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Resumen

En la tesis realizada se compard las diferencias en las propiedades mecéanicas de muestras
de concreto convencional comparado con adiciones de fibras de vidrio, polipropileno y
acero afnadido al 1% del volumen de la matriz del concreto elaborado con cemento tipo HE
con el fin de determinar el mejor uso de estas para los elementos estructurales usuales en
la ciudad de Cusco. La investigacion se llevd a cabo de forma cuantitativa, descriptiva y
correlacional, con el objetivo de conocer el comportamiento cada una de las muestras y

buscar la mejora de su resistencia a la compresion.

Dentro de los resultados obtenidos para el concreto afiadido con fibra de vidrio se observé
que superaron la resistencia estimada, con un promedio de 209.63 Kg/cm? (7 dias de edad)
y 254.02 Kg/cm? (28 de dias de edad), para la adicién con fibras de acero fue de 194.26
Kg/cm? (7 dias de edad) y 237.87 Kg/cm?2 (28 de dias de edad) para la adicién con fibra de
polipropileno fue de 219.44 (7 dias de edad) y 259.57 (28 de dias de edad). Por lo tanto, se
observé que para el 1% de adicion en base al volumen de la matriz de concreto, la
resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias de edad mejor6 un promedio de 12.72%
(fibra de vidrio), mejoré un promedio de 02.27% (fibra de acero) y mejoré un promedio de
20.32% (fibra de polipropileno) en comparacion al concreto patron convencional, y para
una edad de 28 dias de edad mejord un promedio de 15.02% (fibra de vidrio), mejord un
promedio de 07.71% (fibra de acero) y mejoré un promedio de 17.54% (fibra de

polipropileno) en comparacion al concreto patrén convencional.

Palabras clave: Resistencia a la compresion, Adicion de Fibra, Concreto
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Abstract

In the thesis carried out, the differences in the mechanical properties of conventional concrete
samples compared with additions of glass fibers, polypropylene and metal added to 1% of the
volume of the matrix of concrete made with HE type cement were compared in order to
determine the better use of these for the usual structural elements in the city of Cusco. The
research was carried out in a quantitative, descriptive and correlational way, with the aim of
knowing the behavior of each of the samples and seeking to improve their resistance to

compression.

Among the results obtained for the concrete added with fiberglass, it was observed that they
exceeded the estimated resistance, with an average of 209.63 Kg/cm? (7 days old) and 254.02
Kg/cm? (28 days old), for the addition with metal fibers was 194.26 Kg/cm2 (7 days old) and
237.87 Kg/cmz2 (28 days old) for the addition with polypropylene fiber was 219.44 (7 days old)
and 259.57 (28 days old). days old). Therefore, it is observed that for the 1% alloy based on
the volume of the concrete matrix, the compressive strength of the concrete at 7 days of age
improved an average of 12.72% (fiberglass), improved a average of 02.27% (metal fiber) and
improved an average of 20.32% (polypropylene fiber) compared to the conventional standard
concrete, and for an age of 28 days old improved an average of 15.02% (fiberglass), improved
an average of 07.71% (metal fiber) and improved an average of 17.54% (polypropylene fiber)

compared to the conventional concrete pattern.

Keywords: Compressive strength, Fiber addition, Concrete
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Capitulo I: Introduccion

La presente tesis se basa en comparar las propiedades mecanicas de las muestras de
concreto convencional, utilizando un cemento nuevo en el mercado (Tipo He) con adiciones y
determinar un uso mejor con respecto a sus propiedades mecénicas para los elementos
estructurales conocidos usualmente, de tal forma que sea mas facil y eficiente identificar qué
tipo de fibra se puede emplear en cada caso de elemento estructural, de acuerdo con los

pardmetros que se necesitan en la ciudad de Cusco.

En estudios realizados previamente se pudo demostrar que el uso de fibras es una opcion optima
que se puede emplear para poder mejorar las propiedades mecanicas del concreto, por lo que
es necesario tener conocimiento de la mejora que ocasiona cada tipo de fibra al ser afiadida en
el concreto en cuanto a sus propiedades mecéanicas, ya que cada fibra tiene diferente

comportamiento en una matriz de concreto.

El tipo de investigacion a que se llevara a cabo tiene un enfoque cuantitativo, esto se da ya que
las variables pueden ser numéricamente medidas, también serd una investigacion descriptiva,
esto debido a que se buscara de identificar las diferentes propiedades para cada modelo de
muestra presentada; y correlacional, pues al final tendremos que hacer una comparacion con

respecto a los requerimientos minimos en elementos estructurales cominmente conocidos.

Se busca tener el resultado de que la mezcla de concreto convencional con cemento HE tenga
una mejor trabajabilidad que las mezclas con adiciones de fibras, mientras que las fibras de
vidrio obtendran una mejora en cuanto a la resistencia al impacto en losas; la fibra de
polipropileno ayudara en cuanto al control de fisuras en columnas y vigas; las fibras de acero
presentaran un mejor comportamiento en cuanto a flexion frente a las otras fibras en vigas y

muros de contencion.

1.1. Planteamiento del Problema

En la ciudad del Cusco de un tiempo a esta parte, carecemos de investigaciones
relevantes centradas en el comportamiento de concretos reforzados con distintos tipos de fibras,
como las de vidrio, polipropileno, acero y el empleo del cemento tipo HE. Si bien se utilizan
estas fibras en algunas losas para prevenir la formacion temprana de fisuras, no disponemos de
estudios que analicen como estas fibras se comportan a diferentes altitudes sobre el nivel del

mar en nuestra region.
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Cuando se menciona la resistencia del concreto, generalmente se hace referencia a su capacidad
de soportar fuerzas de compresion, una vez que el concreto ha endurecido completamente. El
proceso de endurecimiento comienza con el fraguado final del concreto y contintia en el tiempo,
dependiendo por completo de las condiciones de curado del material. En esencia, esto resulta
de la mezcla de un aglutinante (generalmente cemento, arena, grava o piedra triturada y agua),

que, al fraguar y endurecerse, adquiere una resistencia.

El concreto que utilizamos en nuestra vida diaria presenta deficiencias notables en cuanto a su
capacidad de resistir fuerzas de flexion, traccion y compresion. Para abordar estos problemas,
se tiene la necesidad de incorporar fibras de polipropileno, vidrio y acero en la mezcla de
concreto. Cuando se afiade el concreto con estas fibras este se refuerza, se originan micro
fisuras que absorben los esfuerzos de traccion, evitando asi la formacion de fisuras y mejorando

su tenacidad.

En la ciudad del Cusco, que abarca un area de 385.1 km2, las fibras méas comunes y disponibles
en el mercado para reforzar el concreto son las de fibra de vidrio y polipropileno, debido a su
costo relativamente bajo y sus propiedades de resistencia a la traccién. Sin embargo, es
importante considerar que la inclusion de fibras en la mezcla de concreto puede afectar la
facilidad de manipulacion del material. Dado que la mayoria de las edificaciones construidas
utilizan concreto de baja calidad con una resistencia f'c = 210 Kg/cm?, surge la necesidad de
mejorar las viviendas de los habitantes para elevar su calidad de vida. Por lo tanto, se plantea
la posibilidad de mejorar y comparar el concreto al agregar fibras de vidrio, polipropileno y
acero, con el objetivo de reducir la cantidad de aire en la mezcla, mejorar su trabajabilidad y

por ende en la resistencia a la compresion.
1.2. Formulacion interrogativa del problema

1.2.1. Problema General

¢De gué manera influye la incorporacion de fibras de vidrio, polipropileno y acero en
las propiedades mecanicas de resistencia a la compresion al elaborar concreto f'c= 210 Kg/cm?
con cemento tipo HE?

1.2.2. Problemas Especificos

Problema especifico N° 01:

¢En gqué medida influye la incorporacion de fibras de vidrio en la resistencia a la

compresion del concreto f'c= 210 Kg/cm? elaborado con cemento HE?
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Problema especifico N° 02:

¢En qué medida influye la incorporacion de fibras de polipropileno en la resistencia a

la compresion del concreto f'c= 210 Kg/cm? elaborado con cemento HE?
Problema especifico N° 03:

¢En qué medida influye la incorporacion de fibras de acero en la resistencia a la

compresion del concreto f'c= 210 Kg/cm? elaborado con cemento HE?
1.3. Justificacion

1.3.1. Conveniencia

El uso del cemento HE y la adicion de fibras de distintos materiales en la ciudad de
Cusco es una técnica relativamente innovadora. y su uso es escaso debido a la poca informacion
que se tiene sobre el uso de estas fibras, las propiedades mecanicas que las fibras aportan y los
beneficios que estas dan a la mezcla de concreto, ya que nos brindan un mejor comportamiento

mecanico del concreto e incrementan sus propiedades mecénicas.

1.3.2. Relevancia social

En la ciudad de Cusco no tenemos muchas estructuras hechas con este tipo de mezclas
con adiciones de fibras, y al siempre estar en pleno desarrollo, este tipo de mezclas
proporcionan una opcion mas para poder desarrollar mejores estructuras y/o edificaciones por
tener mayor resistencia a la compresion que el hormigon tipico, es una alternativa mas para
poder empezar a construir proyectos de gran envergadura y conocer los beneficios de estas
también porque al trabajar con el cemento HE las estructuras alcanzan sus resistencias maximas
en un menor tiempo, lo que las hace utiles mucho antes que los concretos normales. Cabe
sefialar que esta investigacion beneficiara a la comunidad estudiantil de universidades locales
y nacionales estableciendo base y antecedente para futuras investigaciones, asi como también

beneficiard a la comunidad en general que pueda optar por su investigacion o uso en proyectos.

1.3.3. Implicancias Practicas

Sabiendo que las caracteristicas del hormigén endurecido y fluido se alteran
indistintamente mediante el uso de las adiciones basados en fibras de diversos materiales se
podra tomar decisiones correctas sobre su uso final y encontrar una correcta obtencion de
trabajabilidad y resistencia a la compresion del concreto alterado para asi tener alternativas mas

eficientes, econdmicas y ecoldgicas, en comparacion del concreto patron.
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1.3.4. VValor Teorico

El presente planteamiento tiene relevancia metodoldgica y ser de gran interés para el
sector de la construccidn de estructuras, pavimentos, edificaciones entro otros, ademas, el uso
de fibras como el acero, el vidrio y el polipropileno puede tener una influencia positiva en el
medio ambiente., al ser usadas como producto del reciclaje de sus materias primas, por lo que
su relso mejorara tanto sus propiedades en el concreto como la disminucién de residuos en la

ciudad de Cusco.

1.3.5. Utilidad Metodoldgica

La investigacion corresponde a una investigacion experimental, teniendo como fin la
busqueda de una solucion del problema, para lo cual se propone un sistema de trabajo, objetivos
del estudio; se buscara informacion adecuada del tema y finalmente se analizara los resultados
obtenidos de otros autores y se corroborara si se cumplen los objetivos, para poder enunciar las
conclusiones. La investigacion dejara un precedente de como realizar correctamente la

elaboracion del concreto propuesto.
1.4. Objetivo de la investigacion

1.4.1. Objetivo General

Determinar la influencia en la resistencia a la compresién del concreto debido a la
incorporacion de fibras de vidrio, polipropileno y acero para concreto f'c= 210 Kg/cm?

elaborado con cemento HE.
1.4.2. Objetivos Especificos
Objetivo Especifico N° 01

Determinar la influencia en la resistencia a la compresién del concreto debido a la
incorporacion de la fibra de vidrio en la resistencia a compresion de concreto f'c=210 Kg/cm?

elaborado con cemento HE.
Objetivo Especifico N° 02:

Determinar la influencia en la resistencia a la compresion del concreto debido a la
incorporacion de la fibra de polipropileno en la resistencia a la compresion de concreto f'c=210

Kg/cm? elaborado con cemento HE.
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Objetivo Especifico N° 03:

Determinar la influencia en la resistencia a la compresion del concreto debido a la
incorporacion de las fibras de acero en la resistencia a la compresion del concreto f'c=210

Kg/cm? elaborado con cemento HE.
1.5. Delimitacion del Estudio

1.5.1. Delimitacion Espacial

La investigacion se limito al uso del Laboratorio CONGEOING EIRL. CONSULTORIA EN
GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL, ubicada en la ciudad del Cusco, especificamente distrito
San Sebastian, para realizar ensayos de laboratorio debido a la pandemia del COVID-19 por lo
cual los ensayos necesarios fueron practicados en laboratorios particulares debidamente

certificados y que cuentan con sus equipos calibrados.

1.5.2. Delimitacién Temporal

La investigacion se limité temporalmente con inicio de agosto del 2022 y con una finalizacién
del mes de junio del 2023.
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Capitulo I1: Marco Tedrico
2.1. Antecedentes de la Investigacion

2.1.1. Antecedentes Internacionales

a) Antecedente N°1

En su articulo (Weiss, Yang, & Shah) de la revista “Journal of Engineering
Mechanics denominado: “Shrinkage Cracking of Restrained Concrete Slabs”. (Weiss,

Yang, & Shah, 1998).

Resumen: En los Estados Unidos, el agrietamiento por contraccion restringida es un problema
significativo de durabilidad. Los problemas que afectan el agrietamiento por contraccion
restringida surgen de las practicas de disefio y construccion, asi como de las propiedades del
material. Los mecanismos de se presentan y analizan la contraccién por secado, autdgenay por
carbonatacion junto con los problemas relacionados con la fluencia. Estrés térmico también
juegan un papel en el agrietamiento de la cubierta del puente. Estos estreses resultan del calor
de hidratacién, cambios de temperatura diurnos y radiacion solar. Se presentan y evaldan los
métodos de prueba actuales y propuestos. Métodos convencionales e innovadores. de control
de la contraccidn por secado se presentan. Se analizan algunos materiales innovadores, entre
ellos: fibras, hormigon compensador de la contraccidn, aditivos reductores de la contraccion y
hormigén extensible. (Weiss Y. &., 1998)

Conclusién: El uso de materiales innovadores combinados con mejores practicas de disefio y

construccion puede eliminar el agrietamiento por contraccion restringida.

Aporte de la Investigacion: Las fibras generalmente se agregan al concreto en pequefias
cantidades y se ha encontrado que son efectivas para controlar el agrietamiento por contraccion.
Las fibras no alteran significativamente la contraccion libre del concreto y, cuando se usan en
cantidades moderadas, pueden aumentar la resistencia a las grietas y reducir las aberturas de
grietas, se llegd a la conclusion que el los valores 6ptimos para la mejora de propiedades
mecanicas en adiciones al concreto son del 1% al 2% del volumen de dicha matriz de concreto.
(Weiss Y. &., 1998)
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b) Antecedente N°2

En su Tesis (Zapata & Arango): “Influencia de la Fibra de Vidrio en las Propiedades
Mecanicas de Mezclas de Concreto”, sustentado para obtener el grado de Ingeniero Civil en
la Universidad EAFIT, Colombia. (Zapata & Arango, 2013)

Resumen: Con diversas cantidades de fibra de vidrio, incluyendo 0,5%, 1%, 1,5%, 1,5%, 2%
y 2,5% del volumen total, los investigadores estudiaron la resistencia a la compresion. Estos
valores hallados muestran que afiadir fibra de vidrio a las matrices de hormigon aumenta su
resistencia a la compresion hasta un 1%; sin embargo, afiadir mas reduce esta resistencia.
(Zapata&Arango, 2013)

Conclusién: Los tres parametros estudiados mejoran con la adicion de fibra de vidrio al
adicionar 1% a la matriz de hormigén. Si se utiliza minima cantidad de fibra, los resultados no
se ven afectados, pero si se utiliza mas, la resistencia, el mddulo elastico y la trabajabilidad de
la mezcla empiezan a resentirse. Sin embargo, también se observa una mejora en tension. Por
ello, los investigadores decidieron equilibrar el porcentaje de adicion de fibra de vidrio para

que se puedan mejorar los resultados. (Zapata&Arango, 2013)

Aporte de la Investigacion: Mejorar el comportamiento a tension en las matrices de concreto
con aplicacién de fibra de vidrio disminuye la fisuracion por retraccion del concreto, fenémeno
que ocurre en las mezclas debido al cambio de temperatura del material mientras pasa de estado
liquido a sélido. La disminucién de la fisuracion por retraccion se refleja en cualidades como
durabilidad, mayor flexién y aumento de ductilidad en elementos estructurales compuestos de
concreto. La investigacion tuvo como resultado que se reflejé en un aumento del 3% en su

resistencia con respecto a una muestra base o patrén. (Zapata&Arango, 2013)
c) Antecedente N°3

En su publicacion (Medina & Cifuentes): ""Hormigén reforzado con fibras de
polipropileno. influencia de la ductilidad de la fibra sobre la fragilidad y el efecto
tamaiio", en la revista “Anales de la mecanica de Fractura Volumen I”. (Medina &

Cifuentes, 2007)

Resumen: En el presente trabajo se examinan, mediante una investigacion experimental, los
cambios mecanicos de las fibras de polipropileno sobre fragilidad y el efecto de tamafio del

hormigon reforzado con ellas. En el experimento, se evalud el hormigon reforzado con dos

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

tipos diferentes de fibras y un hormigon de control sin fibras en probetas entalladas

geométricamente similares de diversos tamafios. (Cifuentes, 2007)

Conclusiones: segun la investigacion, se podria concluir que las fibras presentan diferentes
comportamientos mecanicos, unas de las fibras poseen una alta tenacidad y una baja elongacion
y las otras fibras poseen baja tenacidad y alta elongacion. En funcion de estos resultados se
analiza el efecto quela ductilidad de las fibras presenta sobre la propia ductilidad del concreto
reforzado con ellas. Ademas, se indica que afiadir fibras de polipropileno en matrices de
concreto, aumenta significativamente la resistencia a la compresion de este concreto.
(Cifuentes, 2007)

Aporte de la Investigacion: Las cualidades mecanicas de un material mejoran notablemente
con el aumento de fibras de polipropileno. Esto ha quedado demostrado por la observacion de
un aumento medio de la resistencia a la compresion del 14%, de la resistencia a la traccion del
6% y de la resistencia a la flexion del 5%. Por lo tanto, puede decirse que las fibras de

polipropileno afiadidas se incrementan notablemente la resistencia mecanica del material.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

a) Antecedente N°1

En la tesis (Palma & Manrique): “Estudio del uso de particulas de vidrio en concretos
con resistencias convencionales en la ciudad de Arequipa” sustentado para obtener el grado
de Ingeniero Civil en la Universidad Catdlica de Santa. (Palma & Manrique, 2020)

Resumen: Se ha propuesto afiadir diferentes agregados de particulas de vidrio trituradas en el
hormigon y sustituir parcialmente el &rido fino, para conseguir finalmente el disefio de la
mezcla mas ventajoso y el mejor comportamiento del hormigdn. Para realizar la mezcla de
hormigon se han utilizado materiales de la ciudad de Arequipa, como aridos finos y gruesos de
la mina La Poderosa - Supermix, hemos utilizado 2 marcas de cemento IP (Yura IP y Wari IP)
como Wari IP. Trabajo juntos. Una marca relativamente nueva en el mercado del sur del pais.
Para utilizar el vidrio, se recogen las botellas, posteriormente se esterilizan, después se llevan
a un molino de bolas con una produccion de 0,67 - 2 toneladas por hora, donde se trituran,
después se aplican las comprobaciones pertinentes y después se afiaden. Sobre mezclas de
hormigon. Se realizaron 4 disefios de base para determinar los mejores, después se afiadieron
4 mas con el vidrio ya afiadido y finalmente 36 disefios con diferentes disefios. (Manrrique,
2020)
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Conclusién: Segun los resultados de la anterior investigacion se pudo observar y concluir que
la resistencia a la compresion maxima de hormigén de 210 Kg/cm?2 (21 MPa) con la adicion de
particulas de vidrio es s6lo un 1,5% superior a la resistencia de disefio con cemento Yura IP y
un 27,4% con cemento Wari IP, Yura Para hormigon de 280 kg/cm con IP cemento. Esto es un
1,8% mas bajo que la resistencia de disefio y un 33,4% mas alto con el cemento Vario IP. La
resistencia a la compresion maxima del hormigon de 210 Kg/cm? con sustitucion parcial por
particulas de vidrio fue un 16,6% superior a la resistencia de disefio con cemento Yura IP,
41,7% con cemento Wari IP y 280 kg/ cm2 con hormigon (28 MPa). El cemento Yura IP es un
11,3% mayor que la resistencia del disefio y un 34,8% mayor con el cemento Wari IP.
(Manrrique, 2020)

Aporte de la Investigacion: Se tiene que en la investigacion anteriormente citada Se realizaron
4 disefios basicos para determinar el mejor disefio en cuanto al comportamiento en las
propiedades mecanicas, posteriormente se afiadieron 4 mas con el vidrio ya afadido y
finalmente 36 disefios con diferentes combinaciones de vidrio (afiadido y en variacion parcial
del arido fino). Para cada disefio, todos los ensayos de hormigdn se llevaron a cabo en estado
fresco y endurecido, analizando y comparando posteriormente todos los resultados hallados en

el laboratorio. (Manrrique, 2020)
b) Antecedente N°2

En la tesis (Flores & Mendoza) “Analisis de la correlacion del médulo de rotura (MR)
v.S. la resistencia a traccion indirecta (f’t) y compresion (f’c) de concreto f’c = 280, 300, 350,
420 kgf/cm2 para pavimento rigido con fibras de polipropileno y fibras metalicas a los 7, 14
Y 28 dias de edad en la Av. Metropolitana de la ciudad de Arequipa” sustentado para obtener
el grado de Ingeniero Civil en la Universidad Cat6lica de Santa Maria. (Flores & Mendoza,
2020)

Resumen: Este estudio examina la relacién entre la resistencia a la compresion, el médulo de
rotura y la resistencia a la traccion indirecta del hormigén. Con la adicién de fibras metélicas
y de polipropileno, la capacidad mecéanica del pavimento rigido es otro aspecto que se pretende
mejorar. Los hormigones con resistencias f'c de 280, 300, 350 y 420 kgf/cm2 con fibras de
polipropileno y metalicas para pavimentos rigidos son el objeto del estudio. La cuestion mas
dificil es averiguar como se relacionan las caracteristicas del hormigon con su comportamiento

cuando se afiaden distintos tipos de fibras. (Flores & Mendoza, 2020)
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Conclusion: Se descubrio que 1 kgf/m3 para las microfibras de polipropileno, 4 kgf/m3 para
las microfibras de polipropileno y 30 kgf/m3 para las fibras metalicas eran las dosis adecuadas
para alcanzar una dosis Optima en relacion con la investigacion. Los resultados mostraron que
la extrapolacién a diferentes dosis puede mejorar las condiciones de las losas de hormigén al
aumentar su resistencia y tenacidad. En el caso de los pavimentos, tiene un coste significativo.
(Flores & Mendoza, 2020)

Aporte de Investigacion: La investigacion determino que el empleo de las fibras de acero y
polipropileno mejora la forma en que se estructuran los pavimentos rigidos, pero el coste de
estas fibras equilibra la optimizacion que se logra en la reduccion del espesor, por lo que no se

consigue una disminucion en los precios del concreto premezclado.

2.1.3. Antecedentes Locales

a) Antecedente N°1

En su tesis Ramos: “Estudio del comportamiento de vigas de concreto reforzadas y
con refuerzo secundario adicional de fibras de acero, que presentan aberturas horizontales
transversales” sustentado para obtener el grado de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional
San Antonio Abad del Cusco. (Ramos, 2021)

Resumen: La presente investigacion trata de la evaluacion experimental de doce vigas de
concreto reforzada a escala real ensayadas en condiciones de flexion en 4 puntos hasta la falla.
En donde se evaluaron tanto los impactos en la resistencia, rigidez, ductilidad como incide el
usar dosificaciones de fibras de acero como un refuerzo en vigas que presentan aberturas
transversales. Las 12 vigas, todas con una seccion de 0.25m x 0.40m y 3 metros de luz libre
con una resistencia a la compresion de 28MPa (280 Kg/cm?), se distribuyen en los siguientes
casos: una viga estandar sin abertura y sin dosificacion de fibra de acero, que fue el punto de
referencia para fines de comparacién, una viga con abertura rectangular predisefiada sin
dosificacion de fibra y vigas con abertura rectangular predisefiada y con 02 dosificaciones de
fibras de acero, de la misma forma se analizé el impacto de una doble abertura circular
perforada post-construida la viga, simulando una abertura no programada, sin dosificacion de
fibra y vigas con doble abertura circular y con 02 dosificaciones de fibras de acero. (Ramos,
2021)

Conclusiones: Segun los resultados y las observaciones de los ensayos se encontro que la

abertura pre-disefiada no influyd en una pérdida de resistencia, caso contrario con las aberturas
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no programadas que registraron pérdidas de resistencia del 12%; ambos tipos de abertura
produjeron pérdidas de rigidez del 10% y ductilidad del 25%. Ademas, el uso de fibras de acero
como refuerzo secundario en dosificaciones de 20 y 50 kg/m3 incrementa la resistencia de las
vigas de concreto armado hasta en un 40% y en una reduccion de ductilidad del 59%. (Ramos,
2021)

Aporte de la Investigacion: Segun los resultados del anterior antecedente se espera, para la
presente investigacion, obtener resultados de una mejora del 15% en las propiedades fisico
mecanicas del concreto al adicionar fibras de acero en el concreto elaborado con cemento HE.
(Ramos, 2021)

2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Concreto

“En la construccién, el hormigon es una mezcla de aridos, cemento, aire, agua Vy,
ocasionalmente, aditivos. Las particulas de aridos se unen quimicamente mediante la mezcla
de cemento y agua para crear el material cohesivo conocido como hormigdn. En ocasiones se
afiaden aditivos al hormigon para modificar o mejorar determinadas cualidades” (Abanto,
2015, pag. 65).

