en la tabla 12
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Tabla 12 — Caracteristicas principales de las fibras de acero trefilado en frio Wirand FF3
Dimensiones
lasificacit | Resi . -
Codigo la f_(t:) asi |ca,cnon de la aterial d s Iesusten?!aa Relacion de NOmero de
fibra ibra seglin proceso aterial de produccién | la traccion Longitud | Diametro AN elementos por
productivo (Mpa) (mm) (mm) (le d) kg de material
(n°/kg)
Wirand Alambre de acero bajo
Inorganica contenido de carbono 1100 50 10 50 3212
FF1 .
trefilado en frio.
. Alambre de acero bajo
Wirand - .
Inorganica contenido de carbono 1200 50 0.75 67 5710
FF3 .
trefilado en frio.
Wirand Alambre de acero bajo
Inorgénica contenido de carbono 1200 37 0.55 67 14348
FS1 .
trefilado en frio.
. Alambre de acero bajo
Wirand - .
Inorganica contenido de carbono 1200 33 0.75 44 8651
FS3N .
trefilado en frio.
Wirand Alambre de acero bajo
Inorgénica contenido de carbono 1200 33 0.6 55 13518
FS4N .
trefilado en frio.
Wirand Alambre de acero bajo
Inorganica contenido de carbono 1300 33 0.55 60 16087
FS7 .
trefilado en frio

Extraido de: MANUAL TECNICO MACCAFERRI fibras como

refuerzo del hormigén (p.25)

Largo =50 mm

L Diametro = 0.75 mm T

Figura 7 — Seccion transversal de la fibra de acero trefilado Wirand FF3
Extraido de: Ficha técnica de Fibra Wirand FF3 (p.40)

45.6 Disefio de mezcla del concreto

elemento estructural para el

para realizar el disefio de mezcla del concreto se escogid el método A.C.1. del comité

211.1 ya que este método se caracteriza por que el concreto resulta mas trabajable,

donde la consistencia del concreto es muy importante debido a que adicionaremos

fibra de acero en el concreto, que reducira la trabajabilidad. Los procedimientos para

determinar disefio de mezcla del concreto se observan en la figura 8.
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Seleccion del disefio de mezcla
de concreto segin método
A.C.I. del comité 211.1

Determinar la resistencia
requerida segun la tabla 13

v

Delimitar los parametros de
consistencia del concreto fresco
segun la tabla 14

\ 4

Determinar el contenido agua,
con asentamiento y tamafio
nominal del agregado grueso
segun Ia¢tabla 15
Determinar la relaciéon agua y
cemento, con el disefio de
resistencia a compresion a los

A

Determinar el volumen del
agregado grueso segun la tabla

v

28 dias segln la tabla 16 17
Calcular el disefio de mezcla de Determinar contenido de aire
concreto con las ecuaciones de | atrapado en el concreto, con
la tabla 19 segiin método A.C.I. tamafio maximo del agregado
del comité 211.1 grueso segun la tabla 18

Figura 8 — Diagrama de flujo del proceso de determinacion del disefio de mezcla del concreto

Tabla 13 — Resistencia requerida (Fcr) del concreto cuando no hay datos disponibles de la
desviacion estandar "S" segln el método ACI —211.1

Resistencia f'c (kg/cm?) Resistencia requerida f'cr (kg/cm?)
Menos de 210 fc+70
210 a 350 f'c+ 84
Sobre 350 f'c+98

Extraido de: (LAURA. H, 2006, P. 6) Instituto Salvadorefio del cemento y concreto

Tabla 14 — Parametros basicos para determinar la consistencia del concreto fresco

Consistencia Slump Trabajabilidad Método de
compactacion
Seca 0"a2" Poco trabajable Vibracion normal
Plastica 3"a4" Trabajable Vibracion ligera
chuseado
Fluida > 5" Muy trabajable Chuseado

Extraido de: consistencia y asentamiento (LAURA. H, 2006, P. 7)

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 15 — Determinacion de agua, en Itrs/m, para los tamafios nominales
Asentamiento Agua en Itrs/m? para los tamafios de agregados gruesos y consistencia indicados
3 | wer | s | o1 | awe | 22 | 3 | @
Concreto sin aire incorporado
1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3'adq" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a 7" 243 228 216 202 190 178 160
Concreto con aire incorporado
1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3'adq" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a 7" 216 205 197 184 174 166 154

Fuente: (Laura. H, 2006, p. 7)

Tabla 16 — Determinar la relacion agua cemento

Relacién agua - cemento de disefio en peso
Resistencia a la
compresion a los 28 dias
(f'cr) (kg/cm?) Concreto sin aire Concreto con aire
incorporado incorporado
450.00 0.38
400.00 0.43
350.00 0.48 0.40
300.00 0.55 0.46
250.00 0.62 0.53
200.00 0.70 0.61
150.00 0.80 0.71

Extraido de: Relacion agua cemento (LAURA. H, 2006, P. 7)

Determinacion de la cantidad de cemento

Ra/c=é C A (10)

C =Ra/c

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 17 — Para determinar el volumen del de agregado grueso
Volumen de agregado grueso, seco y compactado (*) por

Tamafio méaximo del unidad qe volumen_ de concreto, para d_iferentes
agregado grueso mo,dulos de f_lneza del agregado f_mo
Modulo de fineza del agregado fino

2.40 2.40 2.40 3.00

3/8" 0.50 0.50 0.50 0.44

1/2" 0.59 0.59 0.59 0.53

3/4" 0.66 0.66 0.66 0.60

1" 0.71 0.69 0.67 0.65

11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70

2" 0.78 0.76 0.74 0.72

3" 0.81 0.79 0.77 0.75

6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Tabla 18 — Para determinar contenido de aire atrapado en el concreto

Tamafo maximo Aire atrapado

3/8" 3%
172" 25 %

3/4" 2%
1" 1.5%

11/2" 1%

2" 0.5%

3" 0.3%

6" 0.2%

Tabla 19 — Ecuaciones para los diferentes calculos de disefio de mezcla

Calculo de volumen absoluto del concreto de los
materiales por m°

Correccion por humedad

Pesoseco

Volumen absoluto =
P.Ex1000

% humedad

Peso * (: oo T 1)

Correccion por absorcion

Agua efectiva

%absorcion — %humedad)
100

Peso seco * (

Agua de disefio + Agua libre

45.7 Préactica normalizada en la elaboracidon de muestra de concreto fresco

45.7.1 Asentamiento

En el procedimiento del asentamiento se utilizaron aparatos como: moldes,

barra compactadora, dispositivo de medida, cucharon. Segun la NTP
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339.035:2009 HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la
medicion del asentamiento del concreto de cemento Portland. El proceso de

la determinacién del asentamiento se observa en la figura 9.

Asegurar el molde sobre
una superficie plana, rigida
no absorbente y hiumeda
durante el llenado.

Colocar la muestra en el
molde en tres capas de
volumen aproximadamente
igual.

Cortar la superficie superior

resbalando la barra de corte

a través del borde superior

del molde con movimiento

acerrado hasta que el molde
quede lleno.

!

Realizar el varillado con 25
golpes uniformemente
distribuidos en la seccién
de cada capa.

Se levanta el molde una
alturade 300 mmen5s+2
s con un movimiento firme,
evitandose los movimientos

laterales o torsionales

Calcular el asentamiento en
un tiempo no mayor de 2,5
min.

Figura 9 — Flujo del proceso en la determinacion del asentamiento del hormigén
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4.5.7.2 Temperatura

Los aparatos que se utilizaron en este ensayo fueron como: recipiente y
dispositivo para la medicion de temperatura segin la NTP 339.035:2002
HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para
determinar la temperatura de mesclas de hormigdn (concreto). En la figura
11y 12 podemos apreciar el diagrama de flujo del proceso de determinacién
de la temperatura en el hormigon

Colocar el dispositivo de
medicion de temperatura en
la mezcla de hormigdn

Dejar introducido el
dispositivo medidor de
temperatura en el hormigon

fresco. fresco minimo 2 minutos.

l

Determinar la temperatura
dentro de los 5 minutos
luego de haberse obtenido
la muestra.

Figura 11 — Diagrama del proceso en la determinacién de la temperatura del
hormigén

Figura 12 — Determinacion de la temperatura
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4.5.7.3 Aire atrapado
Los aparatos que se utilizaron en este ensayo fueron como: medidor de aire
segun la figura 13, tazon, tapa, tubo pulverizador, paleta, varilla de
apisonamiento, martillo de goma, barra de corte segtin la NTP 339.184. Con
estas herramientas se determing el aire atrapado en el concreto fresco. En la
figura 16 podemos apreciar el diagrama de flujo del proceso de

determinacion del contenido de aire en el hormigon.

Realizar el varillado en cada

Colocar la muestra en el tazon capa con 25 golpes. Después
en tres capas de volumen > golpear ligeramente las caras
aproximadamente igual. del tazén 10 a 15 veces con el

martillo df goma.
Cortar la superficie superior
resbalando la barra de corte a
través del borde superior del
taz6n con movimiento
acerrado hasta que el tazén
quede lleno.

Calcular el contenido de aire
con el ensayo de medidor tipo
B segin NTP 339.093.

A

Figura 13 — Diagrama de flujo del proceso en la determinacion del contenido de aire
en el hormigon

UNCNEESTOA NACIO,L, My paely Pasizods
OE APURINAC Pz
ANAUSIS DE |45
PROPIEDADES
FIsIra
‘c-lI't'ES S MEEANIEAS DEL LONCRETD

Figur 14 — Ensayo del aire atrapado en el concreto
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4.5.8 Practica normalizada de los especimenes de concreto endurecido
El dia del ensayo de hormigon fresco se formaron especimenes cilindricos de 15 cm
de diametro y 30 cm de altura para realizar el ensayo de resistencia a compresion y
especimenes prismaticos de 15 x 15 x 45 cm para determinar el ensayo de resistencia

a flexion.

4.5.8.1 Resistencia a la compresion
En esta préctica tuvimos en consideracion el Comité (ACI 318 P.76) donde
menciona que para “un ensayo de resistencia, debe ser el promedio de las
resistencias de al menos dos probetas de 150 por 300 mm o de al menos tres
probetas de 100 por 200 mm, preparadas de la misma muestra de concreto y
ensayadas a 28 dias o a la edad establecida de ensayo para la determinacion
de f’c.

Por lo cual preparamos tres especimenes para cada ensayo, por si algun
resultado no coincide, para asi poder tener al menos dos testigos, cumpliendo
asi el comité ACI 318, también decidimos evaluar la resistencia del
hormigén a los 7, y 28 dias, para los concretos con adicion de 2 %, 4% y 6
% de fibra de acero Wirand FF3, teniendo asi tres testigos a moldear por
cada disefio y para las diferentes edades que se ensayaron a la resistencia a
compresion. Por lo tanto, evaluamos el efecto de agregar la fibra de acero en
el hormigon. Como indicamos anteriormente, que para la determinacién de
las propiedades mecanicas del concreto teniamos que ensayar el concreto de
acuerdo a la adicion de la fibra de acero en cada disefio para analizar el efecto

de la adicion en los diferentes disefios.