“El concreto, debido a sus propiedades, debe cumplir cuatro funciones principales. En primer
lugar, la mezcla en estado fresco debe ser trabajable, consistente y cohesiva para facilitar la
colocacin, sin producir segregacion o alta exudacion. En segundo lugar, el concreto en
estado endurecido debe tener las propiedades de acuerdo a la funcion del uso de la estructura.

En tercer lugar, que el costo sea el minimo necesario para la calidad deseada” (Rivva, 2000).

“Es un material o compuesto resultado de la unién de componentes como: cemento, agua,
agregados y de forma opcional adiciones y aditivos. En su estado fresco se puede reconocer
como una masa moldeable y adaptable a todo tipo de recipientes, como es el caso de los
encofrados; cuando esta masa llega a su punto de fragua posee una consistencia rigida con

ciertas propiedades como la resistencia y durabilidad” (Abanto, 2015).

La proporcion de componentes de este tipo de material para 1 m3 oscilan entre los siguientes
porcentajes: 60 — 75% de agregados, 15 — 22% de agua, 7 — 15% de cemento, 1 — 3% de aire,
y 0.1 — 0.2% de aditivos, estas proporciones solo afectan al volumen de dicho material mas no

en cuanto a sus propiedades dado que por ejemplo la relacion agua — cemento en cuanto a
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proporcién volumétrica es reducida pero toma parte fundamental en cuanto a la ganancia de

propiedades mecanicas, trabajabilidad y durabilidad. (Abanto, 2015)

2.2.1.1. Componentes del concreto

Los componentes principales del concreto son:

Concreto = Agregados + Agua + Cemento + Aire (+Aditivos + Adiciones) (Abanto,
2015)

2.2.1.1.1. Agregado Grueso

Segln Abanto (2015) “el agregado grueso es un material de origen pétreo el cual puede
ser extraido de forma natural o artificial de canteras para su uso como material de construccion,
principalmente se lo considera como el porcentaje retenido sobre la malla N°4 (4.75 mm). Se
puede encontrar este material en forma de grava, el cual proviene de la disgregacion natural de
materias pétreas en depositos de lechos de rios o canteras; y en forma de piedra chancada o
triturada, el cual es obtenido por medio de un proceso artificial de trituracion con un producto

mas angular y con mejor adherencia.”

2.2.1.1.2. Agregado Fino

“El agregado fino es un material de origen pétreo el cual puede ser extraido de forma
natural o artificial de canteras para su uso como material de construccién, principalmente se lo
considera como el porcentaje pasante de la malla 3/8°” (9.5 mm) y retenido en la malla N°200

(74 um). Se puede encontrar este material de dos formas, como arena gruesa y arena fina”.

(Abanto, 2015)

2.2.1.1.3. Cemento Portland

“El cemento Portland es un producto comercial ampliamente accesible que reacciona
lentamente con el agua cuando se combina con ella, tanto si se utiliza solo como en
combinacion con arena, piedra u otros elementos comparables. Se trata simplemente de un
Clinker finamente molido fabricado a partir de fuego a alta temperatura y premezclado con

cantidades especificadas de cal, 6xido de aluminio, hierro y silice” (Abanto, 2015, pag. 15).

2.2.1.1.4. Cemento Portland Tipo HE

“Tiene la nomenclatura de cemento tipo HE segin la norma NTP 334.082, es un cemento de
recientemente agregando al mercado y ultima generacion, hecho bajo los mas exigentes

estandares de la industria del cemento, colaborando responsablemente con el fin de preservar
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el medio ambiente. Es un cemento apto para la elaboracion de estructuras que requieren altas
resistencias a edades tempranas como concretos estructurales, pavimentos, puentes y
prefabricados. También es utilizable en obras de infraestructura y construccion en general”
(Norma Técnica Peruana 334.082).

2.2.1.15. Agua

Segln Pasquel (1993), “El agua se considera un elemento esencial para hidratar el
cemento y que se activen sus propiedades tanto en estado fresco como liquido, por esta
circunstancia debe cumplir unos requisitos minimos para su uso, teniendo en cuenta su
composicion quimica, por la lo cual no puede ocurrir. El aprovechamiento puede causar dafios

laterales en el hormigon” (pag. 59).

El agua es uno de los elementos fundamentales para el concreto ya que su reaccion con el
cemento produce la fragua del mismo, es un lubricante e hidratante. Esta agua debe tener ciertos
parametros de uso y calidad, por lo que se prefiere usar agua potable. También se puede usar
otras calidades de agua mientras cumplan los parametros de calidad requerida para

construccion.

2.2.1.1.6. Aditivos

“Los aditivos son elementos de origen quimico que permiten modificar ciertas
caracteristicas o propiedades de los concretos, como son la capacidad de trabajabilidad de los
mismos, incremento de fluidez, incorporacion de aire, modificacién de los tiempos de
fraguado, incrementar la resistencia de los concretos, interactuar con la cinética de hidratacion
e incrementar o disminuir su viscosidad. Se emplea una proporcion reducida en el compuesto
de concreto” (Abanto, 2015).

2.2.1.1.7. Adiciones

“Los aditivos son sustancias, de origen natural o sintético, que, afiadidas al hormigon,
pueden mejorar algunas de sus caracteristicas, como sus propiedades mecanicas tanto en estado
fresco como endurecido. La distincion fundamental entre aditivos y sustancias es la proporcion
de su aplicacion. En el caso de los aditivos se emplea una cantidad mayor. Pueden ser aditivos

derivados de minerales como la puzolana o la escoria de alto horno” (Abanto, 2015).
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2.2.1.2. Propiedades del concreto

Segun Abanto (2015) Un concreto que ha sido fabricado con éxito proporciona la
resistencia requerida segin su disefio y presenta los mejores resultados y acabados. Por
consiguiente, esta estrechamente relacionado con el disefio y la forma de colocacién de la

mezcla.

Se considera como propiedad de un material a la constitucion del mismo, la forma de sus
componentes, maleabilidad y estructura interna; ademas de su comportamiento frente a
determinadas acciones como frente a cargas y efectos naturales. En el caso del concreto se
determina sus propiedades de composicion por medio de las presentes en estado fresco y en
cuanto a propiedades que parten de su comportamiento como aquellas presentes en su estado

endurecido.

Una definicion importante también es considerar las propiedades mecanicas, como el
comportamiento mecénico del concreto presente en las estructuras a accién de los factores que
afectan a las mismas como su resistencia a soportar cargas gravitatorias, sismicas o de viento;
esfuerzos originados por flexion, corte o la combinacion de los mismos, también el transcurso
del tiempo tiene repercusiones en el material como contraccién, fluencia, agrietamiento entre
otros. (Abanto, 2015)

2.2.1.3. Propiedades en estado fresco

“Son aquellas existentes en el concreto desde su la incorporacion de los elementos
hasta su punto de fragua, estas propiedades son las que determinan la calidad del concreto a
elaborar o factores que afectan directamente a sus propiedades mecanicas” (Norma Técnica
Peruana 339.035,2015).

2.2.1.4. Grado de asentamiento

El grado de asentamiento o SLUMP es la propiedad del concreto que permite
determinar el grado de resistencia a soportar deformaciones en un estado fresco se le denomina
también grado de consistencia. Proporciona informacion acerca de la uniformidad de la muestra

ensayada y permite controlar su calidad.

Se realiza por medio del ensayo NTP 339.035 “Método de ensayo para la medicion del
Asentamiento del hormigoén con el cono de Abrams”, que usa un equipo denominado Cono de
Abrams como molde el cual al ser desprendido permite determinar cuantas pulgadas a partir
del ras ha asentado el concreto. (NTP 339.035)
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2.2.1.5. Contenido de aire

“El contenido de aire es una propiedad que permite determinar el porcentaje de aire
presente en la mezcla de concreto, de tal forma que este contenido sea el adecuado y de acuerdo
a la normativa se encuentre en los pardmetros normales. El aire en un concreto es producido
por efectos mecanicos de forma natural y depende de la granulometria de sus agregados y
tiempo de mezclado. De esta forma se puede controlar ciertos problemas que aparecerian si es

que este contenido fuera mayor o menor, asegurando la calidad del concreto” (NTP 339.035).

2.2.1.6. Temperatura

“La temperatura del concreto es una propiedad que permite determinar la calidad de
concreto a elaborar, debido a que presenta un impacto en las propiedades mecanicas del mismo.
La temperatura va a incrementar a medida que la reaccién agua cemento suceda, al cual se
conoce como calor de hidratacion, de acuerdo a este la fragua sucedera en un determinado
momento” (NTP 339.035)

2.2.1.7. Peso unitario

Es la propiedad que determina la densidad del concreto lo cual determina el peso del
concreto por una unidad y verifica el tipo de concreto que se esta empleando, de acuerdo a su
porcentaje de aire y de los compuestos de la mezcla y que seran otorgados a los elementos

estructurales.

2.2.1.8. Propiedades en estado endurecido

Segin Abanto (2015) Un concreto elaborado con precisién otorga la resistencia
esperada de acuerdo al plan de mezcla establecido y ofrece los mejores resultados finales. Por
lo tanto, esta directamente relacionado a la planificacion de la mezcla y al método de

colocacion.

Son aquellas existentes en el concreto una vez comenzada la fragua, estas propiedades son la
que se aprecian de forma directa las propiedades mecanicas. Entre estas se pueden determinar

las siguientes:

2.2.1.9. Resistencia a la compresion

“La resistencia del hormigon se define como el esfuerzo maximo que sostiene el
elemento sin resquebrajarse. Debido a que el hormigon esta hecho para a resistir el esfuerzo de

compresion, es su resistencia medida a estas tensiones la que se va a utilizar como valor de su
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calidad. Es una propiedad del concreto después del fraguado la cual presenta una nomenclatura
(f’c). Se define como la capacidad para resistir un peso axial por su area. Se mide en términos
de tension como Kg/cm2 o MPa. Desde el dia en que el hormigdn fragua hasta el final de su
vida util, su resistencia a la compresién aumenta; antes de los 28 dias presenta un aumento de
resistencia acelerado, que después de los 28 dias se incrementa a lo largo de su vida util de
forma minima. A los 7 dias el concreto llega a obtener una resistencia entre 70 — 75% de la
resistencia que obtendra a los 28 dias. Se puede determinar de acuerdo a la norma ASTM C39”
(Rivva, 1992).

2.2.1.10. Resistencia a flexion

“La propiedad de flexién es usada en elementos como pavimentos rigidos o losas que
son sometidos a el paso de cargas gravitatorias, dindamicas o de temperatura; y se determina a
través del modulo de rotura (M.R.), se puede evaluar por medio de vigas de concreto
simplemente apoyadas. Los resultados a flexion son usados para verificar el cumplimiento de

ciertas especificaciones minimas del mezclado y puesta del concreto” (NTP 339.078, 2012,
pag. 5).
2.2.1.11. Retraccién pléastica

“El concreto una vez que empiece sus condiciones de fraguado presentara cambios en
cuanto a su volumen tanto por factores térmicos como hidrométricos las cuales son notorias a
medida que comience su fraguado y en la vida Gtil del mismo. En el concreto en estado fresco
y antes de llegar a su fraguado se comienzan a producir tensiones por la pérdida de agua al
hidratarse el cemento. Que produce una vez fraguado fisuras de diferentes tamarios las cuales

deben ser analizadas para determinar la calidad del concreto” (Rivva, 1992).

2.2.1.12. Disefio de Mezclas

“Los disefios de mezclas son un conjunto de técnicas que permiten definir la
dosificacion correcta para realizar una mezcla de concreto adecuada para ciertos parametros
especificos dados para un tipo de proyecto de acuerdo a los requerimientos. Existen distintos
métodos para realizar un disefio con ciertos grados de aceptacion o confiabilidad, como son:
Método ACI, Método de Modulo de Fineza, Método de Walker, Método de Fuller, entre otros”
(Pasquel Carbajal, 1993).
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2.2.1.12.1. Disefio por el Modulo de Fineza

“Este método de disefio de mezclas permite tomar el modulo de fineza total de la mezcla
de los agregados para satisfacer el disefio de mezclas, se sustenta basicamente en la
proporcionalidad del promedio logaritmico de la dimensién de las particulas de la distribucién
granulométrica. Por esta razén es uno de los métodos mas usados para la investigacion
cientifica, por lo que sera usado para esta investigacion. La desventaja de su aplicacién es que
da por sobreentendido el andlisis detallado de la granulometria de la mezcla por medio de un
promedio, pues se debe dar importancia a la proporcién de los finos que afecta directamente a
las propiedades de un concreto” (INDECOPI, 2011).

2.2.1.13. Concreto Reforzado con Fibras

“El concreto reforzado con fibras es basicamente una mezcla compuesta por pasta de
cemento con agregados Y fibras. Esta pasta es la combinacion del cemento portland, agua y
aditivos que se vayan a utilizar, y los agregados que pueden ser arena fina o gruesa y piedra
triturada o natural; asimismo las fibras pueden ser de vidrio, acero, materiales artificiales

(polipropileno) o materiales naturales” (Pasquel Carbajal, 1993).
2.2.1.13.1. Tipos de fibras
Siguiendo el codigo ACI-544, las fibras tienen la siguiente clasificacion:
v Fibra Natural: Bagas de cafia de azucar, coco, maguey, yute, bambu.
v Fibra Sintética o Artificial: acrilica, poliéster, polipropileno, carbono, nylon, etc.
v Fibra de Vidrio.
v Fibra de Acero.

e Fibras naturales

Estos materiales se han empleado desde antes de la armadura convencional de concreto

para reforzar estructuras como los adobes y los morteros.

Los adobes y los morteros suelen ser reforzados con fibras naturales desde antiguamente, antes
de que se inventara la armadura convencional de concreto. Estas fibras se clasifican en
organicas, como los elementos livianos como el corcho, el aserrin y la viruta de madera, y las
minerales. Entre las fibras organicas se encuentran las fibras vegetales, que se usan para

reemplazar a los agregados. (Pasquel Carbajal, 1993)
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e Fibras de polipropileno

Las primeras fibras de polipropileno se pusieron en el mercado con el objetivo de usarse
en mezclas de concreto. Su situacion individual hace que actien como un refuerzo de la masa,
ayudando a limitar las fisuras por contraccion plastica en estado fresco y a evitar los
agrietamientos por temperatura una vez endurecido. Son incoloras, con un entretejido pequefio
y una superficie impermeable, lo que permite que no absorban el agua de mezclado. (Pasquel
Carbajal, 1993)

e Fibrade vidrio

Las fibras de vidrio tienen un origen mineral y se dan como resultado de varios procesos
gue modifican los diferentes materiales que la componen, como son: arena, que es un material
compuesto de fibras diferentes la cual se afiade otros materiales como cal, aluminio y magnesio,

asi como determinados 6xidos.

Las fibras de vidrio se han estado investigado desde los afios 60 en donde se observo que las
fibras fabricadas de boro silicato o silice-cal-soda mostraron reactividad con la pasta de

cemento haciendo que se reduzca la resistencia del concreto.

Las fibras de vidrio se conforman de hebras delgadas, poseen una gran facilidad de trabajo y
manejabilidad por lo que se adaptan facilmente a los diferentes procesos constructivos. Se
incorporan de manera facil dentro de la mezcla, sin que se produzcan problemas en la
trabajabilidad, proporcionando a la mezcla una alta resistencia al fuego, a la corrosion y al

ataque biologico de microorganismos. (Pasquel Carbajal, 1993)

e Fibras de acero

Estas fibras son pedazos de corto tamafio, que van variando desde un pequefio alambre
cortado en trozos hasta las fibras finales con longitud, didmetros equivalentes y formas muy

diversas.
La norma ASTM A820 clasifica a las fibras en base a su proceso de fabricacion en 4 tipos:

- Trefiladas.
- Léminas cortas.
- Extractos fundidos.

- Otras fibras.
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2.2.1.13.2. Interaccion Fibra-Concreto

Segun Meza de Luna, Ortiza Lozano, & Peralta Jaime (INDECOPI, 2011) “En las
ultimas décadas, el uso de concreto reforzado con fibras se ha incrementado en aplicaciones
muy diversas, entre ellas los pisos industriales. Las fibras metélicas y poliméricas son usadas
para reforzar el concreto e incrementar su tenacidad y el control de la fisuracién. El concreto
reforzado con fibras (Fiber Reinforced concrete, Frc) puede ser utilizado sustituyendo o incluso
eliminando el refuerzo convencional, asi como también reducir el grosor de una losa industrial;
existen numerosas formulaciones propuestas para cuantificar el incremento en las resistencias

mecanicas a flexion con el uso de fibras en el concreto.
Ventajas:

e Son estables y ligeros en la mezcla de hormigon.

e No absorben agua.

e Disminuyen las fisuras en el concreto.

e Su baja densidad hace que este tipo de fibra quede empotrada en el hormigén o mortero
de forma que no sea visible en la superficie.

e Aumenta la resistencia al impacto.
Desventajas:

e Posee un bajo médulo de elasticidad.

e Tienen menos capacidad de adherencia debido a su configuracion quimica.
Interaccion en fibras de vidrio
Ventajas:

e Son livianas

e Aumenta la resistencia al impacto.

e Resistentes a la corrosion y ataques bioldgicos de microorganismos.
e Disminuye el agrietamiento del concreto por contraccion plastica.

e Presenta una alta resistencia a traccion.
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Desventajas:

e Son atacadas por los alcalis del cemento, por lo que la fibra pierde resistencia.

e Con el paso del tiempo pierden ductilidad.
Interaccion fibras de acero
Ventajas:

e Presentan buenas caracteristicas dentro del concreto.
e Mejoran la resistencia a flexion y corte.

e Dan mayor resistencia a compresion.
Desventajas:

e Al ser acero tiene un nivel de oxidacidn si se encuentran expuestas.

e En laetapa del mezclado de elementos reducen la trabajabilidad. (INDECOPI, 2011)

2.2.2. Andlisis estadisticos de datos

“El andlisis estadistico de datos es una de las ciencias mas importantes ya que permite,
gracias a la recopilacion de datos, interpretar datos para que estos sean validados. Es aplicado
en la mayoria de casos para datos cuantitativos, pues en la mayoria de casos en la misma
investigacion se encuentran datos descriptivos y dependiendo del nimero de variables la
investigacion usa variadas técnicas estadisticas. Se pueden aplicar diversos softwares para
determinar los resultados de las diferentes técnicas estadisticas como es Sistema de Analisis
Estadistico (SAS), Stat soft, Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales (SPSS), entre otros”
(Sanchez Carrién, 2006).

2.2.2.1. Estadistica Diferencial

“Este tipo de estadistica establece un conjunto de métodos que tratan de deducir
acerca de situaciones generales posibles o futuras del conjunto de datos obtenidos de un estudio
anterior. Implica que se usen datos muestrales para generalizar un fendmeno a ocurrir en una
poblacidn. Su objetivo principal es determinar diferencias entre grupos de datos, examinar las
variables asociadas, y realizar comparaciones entre grupos. Se usan como métodos de analisis:

t — test, andlisis de varianza, correlacion y regresiones” (Sanchez Carrion, 2006).
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2.2.2.2. Variables estadisticas

“Las variables estadisticas son caracteristicas de un individuo o espécimen que puede
adquirir diferentes valores los cuales pueden ser medidos. Existen 2 tipos de variables
estadisticas como Variables cuantitativas (se pueden medir en forma numérica) o cualitativas
(no se puede medir de forma numérica). Donde las variables cuantitativas son aquellas discretas
(usa nimeros enteros y no finitos) o continuas (usa nameros fraccionarios y finitos). Las
variables cualitativas pueden ser nominales (sin orden especifico), ordinales (con jerarquia) o

binarias (solos 2 resultados)” (Sanchez Carrién, 2006).

2.2.2.3. Tablas de frecuencia

“Es aquella tabla que muestra una distribucion de datos por medio de sus frecuencias.
Es usado para variables cuantitativas o variables cualitativas ordinales. Su objetivo principal
es realizar un ordenamiento de datos de forma numeérica gracias a las caracteristicas de la

distribucion de una muestra especificada” (Sanchez Carrion, 2006).

2.2.2.4. Valor promedio

También denominada media aritmética y se puede definir como el centro de gravedad

de los datos a estudiar. (Pasquel Carbajal, 1993)

2.2.2.5. Mediana

Es un valor que permite dividir la mitad superior de la muestra y la inferior. Por lo que

se puede definir como partes iguales de los datos de la muestra. (Sanchez Carrién, 2006)

2.2.2.6. Moda

Es un valor dentro de la muestra que por definicidn es el méas repetido a lo largo de toda

la muestra, el valor que se obtiene con mayor frecuencia.
2.2.2.7. Analisis Comparativo de Resultados

Andlisis de cantidades

Se comparara el numero total de resultados generados en cada ensayo, tanto para los
ensayos en estado fresco como en estado endurecido de la mezcla de concreto. (Sanchez
Carrion, 2006)
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Se comparara las propiedades mecanicas del concreto convencional con diferentes fibras
(acero, vidrio y polipropileno) y se mostraran los resultados numéricamente en tablas y graficos

de analisis para poder observar los valores reales de cada ensayo en diferentes especimenes.
Analisis de tiempos

Para el modelo de andlisis se plantearon tres diferentes etapas donde se realizara el analisis de
datos; para los ensayos de las mezclas de concreto en estado fresco se hara la recoleccion y
comparacion de datos en la primera etapa (0 dias), para los ensayos en estado endurecido, estos

se harén en la 2da y 3era etapa de la investigacion (7 y 28 dias). (Sanchez Carrion, 2006).
2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipotesis general

La adicion de distintos tipos de fibras como el acero, polipropileno y vidrio, mejoran la

resistencia a compresion en un 15% del concreto f'c= 210 Kg/cm? elaborado con cemento HE

2.4.2. Hipotesis Especificas

Sub Hipotesis N°1

Las propiedades mecanicas del concreto con fibras de vidrio reflejan una mejora en la
resistencia a la compresién mayor al 15% con respecto al concreto patron.

Sub Hipétesis N°2.

Las propiedades mecéanicas del concreto con fibras de polipropileno reflejan una mejora
en la resistencia a la compresion mayor al 15% con respecto al concreto patrén.

Sub Hipétesis N°3.