Para la elaboracion de los testigos cilindricos, y el curado de los mismos
tuvimos presente la NTP 339.033 CONCRETO. Practica normalizada para
la elaboracion y curado de especimenes de concreto en campo. En la
elaboracion de los testigos debemos colocar el concreto en el molde en tres
capas y compactar con la varilla mediante 25 golpes, y con el martillo de
goma, dar de 10 a 15 golpes laterales para eliminar el aire atrapado en el

concreto. Después de la elaboracién de los testigos, se desmoldé en un plazo
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entre 20 hrs. y 48 hrs y colocamos éstos en la poza de curado con agua

saturada, esto podemos visualizar en la figura 15.

"‘,‘}-}{g Nippels Bz
DE Las praprep,
1]
TANICAS, g s
lg&o:uam
0L 1 gy it
11049 o g 224;, /

oy - - 7
Figura 15 — Elaboracion y curado de muestras cilindricos

Para el ensayo de la resistencia a compresion se realizd segun el
procedimiento descrito en la NTP 339.034:2015 CONCRETO. Método de
ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a compresion del

concreto en muestras cilindricas, lo cual podemos visualizar en la foto 16.

Figura 16 — Determinacion de la resistencia a compresion
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4.5.8.2 Resistencia a la flexion

Para realizar este ensayo procedimos segin la Norma Técnica Peruana
339.078:2012 CONCRETO. Meétodo de ensayo para determinar la
resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con
cargas a los tercios del tramo. De acuerdo a esta norma la longitud de la luz
entre los apoyos debe de ser el triple de la altura del testigo (viga), para
nuestro caso la altura de la viga (h) fue 15 cm, por lo tanto, la luz (L) fue de
45 cm. Como mencionamos anteriormente, moldeamos y curamos testigos
prismaticos teniendo en cuenta las indicaciones de la norma NTP
339.033:2015 Practica normalizada para la elaboracion y curado de
especimenes de concreto en campo. Las dimensiones de los testigos
prismaticos o vigas fueron de 15 x 15 x 45 cm. Los testigos de concretos con
adicion 2 %, 4 % y 6 % de fibra de acero Wirand FF3 permanecieron en la
poza de curado por 14 y 28 dias, para su respectivo ensayo, lo cual podemos

observar en las figura 17.

Figura 17 — Proceso de curado y procedimiento del ensayo

Durante los ensayos de los testigos, se observo la falla instantanea de las
vigas de concreto sin fibras de acero. En el caso de las vigas con fibras de

acero, se aprecio que cuando aparecio la primera fisura, la maquina de

MICAELA BASTIDAS
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ensayo dejo de medir la carga aplicada. Durante la prueba observamos el
comportamiento ductil del concreto, el efecto de agregar fibras de acero al
concreto ordinario. En el caso de las vigas elaboradas con concreto ordinario,
se obtuvieron el modulo de rotura, cuando el concreto fallg, mientras que en
los especimenes de las vigas de concreto elaboradas con adicion de fibras de
acero, solo pudimos obtener la resistencia del concreto hasta la primera

fisura, como se muestra en la figura 18

Figura 18 — Falla fragil y fisuracién de los testigos prismaticos

Con las siguientes ecuaciones se determiné el médulo de rotura.

¢ Si la falla ocurre dentro del tercio medio, la expresion para obtener el

maodulo de rotura usamos la expresion:

PL

Donde:

Mr: Es el médulo de rotura, en MPa.

P: Es la carga maxima de rotura indicada por la maquina de ensayo, en KN
L: Es la luz libre entre apoyos, en mm

b: Es el ancho promedio de la viga en la seccién de falla, en mm.

h: Es la altura promedio de la viga en la seccién de falla, en mm.

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



4.6

4.7

- 51 de 104-
Pero, si la falla es fuera del tercio medio, y a una distancia de este no mayor
del 5% de la luz libre, el médulo de rotura se calculara con la siguiente
formula:

3Pa
- - 12
Mr bhZ (12)

a: Es la distancia promedio entre la linea de falla y el apoyo mas cercano,
medida a lo largo de la linea central de la superficie inferior de la viga, en

mm.

Técnicas e instrumentos

En la presente investigacion se utilizo la observacion (Arias, 2012) que es una técnica que
consiste en visualizar o captar mediante la vista, en forma sistematica, cualquier hecho, en
funcion de unos objetivos de investigacion preestablecidos. (p.69)

Se utilizé6 como instrumentos, un equipo electronico como: laptop, calculadora, balanza
electronica, horno y la prensa hidraulica, también equipos mecanicos mezcladora, tamices,
briquetas, cono de Abrams y otros materiales.

Anélisis estadistico

El anélisis de datos estadisticos en esta investigacion del concreto con adicion de fibra de
acero se realizé atreves de los programas de Microsoft Excel, donde los datos cuantitativos
adquiridos de los ensayos en laboratorio se procesé en cuadros estadisticos, en el andlisis
estadistico descriptivo se utiliz6 todas las herramientas que nos brinda el programa de
Microsoft Excel como la distribucion de frecuencias, porcentajes simples y acumuladas asi
se representaron los analisis estadisticos atreves de graficos, histogramas y graficos de lineas
para la descripcion de los resultados y su interpretacion.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Analisis de resultados
En el analisis de los resultados tenemos la cuantificacion de los ensayos realizados en campo,
laboratorio y gabinete, con respecto a los problemas planteados en la investigacion.
Presentamos el desarrollo detallado del anélisis de resultados de la determinacion de las
propiedades y mecanicas del concreto f’c = 175 kg/cm? con adicion de fibra de acero en
proporcion 2 %, 4 % y 6 % en la ciudad de Abancay, Apurimac.

5.1.1 Resultados de la caracterizacion de los agregados
5.1.1.1 Resultados de humedad natural de los agregados

El ensayo del contenido de humedad natural, se realiz6 para determinar el
porcentaje del contenido de humedad natural del agregado fino y grueso,
para lo cual se realizd dos ensayos para cada agregado en apego a NTP
339.185, donde el resultado fue de 0.91 % de humedad natural para el
agregado fino y 0.12 % de humedad natural para el agregado grueso tal como
lo indica la tabla 20 y 21

Tabla 20 — Determinacion de humedad natural de agregado fino

Determinacion de humedad natural de agregado fino
N° de ensayo 1 2
Nro. de tara T-01 T-03
Peso tara + suelo himedo gr. 1441.1 1388.3
Peso tara + suelo seco gr. 1429.1 1377.0
Peso de la tara gr. 119.4 118.2
Peso del agua gr. 12.0 11.3
Peso suelo seco gr. 1309.70 1258.8
Hdmedo % 0.92 0.90
Humedad natural promedio % 0.91
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Tabla 21 — Determinacion de humedad natural de agregado grueso
Determinacion de la humedad natural de agregado grueso
N° de ensayo 1 2
Nro. de tara T-01 T-02
Peso tara + suelo himedo gr. 1345.2 1380.1
Peso tara + suelo seco gr. 1343.5 1378.8
Peso de la tara gr. 119.4 110.1
Peso del agua gr. 1.7 1.3
Peso suelo seco gr. 1224.10 1268.7
Humedad % 0.14 0.10
Humedad natural promedio % 0.12

5.1.1.2 Resultados del estudio granulométrico
El resultado del analisis granulométrico de los agregados fue realizado de
acuerdo a la Norma Técnica Peruana 400.012, en la siguiente tabla 22 y 23,
nos indica los resultados del estudi6 granulométrico y la curva del agregado
fino y grueso, de estos resultados se determina que esté dentro de los limites

admisibles que estipula la norma.

Tabla 22 — Resultado de andlisis granulométrico por tamizado del agregado fino

Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino
. Peso % % % % % Descripcion
[o]
Tamiz N° | Abertura retenido | Retenido | Retenido Que L. L. de la
(AS.T.M.) | en (mm) . - .
(gr.) parcial | acumulado | pasa | minimo | maximo| muestra
3/8 9.5 100 100 100 100
N° 4 4.76 42.8 4.2 4.2 95.8 95 100
Tamafo
N° 8 2.38 148.1 14.7 18.9 81.1 80 100 maximo:
N° 16 1.19 225.2 223 41.2 58.8 50 85 3/8"
N° 30 0.59 235.4 23.3 64.5 35.5 25 60
Peso total
N° 50 0.30 156.8 15.5 80.0 20.0 10 30 (gr.): 1010.5
N° 100 0.15 117.5 11.6 91.6 8.4 2 10 M6dulo de
N° 200 0.07 39.7 3.9 95.5 45 fineza: 3.00
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Curva granulométrica de agregado fino
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Figura 19 — Curva granulométrica de agregado fino de la cantera Murillo

Tabla 23 — Analisis Granulométrico por tamizado del agregado grueso

Analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Abertura| Peso % % o % % I
Tamiz en retenido | Retenido | Retenido Yo Que L. L. Descripcion de la
- pasa L o muestra
(mm) (gr.) parcial | acumulado minimo | maximo
21/2" | 63.500 - Tamafio maximo:
2" 50.800 - 3/4"
11/2" | 38.100 - Tamafio maximo
I 25.400 _ nominal; 1/2
3/4" 19.050 100.0 100 100 )
1/2" 12.700 500.0 7.6 7.6 92.4 90 100
3/8" 9.525 2515.0 38.2 45.8 54.2 40 70 Peso total (gr.):
N° 4 4,760 2921.0 44 .4 90.2 9.8 0 15 6581 gr.)-
N° 8 2.360 600.0 9.1 99.3 0.7 0 5
<N°8 | Fondo 45.0 0.7 100.0 0.0
Curva granulométrica de agregado grueso
100
g 80
3
S 60
D
>
S 40
e}
4]
S %
c
© 5
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Abertura de tamiz (mm)
Curva granulometrica Limite inferior Limite superior

Figura 20 — Curva granulométrica de agregado grueso
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5.1.1.3 Resultados del peso unitario y vacios de los agregados
Los resultados obtenidos del peso unitario y vacio de los agregados después
de haber realizado el ensayo de acuerdo a la NTP 400.017 de los agregados

se muestran en la tabla 24 y 25.

Tabla 24 — Resultados del peso unitario suelto y compactado del agregado fino

Peso unitario de agregado fino
Datos de la muestra

Agregado fino Peso unitario suelto
N° de ensayo 1 2 3
Peso material + Molde (gr.) 16716 | 16742 | 16747
Peso de molde (ar.) 8691 | 8691 | 8691
Peso neto de material (ar.) 8025 | 8051 | 8056
Volumen del molde (cm?®) 4871 | 4871 | 4871
Peso unitario suelto (gr/cm?) 1.648 | 1.653 | 1.654
Promedio de peso unitario (gricm?®) 1.651
Agregado fino Peso unitario
compactado
N° de ensayo 1 2 3
Peso material + Molde (gr.) 17812 | 17787 | 17742
Peso de molde (ar.) 8691 | 8691 | 8691
Peso neto de material (gr.) 9121 | 9096 | 9051
Volumen del molde (cm®) 4871 | 4871 | 4871
Peso unitario compactado (gricm?®) 1.873 | 1.867 | 1.858
Promedio de peso unitario (gr/cm?) 1.866
Tabla 25 — Resultados del peso unitario suelto y compactado de agregado grueso
Peso unitario de agregado grueso
Agregado grueso Peso unitario suelto
N° de ensayo 1 2 3
Peso material + molde (ar.) 28091 | 27920 | 28115
Peso de molde (or.) 8153 | 8153 | 8153
Peso neto de material (or.) 19938 | 19767 | 19962
Volumen del molde (cm®) | 14076 | 14076 | 14076
Peso unitario suelto (gr/cm®) | 1.416 | 1.404 | 1.418
Promedio de peso unitario (gricm?®) 1.413
Agregado grueso Peso unitario
compactado
N° de ensayo 1 2 3
Peso material + molde (gr.) 29348 | 29609 | 29416
Peso de molde (ar.) 8153 | 8153 | 8153
Peso neto de material (or) 21195 | 21456 | 21263
Volumen del molde (cm®) | 14076 | 14076 | 14076
Peso unitario compactado (gricm®) | 1.506 | 1.524 | 1.511
Promedio de peso unitario (gricm?) 1.514
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5.1.1.4 Resultado del peso especifico y absorcion del agregado fino

Los resultados obtenidos del ensayo, de acuerdo a la NTP 400.022 de las
muestras del agregado fino, podemos visualizarlos en la tabla 26

Tabla 26 — Gravedad especifica y absorcion del agregado fino de la cantera Murillo

Peso especifico y absorcion de los agregados
Agregado fino
A Peso material saturado superficialmente seco (en aire) (gr) 500.0 | 500.0
B Peso frasco + agua (gr) 722.6 | 712.3
C Peso frasco + agua + A (gr) 1222.6|1212.3
D Peso del material + agua en el frasco (gr) 1035.8|1025.3
E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm®) 186.8 | 187
F Peso de material seco en estufa (105 °C) (gr) 493.8 | 493.5
G Volumen de masa =E - (A - F) (cm®) 180.6 | 180.5 | Promedio
Pe bulk (Base seca) = F/E 2.643 | 2.639 2.641
Pe bulk (Base saturada) = A/E 2.677 | 2.674 2.675
Pe aparente (Base seca) = F/IG 2.734 | 2.734 2.734
% de absorcion = ((A - F) /F) * 100 1.256 | 1.317 1.286

5.1.1.5 Resultado del peso especifico y absorcion del agregado grueso
Los resultados obtenidos después de haber realizado el ensayo de acuerdo a

la NTP 400.021, de las muestras del agregado grueso, los podemos observar
en la tabla 27.

Tabla 27 — Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso de la cantera Murillo

Gravedad especifica y absorcién de los agregados

Agregado grueso

A Peso material saturado superficialmente seco (en aire) (gr) 1517.5 | 1806.0
B Peso material saturado superficialmente seco (en agua) (gr) 958.4 | 1144.0
C Volumen de masa + Volumen de vacios = A-B (cm®) 559.1 | 662.0
D Peso material seco en estufa (105 °C)(gr) 1507.1 | 1793.9
E Volumen de masa = C- (A - D) (cm®) 548.7 | 649.9 | Promedio

Pe bulk (Base seca) = D/C 2.696 | 2.710 2.703

Pe bulk (Base saturada) = A/C 2.714 | 2.728 2.721

Pe Aparente (Base Seca) = D/E 2.747 | 2.760 2.753

% de absorcion = ((A - D) / D * 100) 0.690 | 0.675 0.682
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5.1.1.6 Resultados del ensayo de abrasion de los angeles del agregado grueso

Los resultados obtenidos después de haber realizado el ensayo el desgaste
del agregado de acuerdo a la NTP 400.019, de las muestras del agregado
grueso, los podemos observar en la tabla 28.

Tabla 28 — Abrasion los angeles del agregado grueso de la cantera Murillo

Abrasion los angeles
Muestra 1
Gradacion "B"
N.° de esferas 11
Tamiz (N.°) Peso retenido (grs.)
1
3/4"
1/2" 2,501
3/8" 2,500
Peso total 5,001
Material retenido tamiz N.° 12 3,934
Material pasante tamiz N.° 12 1,067
Porcentaje de desgaste % 21.3

5.1.2 Resultados del procedimiento del disefio de mezcla método ACI 211.1
Se disefio una mezcla de concreto f’c = 175 kg/cm? se realiz6 con los datos obtenidos
de la caracterizacion de los agregados como se muestra en la tabla 29, para esta

mezcla se utiliz cemento Portland Sol Tipo | con un peso especifico de 3.15 gr/cm?,

Tabla 29 — Resultados de la caracterizacion de los agregados

Descripcion Arena Piedra
Peso unitario suelto 651 kg/cm? 1413 kg/cm?
Peso unitario compactado 866 kg/cm? 1514 kg/cm?
Peso especifico de la masa 2.641 2.703
Contenido de humedad (%) 0.91 0.12
Porcentaje de absorcion (%) 0.68 1.29
Madulo de fineza 3
tamafio maximo nominal | ... 12"
Tamafio méximo 3/4"
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Paso 1°: Determinar la resistencia promedio para el disefio f°c = 175 kg/cm? a través
de la tabla 13.

Fer=Fc+70
Fer=175+70
F’cr = 245 Kg/cm?

Paso 2°: Determinar el asentamiento recomendados para varios tipos de consistencia
a través de la tabla 14, donde se considera como una mezcla plastica cuyo

asentamiento adecuado es 3 a 4 pulg.

Paso 3°: La relacion agua cemento y resistencia a la compresion del concreto con el

fcr = 245 Kg/cm?, buscamos en la tabla 16 su valor correspondiente:

Fer a/c
250 0.62
245 X

200 0.70

Interpolando obtenemos

(250 —200)  (0.62—0.70) __ (50)  (—0.08)
(245—-200)  (x—0.70) = (45)  (x—0.70)

45+ (—0.08)

—-0.70 = => x=0.072-0.70
X ©0) X

x = 0.628 => x =0.628 = Ra/c

Paso 4°: Célculo de la cantidad de agua de mezclado y aire se considerara a través de

la tabla 15, y se considera 216 Lt/m® de agua de mezclado.

Paso 5°: Se determino el cemento a través de la relacion agua cemento segun tabla
16
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Rajc= 2 o> ezt s = 220 Lo 343949 kg/m?
A/C= 0 => S e ST T heag o ¢ 343949 ke/m

Paso 6°: Calculo del aire atrapado a traves de la tabla 18, también considerar como el
tamafio maximo nominal del agregado grueso es de %2’ se considera el aire atrapado

de 2.5%

Paso 7°: Determinar la cantidad de agregado grueso mediante la tabla 17, el volumen

de agregado grueso por unidad de volumen de concreto.

Volumen del agregado grueso X = 0.60
Peso unitario compactado seco = 0.60 *1514

Peso unitario compactado seco = 802.42 kg

Paso 8°: Calculo del volumen absoluto de concreto para hallar el agregado fino de

los materiales por m*

Volumen absoluto

Volumen absoluto =

P.E+ 1000
ooy 313949
emento =5 x1000 ™
. __ 8242 o
& 8IS0 =503 +1000 '™

Agua = 220 0216 m?
848 =T000 <M

Aire = 20,025 m?
lr‘e—100 . m

Y(0.647 m3)

Volumen absoluto del ag. fino =1 —0.647 = 0. 353 m3

MICAELA BASTIDAS
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Peso seco agregado fino = 932.273 kg
Peso seco agregado grueso = 802.42 kg

Peso del cemento = 343.949 kg
Peso del agua = 216 kg

Paso 9°: Correccion por humedad

% Humedad
—_—+

Peso ( 100 1)

091
Ag. fino = 932.273 (m + 1) = 940.76 kg

0.12
Ag. grueso = 802.42 (W + 1) = 803.38 kg

Paso 10°: Correccion por absorcion

% Absorcion — % Humedad

Peso seco ( 100
Ag. fino = 932.273 (1'286 _ 0'91) =3.50
g. fino = . 100 = 3.
0.682 — 0.12
Ag grueso = 802.42 (T) = 451

>=28.01 agua libre

Paso 11°: Agua efectiva

Agua de disefio + agua libre 216 + 8.01 = 224.01 Lt/m® agua efectiva

Paso 12°: Disefio tedrico hUmedo
224.01

Ra/c = 3 => 0.628 = => ¢ = 356.70 kg/m?3
c g
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Tabla 30 — Proporcidn de elementos para la mezcla de concreto segiin método ACI 211.1

Cemento Ag. fino Ag. grueso Agua

356.70 940.76 803.38 224.01

356.70 356.70 356.70 356.70

1 2.64 2.25 0.63
42.5*(1) 42.5%(2.64) 42.5*(2.25) 42.5*(0.63)
42.5 kg 112.2 kg 95.6 kg 26.78 Its

5.1.3 Elaboracién de la mezcla

La elaboracion de la mezcla de concreto se realizo con los resultados del disefio ACI

211.1 y la adicién de la fibra de acero se incorpord respecto al porcentaje del peso

total de la mezcla como se muestra en la tabla 31

Tabla 31 — Dosificacion de materiales para tres muestras prismaticos y probetas de concreto

. . Para tres muestras | Para tres muestras
Materiales Unidad o
prismaticos de probetas
Cemento Kg 15.168 6.396
Agregado grueso Kg 33.424 14.097
Agregado fino Kg 43.45 15.33
Agua Lts 9.875 4.164
Fibra de acero 2 % Kg 2.038 0.800
Fibra de acero 4 % Kg 4.077 1.599
Fibra de acero 6 % Kg 6.115 2.399

Figura 21 — Dosificacion y elaboracién de las muestras
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5.1.4 Resultados de los ensayos del concreto en estado fresco

5.1.4.1 Temperatura
Los datos y resultados obtenidos de los ensayos de la temperatura los

podemos observar en la tabla 32

Tabla 32 — Temperatura del concreto fresco sin fibra y con fibra de acero

Concreto ¢ = 175 kg/ecm? | Temperatura del concreto fresco (°C)
Sin fibra de acero 25.9
Con 2 % de fibra de acero 24.8
Con 4 % de fibra de acero 24.7
Con 6 % de fibra de acero 24.6

Temperatura del concreto fresco

o

S_I’

© 26 — 25.9eC

> — 24.8 °C —24.7°C 24.6 °C

® 25

L 24

§ 23 . - .