Las propiedades mecanicas del concreto con fibras de acero evidencian un aumento en

la resistencia a la compresion mayor al 15% con respecto al concreto patron.
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2.5. Variables e indicadores.
2.5.1. Identificaciéon de Variables

2.5.1.1. Variable Independientes

Es el fendmeno a la que se evaluara su capacidad para influir, incidir o afectar a otras

variables.

e Cantidad porcentual de fibras de vidrio, polipropileno o acero respecto al volumen del
concreto f'c=210Kg/cm2,

2.5.1.2. Variables Dependientes

Una variable dependiente representa una cantidad cuyo valor depende de como se

modifica la variable independiente.

e Propiedades mecénicas de resistencia a la compresion del concreto en estado
endurecido.
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2.5.2. Operacionalizacion de Variables

Tabla 1

Cuadro de Operacionalizacion de Variables

Repositorio Digital

Matriz Operacional

Variables Definicion Dimension Porcentaje
de Adicién | Indicadores | Metodologia | Instrumentos
Independiente Independiente Independiente de Fibras
Fibras de vidrio tipo
AR: Dlsenadas tene.r Cantidad de Comparacién
una mejor adherencia % 1% . 1 .
Fibra de Vidrio | de porcentajes
al concreto en estado
endurecido.
Fibras de acero de
. alambre trefilado en
p(;ilclzftjjjeecrlle frio con extremos en Cantidad de
fibras de, S_)m}a de ganchos: % 1% Fibra de comparacion | \rp 339 504
. . isenadas tener una . . de porcentajes
.pohproplllen.o, mejor adherencia al Polipropileno ASTM-1116
fll?ras de vidrio o concreto en estado
fibras de acero endurecido.
Fibras de
polipropileno:
Disefladas tener una % 1% Cantidad de Comparacién
mejor adherencia al Fibra de Acero | de porcentajes
concreto en estado
endurecido.
Dependiente Dependiente Dependiente Indicadores | Metodologia | Instrumentos
Propiedades del
concreto en estado
endurecido: Son
Propiedad aquellas propiedades
mecanica del presentes en el
hormigén concreto desde el Resistencia a Prensa
endurecido punto de fragua, estas kgf/cm?2 - 1 NTP 339.034
: ) . la compresién Hidraulica
(Resistencia propiedades muestran
mecanica a la de forma directa las
compresion). propiedades

mecanicas. Entre estas
se pueden determinar
las siguientes:

Nota. Se muestra el cuadro de operacionalizacion de variables para la presente investigacion,

se observa la relacion entre las variables y los porcentajes de afiadidura de cada tipo de fibra al

concreto f°¢c=210 Kg/cm?2.
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Capitulo I11: Metodo
3.1. Alcance del Estudio

3.1.1. Enfoque de la investigacion

El enfoque de la investigacion serd de tipo cuantitativo, segun Fernandez Sampieri
(2018), esta investigacion radica en la recoleccion de datos el cual establece una relacién entre
los participantes de la investigacion sustrayendo las experiencias, ideologias, filosofias, para
con ello permitirnos interpretar los resultados la realidad en funcion de parametros medible,

replicable y que puede reproducirse en cualquier momento con las mismas condiciones.
Debido a las siguientes caracteristicas:

e Explora la ocurrencia de los fendmenos en profundidad.
e Analiza multiples realidades objetivas.
e Tiene un proceso secuencial

e Se plantea diferentes hipotesis.

3.1.2 Nivel o alcance de la investigacion

Esta investigacion empled el nivel de tipo Descriptivo-Correlacional, los estudios
correlacionales tienen por objeto medir el grado de relacion significativa que existe entre dos
0 mas variables, conocer el comportamiento de una variable dependiente a partir de la

informacidn de la variable independiente o causal. (Fernandez & Sampieri, 2014, pag. 89)

3.1.3 Método de investigacion

Teniendo como base el libro de (Hernandez, Fernandez, & Baptiste, 2014, pag. 130),
denominado “Metodologia de la Investigacion”, n0S pone en conocimiento que, el disefio
Cuasi - experimental, “se lleva a cabo la experimentacion de una o mas variables
independientes para examinar afectan a una 0 mas variables dependientes. en comparacion a
una muestra patron. En un experimento la variable interesa al investigador independiente

porque hipotéticamente seria una de los resultados que producen el supuesto efecto”.
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3.2. Disefio de la Investigacion

3.2.1 Disefio metodoldgico

Este disefio metodologico de Hernandez Sampieri (2014, pag. 220) es un enfoque
cientifico para el desarrollo de estudios que busca la generacion de conocimiento a traves de la
recopilacién de informaciéon sobre un tema especifico. Esta metodologia consiste en la
seleccion de un marco teorico, la recoleccion de datos, la elaboracion de una hipdtesis y la
validacion de los resultados por medio de diferentes herramientas estadisticas. Esta
metodologia se utiliza para analizar y comprender un fendmeno determinado, con el fin de

proponer soluciones eficaces para abordar problemas y mejorar ciertos procesos.

El disefio de investigacion para la presente tesis es Cuasi Experimental, debido a que se estara
estudiando la resistencia del concreto f’c= 210 Kg/cm? al incorporarse 1% de fibras de acero,
vidrio y polipropileno con respecto al volumen del concreto en comparacion de muestras patron

de concreto f’c=210 Kg/cm2.
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3.2.2 Disefio de Ingenieria

Figura 1
Disefio de Ingenieria.

8. Contenido de

5.1.1 Granulometria MTC E-107-200 7. Disefio de la Mezcla -
- 5.1.2 Humedad MTC E215 B Método ACI > Fibras a ser
1. Planteamiento N ) (Método ) Analizado
del Problema de 5.1 Agregado L 5.1.3 Peso Unitario Suelto y varillado AASTHO T-29
Investigacion Fino 5.1.4 Peso Especifico y Absorcién AASHTO T 84 l
9 5.1.5 Abrasion ASTM C 131 — 01,
l AASHTO T 96 — 02 .
9. Eleccion del
2. Planteamiento 1.1% de Fibras de Acero Contenido a ser
de objetivos 2.1% Fibras de Vidrio incorporado al
3. 1% Fibras Polipropileno Concreto f’c= 210
i v kg/cm2
3. Planteamiento
de Hipdtesis
y
l NO Y 10. Mezclado e
2 El — incorporacion de
: eclcdlorln Y concreto en
control de las | _| moldes
fibras y
agregados l
¢ 5.1.1 Granulometria MTC E-107-200
o Ld 5.1.2 Humedad MTC E215 11. Curado de
o |-d0r:jtrg \ e | 52Agregado ||  5.1.3 Peso Unitario Suelto y varillado AASTHO T-29 muestras
alida de 0s Grueso 5.1.4 Peso Especifico y Absorcion AASHTO T 84
Agregados 5.1.5 Abrasién ASTM C 131 — 01,
AASHTO T 96 — 02

14. Ensayo de 12. Desmolde de
Resistenciaala [«— muestras a7 dias [«

16. Procesamiento Compresion de edad.
y Andlisis de
Resultados 15. Ensayo de 13. Desmolde de
Resistencia a la [«+—| muestras a 28 dias [«
Compresion de edad.

Nota. Se aprecia en la figura el flujograma con el cual se realizo la presente investigacion la cual consta de una serie de pasos correlacionados

con los ensayos y normas a ser considerados para su evaluacion.
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3.3. Poblacion

3.3.1. Descripcion de la poblacion

“Toda indagacién debe ser transparente, abierta a criticas y respuesta, y esta practica
solo es posible si el investigador define claramente a la poblacion objeto de estudio y aclara la
seleccion de la muestra.” (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014,
pag. 170)

Se investigo el efecto de la inclusion de fibras de vidrio, compresion y flexion del hormigén en

las propiedades mecanicas fc=210 kg/cm?, la poblacion sera igual a la muestra.

La poblacion y muestras propuestas para la investigacion consta de 120 probetas, divididas en
30 probetas patrén, 30 probetas afiadidas con 1% de fibra de vidrio en relacion al volumen del
concreto, 30 probetas afiadidas con 1% de fibra de acero en relacion al volumen del concreto,
30 probetas afiadidas con 1% de fibra de polipropileno en relacion al volumen del concreto, de
las cuales la mitad de cada una respectivamente se romperan a los 7 dias de edad y la otra mitad
a los 28 dias de edad de las cuatro muestras respectivamente. Dichas probetas seran
homogéneas de forma cilindrica, con 30 centimetros de altura y 15 centimetros de diametro

debidamente elaborada correctamente y con un tiempo de curado ideal.

3.3.2. Cuantificacién de la poblacién

Segln Hernandez Sampieri (2014), una muestra es un subconjunto de elementos que se
seleccionan de una poblacion para tener informacion de la misma. La muestra debe ser
representativa de la poblacion para garantizar que los resultados que se hallaron sean validos.
La muestra debe ser elegida con cuidado para evitar sesgos o errores en la recopilacion de la

informacion.

Para esta investigacion en la cual se analizd las Propiedades Mecanicas de concreto
convencional realizacion con cemento tipo He y concreto elaborado con cemento tipo HE,
fibras de acero, vidrio y polipropileno, precisamos que la poblacion es infinita ya que se analizo
mediante la norma la cantidad de probetas a ser elaboradas. Por lo tanto, la muestra que se
utilizo en la presente tesis es un subconjunto representativo de la poblaciéon infinita. En la tabla
n°2 se observa detalladamente la distribucion de probetas clasificadas mediante su edad y

material adherido respectivamente
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Tabla 2

Poblacion y muestras propuestas para la Investigacion.

ELEMENTO DESCRIPCION
5 Se utilizaran 4 poblaciones con especimenes cilindricos y
E prismaticos; de concreto convencional utilizando cemento HE, con
% adiciones de fibra de vidrio (1%), fibras de metal (1%) vy fibras de
& polipropileno (1%)
C t 7 di
ONcrelo  ppoBeTAS| 30 L dias
o patron 15 28 dias
w E Fibra d i
a8 Pra %€ lproBeTAS| 30 15 7 dias
g S g vidrio 15 28 dias
(%] a o N .
] Fibra de 15 7d
5 u £ T lpRoBETAS| 30 a2
= & o |polipropileno 15 28 dias
Fibra de 15 7 dias
PR TA
metal OBETAS 30 15 28 dias
Total de Muestras 120 120

Nota. Se aprecia la consideracion de la cantidad de muestras a tomarse en cuenta
conjuntamente para las edades del concreto las cuales seran evaluadas a los 7 dias y 28 dias
de edad.

3.4. Muestra

3.4.1. Descripcién de la muestra

De acuerdo con Monje Alvarez (2011), Cuando el universo contiene una gran cantidad
de elementos, seria demasiado enfrentamiento tratar de evaluar cada una de ellas. Por lo tanto,
se elige una muestra, un pequefio grupo de elementos que refleje el comportamiento general
del universo. Esta muestra, si es representativa, deberia ofrecer resultados similares a los que

se obtendrian al estudiar todo el universo, con un niimero de unidades mucho menor.

Para la investigacion propuesta la muestra se confirmd por especimenes de concreto fc =210
Kg/cm?, Estas se clasifican en: muestras patron elaborado con cemento HE, muestras con 1%
de adicion de fibras de vidrio elaborado con cemento HE, muestras con adicion de 1% de
polipropileno elaborado con cemento HE y muestras con adicion de 1% de adicion de fibras de
acero elaborado con cemento HE.

Para la elaboracion de los tipos de muestras se necesité agregado fino y agregado grueso siendo
provenientes de las canteras de Huambutio para AF y Vicho para AG, el tipo de cemento con

la cual se elabor6 fue Tipo HE.
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3.4.2. Cuantificacion de la muestra

En la cuantificacion de las muestras consideramos en total 120 probetas, ya que se
consider6 una muestra representativa y suficiente para poder determinar las caracteristicas de

Resistencia a la Compresion de todos los tipos de concreto que se esté investigando.

3.4.3. Método de muestreo

En el muestreo No Probabilisticas, esto debido a que la eleccion de elementos no se
basa en ninguna proporcion estadistica, sino que los criterios de decision dependen de
caracteristicas tales como tamario, resistencia, etc. Esta forma de seleccion no se relaciona con
la aleatoriedad mecénica de la probabilidad, sino que requiere la toma de decisiones por parte
de alguien o un colectivo. De esta forma, esta técnica de muestreo refleja otros criterios de
investigacion. La eleccion entre muestreo probabilistico 0 no probabilistico depende de la
finalidad del estudio y de los resultados que se buscan obtener. (Herndndez Sampieri,
Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2006)

El muestreo se rige de acuerdo a las normas NTP, ASSHTO y ACI para su seleccion,
elaboracion y procesamiento. Ademas cabe sefialar que las muestras con adicion de las fibras
anteriormente mencionadas dotaran de caracteristicas considerables para aumentar la
resistencia a la compresion del concreto f’c= 210 Kg/cm?, los cuales son seleccionadas y

procesadas de acuerdo al criterio personal de los tesistas.

3.4.4. Criterios de evaluacién de muestra

Para la presente investigacion evaluo las muestras segun el siguiente criterio:

o Se realizo la Resistencia a la compresion, con 120 muestras de probetas cilindricas de
15 centimetros de didmetro y 30 centimetros de alto, para concreto f’c= 210 Kg/cm?, dentro
de estas, 30 fueron las muestras patron donde no se adicionaron ningun tipo de fibra siendo 15
probetas ensayadas a los 7 dias de edad y los 15 restantes a los 28 dias de edad, de igual manera
se procedi6 a realizar este tipo de procedimiento para la edicion del 1% de fibras de acero,
polipropileno y vidrio respectivamente.

o Se tuvo en consideracion que los modelos cumplan con las condiciones de calidad y los
procedimientos segln la normativa como se muestra en el disefio de ingenieria en acapite 3.2.2
de esta investigacion.

o Los materiales utilizados para la creacion de las muestras de concreto f’c=210 Kg/cm?

para las muestras fueron los siguientes:
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- Cemento tipo HE (marca Yura).

- Avrido Fino proveniente de la cantera de Huambutio.

- Arido Grueso proveniente de la cantera de Vicho con T.M.N. de %”.

- Adicion de 1% de fibra de acero en reemplazo al volumen de la matriz de concreto.

- Adicidn de 1% de fibra de vidrio en reemplazo al volumen de la matriz de concreto.

- Adicion de 1% de fibra de polipropileno en reemplazo al volumen de la matriz de

concreto.

o La dosificacion o disefio de mezcla se realizd previos estudios de laboratorios
correspondiente a: analisis granulométrico, contenido de humedad, peso unitario, peso
especifico, abrasion. Los cuales fueron realizados para ambos tipos de agragados.
o Especimenes de concreto elaborados de la siguiente manera: 30 especimenes de
concreto °¢c=210 Kg/cm?2 (patron, sin edicion de ningun tipo de aditivo y/o fibra); 30
especimenes de concreto f’¢c=210 Kg/cm?2 adicionando 1% de fibra de vidrio, 30 especimenes
de concreto f°¢c=210 Kg/cm? adicionando 1% de fibra de polipropileno; 30 especimenes de
concreto °c=210 Kg/cm? adicionando 1% de fibra de acero.
o Modelos de concreto cilindricos de medidas: 30 cm de altura x 15 cm de didmetro.

o Modelos de concreto ensayados a los 7 y 28 dias de edad.
3.5. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

3.5.1. Instrumentos de Ingenieria

Para la investigacion se usaron los siguientes materiales e instrumentos:

e Ensayo de andlisis granulométrico de agregado fino y grueso:
- Tamizadores Mecénico calibrados.
- Tamices: N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200.
- Balanzas con 0.1 g. y de 0.01 g de sensibilidad.
- Brochas.
- Cucharén de madera y metalico.
- Escobillon metéalico y de plastico.
- Serie de Tamices gruesos: 1 %427, 1", 3/4", 1/2", 3/8”, N°4 y N°8.
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e Ensayos de Peso especifico y Absorcion del Agregado fino y grueso
- Balanzas con 0.1 g. y de 0.01 g de sensibilidad.
- Molde en forma de cono y apisonador metalico.
- Fiola de vidrio de 0.5 litros.
- Horno calibrado.
- Bomba de vacios calibrado.
- Bandejas de distintos tamafios metélicas.
- Cucharén de madera y metalico.
e Ensayo de contenido de Humedad del Agregado fino
- Balanzas con 0.1 g. y de 0.01 g de sensibilidad.
- Bandejas de distintos tamafios metélicas.
- Recipientes de distintos tamafios metalicos.
- Cucharén de madera y metalico.
- Horno calibrado.
e Ensayo de contenido de Humedad del Agregado grueso
- Balanzas con 0.1 g. y de 0.01 g de sensibilidad.
- Bandejas de distintos tamafios metélicas.
- Cuchar6n de madera y metalico.
- Horno calibrado.
e Ensayo de Resistencia a la Degradacion por Abrasion e Impacto en la Maquina de
los Angeles:
- Magquina calibrada conocida como “Los Angeles”.
- Tamices 1/2 pulgadas, 3/8 pulgadas y N°10
- Balanzas con 0.1 g. y de 0.01 g de sensibilidad.
- Bolas de acero.
- Bandejas de distintos tamafios metélicas.
- Horno calibrado.

- Cucharén de madera y metalico.
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e Elaboracién y curado de especimenes de concreto autocompactante en laboratorio
- Cuchara de madera y metalico.
- Cucharén de madera y metalico.
- Comba de goma.
- Acero liso de 45 centimetros.
- Moldes cilindricos de PVC y acero segun disefio.
- Balanza con una precision determinada de 1 gramo.
- Wincha en ¢ptimas condiciones.
- Vernier en Optimas condiciones.
e Ensayo de Resistencia a Compresion
- Maquina de prensa hidraulica para medir la resistencia a compresion.
- Almohadas de neopreno normada.
- Vernier en optimas condiciones.

- Wincha en éptimas condiciones.

Figura 2

Instrumentos para determinar el Peso Especifico del A.F.

Nota. En la imagen se aprecia el uso del instrumento para determinar el peso especifico del

agregado fino.
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Figura 3

Instrumentos para determinar el Peso Unitario del A.F.

Nota. En la figura se aprecia la aplicacion del ensayo del peso unitario para el agregado fino.

Figura 4

Instrumentos para determinar el Peso Especifico del A.G.

Nota. En la figura se aprecia la aplicacion de los instrumentos y el ensayo del peso especifico

del agregado fino.
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Figura 5

Juego de tamices para el andlisis granulométrico de los Agregados Fino y Gruesos.

Nota. En la figura se aprecia la aplicacion del ensayo del tamizado para la determinacién de la
granulometria de los agregados.

Figura 6
Maquina para el ensayo a compresion.

Nota. En la figura se aprecia la aplicacion del ensayo del tamizado para la determinacion de la

granulometria de los agregados.
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Figura7

Uso del Horno Eléctrico

Nota. En la figura se aprecia la aplicacion del horno eléctrico para la determinacion de la

cantidad de humedad de los agregados.

3.5.2. Muestreo de los agregados finos y gruesos (NTP 400.10)

a) Procedimiento

Se tomo aproximadamente 32 kilogramos de las muestras del AF y AG previamente limpiado
y libre de cualquier elemento organico y/o contaminantes, posteriormente se realiz6 una mezcla
con la ayuda de una pala para tener una muestra homogénea. Posteriormente se extiende el
material y se realiza el cuarteo con la ayuda de una varilla compacta y espatulas. Posteriormente
a la division se escogi6 dos partes diagonalmente opuestas y que tengan caracteristicas
similares. Posteriormente se pesé la muestra representativa obtenida y fueron almacenadas
dentro de bolsas y baldes para prevenir cualquier tipo de contaminacion como se observa en
las figuras n°18, 19, 20, 21,22.
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3.5.3. Analisis Granulométrico Agregado Fino por Tamizado NTP 400.012:2001

Este ensayo consistio en:

1. La determinacion cuantitativa de los diferentes tamarios de particulas del agregado de cada

material se realiza mediante el uso de tamices de abertura cuadrada.

2. Se debe proceder a determinar la distribucion de los tamafios de las particulas de la

muestra mediante la colocacion sucesiva de los tamices, de mayor a menor abertura de malla.
a) Procedimiento

Primeramente, se realizo la seleccidn de la muestra para ser sometida por anélisis de cuarteo
para posteriormente pesarla y llevarla al horno por 24 horas a una temperatura de 110 °C +-
5°C.

Posteriormente se colocaron las muestras en las mallas apiladas para cada tipo de agregado

fino o grueso respectivamente.

Terminando el tamizado se procedié a retirar las mallas apiladas del tamizador mecanico para

poder pesar el contenido de cada una de estas y se registradas en los formatos posteriormente.

Figura 8

Procedimiento para el Cuarteo del Agregado Grueso

Nota. En la figura se aprecia la aplicacién del método de cuarteo para el agregado fino y

agregado grueso.
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Figura 9

Lavado del Material

Nota. En la figura se puede apreciar el uso de las bandejas para la el ensayo de tamizaje de los

agregados finos y guresos.

Figura 10

Secado en horno del agregado a temperatura de 110 °C

Nota. En la figura se aprecia la aplicacion del horno eléctrico para la determinacion de la

cantidad de humedad de los agregados.
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Figura 11
Tamizado del Agregado Fino y Grueso.

Nota. En la figura se puede apreciar el uso del juego de tamices para la determinacién de la

granulometria para los agregados finos y gruesos.

Figura 12

Tamizado de Agregado Fino y Grueso

Nota. En la figura se puede apreciar el tamizaje realizado para los agregados finos y gruesos a

ser utilizados para el disefio de mezclas.
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c) Toma de datos

Figura 13

Analisis Granulométrico del Agregado Fino

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO POR TAMIZADO NTP 400.012:2001

PESO ANTES DE LAVADO| 1650 g TIPO DE AGREGADO ARENA GRUESA
PESO DESPUES DE LAVADO| 1381 g CANTERA HUAMBUTIO
PERDIDA| 2699
PARAMETROS
J ASTM C 33
@ Tamiz N° ?ri:nr:). Re::z?do %Retenido Z::i:ir;gz %que pasa | Superior | Inferior | Cumple? | Solucion?
3/8 pulg 9.375 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% | 100.00% S Nada
1/4 pulg 6.350 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% | 100.00% Sl Nada
N 4 4.750 50.58 3.07% 3.07% 96.93% 100.00% | 95.00% Sl Nada
N8 3.360 126.91 7.69% 10.76% 89.24% 100.00% | 80.00% S Nada
N 16 1.180 196.86 11.93% 22.69% 77.31% 85.00% 50.00% S Nada
N 30 0.600 472.22 28.62% 51.31% 48.69% 60.00% 25.00% S Nada
N 50 0.300 438.90 26.60% 77.92% 22.08% 30.00% 10.00% Sl Nada
N 100 0.150 203.12 12.31% 90.23% 9.77% 10.00% 0.00% Sl Nada
;‘0’-‘ bandeja 0.000 161.21 SAL% 100.00%, 0:00% 0.00% 0.00% S Nada
_ g 1649.80 100.00% SERIE "C" (Tyller)

CURVA GRANULOMETRICA
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] 60% —- = >
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40% = 8 i
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N \ <
\\ wl -~
30% NN
~ Y
e \ N
20% -, S =
= M~ \\
~
10% el Paa
“‘5‘
0% D=
10.00 1.00 0.10
Diametro (mm)
, . sl / = . g = - :
¥ %Acumulados retenidos{13, 3_.-"4 : 3-"8 ,N24,Neg, N21§, N230, N250, Ne10Q)
MF = = 100
Tamafio Maximo Absoluto=  1/4pulg
MF = 2.56 Arena Media I:> QK Tamafic Maximo Nominal= 4 pulg

Nota. se aprecia el Ilenado de los datos obtenidos en laboratorio y su relacion con los resultados

de la granulometria aplicada para cada tipo de agregado (fino y grueso).
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Figura 14
Analisis Granulométrico del Agregado Grueso

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO POR TAMIZADO MTC E-107-200

PARAMETROS
ASTM C 33

Tamiz N° | Diam.(mm) Peso %Retenido plEErs e %que pasa Superior Inferior Cumple??? | Solucion?

) Retenido | ™ Acumulado | ISP P ple== )
2 pulg 50.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00% sl Nada
11/2pulg 37.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00% Sl Nada
1 pulg 25.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00% sl Nada
3/4pulg 18.750 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00% sl Nada
1/2pulg 12.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00% Sl Nada
3/8pulg 9.375 41.87 1.40% 1.40% 98.60% 100.00% 85.00% Sl Nada
1/4pulg 6.350 1314.08 43.81% 45,24% 24.79%: 65100% 45.00% Sl Nada
Ne4 4.750 879.49 29.32% 74.53% 25.47% 30.00% 10.00% sl Nada
N°g 2.360 640.91 21.37% 95:90% 4.10% 10.00% 0.00% sl Nada
N°16 1.180 121.39 4.05% 99.95% 0.05% 5.00% 0.00% sl Nada
bandeja 0.000 1.50 0.05% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% Sl Nada

2999.24 100.00%
;J CURVA GRANULOMETRICA
& Y BB L 03 o 2 8 3 2
p - 3 - T =z - z 2 2 z
.- - .- . - - - -

100% |
e N

i
—r

£

Ed

Ed
//
— i

A A B

Diametro (mm)

1.00 0.10

¥ %Acumulados retenidos{l% ‘3;' g 3;'8. Ne4,Ne2g, Nels, Ne30, N250, N2100)  Tamado Maximo Absolute=  1/2pulg
MF = L 100 Tamafio Maximo Nominal= 3/8pulg

MF = 317

Nota. se aprecia el llenado de los datos obtenidos en laboratorio y su relacion con los

resultados de la granulometria aplicada para cada tipo de agregado (fino y grueso).
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3.5.4. Peso Unitario Suelto y Varillado de los Agregados Fino y Grueso

Este ensayo consistio en:
Obtener el peso unitario del agregado fino suelto y compactado
a) Procedimiento

Peso unitario suelto:

o Se obtuvo el volumen y el peso de la forma cilindrica.

o Después se coloco el arido a una altura de 5 cm por encima del molde con una cuchara
metéalica hasta llenarlo y el molde se nivel6 con una varilla de nivelacion de 5/8 de
pulgada por eliminar el exceso de material.

o Se peso el arido dentro del molde.

o El ensayo se repitio dos veces para finalmente tener la media de los resultados.