— Disefio patron Disefio con 2 % Disefio con 4 % Disefio con 6 %

sin fibra de fibra acero de fibra acero de fibra acero

e T(2¢) 25.9 24.8 24.7 24.6

Concreto ( f'c =175 kg/cm2)

Figura 22 — Comportamiento de la temperatura del concreto fresco sin/con
fibra de acero

Figura 23 — Control de temperatura en el concreto en su estado
fresco sin/con fibra de acero
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5.1.4.2 Asentamiento

Los resultados del ensayo de asentamiento los podemos observar en la tabla
33y la comparacion del comportamiento en la figura 24.

Tabla 33 — Resultados del ensayo del asentamiento de concreto fresco con/sin
fibra de acero

Ensayo del concreto fresco asentamiento (Slump)

R Primer Segundo Tercer .
N° de ensayos Promedio
ensayo ensayo ensayo
Asentamiento del
concreto sin fibra de 9.53 cm 9.62 cm 9.44 cm 9.53 cm
acero
Asentamiento con
adicién de 2% de 6.99 cm 6.80 cm 7.14 cm 6.98 cm

fibra de acero
Asentamiento con
adicion de 4% de 3.81cm 3.56 cm 3.98 cm 3.78 cm

fibra de acero
Asentamiento con
adicion de 6% de 1.91cm 1.74 cm 2.04 cm 1.9cm

fibra de acero

Promedio de los asentamientos del concreto f'c = 175 kg/cm?

9.53cm

10.00
9.00
6.98 cm
8.00
7.00
6.00
5.00 3.78 cm
4.00
3.00 1.9cm
2.00
1.00

0.00

Asentamiento (cm)

Asentamiento  Asentamiento Asentamiento  Asentamiento
sin fiborade con adicion de con adicion de con adicién de
acero 2% de fibra 4 % de fibra 6 % de fibra
de acero de acero de acero

Adicién de fibra de acero (%)

Figura 24 — Asentamiento del concreto fresco sin/con fibra de acero (Slump)
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5.1.4.3 Ensayo de aire atrapado en concreto fresco

Los resultados del contenido de aire en los diferentes disefios con adicion de
fibra de acero y sin adicion de fibra de acero se observa en la tabla 34. En la

figura 25 podemos observar el comportamiento del contenido de aire en el
concreto fresco.

Tabla 34 — Resultados del porcentaje del aire atrapado en el concreto fresco

Muestra % de aire atrapado
Disefio del concreto sin Fibra de acero 2.20
Disefio del concreto con 2% de Fibra acero 2.60
Disefio del concreto con 4% de Fibra acero 2.90
Disefio del concreto con 6% de Fibra acero 3.20

Aire atrapado en el concreto fresco f'c = 175 kg/cm?2

S
=

3.20%
S  4.00 2.20% 2.60 % 2.90 % 6
S 3.00
o 2.00
& 1.00
© 0.00 ;
_“:" Disefio patrdn sin Disefio con 2 % de Disefio con 4 % de Disefio con 6 % de
< fibra fibra acero fibra acero fibra acero
— Air 2.20 2.60 2.90 3.20

Muestra de concreto

Figura 25 — Comportamiento del contenido de aire atrapado en el concreto fresco

- —_ [
Figura 26 — Ensayo del aire atrapado en el concreto con olla de Washington
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5.1.5 Resultados de los ensayos del concreto en estado endurecido
5.1.5.1 Resistencia a la compresion en la edad de 7, 14 y 28 dias con 0 %, 2 %, 4 % y 6% de fibra de acero segin
NTP 339.034
Tabla 35 — Resultado a compresion con 0 % de adicion de fibra de acero a la edad de 7, 14 y 28 dias

Fecha de ensayo Carga sometida Resistencia alcanzada
Ne de . . P
Resistencia Areade
Node | testigos : Adicion Edad | Slump | " Lectura Lectura Resistencia | Resistencia | Resistencia | Peso de las
- especificada | Elementos Moldeo | Rotura estigo " - . ;
serie por 5 en (%) . " dial corregida alcanzada porcentual promedio briquetas
muestra (kgfem’) (dia) (dia)
(dias) | (Pulg) | (em) | (KN) (kg.) (kglen) (%) (%)
1 30/11/2022 | 07/12/2022 33/4 185.0 299.54 30544.6 165.11 94 13.165
1 2 175 DE:lr:gnde 0 30/11/2022 | 07/12/2022 7 33/4 184.8 309.51 31561.2 170.79 98 97.1 13.100
3 30/11/2022 | 07/12/2022 33/4 1815 309.64 31574.5 173.96 99 13.009
4 30/11/2022 | 14/12/2022 33/4 1815 341.69 34842.7 191.97 110 12.836
2 5 175 DE:lr:g:e 0 30/11/2022 | 14/12/2022 14 33/4 1815 340.24 34694.8 191.16 109 109.7 12.360
6 30/11/2022 | 14/12/2022 334 181.0 341.82 34855.9 19257 110 12.838
7 30/11/2022 | 28/12/2022 33/4 182.4 439.28 44794.1 245.58 140 12.954
Disefio de
3 8 175 patrén 0 30/11/2022 | 28/12/2022 28 33/4 181.2 440.62 44930.7 247.96 142 140.5 12.921
9 30/11/2022 | 28/12/2022 33/4 183.1 438.28 44692.1 244.09 139 12.843

Resistencia a compresion en 7, 14 y 28 dias con 0 % de fibra de acero
n’é‘ 245.88 kg/cm?
o
> 191.90 kg/cm?
< 25000 169,95 kg/cm? 9
f =
S 200.00
8
S 15000
8
S 100.00
s+
'S 50.00
8
b 0.00
g 7 dias 14 dias 28 dias
Disefio con 0 % de fibra de acero

Figura 27 — Comportamiento de la resistencia a compresion en la edad de 7, 14 y 28 dias con 0 % de fibra de acero
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Tabla 36 — Resultado a compresion con 2 % de adicion de fibra de acero a la edad de 7, 14 y 28 dias
Fecha de ensayo Carga sometida Resistencia alcanzada
N de Resistencia - Areade ) . ) ) ) .
Node | testigos ) Adicién Edad | Slump | " .0 | Lectura Lectura Resistencia | Resistencia | Resistencia |Peso de las
Ny especificada | Elementos Moldeo | Rotura 9 " - N .
serie por 5 en (%) . - dial corregida alcanzada porcentual promedio briquetas
muestra (kg/em) (dia) (dia)
@as) | Puig) | em | (kN (kg) (kglerm?) %) %)

1 03/12/2022  09/12/2022 234 1826 328.0 33448.7 183.18 105 13.448

1 2 175 Disefio con 2 031202022 09122022 7 234 1851 325.6 33206.0 179.40 103 1038 13.325
fibra de acero

3 031212022 09/12/2022 2314 1814 32450 33080.8 182.41 104 13.345

4 08/12/2022  16/12/2022 2314 1828 413.0 42116.3 230.40 132 13.550

2 5 175 Disefio con 2 03122022 161202022 14 234 1834 41956 427914 233.32 133 1321 13.282
fibra de acero

6 08/12/2022  16/12/2022 234 1822 411.0 41906.2 230.00 131 13.421

7 03/12/2022  30/12/2022 2314 1834 4736 482048 263.33 150 13.251

3 8 175 Diseio con 2 031202022 3011212002 28 234 1823 45693 46593.9 255,50 146 1513 13.294
fibra de acero

9 031212022 30/12/2022 2314 1814 48954 49919.2 275.19 157 13.951

Resistencia a compresion en 7, 14 y 28 dias con 2 % de fibra de acero
264.70 kg/cm?
T 300.00 231.24 kglcm?
o
2 P00 14166 kglcm?
& 200.00
g
g  150.00
8
P 100.00
Q
5
2 50.00
4]
@ 0.00
7 dias 14 dias 28 dias
Disefio con 2 % de adicion de fibra de acreo

Figura 28 — Comportamiento de la resistencia a compresion en la edad de 7, 14 y 28 dias con 2 % fibra de acero
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Tabla 37 — Resultado a compresion con 4 % de adicion de fibra de acero a la edad de 7, 14 y 28 dias
Fecha de ensayo Carga sometida Resistencia alcanzada
N° de i i Areade
Ne de testigos Resw-tenma Adicion Edad | Slump testi Lectura Lectura Resistencia | Resistencia | Resistencia | Peso de las
. especificada | Elementos Moldeo | Rotura estigo " - - ;
serie por 5 en (%) . - dial corregida alcanzada porcentual promedio briquetas
muestra (kg/em’) (dia) (dia)
(dias) | (Pulg.) | (cm?) (KN) (kg.) (kglem?) (%) (%)
1 03/12/2022  09/12/2022 112 177.7 308.95 31504.1 177.29 101 13.797
1 2 175 Disefio con 4 012202 09122022 7 112 1793 32984 33634.3 187.59 107 103.6 13.337
fibra de acero
3 03/12/2022  09/12/2022 1172 1815 318.95 325238 179.19 102 13.793
4 03/12/2022  16/12/2022 1172 180.4 389.96 39764.8 220.43 126 13514
2 5 175 Diseio con 4 03122022 1601212022 14 112 1812 30106 30876.8 220,07 126 1253 13.286
fibra de acero
6 03/12/2022  16/12/2022 112 181.2 385.94 39354.9 217.19 124 13.426
7 03/12/2022  30/12/2022 112 182.2 450,55 45943.3 252.16 144 13.451
3 8 175 Disefio con 4 031272022 307122022 28 112 1816 44861 457455 251.90 144 1445 13.451
fibra de acero
9 03/12/2022  30/12/2022 112 181.6 45351 46245.1 254.65 146 13521
Resistencia a compresion en 7, 14 y 28 dias con 4 % de fibra de acero
252.90 kg/cm?
o 300.00 P
T 219.23 kg/cm
§, 250.00 181,36 kg/cm?
g 200.00
8
5 150.00
g
S 100.00
(]
[
'S 50.00
k3]
g 000
o 7 dias 14 dias 28 dias
Disefio con 4 % de adicion de fibra de acero

Figura 29 — Comportamiento de la resistencia a compresion en la edad de 7, 14 y 28 dias con 4 % fibra de acero
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Tabla 38 — Resultado a compresion con 6 % de adicion de fibra de acero a la edad de 7, 14 y 28 dias
Fecha de ensayo Carga sometida Resistencia alcanzada
N° de i i Area de
Ne de testigos Resw;enma Adicion Edad | Slump testi Lectura Lectura Resistencia | Resistencia | Resistencia | Peso de las
- especificada | Elementos Moldeo | Rotura estigo " - - ;
serie por 5 en (%) . - dial corregida alcanzada porcentual promedio briquetas
muestra (kg/em’) (dia) (dia)
(dias) | (Pulg) | (cmd) (KN) (kg.) (kglem?) (%) (%)
1 03/12/2022  09/12/2022 3/4 181.2 245.98 25083.0 138.43 79 13.670
Disefi
1 2 175 . Iserio con 6 03/12/2022  09/12/2022 7 3/4 183.4 268.50 27379.4 149.29 85 832 13.378
fibra de acero
3 03/12/2022  09/12/2022 3/4 182.3 266.58 271836 149.11 85 13.372
4 03/12/2022  16/12/2022 3/4 181.9 328.05 33451.8 183.90 105 13.521
2 5 175 ,Dlseno con 6 03/12/2022  16/12/2022 14 34 1777 321.29 32762.5 184.37 105 105.4 13.481
fibra de acero
6 03/12/2022  16/12/2022 3/4 181.9 329.95 33645.5 184.97 106 13.562
7 03/12/2022  30/12/2022 3/4 182.3 389.64 39732.2 218.00 125 13.823
3 8 175 ,Dlseno con 6 03/12/2022 30/12/2022 28 3/4 182.6 404.21 412179 225.72 129 127.2 13.952
fibra de acero
9 03/12/2022  30/12/2022 3/4 181.42 398.96 40682.6 224.25 128 13.548
Resistencia a compresion en 7, 14 y 28 dias con 6 % fibra de acero
R 222.65 kg/cm?
& 250.00
s 184.41 kglem?
x
T 209 1ase1kglem?
k7
S 150.00
£
8
« 100.00
<
g
ko] 50.00
2
(73
L
& 000
7 dias 14 dias 28 dias
Disefio con 6 % de adici6n de fibra de acero

Figura 30 — Gréfica de la resistencia a compresion en la edad de 7, 14 y 28 dias con 6 % fibra de acero
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Comportamiento de la resistencia a compresion f'c = 175 kg/cm?
& 300
Lo
o2
= 250
O
3
5 200
€
o
[S]
< 150
(]
©
[&]
S 100
o
3
< 50
'S
c
3
2 0
& 0 5 10 15 20 25 30
Dias de curado (7, 14, 28)
—e—Disefio sin fibra de acero —e— Disefio con fibra de 2 % de acero
Disefio con fibra de 4 % de acero —e— Disefio con fibra de 6 % de acero
Figura 31 — Comportamiento de la curva de la resistencia a la compresion en (kg/cm?)
Comportamiento de la resistencia a compresion f'c = 175 kg/cm? en (%)
$ 160
[
© 140
[7e]
o
g 120
o
(&)
< 100
© 4
2
s 80
wn
‘D
£ 60
<
3 40
2
e
2 20
e
o 0
0 5 10 15 20 25 30
Dias de curado (7, 14, 28)
—@— Disefio sin fibra de acero —@— Disefio con fibra de 2 % acero
Disefio con fibra de 4 % acero —@— Disefio con fibra de 6 % acero

Figura 32 — Comportamiento de la curva de la resistencia a la compresién en (%)
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Comportamiento de la resistencia a compresion de f'c = 175 kg/cm?

300.00
264.70 kg/cm?
245.88 kg/cm? 252.90 kg/cm?

250.00 231.24 kglem? 2
g 219.23 kglom? 222.65 kg/cm
191.90 kg/cm?
200.00 81.66 kg/cm? 81.36 kg/cm? 184.41 kg/cmz
169.95 kg/cm?

150.00 45.61 kg/cm?
100.00

50.00

0.00

Resistencia a compresion (kg/cm?)

Adicion fibra de acero (%)

H 7 dias ®14 dias 28 dias

Patréon 0 % de acero Adicion 2 % de acero Adicién 4 % de acero Adicion 6 % de acero

Figura 33 — Comportamiento de la barra de la resistencia a la compresién en (kg/cm?)

Comportamiento de la resistencia a compresion f'c = 175 kg/m? (%0)

151.3%

160.0 140.5% 144.5%

132.1% 127.2%

)

H
o
o
o
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Figura 34 — Comportamiento de la resistencia a la compresion en (%)
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5.1.5.2 Resistencia a la flexion en la edad de 14 y 28 dias con 0 %, 2 %, 4 % y 6% de fibra de acero segin NTP 339.078

Tabla 39 — Resultados de mddulo de rotulo de la viga a flexién con 0 % de adicion de fibra de acero a las edades 14 y 28 dias de curado

Ne de

Fecha de ensayo

Areade

Tipo de rotura

Carga sometida

Rsistemcia alcanzada

N°de | testigo | Resistencia Edad | Slump | Alto | Ancho | Largo testigo . Lec. ] TResistencia Peso de
: oo | Elementos .| Fuera | Lec. Dial | Resistencia ‘ viga
serie por de disefio Moldeo Rotura Tercio del Corregida promedio (k)
muestra (dia) (dia) medio tercio
(dias) | (Pulg.) | (m) | (cm) | m) | (cmd) (KN) (kg.) (kg/em?) (kglem?)
1 30/11/2022  14/12/2022 33/4 15.10 15.10 45 679.50 X 17.09 1742.9 22.78 16.915
Disefio sin
2
1 2 175 kglem' fibra de acero 30/11/2022 = 14/12/2022 14 33/4 15.10 15.13 45 680.85 X 18.33 1869.0 24.38 23.02 16.915
3 30/11/2022 = 14/12/2022 33/4 15.10 15.10 45 679.50 X 16.42 1674.8 21.89 16.915
4 30/11/2022  28/12/2022 33/4 15.2 15.2 45 684.00 X 22.20 2263.9 29.01 16.918
Disefio sin
2
2 5 175 kglem' fibra de acero 30/11/2022 = 28/12/2022 28 33/4 15.2 15.1 45 679.50 X 20.94 2135.1 271.54 29.39 16.918
6 30/11/2022 = 28/12/2022 33/4 15.1 15 45 675.00 X 23.57 2403.2 31.62 16.918
Tabla 40 — Resultados de mddulo de rotulo de la viga a flexién con 2 % de adicion de fibra de acero a las edades 14 y 28 dias de curado
Fecha de ensayo R Tipo de rotura Carga sometida Rsistemcia alcanzada
N° de Areade
o - . ; Edad | Slump | Alto | Ancho | Largo - - —| Pesode
N°de | testigo | Resistencia | g0 oo testigo Fuera | Lec. dial Lec. Resistencia |RESIStENCial - yion
serie por de disefio Moldeo Rotura Tercio del ec. dial corregida esistencia promedio (kg)
muestra (dia) (dia) ) ) medio : R )
(dias) | (Pulg.) (cm) (cm) | (cm) (cm?) tercio (KN) (kg.) (kglcm?) (kglem?)
1 02/12/2022 = 15/12/2022 23/4 15.1 15.12 45.0 680.4 X 18.87 1924.5 25.12 16.898
Disefio con
1 2 175 kglcmZ fibra de acero  02/12/2022  15/12/2022 14 23/4 15.1 15.1 45.0 679.5 X 19.22 1960.2 25.62 25.02 16.909
2%
3 02/12/2022 = 15/12/2022 23/4 15.1 15.14 45.0 681.3 X 18.29 1864.9 2431 16.909
4 02/12/2022 = 29/12/2022 23/4 15.2 15.4 45.0 693 X 23.59 2405.2 30.42 16.918
Disefio con
2 5 175 kgl(:m2 fibra de acero  02/12/2022  29/12/2022 28 23/4 15.0 15.2 45.0 684 X 22.03 2246.6 29.56 30.88 16.918
2%
6 02/12/2022 = 29/12/2022 23/4 153 15.1 45.0 679.5 X 25.15 2564.7 32.65 16.918
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Tabla 41 — Resultados de médulo de rotulo de la viga a flexion con 4 % de adicion de fibra de acero a las edades 14 y 28 dias de curado
N° d Fecha de ensayo < Tipo de rotura Carga sometida Rsistemcia alcanzada
y Edad | Slump | Alto | Ancho | Largo Areade Peso de
5 Ny . ; y - -
N°de | testigo R’:s';.tenfla Elementos testigo | Fuera | Lec. dial Lec. Resistencia | RESIStENCial  viga
serie por le disefio Moldeo Rotura Tercio del . corregida promedio (kg)
muestra (dia) (dia) N B medio N B 5
(dias) | (Pulg.) | (em) | (em) | (em) | (cm?) tercio (KN) (kg) (kglem?) | (kg/em?)
1 02/12/2022 = 15/12/2022 112 15.1 15.13 45 680.85 X 26.4482481  2697.0 35.18 16.91
Disefio con
1 2 175 kg/em? | fibra de acero  02/12/2022  15/12/2022 14 112 15.1 15.1 45 679.5 X 27.956445 2850.8 37.26 35.71 16.909
4%
3 02/12/2022 = 15/12/2022 112 15.1 1511 45 679.95 X 26.0378847  2655.1 34.68 16.912
4 02/12/2022 = 29/12/2022 112 15.2 15 45 675 X 34.454184 35133 45.62 16.918
Disefio con
2 5 175 kg/em? | fibra de acero  02/12/2022  29/12/2022 28 112 151 15 45 675 X 31.4607273  3208.1 4221 44.85 16.918
4%
6 02/12/2022  29/12/2022 112 153 15.2 45 684 X 36.2274309 3694.2 46.72 16.918
Tabla 42 — Resultados de médulo de rotulo de la viga a flexién con 6 % de adicidn de fibra de acero a las edades 14 y 28 dias de curado
N° de Fecha de ensayo Areade Tipo de rotura Carga sometida Rsistemcia alcanzada
) . . Edad Slump Alto | Ancho | Largo N - — Peso de
Node | testigo | Resistencia testigo . Lec. . . |Resistencia N
N - Elementos . Fuera | Lec. dial . Resistencia . viga
serie por de disefio Moldeo Rotura Tercio del corregida promedio (kg)
muestra (dia) (dia) - | medio | %! ) s 9
(dias) | (Pulg.) | (cm) [ (cm) | (cm) | (cm?) tercio (KN) (kg.) (kglem?) (kglem?)
1 02/12/2022 15/12/2022 3/4 15.10 15.14 45 681.3 X 33.19 3384.6 44.12 16.914
Disefio con
1 2 175 kg/em? |fibra de acero 02/12/2022 15/12/2022 14 3/4 1520 15.20 45 684 X 31.65 3221.7 41.36 43.88 16.909
6%
3 02/12/2022 15/12/2022 3/4 15.10 15.13 45 680.85 X 34.70 3538.0 46.15 16.908
4 02/12/2022  29/12/2022 3/4 15.3 151 45 679.5 X 39.05 39817 50.69 16.918
Disefio con
2 5 175 kglcmZ fibra de acero 02/12/2022 29/12/2022 28 3/4 15.2 151 45 679.5 X 39.62 4039.9 52.11 51.33 16.918
6%
6 02/12/2022 29/12/2022 3/4 15.1 15 45 675 X 38.15 3889.9 51.18 16.918
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Resistencia del concreto a la flexion
51.33 kg/cm?
60.00
44.85 kg/cm?
— 43.88 kg/cm?
g0 30.80 kg/cm?
> 29.39 kg/cm? 35.71 kg/cm?
< 40.00
S
= 25.02 kg/cm?
¥ 3000 23.02 kg/em? J
[r—
(4]
(3]
S 20.00
[
3
[72]
‘» 10.00
[¢5]
x
0.00
Adicion 0 % de acero  Adicion 2 % de acero  Adicion 4 % de acero  Adicion 6 % de acero
m 14 dias m 28dias

Figura 35 — Resultados del moédulo de rotura a flexion de las vigas a la edad 14 y 28 dias

Comportamiento de la resistencia a flexién f'c = 175 kg/cm?