Peso unitario compactado:

o Se obtuvo el volumen y el peso de la forma cilindrica.

o Después se coloca el arido en el molde hasta un tercio y se aplican 24 veces con una
varilla de 5/8” y la vara de acero se distribuye por toda la zona del molde sin tocar el
fondo y asi se compacta el material. Se repite 2 veces mas hasta que se haya completado
el molde y se lleva a cabo la nivelacion con una barra de molde.

o Se pes6 el arido con el molde.
o El ensayo se repitio dos veces para finalmente tener la media de los resultados.
Figura 15

Procedimiento para determinar el Peso unitario del Agregado Grueso y Fino

Nota. Se aprecia la aplicacidn de los instrumentos y la metodologia para determinar el peso
unitario del agregado fino y agregado grueso.
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b) Toma de datos

Figura 16

Repositorio Digital

Resultados de Peso Unitario y Peso Varillado para los Agregados

PESO UNITARIO SUELTO AASTHO T-29

AGREGADO FINO

PESO DE MOLDE 3895.00 gr 3895.00 gr 3895.00 gr

PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 14202.00gr 14215.00gr 14219.00gr

VOLUMEN DE MOLDE 6912.00cm3 6912.00cm3 6912.00cm3

PESO UNITARIO SUELTO 1491.17 kg/m3 1493.06 kg/m3 1493.63 kg/m3 1492.62 kg/m3

PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO =

1492.62 kg/m3

PESO UNITARIO VARILLADO AASTHO T-29

AGREGADO FINO
PESO DE MOLDE 3895.00 gr 3895.00 gr 3895.00 gr
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 15046.00gr 15024.00gr 15035.00gr
VOLUMEN DE MOLDE 6912.00cm3 6912.00cm3 6912.00cm3
PESO UNITARIO SUELTO 1613.28 kg/m3 1610.10 kg/m3 1611.69 kg/m3 1611.69 kg/m3

PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO =

1611.69 kg/m3

Nota. Se aprecia los resultados para el peso unitario suelto del agregado fino y grueso utilizando
la metodologia del AASHTO T-29.

3.5.5. Peso Especifico y Absorcion de los Agregados

Este ensayo consistio en:

Determinar el peso especifico y nominal, asi como también el grado de absorcion del

agregado fino suelto y compactado.

a) Procedimiento

o En lugar destacado, se selecciond la muestra por método de cuartelaje, donde aprox. 1

kg pasado por la malla nim.04.

Se pesa el vial con 500 ml de agua y se anota su peso.
La muestra se pone en un horno a una temperatura de 110 °C durante 24 horas.

Después de obtener la muestra parcialmente seca, se divide la muestra, se toman 500 g
de peso en un horno a 110°C, los 500 g restantes se colocan en la fiola.
Después de la colocacion de A.F. se llena el vial con 500 ml de agua y se elimina el aire
atrapado, tras lo cual se pesa el contenido en ambos casos.
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Figura 17

Procedimiento para la Determinacion del Peso Especifico del Agregado Grueso

Nota. Se aprecia los instrumentos y aplicacion de los pasos para la determinacion del Peso

especifico del agregado grueso.

Figura 18

Ensayo para la determinacion del Porcentaje de Absorcion del Agregado Grueso

—
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Nota. Se aprecia los instrumentos y aplicacion de los pasos para la determinacion de la

absorcion del agregado grueso.
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Figura 19

Ensayo para la determinacion del Porcentaje de Absorcion del Agregado Fino
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Nota. Se aprecia los instrumentos y aplicacion de los pasos para la determinacion de la
absorcion del agregado grueso.

Figura 20

Ensayo para la determinacion del Peso Especifico del Agregado Fino

Nota. Se aprecia los instrumentos y aplicacion de los pasos para la determinacion del peso
especifico del agregado fino.
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b) Toma de Datos

Figura 21
Toma de datos para el Peso especifico y absorcién del A.F. y A.G.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO AASHTO T 84

Wo= Peso en el aire de la muestra secada en el horno, gr : 498.12 gr
V= Volumen de Frasco en cm3 : 500.00 cm3
Va= Peso en gramos o volumen en cm3 de agua anadida en : 302.77 cm3
el frasco
Wo 500 -Wo
Pem = = 2.53 gr/cm3 Ab = X100 = 0.38%
(V -va) Wo
500 Wo
Pss=———xX00 = 2.54 gr/cm3 P = = 2.55gr/cm3
(V-Va) (V -V - (500 -
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO AASHTO T 84
A= PESO SECO EN EL AIRE : 1465.00 gr
B= PESO SUPERFICIALMENTE SECO : 1480.00 gr
C= PESO DE LA MUESTRA EN AGUA : 896.00 gr
2.51 7A 2.57
- > 7/aparente_ A—C N °
. B-A
= 253 Absorcion=—— = 1.02%
A
AG. FINO
FINALMENTE: P.E. AG. GRUESO 2.51gr/cm3

P.E. AG. FINO 2.53gr/cm3

Nota. Se aprecia los resultados para el ensayo del peso especifico y absorcion del agregado

fino.
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3.5.6. Humedad

Este ensayo consistio en:
Determinar el total de humedad para las muestras de los Agregado Fino y Grueso.
a) Procedimiento

> Primeramente, se realiza pesando la muestra para cada caso ya sea agregado fino o
grueso.

> Se registra el peso de las muestras

> Posteriormente se llevan al horno a 110°C por 24 horas

> Por ultimo, se retira la muestra del horno para su enfriamiento y posteriormente se

pesay se registra cada peso para postiormente determinar su contenido de humedad

Figura 22

Procedimiento de secado de materiales en el horno

Nota. Se aprecia los instrumentos y aplicacion de los pasos para la determinacién del porcentaje
de humedad del agregado.
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Figura 23

Control del peso de los agregados para determinar el contenido de humedad

Nota. Se aprecia los instrumentos y aplicacion de los pasos para la determinacién del porcentaje
de humedad de los agregados.

b) Toma de Datos

Figura 24

Contenido de Humedad del Material Fino y Material Grueso

CONTENIDO DE HUMEDAD MTC E215

AGREGADO FINO MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
PESO DE CAPSULA 23.21 23.98 22.15

PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO 133.88 143.32 160.70

PESO CAPS + MATERIAL SECO 131.96 141.23 159.10

PESO DEL AGUA 1.92 2.09 1.60

PESO DEL SUELO SECO 108.75 117.25 136.95

CONTENIDO DE AGUA (%) 1.77 1.78 117 1.57

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MATERIAL GRUESO

AGREGADO GRUESO MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
PESO DE CAPSULA 31.64 15.44 19.04

PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO 146.57 132.49 166.57

PESO CAPS + MATERIAL SECO 144.32 131.33 164.06

PESO DEL AGUA 2.25 1.16 251

PESO DEL SUELO SECO 112.68 115.89 145.02

CONTENIDO DE AGUA (%) 2.00 1.00 1.73 1.58

Nota. Se aprecia los formatos y la aplicacion de los pasos para la determinacion del porcentaje
de humedad de los agregados.
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3.5.7. Ensayo Resistencia a la abrasion (ASTM C 131, AASHTO T 96 — 02) Método —

maquina de los angeles.

Este ensayo mide el desgaste del &rido grueso causado por el impacto y la friccion
entre sus particulas y determina su indice de calidad y dureza del arido.

a) Procedimiento

Primeramente, se tamizo la muestra a ser ensayada de agregado grueso referentes a aquellos

que fueron retenidos en el tamiz de %4 y lo demas que fue retenido en el tamiz de '4”.

A continuacion, la muestra es colocada en la maquina de los angeles y segun el método
utilizado, se colocan 11 bolas metélicas y después se programa la maquina para realizar 500

revoluciones a intervalos de 15 minutos.

Al final del tiempo programado, el material se elimina de la maquina de angel para el cribado.
El material colocado en la malla num. 10 se lavé y se puso en una bandeja para hornear a 110°C
durante 24 horas. Pasadas 24 horas, se retira el material del horno y cuando la muestra se ha

enfriado, se pesa para registrar el peso final.

Figura 25

Proceso de ensayo de Abrasion

Nota. Se aprecia los instrumentos y aplicacion de los pasos para la determinacién de la

resistencia a la abrasion mediante la aplicacion de la maquina de los angeles.
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b) Toma de datos
Figura 26

Toma de datos de los resultados del Ensayo de Resistencia a la Abrasion o Desgaste del

Agregado Grueso

MUESTRA _ [PIEDRA CHANCADA|

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA ABRASION O DESGASTE (ASTM C 131 -01, AASHTO T 96 - 02)
METODO - MAQUINA DE LOS ANGELES

T GRADACION
PASA RETENIDO A B ¢ D
11/2 pulg 37.500 mm 25.000 mm 1250 +/- 25
| 25.000mm _ [REIZEILE 18.750 mm 1250 +/- 25
3/4 pulg 12.500 mm 1250 +/- 10 2500 +/- 10
| 1/2 pulg | 12500 mm  [IRETENIE 9.500 mm 1250 +/- 10 2500 +/- 10
NG  9500mm | 1/4 pulg | 6.350 mm 2500 +/- 10
| 1/4pulg | 6350mm | N° 4 4.750 mm 2500 +/- 10
N° 4 N° 8 3.360 mm 5000 +/- 10
MASA TOTAL DE LA MUESTRA (gr) 5000 +/- 10 5000 +/- 10 5000 +/- 10 5000 +/- 10
NUMERO DE ESFERAS 12 11 8 3
MASA DE LAS ESFERAS (gr) 5000 +/- 25 4584 +/- 25 3330 +/- 20 2500 +/- 15
MASA DE CADA ESFERA (gr) 417 +/- 20 417 +/- 20 416 +/- 20 417 +/- 20
NUMERO DE VUELTAS 500 500 500 500
FRECUENCIA (revoluciones x min) 30 a 33 31a33 32a33 33a 33
GRADACION T max m.m
A 1 pulg 25.000 NO
B 1/2 pulg 12.500 sl
C 1/4 pulg 6.350 NO
D Ne 4 4.750 NO
TAMIZ GRADACION
PASA RETENIDO A B ¢ P
11/2 pulg 37.500 mm 1 pulg 25.000 mm
1 pulg 25.000 mm 3/4 pulg 18.750 mm
3/4 pulg 18.750 mm 1/2 pulg 12.500 mm 2500 +/- 25
1/2 pulg 12.500 mm 3/8 pulg 9.500 mm - +/- 25
3/8 pulg 9.500 mm 1/4 pulg 6.350 mm
1/4 pulg 6.350 mm N° 4 4.750 mm
N° 4 4.750 mm N° 8 3.360 mm
MASA TOTAL DE LA MUESTRA (gr) 0+/-10 5000 +/- 10 0+/-10 0+/-10
NUMERO DE ESFERAS 12 1 8 3
MASA DE LAS ESFERAS (gr) 5000 +/- 25 4584 +/- 25 3330 +/- 20 2500 +/- 15
MASA DE CADA ESFERA (gr) 417 +/- 20 417 +/- 20 416 +/- 20 417 +/- 20
NUMERO DE VUELTAS 500 500 500 500
FRECUENCIA (revoluciones x min) 30a 33 31a33 32a33 33a33
MATERIAL PARA AFIRMADO Especificaciones Tamano Maximo
DATOS Gradacion [ N®de esferas Pasa Retenido
Pi= Peso inicial de la muestra 5012.00gr A 12 11/2" 3/8"
fPi= Plinal -muesira desp. de pasada malla N12[  4271.00gr

Nota. Se aprecia los instrumentos y aplicacion de los pasos para la determinacion mediante la
aplicacion de formatos con formulas para la determinacion de la resistencia a la abrasion

mediante la aplicacion de la maquina de los angeles.
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Figura 27

Toma de datos de los resultados del Ensayo de Resistencia a la Abrasion o Desgaste del

Agregado Fino

MUESTRA | ARENA GRUESA |
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA ABRASION O DESGASTE (ASTM C 131-01, AASHTO T 96 - 02)
METODO - MAQUINA DE LOS ANGELES
TAMIZ GRADACION
PASA RETENIDO A B ¢ P
11/2 pulg 25.000 mm 1250 +/- 25
| 25.000mm  [EVZNIIEE 18.750 mm 1250 +/- 25
3/4 pulg 12.500 mm 1250 +/- 10 2500 +/- 10
| 12 pulg | 12500mm  [EENIE) 9.500 mm 1250 +/- 10 2500 +/- 10
FENERS  9.500mm [ 1/4 pulg | 6.350 mm 2500 +/- 10
N° 4 4.750 mm 2500 +/- 10
N° 4 N°8 3.360 mm 5000 +/- 10
MASA TOTAL DE LA MUESTRA (gr) 5000 +/- 10 5000 +/- 10 5000 +/- 10 5000 +/- 10
NUMERO DE ESFERAS 12 11 8 [
MASA DE LAS ESFERAS (gr) 5000 +/- 25 4584 +/- 25 3330 +/- 20 2500 +/- 15
MASA DE CADA ESFERA (gr) 417 +/- 20 417 +/- 20 416 +/- 20 417 +/- 20
NUMERO DE VUELTAS 500 500 500 500
FRECUENCIA (revoluciones x min) 30a 33 31a33 32a33 33a33
GRADACION T max m.m
A 1 pulg 25.000 NO
B 1/2 pulg 12.500 NO
C 1/4 pulg 6.350 NO
D N° 4 4.750 N
GRADACION
TAMIZ
A B [ D
PASA RETENIDO
11/2 pulg 37.500 mm 1 pulg 25.000 mm
1 pulg 25.000 mm 3/4 pulg 18.750 mm
3/4 pulg 18.750 mm 1/2 pulg 12.500 mm
1/2 pulg 12.500 mm 3/8 pulg 9.500 mm
3/8 pulg 9.500 mm 1/4 pulg 6.350 mm
1/4 pulg 6.350 mm N° 4 4.750 mm
N°4 4.750 mm N°8 3.360 mm 5000 +/- 25 ||
MASA TOTAL DE LA MUESTRA (gr) 0+/-10 0+/-10 0+/-10 5000 +/- 10
NUMERO DE ESFERAS 12 1 8 6
MASA DE LAS ESFERAS (gr) 5000 +/- 25 4584 +/- 25 3330 +/- 20 2500 +/- 15
MASA DE CADA ESFERA (gr) 47 +/- 20 a7 +/- 20 416 +/- 20 417 +/- 20
NUMERO DE VUELTAS 500 500 500 500
FRECUENCIA (revoluciones x min) 30a 33 31a33 32a33 33a33

Nota. Se aprecia los instrumentos y aplicacion de los pasos para la determinacion mediante la
aplicaciéon de formatos con formulas para la determinacion de la resistencia a la abrasion

mediante la aplicacion de la maquina de los angeles.
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3.5.8. Elaboracién y curado de especimenes de concreto con adicion de 1% de fibras de

vidrio, acero y polipropileno, realizadas en laboratorio.

Este ensayo consisti6 en:

Realizar 15 testigos (probetas cilindricas con dimensiones 6 pulg de Diametro y altura 12 pulg)

para muestras patron y para cada fibra a ser evaluada a los 7 y 28 dias de edad de ser elaboradas.

a) Procedimiento

Tras realizar el disefio de la mezcla y calcular la adicion del 1% de cada fibra para las
muestras de hormigén con f'c = 210 Kg/cm?, se mezclaron los respectivos materiales: arido
fino, arido grueso, cemento tipo HE, agua, fibras; Hemos continuado llenando cada encofrado
antes de limpiar e impermeabilizar el interior con una capa de aceite mineral para evitar que el
hormigén se pegue al encofrado. Continte llenando el tubo y, finalmente, continde eliminando
el exceso de mezcla. Aplicar la mezcla en cada molde, darle un acabado adecuado y mantenerlo

sobre una superficie plana.

Figura 28

Adquisicidon y seleccion de las Fibras a ser afiadidas al concreto.

Nota. Se aprecia la aplicacion de las fibras de acero a la elaboracion del concreto °¢=280

Kg/cmz.
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Figura 29

Seleccidn de las fibras y posterior cuantificacion de masa para ser afiadida al concreto

Nota. Se aprecia la aplicacion de las fibras a la elaboracion del concreto fc=280 Kg/cmz.

Figura 30

Adquisicién y cuantificacion de peso del cemento Tipo HE para la elaboracion del concreto
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Figura 31

Proceso de Elaboracion del Concreto segun Disefio de Mezclas

Nota. Se aprecia el taraje de los materiales a ser utilizados para la elaboracion del concreto.

Figura 32

Incorporacion de las fibras a la elaboracién del concreto

0 &%:‘i::t;!)m* o

¥ minet
\

Nota. Aplicacion de las fibras en el mezclado del concreto.
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Figura 33

Incorporacion de las Fibras de Polipropileno en la elaboracion del Concreto

Nota. Aplicacion de las fibras en el mezclado del concreto.

Figura 34
Corroboracion de SLUMP

Nota. Determinacion del slump del concreto fresco.
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Figura 35

Elaboracion de los especimenes en moldes (briqueteras)

Nota. Aplicacion de la mezcla de concreto en las briqueteras.

Figura 36

Proceso de Curado de los Especimenes
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Figura 37

Briguetas con edad de 7 y 28 dias de ser elaboradas

Figura 38

Briguetas pesadas en balanza electrénica

Nota. Taraje de las muestras a ser ensayadas en la maquina a compresion y determinar la
resistencia a compresion a la cual pueden soportar.
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Figura 39

Proceso de Rotura de los especimenes (briquetas) a los 7 dias de edad

g > 0o 50 enERD 202 i
froYecro” BNALSIS CorlPARATIID T >TECAR 30; ENERO 202
e HRRAS DE \INIG ROLIPROPILENIO YRO7ECO L Nt 17
{ ACERD W\ LA ReshehliA A LA m\:\s‘x)\s‘)‘%\ﬁée A o RLIPROPILERO
CD“%S%U g“%ﬁkﬁ%%t’: lg’f u‘\cg[m T\ LR RES sTEACIA A LR

A DE (oNCRETO F'(‘:Zlo'y
A €N LA UMD DB WD e OO D CEHeNeNTD €
4 QOTURR D BRIGUETAT | GLA CUDAD DEL LUSD

: / i 'l:: DIAS
. e _p / Q URA DE BRIQUETAT Ipamron

Figura 40

Proceso de Rotura de los especimenes (briquetas) a los 7 dias de edad para fibras restantes
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Figura 41

Briguetas después del proceso de rotura

Nota. Muestras después de la aplicacién del ensayo de resistencia a la compresion la cual fue

aplicada mediante una maquina compresora.

Figura 42
Estado de las briquetas (28 dias) después del proceso de rotura.
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Figura 43

Estado de Briquetas después del proceso de roturas.

3.6. Plan de Anélisis de datos
3.6.1. Analisis granulométrico para Agregado Fino Grueso

a) Procesamiento o Calculos de la prueba

Posteriormente a los ensayos realizados en laboratorio y su registro de datos se procedid a
realizar los trabajos correspondientes en gabinete para lo cual se utilizé el software Excel para

su formulacidn y posterior procesamiento.
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b) Diagramas, tablas

Figura 44
Analisis Granulométrico Agregado Fino

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADOQ FINO POR TAMIZADO MTC E-107-200

PESO ANTES DE LAVADO 1650 g TIPO DE AGREGADO ARENA GRUESA
PESO DESPUES DE LAVADO 1381g CANTERA HUAMBUTIO
PERDIDA 269g
PARAMETROS
1.7439697 ASTM C 33
- S "
Tamiz N° I(:rl:nT) Re;:z?do %Retenido it:i?;:z %que pasa | Superior | Inferior | Cumple? | Solucion?
3/8 pulg 9.375 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% | 100.00% S Nada
1/4 pulg 6.350 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% | 100.00% Sl Nada
N 4 4.750 50.58 3.07% 3.07% 96.93% 100.00% | 95.00% Sl Nada
N8 3.360 126.91 7.69% 10.76% 89.24% 100.00% | 80.00% Sl Nada
N 16 1.180 196.86 11.93% 22.6%9% 77.31% 85.00% 50.00% Sl Nada
N 30 0.600 472.22 28.62% 51.31% 48.69% 60.00% 25.00% Sl Nada
N 50 0.300 438.90 26.60% 77.92% 22.08% 30.00% 10.00% Sl Nada
N 100 0.150 _203.12 12.31% 90.23% 9.77% 10.00% 0.00% Sl Nada
|
bandeja 0.000 I 161 77% 00.00% 0 o 0.00% 0.00% Sl Nada
1649 9. I SERIE "C" (Tyller)
| |
CURVA GRANULOMETRICA °
=3
% ¥ 3 E g g g =
100% =<
:\ Se~ao
0y o
90% “\\-Q___ =
“ \__\'.‘\s
~ ~
80% > 0y
N \ Y
\‘ N
70% < \\ B
@ 1 NG N
] ~ N Y
@ 60% - — >
Q. SIS \ ™
1) N \ \\
3 9 S M
o 50% = NG <
~
= N
40% ~
S
~ M
30% 8| = N
y Mo \ \\
~
It
10% S
\‘n
\..‘
0% =t
10.00 1.00 0.10

Diametro (mm)

¥ %Acumulados retenidos{ 1 %, 3_,1‘"4 : 3-':8 ,N24,Neg, Ne16, N230, Ne50, Ne100)

100
Tamafo Maximo Absoluto= 1/4pulg
MF = 2.56 Arena Media I:> OK; Tamafio Maxime Nominal= 4 pulg

MF =
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Figura 45
Analisis Granulométrico Agregado Grueso
ANALISIS GRANULOMETRICC AGREGADC GRUESO POR TAMIZADO NTP 400.012:2001
PARAMETROS
ASTM C 33
Tamiz N° | Diam.(mm) Peso %Retenido e %que pasa Superior Inferior Cumple??? | Solucion?
Retenido Acumulado
2 pulg 50.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00% Si Nada
11/2pulg 37.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00% Sl Nada
1 pulg 25.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00% Sl Nada
3/4pulg 18.750 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00% Sl Nada
1/2pulg 12.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00% Sl Nada
3/8pulg 9.375 41.87 1.40% 1.40% 98.60% 100.00% 85.00% Sl Nada
1/4pulg 6.350 1314.08 43.81% 45245 54.79% 65°00% 45.00% Sl Nada
N4 4.750 879.49 29.32% 74.53% 25.47% 30.00% 10.00% Sl Nada
N°g 2.360 640.91 21.37% 95180% 4.10% 10.00% 0.00% Sl Nada
N°16 1.180 121.39 4.05% 99.95% 0.05% 5.00% 0.00% Sl Nada
bandegja 0.000 1.50 0.05% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% Sl Nada
2999.24 100.00%
CURVA GRANULOMETRICA
& : b ou o3 - e 8 8 g
N T - 3 -4 T 2 z z z z z
100% . . - - a - - - -
N R
)
14
\
\'u
il
AL
Pore APl W
s \
— 10% . N 2 2
2 L 0% ry Y Y > |9 - Py B ey -
- J 100.00 10.00 1.00 010
Diametro (mm)
i L e g
¥, %Acumulados retenidos{15 ‘3..'4 : 3;3 ,Ne4, N9g, Nels, Ne30, Ne50, Ne100)  Tamafio Maximo Absoluto= Ned4
MF = = 100 Tamafio Maximo Nominal= N°8
MF = 6.17

C) Anadlisis de la prueba

El AF que se utilizo fue arena gruesa de la cantera de Huambutio, obteniéndose un
porcentaje de material retenido en la malla N°50 con 26.6 % y obteniéndose un M.F. de 2.56

lo cual resulta apto para la elaboracion del concreto.
El agregado Grueso que se utilizé fue piedra chancada proveniente de la cantera de Vicho,

presenta un M.F. de 6.17, teniendo como T.M.N. 1/2"
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3.6.2. Analisis de Resultados de Humedad de los Agregados Fino y Grueso

a) Procesamiento o Calculos de la prueba

Posteriormente a los ensayos realizados en laboratorio y su registro de datos se procedio
a realizar los trabajos correspondientes en gabinete para lo cual se utilizo el software Excel

para su formulacién y posterior procesamiento.

b) Diagramas, tablas
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Figura 46

Resultados Contenido de Humedad para agregado Fino y Grueso

CONTENIDO DE HUMEDAD NTP 339.185:2013
AGREGADO FINO MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
PESO DE CAPSULA 23.21 2398 22.15
PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO 133.88 143.32 160.70
PESO CAPS + MATERIAL SECO 131.96 141.23 159.10
PESO DEL AGUA 1.92 2.09 1.60
PESO DEL SUELO SECO 108.75 117.25 136.95
CONTENIDO DE AGUA (%) 1.77 1.78 117 1.57

PROMEDIO DE CONTENIDO DE AGUA = 1.57%
Contenido de Humedad del Agregado Fino
—_— 2
= 18
o o 177 % 1.78 %
2 Rl B 157% ——
g 124— S
w T 1.17 % ——
o 08— —
o 04— —
g 04 +—
IJZ_J 0z +— _—
= o
[e] MUESTRA M MUE STRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
Q
MUESTRAS
CONTENIDO DE HUMEDAD DE MATERIAL GRUESO
AGREGADO GRUESO MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
PESO DE CAPSULA 31.64 15.44 19.04
PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO 146.57 132.49 166.57
PESO CAPS + MATERIAL SECO 144.32 131.33 164.06
PESO DEL AGUA 2.25 1.16 2.51
PESO DEL SUELO SECO 112.68 115.89 145.02
CONTENIDO DE AGUA (%) 2.00 1.00 1.73 1.58
PROMEDIO DE CONTENIDO DE AGUA =
Contenido de Humedad del Agregado Grueso
25
g 2.00 %
15— 73 % —
g ! 1.58 %
4 —
o 1.00 %
Q 05 +—— T
=
B
g MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
o MUESTRAS
- _____________________________ ______________________________________|

Nota. Resultados del contenido de humedad de los agregados. Donde se observa resultados

aceptables para la elaboracion del disefio de mezclas.
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C) Analisis de la prueba

Se analizaron 03 tipos de muestras para determinar el contenido de humedad para el
agregado fino, dichos resultados se promediaron obteniéndose un resultado promedio de

contenido de agua del 1.57% para el agregado fino.