60
51.33 kg/cm?

&
£ 50 43.88 kg/cm? 44.85 kglcm?
>
X
= 40 35.71 kglcm? 30.8 ka/cm?
s .8 kg/cm
= 25.02 kg/cm?
= 30 g
© 29.39 kg/cm?
.S
§ 20 23.02 kg/cm?
2
& 10

0 5 10 15 20 25 30
Ensayo a flexion a 14 y 28 dias

—e— Adicion 0 % de acero —o— Adicién 2 % de fibra de acero
—o— Adicion 4 % de fibra de acero Adicién 6 % de fibra de acero

Figura 36 — Comportamiento de la resistencia a flexién a la edad de 14 y 28 dias
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5.2 Contrastacion de hipotesis
La prueba de hipoétesis se construyé a partir de una estadistica de muestra que se realizo
donde la informacion sobre los datos observados en un valor que nos permite tomar decision
de rechazar la hipotesis nula; donde la propiedad méas importante de la estadistica es utilizada
para la prueba de hipotesis que si la distribucion muestral fuera exacta o aproximadamente

computable bajo la hipbtesis nula e hipdtesis alterna.

HO: Superara la resistencia a compresion del concreto fc = 175 kg/cm? con adicion de fibra

de acero en proporcién 2 %, 4 % y 6 % en la ciudad de Abancay, Apurimac.

H1: Reducira la resistencia a compresion del concreto f’c = 175 kg/cm? con adicion de fibra

de acero en proporcion 2 %, 4 % y 6 % en la ciudad de Abancay, Apurimac.

Nota: Donde el nivel de confianza para esta evaluacion del punto critico fue o = 0.05 de

significancia equivalente en un ensayo de 95 % de confianza con un error del 5 %.

Tabla 43 — Determinacién de la media y desviacion estandar para el calculo de la contrastacion de la
hipétesis del concreto de resistencia a compresion ¢ = 175 kg/cm? a los 28 dias de edad con adicion de
fibra de acero.

Contrastacion de hipotesis
Resistencia )
N°de | Resistencia Edad a Media | Desviacién | Varianza
testigo | especificada Elementos compresion % estandar
alcanzada
(dias) | (kg/cm?) S s?
1 o 263.33
Disefio con
2 175 kg/cm? fibra de 28 255.59 265 9.9 97.4
0,
3 acero 2% 27519
1 . 252.16
Disefio con
2 175 kg/cm? fibra de 28 251.90 253 15 2.3
0,
3 acero 4 % 25465
1 o 218.00
Disefo con
2 175 kg/cm? fibra de 28 225.72 223 4.1 16.8
0,
3 acero 6 % 294,25
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Nota: Donde el nivel de confianza para esta evaluacion del punto critico fue a = 0.05 de

significancia equivalente en un ensayo de 95 % de confianza con un error del 5 %.

Tabla 44 — Resultados de la prueba estadistico para una hipétesis del concreto de resistencia a
compresion ¢ = 175kg/cm? a los 28 dias de edad con adicion de fibra de acero.

Desviacion | Cantidad de

Nivel de significancia Media Hipétesis Zona critica
W& estandar muestra
2
o
e % -u
F a 3 s n Tc=
\)\\Q X H S/\/ﬁ

o ) Ho: 1= 175 kg/cm?
Disefio conzfll]Zra de acero 0.05 265 175 10 3 15.7

Hy: 1< 175 kg/em?

. 2
Disefio con fibra de acero | Mo #2175 kgiem

4%

0.05 253 175 2 3 88.8
Hy: < 175 kg/em?

. 2
Disefio con fibra de acero | Ho: 12 175 kg/em

6%

0.05 223 175 4 3 20.1
Hy: 1< 175 kg/em?

Regidn de rechazé o decision

Donde nos muestra el valor critico que es de 1.55

Region de
rechazo

(8 4

4

Valor f HU

critico 1.55

Figura 37 — Prueba unilateral al lado izquierda o de cola izquierda.

Region de rechazo o decision: Esta region es cuando se llega determinar si se acepta la

hipotesis nula o se acepta la hipotesis alterna de la investigacion con la adicion de fibra de
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acero en las proporciones de 2 %, 4 % y 6 % para una resistencia del concreto a compresion

superior o igual a 175 kg/cm?.

Donde se determiné la aceptacion de la hipétesis de la investigacion por encontrase en el area

de aceptacion para una muestra n < 30, donde se cumple lo siguiente: Tc > zona critica.

Donde se determind el rechazo de la hipdtesis alterna de la investigacion por encontrase en
el area de rechazé para una muestra n < 30, donde se cumple la siguiente desigualdad: Tc >

zona critica.

Ho: Superara la resistencia a la flexion del concreto ¢ = 175 kg/cm? con adicion de fibra de

acero en proporcion 2 %, 4 % y 6 % en la ciudad de Abancay, Apurimac.

Hi: Reducira la resistencia a la flexion del concreto ¢ = 175 kg/cm? con adicion de fibra de

acero en proporcion 2 %, 4 %y 6 % en la ciudad de Abancay, Apurimac.

Tabla 45 — Determinacion de la media y desviacion estandar para el calculo de la contrastacién de
la hipétesis.

Resistencia alcanzada
Node |RESIStencia Edad |RESIStENCIa : Desviacion | Varianza
) especificad | Elementos a flexion Media estandar
testigo a alcanzada

(dias) | (kglcm?) X S g2
1 Disefio con 30.42
2 17.5 kg/cm2 fibra de acero 28 29.56 31 1.6 25
3 2% 32.65
1 Disefio con 45.62
2 17.5 kg/cm2 fibra de acero 28 42.21 45 2.4 55
3 4% 46.72
1 Disefio con 50.69
2 17.5 kglcm? | fibra de acero 28 52.11 51 0.7 0.5
3 6% 51.18

Nota: Donde el nivel de confianza para esta evaluacion del punto critico fue a = 0.05 de

significancia equivalente en un ensayo de 95 % de confianza con un error del 5 %.
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Tabla 46 — Resultados de la prueba estadistico para una hip6tesis del concreto de resistencia a
flexion ¢ = 175kg/cm? a los 28 dias de edad con adicion de fibra de acero.

Nivel de significancia Media Hipétesis esviacion | Cantidad de Zona critica
\’@‘(\ estandar muestra
N
. <\\>\%\; X
'xe%\s Te= X~
o a 3 H S n s /
Vn
_— ) Ho: p> 17.5 kg/em?
Disefio conzfll)zra de acero 0.05 31 175 2 3 14.5
H,: i< 17.5 kglem?
o ] Ho: > 17.5 kg/em®
Disefio con f;bra de acero 0.05 45 17.5 2 3 20.1
4% Hy: < 17.5 kglem?
- ] Ho: n> 17.5 kg/em?
Disefio consfll);))ra de acero 0.05 51 17.5 1 3 81.2
Hy: p< 17.5 kg/em?

Regidn de
rechazo

LE

Valor

critico 155 Hl:l

Figura 38 — Prueba unilateral al lado izquierda o de cola izquierda.

Region de rechazo o decision: Esta region es cuando se llega determinar si se acepta la
hipotesis nula o se acepta la hipotesis alterna de la investigacion con la adicion de fibra de
acero en las proporciones de 2 %, 4 % y 6 % para una resistencia a flexion superior o igual a
17.5 kg/em?,

Donde se determind la aceptacion de la hipotesis de la investigacion por encontrase en el area

de aceptacion para una muestra n < 30, donde se cumple lo siguiente: Tc > zona critica.
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Donde se determind el rechazo de la hipétesis alterna de la investigacidn por encontrase en
el area de rechazé para una muestra n < 30, donde se cumple la siguiente desigualdad: Tc >

zona critica.

Discusién

Segun nuestra investigacion titulada “analisis de las propiedades fisicas mecéanicas del
concreto f'¢ = 175 kg/cm? con adicion de fibra de acero en la proporcion 2 %, 4 % y 6 % en
la ciudad de Abancay de Abancay — Apurimac”, se realizo el andlisis de relacion con los
resultados de los antecedentes de nuestra investigacion con el uso de la fibra para concreto

de diferentes resistencias donde se realizara la evaluacion comparativa de los resultados.

e Se analiz6 que el asentamiento del concreto fresco con menores a 2% de fibra de
acero es aceptable por su trabajabilidad.

e Seanalizo con la adicion de 2 % y 4 % de fibra de acero la resistencia a compresion
aumenta a comparacion de concreto patron.

e Se analiz6 con la adicion de 2 %, 4 % y 6 % la resistencia a flexion mejora

considerablemente.

Segun (SANDOVAL, 2022), Se obtuvo como resultados una temperatura y asentamiento
del concreto con un rango aceptable hasta el 3 % de adicion de fibras de acero, donde obtuvo
dosificaciones optimas fueron de 2 % y 4 %, aumentando la resistencia a la compresién y
mismo modo la Resistencia aumento para la flexion fue de 4 % de fibras de acero para

ambos disefios de concreto.

Segun (FLORES Y OSTQOS, 2019), la resistencia a compresion con refuerzo de la fibra de
acero en 4 % y 6 % nos arroja mayores resistencias, sin embargo, disminuye la
trabajabilidad.

Segun (QUISPE, 2022) las fibras de acero en cantidad de 1 % por volumen, presenta mejor
comportamiento en estado fresco con una buena trabajabilidad, estado endurecido con
respecto a resistencia la compresion no disminuye, cuanto a la resistencia a la flexion tiene

mejor desarrollo en relacion al concreto patron.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones
e Conforme los estudios realizados en esta investigacion, se determiné las propiedades
fisicas mecanicas del concreto f°c = 175 kg/cm? con adicion de fibra de acero Wirand
FF3 en las proporciones de 2 %, 4 % y 6 %, se obtuvo los resultados del ensayo de
asentamiento, donde el concreto fresco con mayor cantidad de fibra de acero reduce la
trabajabilidad del hormigdn, tal como se muestra en la figura (N°24), pero en su estado
endurecido mejora extraordinariamente en la resistencia a compresion y flexion, tal

como se detalla en la figura (N°33 y N°35).

e En esta tesis se analizo el asentamiento del concreto fresco ¢ = 175 kg/cm? con adicion
de fibra de acero en proporcion 2 %, 4 % y 6 %, de esto sé a conseguido un asentamiento
de 6.98 cm, 3.78 cm y 1.90 cm respecto a la adicién de fibra de acero, se concluye que
la adicion de la fibra en el concreto en mayor cantidad afecta en la trabajabilidad del

concreto.

e En esta tesis se analizd la resistencia a compresion del concreto f’c = 175 kg/cm? con
adicion de fibra de acero en proporcion 2 %, 4 % y 6 %, en la que a la edad de 28 dias
la resistencia sin fibra de acero llego a su resistencia 245.88 kg/cm?, con 2 % de fibra de
acero obtuvo 264.70 kg/cm? de su resistencia, 4 % fibra de acero alcanz6 252.90 kg/cm?
de su resistencia y 6 % de fibra a 222.65 kg/cm? de su resistencia, se concluye que la
adicion de la fibra de acero Wirand FF3 con 2 % alcanzo la méaxima resistencia a

compresion, a diferencia de los demés porcentajes de adicion y el concreto patron.

e En esta tesis se analizd la resistencia a flexion del concreto f’c = 175 kg/cm? con adicion

de fibra de acero en proporcion 2 %, 4 % y 6 %, a los 28 dias alcanzo a una resistencia
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promedio de 29.39 kg/cm?, 30.88 kg/cm? y 44.85 kg/cm? respectivamente, de estos
resultados obtenidos se puede concluir que la adicion de fibra de acero Wirand FF3 a 6
% alcanzo la maxima resistencia a flexion que 2 % y 4 % tal como se muestra en la figura
36.