Posteriormente se analizaron 03 tipos de muestras para determinar el contenido de humedad
para el agregado grueso, dichos resultados se promediaron obteniéndose un resultado promedio

de contenido de agua del 1.58% para el agregado grueso.

3.6.3. Andlisis de resultados de Peso Unitario Suelto

a) Procesamiento o Calculos de la prueba

Posteriormente a los ensayos realizados en laboratorio y su registro de datos se procedid
a realizar los trabajos correspondientes en gabinete para lo cual se utiliz6 el software Excel

para su formulacion y posterior procesamiento.

b) Diagramas, tablas
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Figura 47

Resultados de Peso Unitario para Agregado Grueso y Fino

PESO UNITARIO SUELTO AASTHO T-29

AGREGADO FINO
PESO DE MOLDE 3895.00 gr 3895.00 gr 3895.00 gr
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 14202.00gr 14215.00gr 14219.00gr
VOLUMEN DE MOLDE 6912.00cm3 6912.00cm3 6912.00cm3
PESO UNITARIO SUELTO 1491.17 kg/m3 1493.06 kg/m3 1493.63 kg/m3 1492.62 kg/m3
PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO = 1492.62 kg/m3

PESO UNITARIO SUELTO-AG. FINO

1494

< = 1493.63 kg/m3

S 1493 RN

(O] 1493.06 kg/m3

< 1®2s

g 1492

8 14915

Z M 149117 kgimg

E 1490.5

8 1490 +———

1489.5 ”
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRAS
AGREGADO GRUESO
PESO DE MOLDE 3895.00 gr 3895.00 gr 3895.00 gr
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 14791.00gr 14775.00gr 14756.00gr
VOLUMEN DE MOLDE 6912.00cm3 6912.00cm3 6912.00cm3
PESO UNITARIO SUELTO 1576.39 kg/m3 1574.07 kg/m3 1571.33 kg/m3 1573.93 kg/m3
PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO = 1573.93 kg/m3
PESO UNITARIO SUELTO AG. GRUESO

- 1577

S |

= b6 1576.39 kg/m3

g 1575

2 1574 ———

w 1574.07 kg/m3

a 1573 +—

o 1572 ——

9 1571

= 1571.33 kg/m3

'-|'_J 1570 +————— Srnn’

% 1569 ——

o 1568 =

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRAS

Nota. Resultados del peso unitario. Donde se observa resultados aceptables para la

elaboracion del disefio de mezclas.
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c) Analisis de la prueba

Para determinar el peso unitario suelto del Agregado Fino se realizé el ensayo
correspondiente para 03 muestras, posteriormente se realizo el promedio de peso unitario suelto

del agregado fino obteniéndose 1492.62 kg/cm3

Posteriormente para determinar el peso unitario suelto del Agregado Grueso se realizd el
ensayo correspondiente para 03 muestras, posteriormente se realizd el promedio de peso

unitario suelto del agregado fino obteniéndose 1573.93 kg/cma3.

3.6.4. Andlisis de resultados de Peso Unitario Varillado

a) Procesamiento o Calculos de la prueba

Posteriormente a los ensayos realizados en laboratorio y su registro de datos se procedid
a realizar los trabajos correspondientes en gabinete para lo cual se utilizo el software Excel

para su formulacion y posterior procesamiento.

b) Diagramas, tablas
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Figura 48

Resultados del ensayo de Peso Unitario Varillado para Agregado Grueso y Fino

Repositorio Digital

PESO UNITARIO VARILLADO AASTHO T-29

AGREGADO FINO

PESO DE MOLDE 3895.00 gr 3895.00 gr 3895.00 gr

PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 15046.00gr 15024.00gr 15035.00gr

VOLUMEN DE MOLDE 6912.00cm3 6912.00cm3 6912.00cm3

PESO UNITARIO SUELTO 1613.28 kg/m3 1610.10 kg/m3 1611.69 kg/m3 1611.69 kg/m3

PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO =

1611.69 kg/m3

PESO UNITARIO VARILLADO - AG. FINO

1614

)

< 1613 1 1613.28 kg/m3

o

< 1612 +———

Ll

a 1611.69 kg/m3

1611 +——

o

a

zZ 1610 +———

fw 1610.10 kg/m3

% 1609 +———

O

1608
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRAS
AGREGADO GRUESO

PESO DE MOLDE 3895.00 gr 3895.00 gr 3895.00 gr
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 14824.00gr 14877.00gr 14893.00gr
VOLUMEN DE MOLDE 6912.00cm3 6912.00cm3 6912.00cm3
PESO UNITARIO SUELTO 1581.16 kg/m3 1588.83 kg/m3 1591.15 kg/m3 1587.05 kg/m3

PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO = 1587.05 kg/m3

PESO UNITARIO VARILLADO AG. GRUESO

1592

<
< 1590 1591.15 kg/m3
<
8 1583 1588.83 kg/m3
< 1586
]
o 1584
@)
e 1582
=z
l}J—J 1580 —1581.16 kg/m3————
% 1578 +—
© 1576
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRAS

Nota. Resultados del peso unitario. Donde se observa resultados aceptables para la

elaboracion del disefio de mezclas.
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c) Analisis de la prueba

Con el fin de determinar el peso unitario de varilla del &rido fino, se Ileva a cabo pruebas
similares para 03 muestras, posteriormente se obtuvo el peso unitario medio de varilla de arido

fino, que alcanz6 1611,69 kg/cm3.

Entonces, para determinar el peso de la unidad de barra del arido grueso, se lleva a cabo pruebas
similares para 03 muestras, mas tarde se obtuvo el peso unitario de la barra medio del arido
fino como 1587,05 kg /cm.

3.6.5 Andlisis de resultados de Peso Especifico

a) Procesamiento o Calculos de la prueba

Posteriormente a los ensayos realizados en laboratorio y su registro de datos se
procedio a realizar los trabajos correspondientes en gabinete para lo cual se utilizé el software
Excel para su formulacion y posterior procesamiento a continuacion se detalla también las
ecuaciones que se utilizaron para la obtencion de los resultados del Densidad y absorcion del

arido fino y agregado grueso.

b) Diagramas, tablas
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Figura 49
Procesamiento y resultados para el ensayo de Peso Especifico y Absorcion de Agregado

Fino y Grueso

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO AASHTO T 84

Wo= Peso en el aire de la muestra secada en el horno, gr : 498.12 gr
V= Volumen de Frasco en cm3 : 500.00 cm3
Va= Peso en gramos o volumen en cm3 de agua anadida en : 302.77 cm3
el frasco
Wo 500 -Wo
Pem = = 2.53gr/cm3 Ab = X100 = 0.38%
(V- Va | Wo
500 Wo
Psss=—x100 = 2.54gr/cm3 Paparente = = 255gr/cm3
(V-Va) (v -Va)- (500- Vo
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO AASHTO T 84
A= PESO SECO EN EL AIRE : 1465.00 gr
B= PESO SUPERFICIALMENTE SECO : 1480.00 gr
C= PESO DE LA MUESTRA EN AGUA : 896.00 gr
2.51 —A 2.57
- : 7aparente_ A—C - :
. B-A
- 253 Absorcion=—— = 1.02%
A
AG. FINO
FINALMENTE: P.E. AG. GRUESO 2.51gr/cm3

P.E. AG. FINO 2.53gr/cm3

Nota. Resultados del peso especifico y absorcion del agregado fino y grueso. Donde se

observa resultados aceptables para la elaboracién del disefio de mezclas.
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c) Analisis de la prueba

Se hall6 que la gravedad especifica del arido grueso era de 2,51 gr/cm3y su gravedad

especifica del arido fino era de 2,53 gr/cma3.

3.6.6. Abrasion de Agregado Grueso y Agregado Fino

a) Procesamiento o Célculos de la prueba

Posteriormente a los ensayos realizados en laboratorio y su registro de datos se procedio
a realizar los trabajos correspondientes en gabinete para lo cual se utiliz6 el software Excel

para su formulacién y posterior procesamiento.

b) Diagramas, tablas
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Figura 50
Procesamiento y resultados del ensayo a Resistencia a la Abrasion o Desgaste del Agregado

Grueso

MUESTRA _ [PIEDRA CHANCADA]

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA ABRASION O DESGASTE (ASTM C 131 -01, AASHTO T 96 - 02)
METODO - MAQUINA DE LOS ANGELES

TAMIZ GRADACION
PASA RETENIDO A B ¢ D
11/2 pulg 37.500 mm 25.000 mm 1250 +/- 25
| 25.000mm _ [EVZNCIE) 18.750 mm 1250 +/- 25
3/4 pulg 12.500 mm 1250 +/- 10 2500 +/- 10
| 1/2 pulg |  12.500mm _ [INEIENIIE) 9.500 mm 1250 +/- 10 2500 +/- 10
DLUER  9.500mm | 1/4 pulg | 6.350 mm 2500 +/- 10
| 1/4pulg | 6350mm | N°4 4.750 mm 2500 +/- 10
N°4 N°8 3.360 mm 5000 +/- 10
MASA TOTAL DE LA MUESTRA (gr) 5000 +/- 10 5000 +/- 10 5000 +/- 10 5000 +/- 10
NUMERO DE ESFERAS 12 11 8 3
MASA DE LAS ESFERAS (gr) 5000 +/- 25 4584 +/- 25 3330 +/- 20 2500 +/- 15
MASA DE CADA ESFERA (gr) 417 +/- 20 417 +/- 20 416 +/- 20 417 +/- 20
NUMERO DE VUELTAS 500 500 500 500
FRECUENCIA (revoluciones x min) 30a 33 31a33 32a 33 33a33
GRADACION T max m.m
A 1 pulg 25.000 NO
B 1/2 pulg 12.500 N
C 1/4 pulg 6.350 NO
D N° 4 4.750 NO
GRADACION
TAMIZ
PASA RETENIDO A B ¢ P
11/2 pulg 37.500 mm 1 pulg 25.000 mm
1 pulg 25.000 mm 3/4 pulg 18.750 mm
3/4 pulg 18.750 mm 1/2 pulg 12.500 mm - +/- 25
1/2 pulg 12.500 mm 3/8 pulg 9.500 mm - +/- 25
3/8 pulg 9.500 mm 1/4 pulg 6.350 mm
1/4 pulg 6.350 mm N° 4 4.750 mm
N° 4 4.750 mm N° 8 3.360 mm
MASA TOTAL DE LA MUESTRA (gr) 0+/-10 5000 +/- 10 0+/-10 0+/-10
NUMERO DE ESFERAS 12 " 8 6
MASA DE LAS ESFERAS (gr) 5000 +/- 25 4584 +/- 25 3330 +/- 20 2500 +/- 15
MASA DE CADA ESFERA (gr) 417 +/- 20 417 +/- 20 416 +/- 20 417 +/- 20
NUMERO DE VUELTAS 500 500 500 500
FRECUENCIA (revoluciones x min) 30a 33 31a33 32a33 33a33
MATERIAL PARA AFIRMADO Especificaciones Tamaiho Maximo
DATOS Gradacion | N®de esferas Pasa Retenido
Pi= Peso inicial de la muestira 5012.00gr A 12 11/2" 3/8"
Jpi= Pfinal -muesira desp. de pasada malla N12|  4271.00gr
| % ABRASION = (Pi-Pf)/Pi X 100 CUMPLE?
[ NORMA EG2013| 40% Maximo sl

Nota. Resultados del ensayo de la resistencia a la abrasion del agregado fino y grueso. Donde

se observa resultados aceptables para la elaboracién del disefio de mezclas.
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Figura 51
Procesamiento y resultados del ensayo a Resistencia a la Abrasion o Desgaste del Agregado

Fino

MUESTRA | ARENA GRUESA |

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA ABRASION O DESGASTE (ASTM C 131 -01, AASHTO T 96 - 02)
METODO - MAQUINA DE LOS ANGELES

TAMIZ GRADACION

PASA RETENIDO A B c P

11/2 pulg 37.500 mm 25.000 mm 1250 +/- 25
| 25.000mm  [IEVZRIE 18.750 mm 1250 +/- 25

3/4 pulg 12.500 mm 1250 +/- 10 2500 +/- 10
| 12 pulg | 12.500mm  [EENIE) 9.500 mm 1250 +/- 10 2500 +/- 10
SN 9.500mm | 1/4 pulg | 6.350 mm 2500 +/- 10
N°4 4.750 mm 2500 +/- 10
N° 4 N°8 3.360 mm 5000 +/- 10

MASA TOTAL DE LA MUESTRA (gr) 5000 +/- 10 5000 +/- 10 5000 +/- 10 5000 +/- 10
NUMERO DE ESFERAS 12 11 8 [
MASA DE LAS ESFERAS (gr) 5000 +/- 25 4584 +/- 25 3330 +/- 20 2500 +/- 15
MASA DE CADA ESFERA (gr) 47 +/- 20 417 +/- 20 416 +/- 20 417 +/- 20
NUMERO DE VUELTAS 500 500 500 500
FRECUENCIA (revoluciones x min) 30a 33 31a33 32a33 33a33
GRADACION T max m.m
A 1 pulg 25.000 NO
B 1/2 pulg 12.500 NO
C 1/4 pulg 6.350 NO
D N° 4 4.750 N
TAMIZ GRADACION
PASA RETENIDO A B c b
11/2 pulg 37.500 mm 1 pulg 25.000 mm
1 pulg 25.000 mm 3/4 pulg 18.750 mm
3/4 pulg 18.750 mm 1/2 pulg 12.500 mm
1/2 pulg 12.500 mm 3/8 pulg 9.500 mm
3/8 pulg 9.500 mm 1/4 pulg 6.350 mm
1/4 pulg 6.350 mm N° 4 4.750 mm
N° 4 4.750 mm N° 8 3.360 mm
MASA TOTAL DE LA MUESTRA (gr) 0+/-10 0+/-10 0+/-10 5000 +/- 10
NUMERO DE ESFERAS 12 1 8 [
MASA DE LAS ESFERAS (gr) 5000 +/- 25 4584 +/- 25 3330 +/- 20 2500 +/- 15
MASA DE CADA ESFERA (gr) M7 +/-20 417 +/- 20 416 +/- 20 417 +/- 20
NUMERO DE VUELTAS 500 500 500 500
FRECUENCIA (revoluciones x min) 30a 33 31a33 32a33 33a33
MATERIAL PARA AFIRMADO Especificaciones Tamano Maximo
DATOS Gradacion | N°de esferas Pasa Retenido
Pi= Peso inicial de la muesira 5055.00gr A 12 11/2" 3/8"

Pi= Pfinal -muesira desp. de pasada malla N12|  4122.00gr

| % ABRASION = (Pi-Pf)/Pi X 100 18.46% CUMPLE?
[ NORMA EG2013| 40% Maximo si

Nota. Resultados del ensayo de la resistencia a la abrasion del agregado fino y grueso. Donde

se observa resultados aceptables para la elaboracion del disefio de mezclas
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c) Analisis de la prueba

Segun los resultados obtenido de la abrasion del agregado grueso se obtuvo que inicialmente
el peso fue de 5012.00 gr de la muestra y posteriormente fue de 4271.00 gr por lo cual la
obtencion del % de Abrasion para el agregado grueso es de 14.78%. segun la norma EG 2013

se estaria cumpliendo con su utilizacion.

Segun los resultados obtenido de la abrasion del agregado fino se obtuvo que inicialmente el
peso fue de 5055.00 gr de la muestra y posteriormente fue de 4122.00 gr por lo cual la obtencion
del % de Abrasion para el agregado grueso es de 18.46%, segun la norma EG 2013 se estaria

cumpliendo con su utilizacion.

3.6.7. Disefio de Mezclas

a) Procesamiento o Calculos de la prueba

Posteriormente a los ensayos realizados en laboratorio y su registro de datos se procedio
a realizar los trabajos correspondientes en gabinete para lo cual se utilizo el software Excel

para su formulacién y posterior procesamiento.

b) Diagramas, tablas
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Figura 52

Resultados del Disefio de Mezclas

DISENO DE MEZCLAS - METODO ACI 211
1.- Propiedades del Concreto a Disefar
fe= 210 kg/em2 -
SLUMP= 3 pulg -
Consistencia= Plastica
Uso de aditivo Sin Aditivo
2.- Caracterisiticas de los Materiales:
2.1.- Cemento:
Marca: Yura
Tipo: HE
Peso Especifico: 295
2.2.- Agua:
Agua potable de la red publica de la ciudad
2.3.- Agregado Fino:
Peso Especifico de la masa 253
Absorcién 0.38%
Contenido de Humedad 1.57%
Modulo de Fineza 256
Peso Compacto Seco 1611.69 kg/m3
Peso Suelto Seco 1492 62 kg/m3
2.4.- Agregado Grueso:
Perfil Angular Si
Tamafio Maximo Nominal N°8 1
Peso Compacto Seco 1587 .05 kg/m3
Peso Suelto Seco 1573.93 kg/m3
Peso Especifico de la masa 2.51
Absorcion 1.02%
Contenido de Humedad 1.58%
Modulo de Fineza 6.17
3.- Determinacion de la resistencia promedio (fc'r)
Calculo de la Desviacion Estandar
Como no se cuenta con un registro de resultados de ensayos que posibilite el calculo de la
desviacion estandar se hara uso del siguiente cuadro segun RNE tabla 5.3
menor de 210 fc+70
210 a 350 fc+85
mayor a 350 1.1fc+50
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Por lo tanto la resistencia promedio sera:
| fo'r= 295 kg/cm2
4.- Calculo del volumen unitario de agua
fc= 210 kg/cm2
Tmax Nominal 1/2pulg
SLUMP 3 pulg
AGUA X M3 216.00 Wm3
5.- Seleccion del contenido de aire atrapado
AIRE ATRAPADO 2.50%
6.- Calculo de la relacion Agua : Cemento
A/C 0.55

7.- Factor Cemento

Factor Cemento

393 kg/m3

Factor Cemento

9.24 bolsas

8.- Calculo del Volumen Absoluto de la pasta

Cemento x m3 0133 m3
AGUA X M3 0.216 m3
Alre x m3 0.025 m3
Vol de la Pasta 0.380 m3

9.- Volumen Absoluto del Agregado

Vol de los Agreg.

0.620 m3

10.- Calculo de los volumenes absolutos del agregado

mf 2.56
Tmax nominal 1/2pulg
b/bo 0.590 m3
Peso Unit. Seco Var. 1587.05 kg/m3
Peso A G. 936.36 kg
VAG 0.373 m3
VAF 0247 m3
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11.- Pesos Secos de los Agregados

l

Repositorio Digital

AF

623 kg/m3

AG

936 kg/m3

12.- Valores de Disefio

Cemento 393 kg/m3
Agua de Disefio 216 t'/m3
Agregado Fino 623 kg/m3

Agregado Grueso 936 kg/m3

TOTAL 2176 kg/m3

13.- Correccion por Humedad del Agregado

AF 632 kg/m3

AG 951 kg/m3
Humedad superficial del agregado (Humedad Natural - Absorcion)

AF 1.19%

AG 0.55%
Aporte de Agua de Los agregados

AF 7.44 kg/m3

AG 5.18 kg/m3

Agua Efectiva

Agua incial 216.00 kg/m3
Aporte de lo Agreqg. 12.62 kg/m3
Agua Final 203.38 kg/m3

14.- Valores de Disefio corregidos por humedad

Cemento 432 kg/m3
Agua de Disefio 203 kg/m3
Agregado Fino 632 kg/m3

Agregado Grueso 951 kg/m3
Aire 2.50%
Peso Total 2227 kg/m3

15.

Proporciéon por peso corregidos por humedad por kg de cemento

Cemento 1.00
Agua de Disefio 0.47 It/bolsa
Agregado Fino 1.46

Agregado Grueso 220
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16.- Peso por tandas de una bolsa

Cemento

l

Repositorio Digital

42 5 kg/bolsa

Agua de Disefio

20 I/bolsa

Agregado Fino

62.2 kg/bolsa

Agregado Grueso

93 .6 kg/bolsa

17.- Proporcion por volumen corregidos por humedad por cada pied de cemento

Cemento 1.00 pied/pie3
Agua de Disefio 20 t/pie3
Agregado Fino 1.5 pie3/pie3

Agregado Grueso 2 1 pied/pie3

18.- Proporcion por volumen corregidos por humedad por cada m3 de concreto

Cemento 10.16 bls/m3
Agua de Disefio 0.203 m3/m3
Agregado Fino 0.42 m3/m3

Agregado Grueso 0.60 m3/m3

19.- Proporcion por peso corregidos por humedad por cada testigo elaborado
- fe= 1 2tokglem2 |
Diamentro 15 ¢cm
Altura 30 cm
Cantidad de Testigos 5
Volumen por testigo 5301 cm3
Factor por desperdicios 11
Volumen corregido 0.0058 m3
Cemento 14.801 kg
Agua de Disefio 6.523 kg
Agregado Fino 18.440 kg
Agregado Grueso 27 733 kg
Suma 67.50 kg
Peso por Testigo 13.50 kg

Nota. Se realizo el disefio de mezclas segun los resultados obtenidos para los materiales a ser

utilizados.
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c) Analisis de la prueba
Se obtuvieron los siguientes resultados

Tabla 3

Resumen de los resultados del Disefio de Mezclas

Proporcion por volumen corregidos por humedad por cada pie3 de cemento

fc= 210 kg/cm2
Cemento i 1.00 pie3/pie3
Agua de Disefio 20 lWpie3
Agregado Fino 1.5 pied/pie3
Agregado Grueso 2.1 pie3/pie3

Proporcion por volumen corregidos por humedad por cada m3 de concreto

fc= 210 kg/cm2
Cemento 10.16 bls/m3
Agua de Disefio 0.203 m3/m3
Agregado Fino 0.42 m3/m3
Agregado Grueso 0.60 m3/m3

X
3.6.8. Ensayo a compresion de concreto f’c= 210 kg/ cm2 muestra patron
a) Procesamiento o Calculos de la prueba

Posteriormente a los ensayos realizados en laboratorio y su registro de datos se procedio
a realizar los trabajos de curado y de rotura de briquetas a compresion con la utilizacién de una
prensa hidraulica debidamente calibrada y certificada.

b) Diagramas, tablas

A continuacion, se presentan los resultados para los 7 y 28 dias de edad de las

muestras las cuales fueron sometidas a esfuerzo a compresion.
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Resultados de la Resistencia a la compresion para muestras patrén a los 7 dias de edad

INFORME N°01 - 7 DIAS

CoD

1
5 | PaT02
3 | PAT03
4 | PAT-04
5 | PAT-05
6 | PAT06
7 | paTo7
g | PAT-08
g | PAT09
10 | PAT-10
11 | PATN
12 | PAT12
13 | PAT-13
14 | PAT-14
15 | PAT-15

PAT-01

RESISTENCIAS PORCENTAJES
Resist fc
Ensa I steis‘ (?eLb}ee QU9~
ELEMENTO S (kg/cm2) propeta  tener debe
Disefio tener
Moldeo  Rotura  (dias) (kg/em2) (kgfcm2) % %
201012023 291012023 7 | Evouucion | 34341 | 210 | 19197 | 14361 |91 1%l 6839%|
221012023 291012023 7 | Evolucion | 32585 | 210 | 18215 | 14361 | g 7a%| 68.39%| S
221012023 291012023 7 | Evolucion | 35558 | 210 | 19877 | 14361 |oq evl 68.39%| 1
20/012023] 29012023 7 | Evorucion | 34450 | 210 | 19258 | 14361 |91 70% 68.39%| S
2012023 291012023 7 | Evolucion | 35941 | 210 | 20091 | 14361 | gs o700l 68.39%| 1
221012023 29012023 7 | Evorucion | 34915 | 210 | 19518 | 14361 |gp oavel 68.39%| 1
22012023 291012023 7 | Evolucion | 34225 | 210 | 19132 | 14361 |91 11% 68.39%|  SI
CONCRETO
SIMPLE | 22012023 290012023 7 | Eyotucion | 356230 | 210 | 20025 | 14361 |o5 3% 65.30%| s
(PATRON) 15210172023] 2910172023 7 | Evoucion | 349250 | 210 | 19523 | 14361 |gp o7l ca39%|
221012023 291012023 7 | Evolucion | 324220 | 210 | 18124 | 14361 | g 319l 68.39%| 1
221012023 291012023 7 | Evoucion | 336290 | 210 | 167.99 | 14361 |gg 5o 68.39%| 1
221012023 291012023 7 | Evolucion | 360230 | 210 | 20137 | 14361 | g5 gowl 68.39%| 1
221012023 291012023 7 | Evolucion | 302360 | 210 | 169.02 | 14361 | go 4% 68.39%| i
22/0172023] 2910172023 Evolucion | 348230 | 210 | 19466 | 14361 |95 70%| 68.39%| i
221012023 291012023 7 | Evolucion | 295210 | 210 | 16503 | 14361 |75.55% 65.39%|  S1
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Figura 54
Resultados de Resistencia a la compresion para muestras patréon a los 28 dias de edad

INFORME N°02 - 28 DIAS

3]

RESISTENCIAS PORCENTAJES

defc
Edad Resist % fic % fc
s fc ist. que dio A disefio
Yo g (kg/cm2) depe €0 que
Evolucion

coD ELEMENTO Disefio Probeta tener debe

tener

Moldeo Rotura | (dias) (kg/cm2) (kg/cm2) %
1 PAT-01 22/01/2023 | 19/02/2023| 28 Ensayo 406.25 210 227.10 | 210.00 |108.14%|100.00% sl
5> | PAT-02 22101/2023 | 19/02/2023| 28 | gpsayo | 39523 210 | 220.94 | 210.00 |10521%|100.00% I
3 PAT-03 22/01/2023 | 19/02/2023| 28 Ensayo 391.28 210 218.73 | 210.00 | 104 16%| 100.00% s
4 PAT-04 22/01/2023 | 19/02/2023| 28 Ensayo 385.23 210 215.35 | 210.00 |102.55%| 100.00% sl
5 | PAT-05 22/01/2023 | 19/02/2023| 28 | ppsayo | 39623 210 | 221.50 | 210.00 | 105 47%|100.00% I
6 PAT-06 22/01/2023 | 19/02/2023| 28 Ensayo 385.12) 210 215.29 | 210.00 |102.52%| 100.00% sl
7 PAT-07 22/01/2023 | 19/02/2023| 28 Ensayo 389.77| 210 217.89 | 210.00 |103.75%| 100.00% sl

CONCRETO

g |PAT08 | gupLg |22/01/2023 |19/02/2023| 28 | gpsayo | 39111 210 | 21863 | 210.00 104 11%|100.00% I
9 PAT-09 (PATRON) 22/01/2023 | 19/02/2023| 28 Ensayo 394.40, 210 220.47 | 210.00 |104.99%|100.00% s
10 PAT-10 22/01/2023 | 19/02/2023| 28 Ensayo 401.22] 210 224.29 | 210.00 |106.80%| 100.00% sl
11 | PAT-1 2210112023 | 19/02/2023| 28 | gpsayo | 39912 210 | 22311 | 210.00 | 105 24%|100.00% I
12 PAT-12 22/01/2023 | 19/02/2023| 28 Ensayo 40055 210 223.91 | 210.00 |106.62%| 100.00% s
13 PAT-13 22/01/2023 | 19/02/2023| 28 Ensayo 395.77| 210 221.24 | 210.00 |105.35%| 100.00% sl
14 | PAT-14 22101/2023 | 19/02/2023| 28 | gpsayo | 39874 210 | 222.90 | 210.00 | 105 14%|100.00% I
15 PAT-15 22/01/2023 | 19/02/2023| 28 Ensayo 397.45 210 22218 | 210.00 |105.80%| 100.00% sl

PROMEDIO: 220.90 kg/cm2
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3.6.9. Ensayo a compresion de concreto f c= 210 kg/ cm2 con adicion de 1% de Fibra

de Vidrio

a) Procesamiento o Célculos de la prueba

Posteriormente a los ensayos realizados en laboratorio y su registro de datos se procedio
a realizar los trabajos de curado y de rotura de briquetas a compresion con la utilizacién de una
prensa hidraulica debidamente calibrada y certificada.

b) Diagramas, tablas

Primero se presentaran los resultados obtenidos a los 7 dias de edad y posteriormente

los resultados obtenidos a los 28 dias de edad.
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Figura 55

Resistencia a la compresion para la edad de 7 dias (fibra de vidrio)

ND
de
Briqueta

INFORME N°01-7 DIAS

COD ELEMENTO

Moldeo

Rotura

Ensayo o
Evolucion

fc

RESISTENCIAS

Resist.
de

(kgicm2) probeta
Disefno

Resist
que debe

tener

(kg/lcm?2) (kg/cm2)

PORCENTAJES de fc

% f'c disefio
de probeta

%

% fc disefio
que debe

tener
%

a

&
&

4 |Fv-01 22/01/2023 | 29/01/2023 Evolucion | 36435 | 210 | 20368 | 14361 96.99% 6839% | s
2 |Fv-02 22/01/2023 | 29/01/2023 Evolucion | 36162 | 210 | 20215 | 14361 96.26% 68.39% | SI
3 |Fv-03 22/01/2023 | 29/01/2023 Evolucion | 39588 | 210 | 221.30 | 14361 | 10538% | 6839% | S
4 |Fv-04 22/01/2023 | 29/01/2023 Evolucion | 38721 | 210 | 216.45 | 14361 | 10307% | 6839% | SI
5 |FV-08 22/01/2023 | 29/01/2023 Evolucion | 38524 | 210 | 21535 | 14361 | q0255% | 6839% | SI
6 |FV-08 22/01/2023 | 29/01/2023 Evolucion | 38023 | 210 | 21255 | 14361 | 101200 | 6839% | sI
7 |FV07) L onereTo | 220172023 | 2010172023 Evolucion | 37536 | 210 | 209.83 | 14361 99.92% 68.39% | S
g |Fv-08 ;‘::ki; 22/01/2023 | 29/01/2023 Evolucion |351:230 | 210 | 196.34 | 14361 93.50% 6839% | SI
9 |Fv-09| VIDRIO |22/01/2023 |29/01/2023 Evolucion | 367:230 | 210 | 20529 | 14361 97 75% 6839% | sl
10 |Fv-10 22/01/2023 | 29/01/2023 Evolucion | 358520 | 210 | 200.42 | 14361 95.44% 6839% | SI
11 |Fv-11 22/01/2023 | 29/01/2023 Evolucion | 375140 | 210 | 209.71 | 14361 99.86% 6839% | sl
1o |FV-12 22/01/2023 | 29/01/2023 Evolucion | 374230 | 210 | 209.20 | 14361 09.62% 6839% | sl
13 |FV-13 22/01/2023 | 29/01/2023 Evolucion | 369210 | 210 | 206.39 | 14361 08.28% 6839% | sl
14 |FV-14 22/01/2023 | 29/01/2023 Evolucion | 385120 | 210 | 21529 | 14361 | 10050% | 6839% | SI
15 |FV-15 22/01/2023 | 29/01/2023 Evolucion | 375210 | 210 | 209.75 | 14361 99.88% 68.39% | S

PROMEDIO: 208.91

kgicm2
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Resistencia a la compresion para la edad de 28 dias (fibra de vidrio)

Briqueta oD
1 FV-01
2 FV-02
3 FV-03
4 |FV-04
5 |FV-05
s |FV-06
7  |FV-07
g |Fv-08
g |FV-09

10 FV-10
11 FV-11
12 |FV-12
13 FV-13
14 |FV-14
15 |FV-15

INFORME N°02 - 28 DIAS

CONCRETO
SIMPLE +
FIBRA DE

VIDRIO

R A POR A e
a dad B Re Re % % diseno
.' "' a de que debe disefiode que debe
o Probeta ene nrobe ene
oldeo Rotura d g g % %
22/01/2023 19/02/2023 | 28 | Epsayo | 49035 210 | 25175 | 210.00 | 119.88% | 100.00% | SI
22/01/2023 19/02/2023 | 28 | Epsayo | 445.62] 210 | 24911 | 210.00 | 11862% | 100.00% | SI
22/01/2023 19/02/2023 | 28 | Epsayo |442.12| 210 | 24715 | 210.00 | 117.69% | 100.00% | SI
22/01/2023 19/02/2023 | 28 | Epsayo | 445.08| 210 | 248.80 | 210.00 | 11848% | 100.00% | SI
22/01/2023 19/02/2023 | 28 | Epsayo | 449.58| 210 | 251.32 | 210.00 | 11968% | 100.00% | SI
22/01/2023 19/02/2023 | 28 | Epsayo | 491.15] 210 | 25220 | 210.00 | 120.09% | 100.00% | SI
22/01/2023 19/02/2023 | 28 | Epsayo | 496.13] 210 | 254.98 | 210.00 | 12142% | 100.00% | SI
22/01/2023 19/02/2023 | 28 | Epsayo |459.82) 210 | 257.04 | 210.00 | 122.40% | 100.00% | SI
22/01/2023 19/02/2023 | 28 | Epsayo | 449.58| 210 | 251.32 | 210.00 | 11968% | 100.00% | SI
22/01/2023 19/02/2023 | 28 | Epsayo |457.12| 210 | 255.53 | 210.00 | 12168% | 100.00% | SI
22/01/2023 19/02/2023 | 28 | Epsayo | 460.23| 210 | 257.27 | 210.00 | 12251% | 100.00% | SI
22/01/2023 19/02/2023 | 28 Ensayo 458.65| 210 256.39 | 210.00 | 122.09% | 100.00% S|
22/01/2023 19/02/2023 | 28 | Epsayo | 460.23| 210 | 257.27 | 210.00 | 12251% | 100.00% | SI
22/01/2023 19/02/2023 | 28 | Epsayo |462.12] 210 | 258.33 | 210.00 | 123.01% | 100.00% | SI
22/01/2023 19/02/2023 | 28 | Epsayo | 464.23] 210 | 25951 | 210.00 | 12358% | 100.00% | SI
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c) Analisis de la prueba

> Segun los resultados mostrados anteriormente para el concreto con edad de 7 dias se ha
obtenido una resistencia entre 178.39 Kg/cm? y 219.76 Kg/cm? con un promedio de 209.63
Kg/cm? superandose la resistencia que deberia tener segun los calculos realizados previamente.
> De igual manera se tiene un margen relativamente considerable con respecto a los
resultados de la resistencia del concreto a la edad de 28 dias en la cual se ha obtenido una
resistencia entre 247.88 Kg/cm? y 259.85 Kg/cm2 con un promedio de 254.02 Kg/cm?

superandose la resistencia que deberia tener segun los célculos realizados previamente.

3.6.10. Ensayo a compresion de concreto f’c= 210 kg/ cm2 con adicion de 1% de Fibra

de acero

a) Procesamiento o Calculos de la prueba posteriormente a los ensayos realizados en
laboratorio y su registro de datos se procedio a realizar los trabajos de curado y de rotura de
briquetas a compresion con la utilizacion de una prensa hidraulica debidamente calibrada y

certificada.

b) Diagramas, tablas a continuacion, se presentan los resultados obtenidos del ensayo a
compresion sometidos a las muestras con edad de 7 y 28 dias de edad.
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Figura 57
Resistencia a la compresion edad 7 dias (C°S° + fibra de acero)

INFORME N°01 -7 DIAS

RESISTENCIAS PORCENTAJES
de fc

Resist.  Resist  %fc % fe
de que debe disefio disefio

Briqueta fc Probeta  tener de que

Ensayo o (kg/cm2) probeta debe

COoD ELEMENTO Evolucion Disefio tener

Moldeo Rotura (dias) (kg/em2) (kg/lcm2) % %
1 M-01 23/01/2023 | 30/01/2023 7 | Evolucion | 358.88 | 210 | 200.62 | 143.61 | 95 53%| 68.39% S|
2 M- 02 23/01/2023 |30/01/2023 | 7 | Eyolucion | 350.50 | 210 | 19593 | 143.61 | 9330%| 68.39% sl
3 M-03 23/01/2023 | 30/01/2023 | 7 | Evolucion | 35833 | 210 | 200.31 | 143.61 |9539%| 68.39% sl
4 M-04 23/01/2023 [30/01/2023 | 7 | Evolucion | 35812 | 210 | 200.19 | 143.61 | 9533%| 68.39% sl
5 M- 05 23/01/2023 | 30/01/2023 7 | Evolucion | 33026 | 210 18462 | 14361 |37.91%| 68.39% sl
6 M - 06 23/01/2023 | 30/01/2023 7 | Evolucion | 33823 | 210 189.07 | 143.61 |90.04%| 68.39% S|
5 M-07 23/01/2023 | 30/01/2023 7 | Evolucion | 34523 | 210 192.99 | 14361 |91.90%| 68.39% sl

CONCRETO

8 M-08 SIMPLE + | 23/01/2023 | 30/01/2023 7 Evolucion |348.230] 210 194.66 | 143.61 |92 70%| 68.39% si
9 | M-09 | METAL 153012023 (300012023 | 7 | Evolucion |345210) 210 | 19298 | 14361 | g180%| 68.39% | I
10 M-10 23/01/2023 | 30/01/2023 7 | Evolucion |340.230] 210 190.19 | 14361 |9057%| 68.39% sl
11 M-11 23/01/2023 | 30/01/2023 7 | Evolucion | 345.250[ 210 193.00 | 143.61 |91.90%| 68.39% sl
12 M-12 23/01/2023 | 30/01/2023 7 | Evolucion | 344.230[ 210 192.43 | 14361 |91.63%| 68.39% S|
13 M-13 23/01/2023 |30/01/2023 | 7 | Eyolucion |355.320] 210 | 198.63 | 143.61 | 94.58%| 68.39% sl
14 M-14 23/01/2023 |30/01/2023 | 7 | Evolucion 345.320] 210 | 193.04 | 14361 |91 92%| 68.39% sl
15 M-15 23/01/2023 | 30/01/2023 7 | Evolucion 3701201 210 206.90 | 14361 | 9352%| 68.39% Si

PROMEDIO:

195.04 kglcm2
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Figura 58
Resistencia a la compresion edad 28 dias (C°S® + fibra de acero)

INFORME N°02 - 28 DIAS

RESISTENCIAS PORCENTAJES de fc
Bnb'lr:uieta Fdad E fc Beselic qS: ziZ:)e dis‘fﬁfc‘)cde "/(';uf;: dizzzz »
ELEMENTO Ecz::};?o?, (g?;zr;j) AT tener  probeta  tener N
Moldeo Rotura | (dias) (kg/cm2) (kglcm2) % %

1 M-01 23/01/2023| 20/02/2023| 28 Ensayo |433.88 210 24254 | 210.00 | 11550% | 100.00% sl
2 M-02 23/01/2023| 20/02/2023| 28 Ensayo |433.50 210 24233 | 210.00 | 11540% | 100.00% sl
M-03 23/01/2023| 20/02/2023| 28 Ensayo |42333 210 236.65 | 210.00 | 11269% | 100.00% sl

4 M-04 23/01/2023| 20/02/2023| 28 Ensayo |426.12 210 23821 | 210.00 | 113.43% | 100.00% sl
5 M-05 23/01/2023| 20/02/2023| 28 Ensayo 42426 210 23717 | 210.00 | 112.94% | 100.00% sl
6 M- 06 23/01/2023| 20/02/2023| 28 Ensayo 421.23 210 23547 | 210.00 | 112.13% 100.00% sl
7 M-07 23/01/2023| 20/02/2023| 28 Ensayo |418.23 210 23379 | 210.00 | 111.33% | 100.00% sl
8 M-08 cg:f;ﬁ;? 23/01/2023| 20/02/2023| 28 Ensayo [427.230| 210 238.83 | 210.00 | 113.73% | 100.00% sl
9 M-09 WERAL 23/01/2023| 20/02/2023| 28 Ensayo [414210] 210 23155 | 210.00 | 110.26% | 100.00% sl
10 M-10 23/01/2023| 20/02/2023| 28 Ensayo [418230] 210 23379 | 210.00 | 11133% | 100.00% sl
11 M-11 23/01/2023| 20/02/2023| 28 Ensayo 422250 210 236.04 | 210.00 | 112.40% | 100.00% sl
12 M-12 23/01/2023| 20/02/2023| 28 Ensayo 430.230| 210 24050 | 210.00 | 11453% | 100.00% sl
13 M-13 23/01/2023| 20/02/2023| 28 Ensayo |431.320] 210 24111 | 210.00 | 114.82% | 100.00% sl
14 M-14 23/01/2023| 20/02/2023| 28 Ensayo [429.320] 210 239.99 | 210.00 | 11428% | 100.00% sl
15 M-15 23/01/2023| 20/02/2023| 28 Ensayo [427.120] 210 23876 | 210.00 | 113.70% | 100.00% sl

237.78 kglcm2
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c) Analisis de la prueba

> Segun los resultados mostrados anteriormente para el concreto con edad de 7 dias se
ha obtenido una resistencia entre 182.03 Kg/cm?2y 217.49 Kg/cm2 con un promedio de
194.26 Kg/cm? superandose la resistencia que deberia tener segun los calculos realizados
previamente.

> De igual manera se tiene un margen relativamente considerable con respecto a los
resultados de la resistencia del concreto a la edad de 28 dias en la cual se ha obtenido una
resistencia entre 231.93 Kg/cm?2'y 242.98 Kg/cm2 con un promedio de 237.87 Kg/cm?

superéndose la resistencia que deberia tener segun los célculos realizados previamente.

3.6.11. Ensayo a compresion de concreto f’c= 210 kg/ cm2 con adicion de 1% de Fibra

de Polipropileno

a) Procesamiento o Calculos de la prueba posteriormente a los ensayos realizados en
laboratorio y su registro de datos se procedio a realizar los trabajos de curado y de rotura de
briquetas a compresion con la utilizacidn de una prensa hidraulica debidamente calibrada y

certificada.

b) Diagramas, tablas a continuacion, se presentan los resultados obtenidos del ensayo a

compresion sometidos a las muestras con edad de 7 y 28 dias de edad.
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Figura 59
Resistencia a la compresion edad 7 dias (C°S° + Fibra Polipropileno)

INFORME N°01 - 7 DIAS
RESISTENCIAS = PORCENTAJES de fc

Edad E Dial fc Resist. Resist. % fc % fc diserio \g')
E nslayt? 9 (kg/cm2) de que debe disefio de que debe \5\&‘2
Briqueta COD ELEMENTO e Disefio Probeta  tener  probeta | tener 9
Rotura ' (dias)- kN - (kglcm2) | (kgicm2) % %
1 PLPR-01 23/01/2023 | 30/01/2023 7 |Evolucion| 404.03 | 210 22586 | 14361 | 107.55% 68.39% S|
) PLPR- 02 23/01/2023 |30/01/2023 7 | Evolucion| 38759 | 210 21667 | 14361 | 103.17% | 68.39% sl
3 PLPR-03 23/01/2023 |30/01/2023 7 |Evolucion| 382.36 | 210 21374 | 14361 | 101.78% | 68.39% sl
4 PLPR-04 23/01/2023 | 30/01/2023 7 |Evolucion| 385.21 210 21534 | 14361 | 102.54% 68.39% S|
5 PLPR-05 23/01/2023 |30/01/2023 7 | Evolucion| 38427 | 210 21481 | 14361 | 10229% | 68.39% sl
6 PLPR- 06 23/01/2023 |30/01/2023 7 | Evolucion| 380.26 | 210 21257 | 14361 | 101.22% | 68.39% sl
7 PLPR-07 23/01/2023 | 30/01/2023 7 |Evolucion| 396.23 | 210 22150 | 14361 | 10547% 68.39% S|
CONCRETO

8 PLPR-08 SIMPLE + 23/01/2023 | 30/01/2023 7 |Evolucion| 395230 210 22094 | 14361 | 10521% | 68.39% S|
] PLPR-09 ROLIPROPILENG 23/01/2023 | 30/01/2023 7 |Evolucion| 388.770| 210 217.33 | 14361 | 103.49% 68.39% S|
10 |PLPR-10 23/01/2023 |30/01/2023 7 | Evolucion| 395.260[ 210 22095 | 14361 | 10522% | 68.39% sl
11 |PLPR-11 23/01/2023 |30/01/2023 7 | Evolucion| 395.410[ 210 22104 | 14361 | 10526% | 68.39% sl
12 |PLPR-12 23/01/2023 |30/01/2023 7 | Evolucion| 385.232| 210 21535 | 14361 | 10255% | 68.39% sl
13 |PLPR-13 23/01/2023 |30/01/2023 7 | Evolucion| 399.440[ 210 22329 | 14361 | 10633% | 68.39% sl
14 |PLPR-14 23/01/2023 |30/01/2023 7 |Evolucion| 395.360| 210 22101 | 14361 | 10524% | 68.39% sl
15 |PLPR-15 23/01/2023 |30/01/2023 7 | Evolucion| 391.120[ 210 21864 | 14361 | 104.11% | 68.39% sl

PROMEDIO: 218.60 kg/cm2
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Figura 60

Resistencia a la compresion edad 28 dias (C°S° + Fibra Polipropileno)

] INFORME N°02 - 28 DIAS
RESISTENCIAS PORCENTAJES de fc

do | e P e || ke duspode) s datie
Briqueta cob ELEMENTO E::moz (kglcrz:Z) Probeta qtener probeta 5
Moldeo  Rotura  (dias) i | e o My %
1 |PLPR-01 23/01/2023| 20/02/2023| 28 | Epsayo [ 46511 210 | 260.00 | 21000 |12381%| 100.00% S|
> |PLPR-02 23/01/2023| 20/02/2023| 28 | Ensayo [ 47525 210 | 26567 | 21000 |12651%| 100.00% sl
3 |PLPR-03 23/01/2023| 20/02/2023| 28 | Ensayo 456200 210 | 255.02 | 210.00 |12144%| 100.00% sl
4 |PLPR-04 23/01/2023| 20/02/2023 28 | Ensayo | 480.25| 210 | 268.46 | 210.00 |127.84%| 10000% S|
5 |PLPR-05 23/01/2023| 20/02/2023| 28 | Ensayo [ 451.36| 210 | 25231 | 210.00 |412015%| 100.00% S|
6 |PLPR-06 23/01/2023| 20/02/2023| 28 | Ensayo [ 45423 210 | 25392 | 21000 |12091%| 100.00% sl
7 |PLPR-07 23/01/2023| 20/02/2023| 28 | Ensayo [47521| 210 | 26565 | 21000 |12650%| 100.00% sl
s |PLPR-08 Cg;‘,ﬁ’fﬂo 23/01/2023| 20/022023| 28 | Ensayo [ 449.51] 210 | 25128 | 21000 |11966%| 100.00% sl
PLPR- 09 | POLIPROPILENOT 5 41 5023] 2010212023 28 Ensayo | 45211 210 | 25273 | 21000 |12038%| 100.00% sl
10 |PLPR-10 23/01/2023| 20/022023| 28 | Epsayo [ 480.23| 210 | 268.45 | 210.00 |127.83%| 100.00% S|
11 |PLPR-11 23/01/2023| 20/02/2023| 28 | Ensayo [ 470.12| 210 | 26280 | 21000 |12514%| 100.00% S|
12 |PLPR-12 23/01/2023| 20/02/2023| 28 | Ensayo [ 44459 210 | 24853 | 21000 |11835%| 100.00% sl
43 |PLPR-13 23/01/2023| 20/02/2023| 28 | Ensayo [440.29| 210 | 24613 | 210.00 |11720%| 10000% sl
14 |PLPR-14 23/01/2023| 20/02/2023| 28 | Ensayo 49215 210 | 27512 | 210.00 |413101%| 100.00% sl
15 |PLPR-15 23/01/2023| 20/02/2023| 28 | Epsayo 47625 210 | 26623 | 210.00 |12678%| 100.00% S|

300 kg/cm2

250 kg/cm2

200 kg/cm2

150 kg/cm2
100 kg/cm2

50 kg/cm2

0 kg/cm2

PROMEDIO: 259.49 kg/cm2
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c) Analisis de la prueba

> Segun los resultados mostrados anteriormente para el concreto con edad de 7 dias se
ha obtenido una resistencia entre 208.00 Kg/cm? y 230.35 Kg/cm2 con un promedio de
219.44 Kg/cm? superandose la resistencia que deberia tener segun los calculos realizados
previamente.