6.2 Recomendaciones
e Se recomienda seguir investigando la adicion de la fibra de acero Wirand FF3 en las
propiedades fisicas y mecéanicas del hormigdn como componente o material para la
elaboracion de concreto porque aumenta la capacidad residual del concreto y el control
de las fisuras y aumenta la resistencia a la fatiga del concreto asi mejorando las

propiedades mecanicas del concreto

e También es recomendable tener en cuenta que la adicion de la fibra de acero en mayor
cantidad es inversamente proporcional al asentamiento del concreto, en esta
investigacion es recomendable para una buena trabajabilidad usar menor o igual al 2
% de fibra de acero, con 4 % y 6 % el concreto se considerara muy seca en su estado

fresco.

e Se recomienda utilizar de acuerdo a esta investigacion la adicion de 2 % de fibra de
acero en el hormigon, para todo tipo de elementos estructurales que trabajan a
compresion, porque llega alcanzar la mejor resistencia que el 4 % y 6 % conforme a

los ensayos realizados.

e También se recomienda el uso de la fibra acero en 6 % para todo tipo de concreto
disefiado para trabajos a flexion porque aumenta sustancialmente el médulo de rotura
o flexién a comparacion del concreto patron, por lo tanto, es recomendable para cargas

ciclicas porque aumenta la tenacidad y capacidad residual y el control de fisuras.
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Figura 39 — Ubicacion del problema en el distrito de Abancay
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Figura 40 — Ubicacion de la Cantera Murillo
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Figura 42— Tipo de roca en la cantera Murillo
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Figura 44 — Estudio granulométrico del agregado fino
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Figura 46 — Dosificacion de materiales para la elaboracion de la mezcla
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Figura 48— Elaboracién de testigos para los ensayos
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Figura 50 — Testigos de concreto 175 kg/cm? para los ensayos
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Figura 52 — Testigos para las respectivas roturas como cilindrico y viga
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Figura 53 — Ensayo a compresion de los testigos cilindricos

Figura 54 — Tipos de falla de los testigos de vigas y cilindros después del ensayo
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Figura 55 — Tipos de falla después del ensayo

Figura 56 — Dimensionamiento para la colocacién de las vigas para su respectivo

ensayo

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



- 93 de 104-

onal “Me:aela
Apuima C
Snﬂhs\a de las propledades §
S R T R

bancay- Apurtma

0 sk e

Finn de.

m-?'mm-a‘ “:"'-*\f‘ - 50:
(i P
i)

Figura 58 — Fallas de las muestras cilindricas y vigas
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CEM

LINDUSTRIAL |

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente: 20425

LM-219-2022

Péagina 1de3

Solicitante

Direccion

GEOMAT SERVE.LR.L.
JR. PALPA NRO. 931 BAR. MIRAFLORES (A 2 CDRAS DE LA PLAZA DE ARMAS

DE V. ALE.) ICA- NASCA - VISTA ALEGRE

Laboratorio de Masa

Este cerificado de calibracidn
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (5l)

Los  resultados  del presents
certificado son validos sdlo para el
instrumento calibrado y s& refieren
al momento y condiciones en que
se realizaron las mediciones.

Al solictante le  comesponds
disponer en su  momente la
ejecucion de una recalibracidon.

Este cerfificado de calibracidén no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacidn por escrito de
Cem Industrial.

Certificados  sin firma y sello
carecen de validez.

Cem Indusirial no se responsabiliza
de los  perjuiciocs del uso
inadecuado de este instrumento, ni
de la incorrecta interpretacion de
los resultados aqui presentados.

Instrumento de
Medicidn

Marca / Fabricante
Modelo

Sarie

Identificaciin
Alcance de indicacion

Divisidn de escala /
resolucidn (d)

Divisidn de werificacion
de escala (&)

Procedencia

Tipo

Clasificacidn
Capacidad minima

Clase de exactitud

BALANZA ELECTRONICA
OHAUS

SPJG001
B411400080
G5-1-06-2020
G000 a
01 a
1 a
CHINA
ELECTRONICA
NO AUTOMATICA
2 a

Ubicacion del equipo
Lugar de calibracidn

Fecha de calibracidn

2022-00-25

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PASAJE MONTEVIDEO MZA D LOTE 4 URB. LAS AMERICAS

Fecha de emision

2022-00-28

Jefe del laboratorio de calibracién
CEM IND §T_-ll|.
b L

S
TESUS QUIINTO €.

JEFE TNL LATRH AT

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.

www cemindustrial pe

jesus. quinto@cemind.com
Telef.: 358000776

ventas{@cemind.com

1 B5800ATTT

Figura 59 — Certificado de calibracion balanza electronica 6000 g
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-219-2022
Expediente: 20425 Pagina 2de3

Método de Calibracidn:

La calibracidn de balanzas se basa en al comparacion de |as indicaciones de la balanza contra cargas
aplicadas de valor conocido (pesas patrdn) utdizando como referencia &l PC-011 “Procedimiento de
calibracidn de balanzas de funcionamiento no automético clase | y II” - Cuarta edicidn, abril 2010.

Condiciones de calibracidn:

INICIAL FINAL

TEMPERATURA 225"C 222°C

HUMEDAD RELATIVA 51 % 50 %

Patrones utilizados:
; CERTIFICADO DE
TRAZABILIDAD A

PESAS PATRON USADAS CALIBRACION

Juego de Pesas patrdn Clase E2 y
INACAL {1mg — 1 kg) LM-C-158-2022
METROIL Pesa patrdn Clase M1 (2kg) 1AM-D208-2022
METROIL Pesa patrdn Clase M1 (Skg) 1AM-D210-2022

Observaciones:

-Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacidn de "CALIBRADO"

-La incertidumbre de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre esténdar
de la medicon por el factor de cobertura k=2, para una distribucion normal de
aproximadamente 95%.

-El equipo tenia una diferencia de 0,2 gramos con los patrones por lo que se ajusid.

Resultados de Calibracidn:

El resultado de la incertidumbre expandida es:

U{R) =2~ 4 48E-03 + 1.80E-10 R?
L 6000 )= 0.2 g

El resultado del Ermor comegido es:
L | TA9E-08 R

R___.= B000.1 g

CENTRO ESPECIALIZADD EN METROLOGLA INDUSTRIAL.
AV, LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www_cemindustrial pe jesus. quinto@cemind.com ventas{@cemind.com
Telef.- 958000776 /| 958000777

Figura 60 — Resultados de calibracion balanza electronica
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INDUSTRIAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-219-2022
Expediente: 20425 Pagina 3de3
INSPECCION VISUAL
SISTEMA DE TRABA NO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
DECILACION LIBE TIENE AJUSTE DE CERD TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIEME
ENSAYD DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Iniclal ___ Finai
TEmPERATURA 225 °C [ 225 C | HUMEDAD RELATIVA[ 31% | 31% |
"] Cargal1= 3000 g | Cargalz= 6000 g
Lt [T AlLig) | Ewm | [T ALig) [ Edm
1 3000,0 0,05 o,00] 6000.0 oo oo
2 3000,0 0,08 o,04 3598,9 o0z -no7]
3 3000,0 0,08 0,04 6000,0 oo7  -no3|
4 3000,0 0,08 .04 6000,0 oo0] 0.1
1 3000,0 oos] oo 1598,9 o0z o007
[] 3000,0 0,08 o,04 3598,9 003  -n.on|
7 3000,0) s | 3588,9 00z 007
] 2359,5 ooa] o8 3598,9 o0z o7
E] 2359,5 ooz -ooa| 1598,9 o0z  -no7]
10 2353,5 o0z -ooa( 3598, 9 003 o6
|_Eme = 3 |__Emr= E |

ENSAYD DE EXCENTRICIDAD

3 4 Inicial ___ Final
‘ TEMPERATUR
2 3 HUMEDAD I!ELA‘I'I
Carga Determinacien de Eo Carga Determinacion de Eo
Mindma® | tig) | ALl | EOig) | L@ g | Atig) | EO @) | Ecigd
1 1 0,05 0,00 20:00.0( 0,00 0,00
2 1 oos| B0 1898,9 00  -no7]  -nod
3 1 1 oos| ot 2000 2000,0 ooo| o001 o.00{
4 1 0,05 o,04| 2000, 1 0,07 0,00
5 1 0,04 o,01] 2000.0 0.0 001 0.0
vaior antre 0 i 108 EMP =
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final iniclal____ Final
TemperaTuRal 224 [ 2227 HUMEDAD RELATIVA
carga CRECIENTES | DECRECIENTES [ Emp
| Lia 1 AL E Ec g | Ay | Edgh | Ecimd | (o) |
1 1, [ 0,00
2 2,08 0,08 0,01 -0,04] 2.0 0,08 0,00] 0,00] 1,0
[ 10,0 0,05 0,00 0,00 10,0 0,04 0,01] 0.01] 1,0
100 100, 0,04 0,01 o1 1000 0,09 0,00{ 0, 1
500 500,10 0,05 0,00 an-I 500,0 0,09 0,00{ u:g 1:3
1000 1000,04 0,06 -0,01 -0,01]  1000.1 0,00 0,08 0,08{ 2,0
1500 1300,0 0,07 0,02 0,02 13001 0,04 0,11] o,11] 2.0
2000 19588,5) 0,03 0,08 0,08 18983 0,03 o008 o008 2,0
4000 3968,5] 0,04 0,08 -o,08]  3se53 0,02 0,07 0,07 3,0
7000 4388, ooa ool coppal  4sess 0,02 007 0,07
5000 :.aﬁ 002 007 0,07 5eesa 00z 007 0.0 ::3
Tisier da Ju cags mumima

FIN DEL MOCUMENTO
CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV, LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.

www_cemindustrial pe jesus. quinto@cemind.com ventas{@cemind.com
Telef.- 958000776 /| 958000777

Figura 61 — Resultados de calibracion balanza electronica
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CEM

Expediente: 20425

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-215-2022

Pagina 1del3

Solicitante

Direccidn

GEOMAT SERV E.LR.L.