> De igual manera se tiene un margen relativamente considerable con respecto a los
resultados de la resistencia del concreto a la edad de 28 dias en la cual se ha obtenido una
resistencia entre 246.23 Kg/cm? y 275.37 Kg/cm2 con un promedio de 259.57 Kg/cm?

superéndose la resistencia que deberia tener segun los célculos realizados previamente.
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Capitulo 1V: Resultados

4.1. Resultados Respecto a los Objetivos Especificos

Tabla 4

Resultados del esfuerzo a compresion a los 7 dias de edad

Repositorio Digital

PATRON VIDRIO ACERO POLIPROPILENO
ITEM Resist. de Resist. de Resist. de Resist. de
Probeta Probeta Probeta Probeta
(Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
1 191.97 203.68 200.62 226.88
2 182.15 202.15 195.93 214.90
3 198.77 221.30 200.31 211.97
4 192.58 216.45 200.19 213.57
o 200.91 215.35 184.62 213.04
6 195.18 212.55 189.07 224.77
/ 191.32 209.83 192.99 214.14
8 200.25 196.34 194.66 230.35
9 195.23 205.29 192.98 226.74
10 181.24 200.42 190.19 208.00
11 187.99 209.71 193.00 208.09
12 201.37 209.20 192.43 224.76
13 169.02 206.39 198.63 221.52
14 194.66 215.29 193.04 230.42
15 165.03 209.75 206.90 222.46

Nota: Cuadro de resumen de los resultados de resistencia a la compresion de las muestras

patrén con respecto a las muestras con 1% de adicidn de fibra de vidrio, polipropileno y acero

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Resistencia Promedio:

o Patrén:

o Fibras de vidrio:

o Fibras de acero:

alos 7 dias.

o Fibras de polipropileno:

189.96 kilogramos/centimetros?

209.57 kilogramos/centimetros?

194.75 kilogramos/centimetros?

218.16 kilogramos/centimetros?
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e Resistencia Maxima:

o Patron: 201.37 kilogramos/centimetros?
o Fibras de vidrio: 221.30 kilogramos/centimetros?
o Fibras de acero: 206.90 kilogramos/centimetros?
o Fibras de polipropileno: 230.42 kilogramos/centimetros?

e Resistencia Minima:

o Patrén: 165.03 kilogramos/centimetros?2
o Fibras de vidrio: 196.34 kilogramos/centimetros?2
o Fibras de acero: 184.62 kilogramos/centimetros?2
o Fibras de polipropileno: 208.00 kilogramos/centimetros?

e Variabilidad de la Resistencia:

o Lamayor variabilidad se observa en la muestra patron y la muestra con fibra de
vidrio, con una diferencia de 36.34 Kg/cm? y 24.96 Kg/cm? entre los valores
maximos y minimos, respectivamente.

o La muestra con fibra de acero demuestra una variabilidad moderada con una
diferencia de 22.28 Kg/cmz2 entre los valores maximos y minimos.

o La muestra con fibra de polipropileno tiene la menor variabilidad con una

diferencia de 22.42 Kg/cm? entre los valores maximos y minimos.

e Comparacién entre Materiales:

o La muestra con fibra de polipropileno tiene la mayor resistencia promedio,
seguido por la muestra con fibra de vidrio, la muestra con fibra de acero y la
muestra patron

o La muestra con fibra de polipropileno tiene la mayor resistencia maxima,
mientras que la muestra patron tiene la menor.

o La muestra con fibra de polipropileno tiene la mayor resistencia minima,
mientras que la muestra patron tiene la menor.

o En general, la muestra con fibra de polipropileno parece ser el material mas

consistente en términos de resistencia.
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Figura 61
Resistencia a la compresion a los 7 dias de edad

250.00

M

10 11 12 13 14 15

Kg/cm?

o

Muestra

= PATRON

mmmm CONCRETO SIMPLE + FIBRA DE VIDRIO
mmss CONCRETO SIMPLE + METAL

s CONCRETO SIMPLE + POLIPROPILENO
--------- Lineal (PATRON)

Nota: Matriz de correlaciones de las muestras patron con respecto a las muestras con 1% de
adicion de fibra de vidrio, polipropileno y acero a los 7 dias.
Tabla 5

Matriz de correlaciones de la resistencia a la compresién con respecto a 1% de adicién de
fibra de vidrio a los 7 dias.

% R_comp
ADICION
% 1 0.645
ADICION
R_comp 0.645 1

Nota. Se observa que para cada 1% afiadido de fibra de vidrio la Resistencia a compresion
aumenta en un orden de 0.65%

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Figura 62
Coeficientes estandarizados concreto adicionado con fibra de vidrio

R_comp / Coeficientes estandarizados
(Interv. de conf. 95%)

09 +

0.8 +

0.7 + % AD|CION

0.6

0.5 +

04 |

03 +

Coeficientes estandarizados

0.2 +

0.1 +

Variable

Nota. Donde para cada 1% de adicion de la fibra de vidrio se puede mejorar la resistencia a la
compresion en un orden de 0.65 veces mas en comparacion del concreto convencional.
Tabla 6

Matriz de correlaciones de las muestras patron con respecto a las muestras con 1% de
adicion de fibra de acero a los 7 dias.

% R_comp
ADICION -
%
ADICION 1 0.169
R _comp 0.169 1
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Figura 63
Coeficientes estandarizados concreto adicionado con fibra de acero

R_comp / Coeficientes estandarizados

(Interv. de conf. 95%)
0.6
05 +
04 +

03 +

0.2 + % AD|CION

0.1 +

Coeficientes estandarizados

-0.1 +

-0.2 +

-0.3 -+

Variable

Nota. Donde para cada 1% de adicidn de la fibra de acero se puede mejorar la resistencia a la
compresion en un orden de 0.17 veces mas en comparacion del concreto convencional.
Tabla 7

Matriz de correlaciones de las muestras patron con respecto a las muestras con 1% de
adicién de fibra de polipropileno a los 7 dias.

%

ADICION R-comp
%
ADICION 1 0.833
R comp 0.833 1
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Figura 64
Coeficientes estandarizados concreto adicionado con fibra de polipropileno

R_comp / Coeficientes estandarizados
(Interv. de conf. 95%)

1.2 +

% AD|CION

o
)

Coeficientes estandarizados
o o
= [e)}

0.2 +

Variable

Nota. Donde para cada 1% de adicion de la fibra de polipropileno se puede mejorar la
resistencia a la compresion en un orden de 0.68 veces més en comparacion del concreto

convencional.
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Tabla 9

Repositorio Digital

Tabla resumen de los resultados de la resistencia a la compresion a los 28 dias de edad.

PATRON VIDRIO ACERO POLIPROPILENO

ITEM Resist. de Resist. de Resist. de Resist. de
Probeta Probeta Probeta Probeta

(Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
1 227.10 251.75 242.54 260.00
2 220.94 249.11 242.33 265.67
3 218.73 247.15 236.65 255.02
4 215.35 248.80 238.21 268.46
5 221.50 251.32 237.17 252.31
6 215.29 252.20 235.47 253.92
7 217.89 254.98 233.79 265.65
8 218.63 257.04 238.83 251.28
9 220.47 251.32 231.55 252.73
10 224.29 255.53 233.79 268.45
11 223.11 257.27 236.04 262.80
12 223.91 256.39 240.50 248.53
13 221.24 257.27 241.11 246.13
14 222.90 258.33 239.99 275.12
15 222.18 259.51 238.76 266.23

Nota: Cuadro de resumen de los resultados de la resistencia a compresién de las muestras
patron con respecto a las muestras con 1% de adicién de fibra de vidrio, polipropileno y acero
a los 28 dias.

e Resistencia Promedio:

o Patrén: 221.19 kilogramos/centimetros?
o Fibras de vidrio: 254.49 kilogramos/centimetros?
o Fibras de acero: 238.61 kilogramos/centimetros?

o Fibras de polipropileno: 260.51 kilogramos/centimetros?

e Resistencia Maxima:

o Patron: 227.10 kilogramos/centimetros?
o Fibras de vidrio: 259.51 kilogramos/centimetros?
o Fibras de acero: 242.54 kilogramos/centimetros?

o Fibras de polipropileno:

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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e Resistencia Minima:

o Patron: 215.29 kilogramos/centimetros?
o Fibra de vidrio: 247.15 kilogramos/centimetros?
o Fibra de acero: 231.55 kilogramos/centimetros?
o Fibra de polipropileno: 246.13 kilogramos/centimetros?

e Variabilidad de la Resistencia:

o La mayor variabilidad se observa en el polipropileno, con una diferencia de
29.99 Kg/cmz entre los valores maximos y minimos.

o La muestra con fibra de vidrio también muestra una variabilidad significativa
con una diferencia de 12.36 Kg/cm?.

o La muestra con patron tiene una variabilidad moderada con una diferencia de
11.81 Kg/cmz,

o Lamuestra con fibra de acero tiene la menor variabilidad con una diferencia de
10.28 Kg/cm2.

e Comparacion entre Materiales:

o La muestra con fibra de polipropileno tiene la mayor resistencia promedio,
seguido por la muestra con fibra de vidrio, muestra con fibra de acero y la
muestra patron.

o La muestra con fibra de polipropileno también tiene la mayor resistencia
maxima, mientras que la muestra patron tiene la menor.

o La muestra con fibra de vidrio tiene la mayor resistencia minima, mientras que
la muestra patron tiene la menor.

o Lamuestra con fibra de vidrio tiene la mayor variabilidad en sus resultados, lo

que sugiere que puede ser menos consistente en términos de resistencia.
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De la tabla 4 anteriormente mostrados se logré corroborar que la resistencia de compresion
para la fibra de vidrio, acero y propileno llegan al orden promedio de 10%, 3% y 16% mas

que la resistencia de la muestra patron (f¢=210 Kg/cm?) para 7 dias de edad del concreto.

De la tabla 5 anteriormente mostrados se logro corroborar que la resistencia de compresion
para la fibra de vidrio, acero y propileno llegan al orden promedio de 15%, 8% y 17% més
que la resistencia de la muestra patron (f'c=210 Kg/cm?) para la edad de 28 dias del
concreto.

Figura 65

Resistencia a la compresion a los 28 dias de edad

245.00
240.00
235.00
230.00
225.00
220.00
215.00
210.00
205.00
200.00
195.00

Kg/cm?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
= PATRON Muestra
mmsm CONCRETO SIMPLE + FIBRA DE VIDRIO
CONCRETO SIMPLE + METAL
mmmm CONCRETO SIMPLE + POLIPROPILENO
--------- Lineal (PATRON)

Nota: Matriz de correlaciones de las muestras patron con respecto a las muestras con 1% de

adicion de fibra de vidrio, polipropileno y acero a los 28 dias
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Tabla 10
Matriz de correlaciones de las muestras patron con respecto a las muestras con 1% de
adicion de fibra de vidrio a los 28 dias.

% R_comp
ADICION -
%
ADICION 1 0.978
R comp 0.978 1

Nota. Donde para cada 1% de adicion de la fibra de vidrio se puede mejorar la resistencia a la

compresion en un orden de 0.978 veces mas en comparacion del concreto convencional.

Figura 65
Coeficientes estandarizados del concreto adicionado con fibra de vidrio

R_comp / Coeficientes estandarizados
(Interv. de conf. 95%)

1.1

1.05 +

% AD|CION

0.9 +

Coeficientes estandarizados
o
[¥e)
1%

0.8
Variable
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Tabla 11
Matriz de correlaciones de las muestras patron con respecto a las muestras con 1% de
adicion de fibra de acero a los 28 dias.

% R_comp
ADICION -
%
ADICION 1 0.832
R comp 0.832 1

Figura 66
Coeficientes estandarizados del concreto adicionado con fibra de acero

R_comp / Coeficientes estandarizados
(Interv. de conf. 95%)

12 +

1 +
% AD‘IVCION

o
0

Coeficientes estandarizados
o o
ES o

0.2 +

Variable

Nota. Donde para cada 1% de adicion de la fibra de acero se puede mejorar la resistencia a la

compresion en un orden de 0.832 veces mas en comparacion del concreto convencional.
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Tabla 12
Matriz de correlaciones de las muestras patron con respecto a las muestras con 1% de
adicion de fibra de polipropileno a los 28 dias.

% R_comp
ADICION -
%
ADICION 1 0.949
R _comp 0.949 1

Figura 67
Coeficientes estandarizados del concreto adicionado con fibra de polipropileno.

R_comp / Coeficientes estandarizados
(Interv. de conf. 95%)

1.2

% AD|CION

o
)

Coeficientes estandarizados
o o
o o

0.2 +

Variable

Nota. Donde para cada 1% de adicion de la fibra de polipropileno se puede mejorar la
resistencia a la compresion en un orden de 0.949 veces mas en comparaciéon del concreto

convencional.
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4.2.Resultados Respecto al Objetivo General

A continuacion, se presenta de manera resumida los resultados obtenidos de las resistencias a
compresion de las muestras con 7 dias de edad.

Figura 68
Resistencia a la compresion a los 7 dias de edad

Resisntencia a la compresion a los 7 dias
250.00

200.00
150.00
100.00
50.00
0.0

10 11 12 13 14 15

Kg/cm?

o

Muestra

= PATRON

mmmm CONCRETO SIMPLE + FIBRA DE VIDRIO
mmmm CONCRETO SIMPLE + METAL

mmmm CONCRETO SIMPLE + POLIPROPILENO
--------- Lineal (PATRON)

Nota. Segun los resultados anteriormente demostrados se observa las fibras de polipropileno
obtuvieron mejor comportamiento que las fibras de vidrio y de acero.
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Figura 69
Resistencia a la compresion a los 28 dias de edad

Resistencia a la compresion a los 28 dias
245.00

240.00
235.00
230.00

. 225.00

i

10 11 12 13 14

M uestra

s PATRON

mmmm CONCRETO SIMPLE + FIBRA DE VIDRIO
mmmm CONCRETO SIMPLE + METAL

mmmm CONCRETO SIMPLE + POLIPROPILENO
eeee | ineal (PATRON)

Nota. Segun los resultados anteriormente demostrados se observa las fibras de polipropileno
obtuvieron mejor comportamiento que las fibras de vidrio y de acero. Analizados para los 28

dias de edad donde se aprecia una diferencia considerable del uso del polipropileno.
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A continuacion, se presenta de manera resumida los resultados obtenidos de las

resistencias a compresion de las muestras con 7 dias de edad.

Figura 70
Resultados de la resistencia a compresion del concreto f’c 210Kg/cm? patron comparado con
el concreto adicionado con fibras de vidrio, acero y polipropileno a la edad de 7 dias.

INFORME N°01 - 7 DIAS

CONCRETO
ELEMENTO - SIMPLE oe CONCRETO SIMPLE+ACERO (CS+M) SIMPLE+POLIPROPILENO
(c8) VIDRIO (C8+FV)
(CS+PLPR)
RESULTADOS
TR es 189.85 208.91 195.04 218.60

225 kg/em2 RESISTENCIAS
220 kg/em2 21860

215 kg/em2

20801

189.85

HRESULTADOS OBTENIDOS

Nota: Cuadro de barra comparativo de los valores de las muestras patron con respecto a las
muestras con 1% de adicion de fibra de vidrio, acero y polipropileno a la edad de 7 dias.
Figura 71

Resultados de la resistencia a compresion del concreto f’c 210Kg/cm?2 patrén comparado con
el concreto adicionado con fibras de vidrio, acero y polipropileno a la edad de 28 dias.

INFORME N°02 - 28 DIAS

CONCRETO
ELEMENTO m“:::;:ﬁ;“‘ P2 | CONCRETO SIMPLESACERO (C3+M) SIMPLE+POLIPROPILENO
(CS+PLPR)
RESULTADOS
ORTER AR 253.87 231.78 250.49

270 kg/emz RESISTENCIAS

259.49
260 kg/em2

25387

250 kg/em2

237.78

cory WRESULTADOS OBTENIDOS o

240 kg/em2

230 kg/em2
22000

220 kg/em?2
210 kg/em?2
200 kg/em2
190 kg/cm2
180 kg/cm2
cs

Nota: Cuadro de barra comparativo de los valores de las muestras patron con respecto a las

muestras con 1% de adicion de fibra de vidrio, acero y polipropileno a la edad de 28 dias.
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Capitulo V: Discusion

5.1. Descripcion de los Hallazgos méas Relevantes y Significativos

Tomando en cuenta los resultados y posteriormente el proceso estadistico realizado
demuestran que hay una mejora significativa con respecto a la adicion de estas fibras debido a
que al solo afiadir 1% de cada polimero a la matriz del concreto se lleg6 a mejorar en el orden
de 15.5%, 8%, 17% la resistencia a la compresion cuando se afiaden fibras de vidrio, acero y

polipropileno, en comparacion con la muestra estandar.

5.2. Limitaciones del Estudio

Al ser una investigacion con materiales relativamente nuevos en el mercado.

Se limita al uso del cemento HE, arido grueso utilizado de la cantera de Huambutio,
arido fino utilizado de la cantera de Vicho y durante el desarrollo de la investigacion se tuvo
que disefiar una mezcla con el objetivo de obtener las propiedades autocompactantes requeridas

para este concreto.

Se limita a la identificacion, reciclaje y preparado de la materia prima para poder extraer
los tipos de fibras que requerimos para uso e investigacion de la tesis.

Se limita al uso de las herramientas y equipos debidamente calibrados y certificados del
laboratorio “CONGEOING EIRL. CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA

CIVIL” utilizados en la ejecucion de los ensayos necesarios.

Se limita a cumplir con las normas establecidas, los ajustes en la dosificacion se hicieron

de acuerdo con las especificaciones de los estdndares de ACI 211y ASTM 131-01.

5.3. Comparacion Critica con la Literatura Existente

¢Por qué se escogid solo 1% de adicion de las fibras al concreto f°¢=210 Kg/cm?2?

Se utilizd el 1% porque permitia elaborar y comprender los resultados en relacion con el

atributo mecanico de la resistencia a la compresion.

Ademas, que segun los antecedentes descritos en el capitulo 2. Como se menciona en el estudio
(Antecedente Internacional N°1) plantea que la dosis éptima de fibras depende de varios
factores, estos autores plantearon utilizar 1% y 2% de fibras de polipropileno y vidrio en
funcion al volumen de la matriz y la tesis (Antecedente Internacional N°2) opto por trabajar

0.5%, 1%, 1.5%, 2% y 2.5% de fibras de vidrio en relacién con el volumen respectivo del
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hormigon. Por lo tanto, como el tipo y la geometria de las fibras, el disefio y la consistencia del
concreto, el método de colocacion y el tipo de aplicacion es similar en ambos estudios se optd
por usar una dosis general entre 0.5% y 1.5% del volumen total del concreto y geométricamente

colocarla en fibras también basdndonos en nuestros antecedentes mencionados.
¢ Cudl es la comparacion entre los resultados obtenidos y con los antescedentes existentes?

En la tesis (Antecedente Internacional N°2) se observé que al 1% de incremento de fibras de
vidrio afecto entre 2% y 5% en la resistencia a compresion, esto debido posiblemente a que su

dosificacion fue disefiada para un concreto 380kg/cmz.

En la tesis (Antecedente Nacional N°1) se observo que la compresién méaxima del hormigon
de 210 Kg/cm? con sustitucion parcial por particulas de vidrio fue un 16,6% utilizando cemento
Yura IP, superior a la resistencia de disefio.

En la tesis (Antecedente Nacional N°2) los resultados muestran que el uso de fibras metalicas
y de polipropileno en hormigdn ordinario con f'c = 280 kgf/cm2 aumenta la resistencia en un
8,46% y un 12,33%, respectivamente.

Por lo tanto:

En nuestra investigacion obtenemos los resultados a los 28 dias de un aumento para el concreto
tipo HE adicionado con 1% de fibra de vidrio de 15.5%, para el concreto tipo HE adicionado
con 1% de fibra de acero de 8%, y para el concreto tipo HE adicionado con 1% de fibra de
polipropileno de 17%, lo cual nos indica con respecto a los resultados de los antecedentes
existentes que el adicionar fibras al concreto utilizando un cemento tipo HE incrementa aun

mas la resistencia a compresion que al incrementar estas fibras utilizando un cemento tipo IP.
5.4. Implicancias del Estudio
¢Por qué se realizo el presente estudio?

El objetivo de este estudio fue comprobar como la adicion de acero, polipropileno y
fibra de vidrio a la fabricacion tradicional de hormigon afectaba a la resistencia a compresion
del cemento tipo HE con f'c=210 Kg/cm2.
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Si no eran necesarios para el disefio de la mezcla, ¢por qué se sometieron los aridos a

pruebas de dureza?

Se opto realizar el ensayo de dureza en los aridos tanto finos como gruesos porque al
realizar el disefio mezcla necesitamos trabajar con agregados que tengan un buen grado de
resistencia al desgaste, por lo tanto, estos agregados debian cumplir segiin norma estos valores,
caso contrario tendriamos que haber cambiado de agregados. Dado que nuestro disefio de

mezcla este enfocado a utilizarse en pavimentos como también para elementos estructurales.
¢Para qué tipo de elemento esta orientado este tipo de concreto?

El tipo de concreto que se utilizd en todas las variantes estudiadas en esta tesis elaborado con
cemento HE es utilizable principalmente pavimentos rigidos y en todo elemento estructural
como vigas, columnas, losas, zapatas, etc. Esto debido a que el concreto elaborado alcanza su
resistencia de disefio en menos tiempo a comparacién de un concreto basico conocido. Esto es
de gran beneficio ya que tendremos elementos mas resistentes y utilizables en corto tiempo,

optimizando tiempo y dinero en los proyectos realizados con este nuevo material.

¢Por qué surgié la metodologia ACI-211 de dosificacion de la mezcla para producir

hormigén aditivado?

El American Concrete Institute (ACI) es una entidad estadounidense que busca
disponer estandares, normativas y sugerencias técnicas en relacién al concreto. Estas normas
son ampliamente empleadas para la fabricacidén de concreto, por lo cual se optd por innovar
con lametodologia ACI 211 para un disefio de mezcla de hormigdn autocompactante utilizando
recursos locales, se dio la aprobacion una vez méas en 2019, alcanzando los requerimientos

especificados por las normas vigentes.
¢Por qué se utilizé cemento tipo HE?

El cemento tipo HE ofrece alta resistencia a edad temprana por lo cual este mismo

permite elaborar concreto con mayores resistencias mecanicas.
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¢Por qué se utilizo fibras de vidrio, acero y polipropileno?

Como refuerzo en la estructura de hormigon, estas fibras reducen la probabilidad de grietas
causadas por la contraccion plastica o térmica. En el caso de la fibra de polipropileno, esto
proporciona resistencia a la corrosion del hormigdn, aumentando su durabilidad. Las fibras de
vidrio reducen las grietas de contraccion y reducen el tamafio de los poros, mejorando la
durabilidad. Inicialmente, estas fibras se utilizaban para mejorar las propiedades mecanicas del

hormigon convencional, aumentar la resistencia a la compresion y reducir la porosidad.
¢Por qué la poca variacion pese a utilizar distinto tipos de fibras?

En nuestra investigacion obtenemos los resultados a los 28 dias de un aumento para el
concreto tipo HE adicionado con 1% de fibra de vidrio de 15.5%, para el concreto tipo HE
adicionado con 1% de fibra de acero de 8%, y para el concreto tipo HE adicionado con 1% de
fibra de polipropileno de 17%, estos resultados si bien cumplieron nuestra hipétesis
parcialmente aln pueden superar mas aun su % de resistencia a compresion, este resultado
dependera de la forma, tamarfio y el momento en el que se adicionara las fibras a la mezcla base.
Los resultados del concreto elaborado con cemento HE y adicion de fibras de polipropileno y
con fibras de vidrio alcanzo un mejor resultado debido a la homogeneidad de las fibras en
cuanto a tamafio y la forma, en cambio el resultado del concreto con cemento HE adicionado
fibra de acero no elevo su resistencia al mismo nivel debido a que en su composicion no hubo

homogeneidad de fibras y hubo presencia de limo lo que pudo ocasionar este problema.
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Conclusiones

Primera conclusion:
Respecto al objetivo general:

Se observd que las fibras de acero superaban el 8% en comparacion con el hormigon
convencional, los resultados de las muestras con fibras mostraron que su resistencia a la
compresion superaba el 15.5% y el 17% en el caso de las fibras de vidrio y de propileno,
respectivamente. Esto valord parcialmente la hipotesis general de que "La adicion de diferentes
tipos de fibras, como acero, polipropileno y vidrio, mejoran la resistencia a compresion en un

15% del hormigén f'c=210 Kg/cm2 fabricado con cemento HE".