JR. PALPA NRO. 831 BAR. MIRAFLORES (A 2 CDRAS DE LA PLAZA DE ARMAS
DE V. ALE.) ICA- MASCA - VISTA ALEGRE

Laboratorio de Masa

Este cerfificado de calibracidn
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades. (5l)

Los  resultados  del  presents
cerfificado son validos sdlo para el
instrumento calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que
se realizaron las medicionas.

Al solicitante e commesponds
disponer e&n  su  moments  la
ejecucion de una recalibracion.

Este certificado de calibracion no
podrd ser reproducido parcialmente
sin la aprobacidn por escrito de
Cem Industrial.

Cerfificados sin fiima y selo
carecen de validez.

Cem Industrial no se responsabiliza
de los  perjuicios del uso
inadecuado de este instrumento, ni
de la incorrecta interpretacidn de
los resultados aqui presentados.

Instrumento de
Medicién

Marca [ Fabricante
Modelo

Saria

Identificacion
Alcance de indicacion

Divisidn de escala /
resolucidn (d)

Divisidn de verificacion
de escala (g)

Procedencia

Tipo

Clasificacion
Capacidad minima

Clase de exactitud

BALAMNZA ELECTROMICA
OHAUS

R31P30
8335320438
G5-1-05-2020
30000 g
1 a
10 a
CHINA
ELECTRONICA
HO AUTOMATICA
20 a

Ubicacion del equipo
Lugar de calibracién

Fecha de calibracidn

2022-09-25

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PASAJE MONTEVIDEQO MZA D LOTE 4 URB. LAS AMERICAS

Fecha de emision

2022-09-28

Jefe del laboratorio de calibracidn

l::?‘él’:zil&ﬁlll

S QUINTO ¢
L S Y EDLTERCY LT

Telef.: B3BO0STTE

Jesus . quinio @ cemind.com

i 9EB0asTIT

CENTRO ESFECIALIZADD EN METROLDGIA INDILISTRIAL .
AV, LOE ALISOE LT27 - SAN MARTIMN DE PORRES.
W CETindusial pe

venias grosmind com

Figura 62 — Certificado de calibracion balanza electronica 30000 g
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CEM

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-215-2022
Expediente: 20425 Pagina 2de3
Método de Calibracion:

La calibracion de balanzas se basa en al comparacion de las indicaciones de la balanza contra cargas
aplicadas de valor conocido (pesas patron) utéizando como referencia el PC-011 “Procedimiento de
calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico clase | y II” - Cuarta edicion, abril 2010.

Condiciones de calibracion:

‘ INICIAL FINAL
TEMPERATURA 219°C 220°C
HUMEDAD RELATIVA 51% 51 %
Patrones utilizados:
CERTIFICADO
TRAZABILIDAD PESAS PATRON USADAS el g
Juego de Pesas patron Clase E2 3
INACAL {1mg - 1 kg) LM-C-156-2022
METROIL Pesa patron Clase M1 (5kg) 1AM-0210-2022
METROIL Pesa patron Clase M2 (10kg) 1AM-0211-2022
METROIL Pesa patron Clase M2 (20kg) M-0022-2021
METROIL Pesa patron Clase M1 (2kg) 1AM-0209-2022

Observaciones:

-Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

-La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar
de la medicon por el factor de cobertura k=2, para una distribucidon normal de
aproximadamente 95%.

-El equipo tenia una diferencia de 4 gramos con Jos patrones por lo que se ajusto.

Resuitados de Calibracion:

El resultado de la incertidumbre expandida es:

UR) =2~ 2,21E-01 + 7.66E-10 R?
U( 30000 )= 19 g

El resultado del Error comregido es:
R = R-{ 1.896-05 )R

cormegaIo

= 300000 g

cormgkio

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES
W cemindustial pe jesus quinto @ cemind. com ventas goemend. com
Telet: SSB009770 / 928009777

Figura 63 — Resultados de calibracion balanza electronica
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente: 20425

LM-215-2022

Pagina 3del3

INSPECCION VISUAL

SISTEMA DE TRABA N TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILAGION LIBE TIENE AJUSTE DE CERD TIEMNE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIEMNE
ENSAYD DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Iniclal ___ Finai
TEMPERATURA[ 215 °C | 221 °C | HUMEDAD RELATIVA
Mediclan |___CargaL1= 1so00g | Cargala= 30000
He 1) ALig) | Eim | 1igh ALim) | Elm
1 13000 0,5 30000 [ -0,
2 13000 0,5 00| 30000 o,8] -0,
E] 13000 0,8 -0,1| 30000 | -0,3
4 13000 0,5 0.0 30000 | -0,3
3 18000 0,5 [ 30000 0.7 -0.2|
o 18000 0,5 0.0 30000 0.0 -0.3]
7 15000 0,5 00| 30000| | 0,3
8 18000 0,5 o,0] 30000 o,7] 0,3
[ 18000 0,8 o,0( 30000 0,8 0,3
10 13000 0,5 30000 Q

|

ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
posicin de cangas

3 4 iniclal___ Finail
1 TEMPERATURA[ 22.1°C] 31570
2 5 HUMEDAD RELATIVA] 51 %] 51 %
carga D deEo_ | carga D de Ec ]
Posicion
Minbma® | agg) | ALig | Eo L (g} Lig) ALqg) | ED =
1 10 a7 0.2 10000 [E 0.3 o,
2 [ 0.8 0,1 10001 0.8 0.7] 0.8
3 10 10 0,7 0.2 10000 10000 | 0.4 0.2
4 10 0.7 -0.2| 10000 0.3 0.3| 0.4]
5 10 0.6 -0.1] 10001 o.9] 1,00 1,1
* vaior arstre O i 108 EMP =

ENSAYD DE PEBAJE
Iniciai Firal inicial Final

remperaTuRal 715 ] z0E] HUMEDAD RELATIVA

20000 20000 0,8 0.4 02 20000 0. -0,3 -0,4] 20,0

25000 25000 0,8 0,3 01|  zs000 0.7] -0.2] o.of ao,

30000 30000k 0,8 0,4 0.2 30000 0.9 -0,4) EE| 30,0
Tises ca ja cange mumima

FIN DEL DOCUMENTO

CENTRO ESFECIALIZADD EN METROLDGIA INDILISTRIAL .
AV, LOE ALISOE LT27 - SAN MARTIMN DE PORRES.
W CETindusial pe jesus. quinio@cemind.com  veniasghoemindl.oom
Telef: B3BO0STTE [ 9XB00STTT

Figura 64 — Resultados de calibracion balanza electronica
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-104-2022
Laboratorio de Fuerza Pag. 1de 2

Expediente

Solicitante

Direccidn

Instrumento de Medicidn

Equipo Calibrado

Modelo

Numero de Serie

Identificacidn

Procedencia
Indicador de Lectura

Modelo

Numero de Serie
Identificacidn
Procedencia

Resolucidn

Transductor de Fuerza

Modelo

Numero de Serie

Ubic. Del Equipo
Lugar de Calibracidn

Alcance de Indicacidn
Marca (o Fabricante)

Marca (o Fabricante)

Alcance de Indicacidn

Alcance de Indicacidn
Marca (o Fabricante)

Fecha de Calibracidn

20425
GEOMAT SERV E.L.R.L.

JR. PALPA NRO. 931 BAR. MIRAFLORES (A 2 CDRAS DE LA
PLAZA DE ARMAS DE V. ALE) ICA - NASCA - VISTA ALEGRE

Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos

Miquinas de Ensayo de Tensidn / Compresion

PRENSA DE CONCRETO

2000 KN

A & A INSTRUMENTS

STYE-2000

131229

G5-3-01-2020

CHINA

DIGITAL

ZHEJNAN GEOTECHMICAL INSTRUMENT CO. LTD.

LM -D2

MO INDICA

NO INDICA

COLOMBIA

0 KN A 2000 KN
0,1 KN

TRANDUCTOR

NO INDICA

NO INDICA

MO INDICA

NO INDICA

2022-09-25

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS.

PASAJE MONTEVIDED MZA D LOTE 4 URE. LAS AMERICAS

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicidn de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (5.

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucidn de una
recalibracion.

Este certificado de calibracidgn no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacion por escrito del
laboratorio emisor.

Los certificados de calibracidn sin
firma y sello no son validos.

Sello

Fecha de emisidn

2022-09-28

Jefe del laboratorio de calibracidn

CEM I!ﬂ“?gﬂlll

JESUS QUINTO C.
JEFE IVE LABORATORI0

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
whwnw.cemindustrial. pe

jesus.quinto@cemind.com
Telef.: 358009776 / 958009777

wventasi@cemind.com

Figura 65 — Certificado de calibracion prensa de concreto 2000 kn
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-104-2022

Laboratorio de Fuerza Pag. 2de 2

Método de Calibracidn

La calibracién se realizé tomando como referencia el método descrito en la norma IS0 7500-1 /150 376,
Verificacion de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estiticos, Magquinas de Ensayo de Tensién / Compresidn
Verificacidn y Calibracidgn del Sistema de Medicidn de Fuerza.

Trazabilidad

Se utilizaron patrones calibrados con trazabilidad al 51, calibrado por la Universidad Catdlica del Perd
Con Certificado N* INF-LE N" 011-22 [A)

Resultados de medicion
LE;Eur_a de I_a Lectura del patran Promedia Cilculo de errores Incertidumbee
g () Primera Segunda Tercera Exactitud Repe tibiidad
% KN KN KN KN KN ql%) b{3%) (%)
10 100 99,4 99,9 99,8 33.7 0,3 0,5 1,50
20 200 200,1 2011 200,9 2007 0,3 0,5 0,82
30 300 299.7 3009 299.9 300.2 0,1 04 0,59
40 400 399,5 401,2 4003 400,3 0,1 0.4 0,50
50 500 495,83 500.3 501.3 00,5 0,1 03 0,41
&0 600 599.9 600,1 6014 600,5 0,1 0.2 0,37
70 700 700,1 699,3 TOL5 7003 0,0 0.3 0,37
B0 800 BD0.6 799.1 8014 800.4 0.0 0.3 0,34
90 900 500,9 899,1 902,1 5007 0,1 0,3 0,35
100 1000 10:01,0 1000,0 1001,5 1000.8 0,1 0,1 0,29
Lectura Il:'zzguma en 0 0 o . o 0 E;rgtar;:;:g;

Temperatura promedio durante los ensayos 23,0 *C; Variacidn de temperatura en cada ensayo < 2 °C.

Evaluacidn de los resultados

Los errores encontrados entre el 20 % y el 90 % del rango nominal considerado no superan los valores

maximos permitidos establecidos en la norma 150 7500-1.

Observaciones

- 5e colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"
+ La incertidumbre de medicidon se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 35 %.

Fin del documento

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
whwnw.cemindustrial. pe jesus.quinto@cemind.com  wentas@cemind.com
Telef.: 358009776 / 958009777

Figura 66 — Resultados de calibracion prensa de concreto
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