La resistencia a la compresion del hormigon formado con cemento HE y f'c= 210 Kg/cm2
aumenta considerablemente mediante la adicion de varios tipos de fibras, superando al
hormigén ordinario en un 15% de media. De este modo, aumenta la capacidad de carga del

hormigon y disminuye la fisuracion. Las fibras sirven de refuerzo interno del hormigon.

La dosis 6ptima de fibras para el concreto f’c= 210 Kg/cm? es de 1%, ya que una dosis mayor
podria afectar la trabajabilidad, la adherencia y el acabado del concreto. Para lograr una
distribucion homogénea de las fibras en el concreto, se recomienda mezclarlas previamente

con el agregado fino antes de afadir el cemento y el agua.

Segunda conclusion:
Respecto a los objetivos especificos:

e Los pardmetros mecanicos del hormigén con fibras de vidrio revelan un aumento de la
resistencia a la compresion de mas del 15% en comparacion con el hormigén estandar,
como se indica en la subhipotesis N°1. Se alcanzd el objetivo especifico N° 1. Se
alcanzé el porcentaje del 15.5% indicado en la Tabla N°5.

e El objetivo especifico 2 se cumplio, y también se demostré que la subhipdtesis N°2 era
cierta: "Las propiedades mecanicas del hormigon con fibras de polipropileno reflejan
una mejora de la resistencia a la compresion superior al 15% con respecto al hormigon
estandar." De hecho, las estadisticas de la Tabla N°5 indican que se produjo un 17%

mas de hormigdn de lo habitual.
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e Segun los resultados, que se muestran en la Tabla N°5, la adicion de fibras de acero
s6lo consiguioé una mejora del 8% en comparacion con los resultados de la muestra
estandar, lo que contradice la subhipdtesis N°3, que afirmaba: "Las propiedades
mecénicas del hormigdn con fibras de acero muestran un aumento de la resistencia a la

compresion superior al 15% con respecto al hormigon estandar".
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Recomendaciones

e Serecomienda que los estudiantes lleven a cabo investigaciones adicionales utilizando
varias dosis de fibra para cada tipo de fibra antes de evaluar cbmo afectan estas fibras
a las resistencias a la compresion y a la traccion del hormigon (f'c=210 Kg/cm2) para
comprender como afectan estos nuevos disefios a las propiedades mecéanicas del
hormigon.

e Se recomienda que los alumnos realicen un estudio utilizando una combinacion de los
tres tipos de fibras (polipropileno, polietileno y poliéster) en cada muestra para conocer
una gama mas amplia de propiedades fisico-mecanicas del hormigon con una densidad
de f'c= 210 Kg/cmz2,

e Se recomienda a los estudiantes distribuir homogéneamente las fibras en el agregado
fino antes de mezclarlo con el cemento y el agua para asi poder evitar aglomeraciones
y/o cimulos en la mezcla que afecten la calidad del concreto.

e Serecomienda a los estudiantes realizar estudios con edades de 14 y 21 dias para poder
observar el incremento de la resistencia a compresion y traccién con el paso del tiempo.

e Se recomienda a los investigadores elegir el tipo y la dosis de fibras adecuados para
cada aplicacion del concreto, teniendo en cuenta las propiedades que se quieren
mejorar, el disefio y la consistencia del concreto, el método de colocacién y el tipo de
estructura. Existen diferentes tipos de fibras, como las de acero, polipropileno,
polietileno y poliéster, que tienen distintos efectos sobre la resistencia a la traccion, la
fisuracion, el impacto, el fuego y la durabilidad del concreto. La dosis 6ptima de fibras
depende de varios factores, pero en general se recomienda una dosis entre 0.5% y 1.5%
del volumen total del concreto.
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Instrumentos de recoleccion de datos

PROYECTO/OBRA

ANALISIS COMPARATIVO DE LA INFLUENCIA AL INCORPORAR 1% DE FIBRAS DE
VIDRIO, POLIPROPILENO Y ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 ELABORADO CON CEMENTO TIPO HE EN LA CIUDAD DE

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

CUSCO 2022

SOLICITANTE

Bach. Mujica Ccoiiislla, Aliluz Gaby Bach. Taboada Ore, Paolo Cesar

INFORME N°02 - 28 DIAS

ENDURECIMIENTO:

EDAD DE ENSAYO:

DIMENSIONES (D-h):

FECHA

RESISTENCIAS

Resist.
que

Resist. de

Probeta

debe tener

(kg/lcm2)  (kg/cm2)

PORCENTAJES de fc

~ % fc disefio
% fc disefio -

de probeta
tener

%

o
2‘ E fc
e cob ELEMENTO nsayo o (kg/cm2)
Briqueta Ewolucion Formit
Disefio
Moldeo Rotura (CIED)]
1 PAT-01 22/01/2023 | 19/02/2023 | 28
2 PAT-02 22/01/2023 | 19/02/2023 | 28
3 PAT-03 22/01/2023 | 19/02/2023 | 28
4 PAT-04 22/01/2023 | 19/02/2023 | 28
5 PAT-05 22/01/2023 | 19/02/2023 | 28
6 PAT-06 22/01/2023 | 19/02/2023 | 28
7 PAT-07 22/01/2023 | 19/02/2023 | 28
CONCRETO
8 PAT-08 SIMPLE 22/01/2023 | 19/02/2023 | 28
(PATRON)
9 PAT-09 22/01/2023 | 19/02/2023 | 28
10 PAT-10 22/01/2023 | 19/02/2023 | 28
11 PAT-11 22/01/2023 | 19/02/2023 | 28
12 PAT-12 22/01/2023 | 19/02/2023 | 28
13 PAT-13 22/01/2023 | 19/02/2023 | 28
14 PAT-14 22/01/2023 | 19/02/2023 | 28
15 PAT-15 22/01/2023 | 19/02/2023 | 28
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PROYECTO/OBRA

ANALISIS COMPARATIVO DE LA INFLUENCIA AL INCORPORAR 1% DE FIBRAS DE VIDRIO, POLIPROPILENO Y ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'C=210
KG/CM2 ELABORADO CON CEMENTO TIPO HE EN LA CIUDAD DE CUSCO 2022

SOLICITANTE

Bach. Mujica Ccofiislla, Aliluz Gaby Bach. Taboada Ore, Paolo Cesar

INFORME N°02 - 28 DIAS

CONCRETO
CONCRETO CONCRETO SIMPLE+FIBRA DE | CONCRETO SIMPLE+ACERO
ELEMENTO SIMPLE+POLIPROPILENO
SIMPLE (CS) VIDRIO (CS+FV) (CS+M)
(CS+PLPR)

RESULTADOS
OBTENIDOS

360 kg/cm2 RESISTENCIAS

340 kg/cm2
320 kg/cm2
300 kg/cm2
280 kg/cm2
260 kg/cm2
240 kg/cm2
220 kg/cm2
200 kg/cm2
180 kg/cm2
160 kg/cm2
140 kg/cm2
120 kg/cm2
100 kg/cm2
80 kg/cm2

60 kg/cm2

40 kg/cm2

20 kg/cm2

0 kg/cm2

cs CS+FV CS+M

M RESULTADOS OBTENIDOS CS+PLPR
—
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PROYECTO/OBRA
ANALISIS COMPARATIVO DE LA INFLUENCIA AL INCORPORAR 1% DE FIBRAS DE VIDRIO, POLIPROPILENO Y ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

CONCRETO FC=210 KG/CM2 ELABORADO CON CEMENTO TIPO HE EN LA CIUDAD DE CUSCO 2022

SOLICITANTE FECHA
Bach. Mujica Cconislla, Aliluz Gaby Bach. Taboada Ore, Paolo Cesar CUSCO, ENERO 2023

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO POR TAMIZADO MTC E-107-200

PESO ANTES DE LAVADO 1650 g TIPO DE AGREGADO ARENA GRUESA
PESO DESPUES DE LAVADO, 1381 ¢g CANTERA HUAMBUTIO
PERDIDA 269 g
PARAMETROS
9 ASTM C 33
@ Tamiz N° [():r:]) ReF:rSl?do %Retenido Zﬁ?:]ir;gz %que pasa | Superior | Inferior | Cumple? | Solucion?
@ 3/8 pulg 9.375 100.00% | 100.00% | 100.00% sl Nada
= 1/4 pulg 6.350 100.00% | 100.00% | 100.00% N Nada
N4 4.750 100.00% | 100.00% | 95.00% SI Nada
N8 3.360 100.00% | 100.00% | 80.00% SI Nada
N 16 1.180 100.00% 85.00% | 50.00% NO Aumentar
N30 0.600 100.00% 60.00% | 25.00% NO Aumentar
N 50 0.300 100.00% 30.00% 10.00% NO Aumentar
N 100 0.150 100.00% 10.00% 0.00% NO Reducir
A o ’I bandeja 0.000 100.00% 0.00% 0.00% NO Aumentar
- ‘ 0.00 0.00% SERIE "C" (Tyller)

CURVAGRANULOMETRICA

g 2
ﬁ - =
"

100% = =

14
8
N16
N30
N50
N100

0% S S

80% S S

70% < S
N N

60% =

50% N, N

% que pasa
/
4
td
pd

40%
b N N

30%

20% < =

0%
10.00 1.00 0.10

Diametro (mm)

¥ %Acumulados retenidos( 1 % g 3..*"4 : 3-";8 ,N24, N2g, Ne16, N30, Ne50, Ne100)
100

MF =
Tamario Maximo Absoluto="  #N/D
MF = 0.00 Arena Fina |:> Aumentar Arena Gruesa Tamafio Maximo Nominal=  3/8pulg
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PROYECTO/OBRA
ANALISIS COMPARATIVO DE LA INFLUENCIA AL INCORPORAR 1% DE FIBRAS DE VIDRIO, POLIPROPILENO Y ACERO EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2 ELABORADO CON CEMENTO TIPO HE EN LA CIUDAD DE CUSCO 2022

SOLICITANTE FECHA
Bach. Mujica Cconislla, Aliluz Gaby Bach. Taboada Ore, Paolo Cesar CUSCO, ENERO 2023
TIPO DE AGREGADO PIEDRA CHANCADA PESO ANTES DE LAVADO 3000 g
CANTERA VICHO PESO DESPUES DE LAVADO 2950 g
PERDIDA| 509
ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO POR TAMIZADO MTC E-107-200
PARAMETROS
ASTM C 33
) ) Peso ) %Retenido . . .
o 0, 0, 2?7 ?
Tamiz N° | Diam.(mm) Retenido %Retenido Acumulado %que pasa | Superior Inferior Cumple??? | Solucion?
2 pulg 50.000 100.00% 95.00% NO Quitar
1 1/2pulg 37.500 85.00% 65.00% NO Quitar
1 pulg 25.000 70.00% 35.00% NO Quitar
3/4pulg 18.750 50.00% 22.50% NO Quitar
1/2pulg 12.500 30.00% 10.00% NO Aumentar
3/8pulg 9.375 17.50% 5.00% NO Quitar
1/4pulg 6.350 11.25% 2.50% NO Quitar
Ne4 4.750 5.00% 0.00% S| Nada
N°8 2.360 0.00% 0.00% Sl Nada
N°16 1.180 0.00% 0.00% Sl Nada
N°30 0.600 0.00% 0.00% Sl Nada
N°50 0.300 0.00% 0.00% S| Nada
N°100 0.150 0.00% 0.00% Sl Nada
bandeja 0.000 0.00% 0.00% Sl Nada
0.00 0.00%
J CURVAGRANULOMETRICA
& R R o o =4
w3 o=y 8k gz 2 22§ 3
100% \ L] L] L] . L) . L] . » » .
90% -
80%
70%
©
gsu% \
o
,
:SD%
o
0\940%
30%
20%
B |
s] | © =] ]
=] ™ N o — )
0% yall o lo | 1 o s N -
100.00 1.00 0.10
Diametro (mm)

¥, %Acumulados retenidos{jl%,?:’dl.3;“8 ,No4,Neg, Ne16, N30, N950, Ne100)  Tamario Maximo Absoluto= ~ #N/D
MF= = Tamafio Maximo Nominal= 2 pulg

100
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CONTENIDO DE HUMEDAD MTC E215

AGREGADO FINO MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
PESO DE CAPSULA

PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO
PESO CAPS + MATERIAL SECO
PESO DEL AGUA

PESO DEL SUELO SECO
CONTENIDO DE AGUA (%) 0.00

PROMEDIO DE CONTENIDO DE AGUA =
Contenido de Humedad del Agregado Fino

1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0

MUESORY 01 | MESDRY 02 | MUESORY, 03 | PB@OEHO
MUESTRAS

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MATERIAL GRUESO

CONTENIDO DE AGUA (%)

AGREGADO GRUESO MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
PESO DE CAPSULA

PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO
PESO CAPS + MATERIAL SECO
PESO DEL AGUA

PESO DEL SUELO SECO
CONTENIDO DE AGUA (%) 0.00

PROMEDIO DE CONTENIDO DE AGUA =
Contenido de Humedad del Agregado Grueso

1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3

0.2
0.1

0

CONTENIDO DE AGUA (%)

MUESORY, 01 | MUESORY, 02 | MUESOR 03 | PB@OERO
MUESTRAS
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PROYECTO/OBRA

ANALISIS COMPARATIVO DE LA INFLUENCIA AL INCORPORAR 1% DE FIBRAS DE VIDRIO, POLIPROPILENO Y
ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO FC=210 KG/CM2 ELABORADO CON CEMENTO
TIPO HE EN LA CIUDAD DE CUSCO 2022

SOLICITANTE FECHA
Bach. Mujica Cconislla, Aliluz Gaby Bach. Taboada Ore, Paolo Cesar CUSCO, ENERO 2023

PESO UNITARIO SUELTO AASTHO T-29

AGREGADO FINO
PESO DE MOLDE

PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO
VOLUMEN DE MOLDE

PESO UNITARIO SUELTO #;DIV/0! #;DIV/0! #;DIV/0! #;DIV/0!

PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO =" #DIV/0!

PESO UNITARIO SUELTO-AG. FINO

0.9

0.8

0.7
0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

CONTENIDO DE AGUA (%)

MUESKRAD 1 MUESKRAD2 MUESKRAD3I REIOMEIMN®

MUESTRAS

AGREGADO GRUESO
PESO DE MOLDE
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO
VOLUMEN DE MOLDE
PESO UNITARIO SUELTO #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO =" #DIV/0!

PESO UNITARIO SUELTO AG. GRUESO

1

0.9

0.8

0.7
0.6

0.5

0.4

0.3

0.2
0.1

CONTENIDO DE AGUA (%)

o]

MUESKRADL MUESKRMD2 MUESKRAD3 RRIDNEDI®

MUESTRAS
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PROYECTO/OBRA

ANALISIS COMPARATIVO DE LA INFLUENCIA AL INCORPORAR 1% DE FIBRAS DE VIDRIO, POLIPROPILENO Y
ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2 ELABORADO CON CEMENTO
TIPO HE EN LA CIUDAD DE CUSCO 2022

SOLICITANTE FECHA
Bach. Mujica Cconislla, Aliluz Gaby Bach. Taboada Ore, Paolo Cesar CUSCO, ENERO 2023

PESO UNITARIO VARILLADO AASTHO T-29

AGREGADO FINO
PESO DE MOLDE
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO
VOLUMEN DE MOLDE
PESO UNITARIO SUELTO 0.00 kg/m3

PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO = 0.00 kg/m3

PESO UNITARIO VARILLADO - AG. FINO

S 0.9
5‘: 0.8
2 07
w 0.6
[a)]

05
(@]
A 0.4
& 03
E 0.2
S

0 ‘ ‘ ‘
MUESREAD1 MBS RGAD2 MUBSRGAD3 RROMEIDID
MUESTRAS
AGREGADO GRUESO
PESO DE MOLDE

PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO
VOLUMEN DE MOLDE
PESO UNITARIO SUELTO 0.00 kg/m3

PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO = 0.00 kg/m3

PESO UNITARIO VARILLADO AG. GRUESO

1

0.9

0.8

0.7
0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

CONTENIDO DE AGUA (%)

0

MUESKRADL MUESKRAD2 MUESRRAD3 PRIDMBDID

MUESTRAS
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ANALISIS COMPARATIVO DE LA INFLUENCIA AL INCORPORAR 1% DE FIBRAS DE VIDRIO, POLIPROPILENO Y
ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO FC=210 KG/CM2 ELABORADO CON
CEMENTO TIPO HE EN LA CIUDAD DE CUSCO 2022

SOLICITANTE FECHA

Bach. Mujica Cconislla, Aliluz Gaby Bach. Taboada Ore, Paolo Cesar CUSCO, ENERO 2023

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO AASHTO T 84

Wo= Peso en el aire de la muestra secada en el horno, gr 498.12 gr
V= Volumen de Frasco en cm3 500.00 cm3
Va= Peso en gramos o volumen en cm3 de agua anadida en 302.77 cm3
el frasco
Wo 500 -Wo
Pm = ———~ = 2.53gr/cm3 Ab=——x100 = 0.38%
(Vv -va ) Wo
500 Wo
Psss=——x00 = 2.54 gr/cm3 Poe =7 = 2.559r/cm3
(v -Val (v -Va)- (500 -Wo)
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO AASHTO T 84
A= PESO SECO EN EL AIRE 1465.00 gr
B= PESO SUPERFICIALMENTE SECO 1480.00 gr
C= PESO DE LA MUESTRA EN AGUA 896.00 gr

= 2.51 2.57
= 2.53 1.02%
FINALMENTE

P.E. AG. FINO 2.53gr/cm3
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FECHA: CUSCO, ENERO 2023

SOLICITANTE: Bach. Mujica Ccofiislla, Aliluz Gaby Bach. Taboada Ore, Paolo Cesar

PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LA INFLUENCIA AL INCORPORAR 1% DE FIBRAS DE VIDRIO, POLIPROPILENO Y ACERO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2 ELABORADO CON CEMENTO TIPO HE EN LA CIUDAD DE CUSCO

MUESTRA _ [PIEDRA CHANCADA|

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA ABRASION O DESGASTE (ASTM C 131 -01, AASHTO T 96 - 02)
METODO - MAQUINA DE LOS ANGELES

TAMIZ GRADACION
PASA RETENIDO A B ¢ P
11/2 pulg 25.000 mm 1250 +/- 25
| 25.000mm [EVZRINE] 18.750 mm 1250 +/- 25
3/4 pulg 18.750 mm 12.500 mm 1250 +/- 10 2500 +/- 10
1/2 pulg | 12500 mm  [EENIE] 9.500 mm 1250 +/- 10 2500 +/- 10
ENERN  9.500mm | 1/4 pulg 6.350 mm 2500 +/- 10
1/4 pulg | 6350mm | N°4 4.750 mm 2500 +/- 10
N° 4 N° 8 3.360 mm 5000 +/- 10
MASA TOTAL DE LA MUESTRA (gr) 5000 +/- 10 5000 +/- 10 5000 +/- 10 5000 +/- 10
NUMERO DE ESFERAS 12 11 8 6
MASA DE LAS ESFERAS (gr) 5000 +/- 25 4584 +/- 25 3330 +/- 20 2500 +/- 15
MASA DE CADA ESFERA (gr) 417 +/- 20 417 +/- 20 416 +/- 20 417 +/- 20
NUMERO DE VUELTAS 500 500 500 500
FRECUENCIA (revoluciones x min) 30 a 33 31a33 32a33 33a 33
GRADACION T max m.m
A 1 pulg 25.000 #N/D
B 1/2 pulg 12.500 #N/D
C 1/4 pulg 6.350 #N/D
D N° 4 4.750 #N/D
GRADACION
TAMIZ
A B (o] D
PASA RETENIDO
11/2 pulg 37.500 mm 1 pulg 25.000 mm
1 pulg 25.000 mm 3/4 pulg 18.750 mm
3/4 pulg 18.750 mm 1/2 pulg 12.500 mm
1/2 pulg 12.500 mm 3/8 pulg 9.500 mm
3/8 pulg 9.500 mm 1/4 pulg 6.350 mm
1/4 pulg 6.350 mm N° 4 4.750 mm
N° 4 4.750 mm N° 8 3.360 mm
MASA TOTAL DE LA MUESTRA (gr)
NUMERO DE ESFERAS 12 n 8 3
MASA DE LAS ESFERAS (gr) 5000 +/- 25 4584 +/- 25 3330 +/- 20 2500 +/- 15
MASA DE CADA ESFERA (gr) 417 +/- 20 417 +/- 20 416 +/- 20 417 +/- 20
NUMERO DE VUELTAS 500 500 500 500
FRECUENCIA (revoluciones x min) 30a 33 31a33 32a33 33a33
MATERIAL PARA AFIRMADO Especificaciones Tamaho Maximo
DATOS Gradacion | N®de esferas Pasa Retenido
Pi= Peso inicial de la muestra 5012.00gr A 12 11/2" 3/8"
pi= Pfinal -muesira desp. de pasada malla N12|  4271.00gr
| % ABRASION = (Pi-Pf)/Pi X 100 14.78% CUMPLE?
[ NORMA EG2013| 40% Maximo sl
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PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LA INFLUENCIA AL INCORPORAR 1% DE FIBRAS DE VIDRIO, POLIPROPILENO Y ACERO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2 ELABORADO CON CEMENTO TIPO HE EN LA CIUDAD DE CUSCO
2022
SOLICITANTE: Bach. Mujica Ccofiislla, Aliluz Gaby Bach. Taboada Ore, Paolo Cesar
FECHA: CUSCO, ENERO 2023
MUESTRA | ARENA GRUESA |
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA ABRASION O DESGASTE (ASTM C 131-01, AASHTO T 96 - 02)
METODO - MAQUINA DE LOS ANGELES
T GRADACION
PASA RETENIDO A B ¢ D
11/2 pulg 37.500 mm 25.000 mm 1250 +/- 25
[ 25000 mm  [EVZNYIE 18.750 mm 1250 +/- 25
3/4 pulg 12.500 mm 1250 +/- 10 2500 +/- 10
| 12 pulg [ 12500mm  [EENIE] 9.500 mm 1250 +/- 10 2500 +/- 10
ENER  9500mm | 1/4 pulg | 6.350 mm 2500 +/- 10
| 1/4pulg | 6350mm | N° 4 4.750 mm 2500 +/- 10
N°4 N°8 3.360 mm 5000 +/- 10
MASA TOTAL DE LA MUESTRA (gr) 5000 +/- 10 5000 +/- 10 5000 +/- 10 5000 +/- 10
NUMERO DE ESFERAS 12 11 8 6
MASA DE LAS ESFERAS (gr) 5000 +/- 25 4584 +/- 25 3330 +/- 20 2500 +/- 15
MASA DE CADA ESFERA (gr) 417 +/- 20 417 +/- 20 416 +/- 20 417 +/- 20
NUMERO DE VUELTAS 500 500 500 500
FRECUENCIA (revoluciones x min) 30 a 33 31a33 32a 33 33a33
GRADACION T max m.m
A 1 pulg 25.000 #N/D
B 1/2 pulg 12.500 #N/D
[ 1/4 pulg 6.350 #N/D
D Ne 4 4.750 #N/D
TAMIZ GRADACION
PASA RETENIDO A B ¢ P
11/2 pulg 37.500 mm 1 pulg 25.000 mm
1 pulg 25.000 mm 3/4 pulg 18.750 mm
3/4 pulg 18.750 mm 1/2 pulg 12.500 mm
1/2 pulg 12.500 mm 3/8 pulg 9.500 mm
3/8 pulg 9.500 mm 1/4 pulg 6.350 mm
1/4 pulg 6.350 mm N° 4 4.750 mm
N° 4 4.750 mm N° 8 3.360 mm
MASA TOTAL DE LA MUESTRA (gr)
NUMERO DE ESFERAS 12 1 8 6
MASA DE LAS ESFERAS (gr) 5000 +/- 25 4584 +/- 25 3330 +/- 20 2500 +/- 15
MASA DE CADA ESFERA (gr) 417 +/-20 417 +/- 20 416 +/- 20 417 +/- 20
NUMERO DE VUELTAS 500 500 500 500
FRECUENCIA (revoluciones x min) 30a 33 31a33 32a33 33a33
MATERIAL PARA AFIRMADO Especificaciones Tamano Maximo
DATOS Gradacion | N°de esferas Pasa Retenido
Pi= Peso inicial de la muesira 5055.00gr A 12 11/2" 3/8"
Jpi= Piinal -muesira desp. de pasada malla N12|  4122.00gr
| % ABRASION = (Pi-Pf)/Pi X 100 CUMPLE?
| NORMA EG2013| 40% Maximo si
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Validacion de instrumentos

B LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
) | & 4 |METROLOGIA |ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

‘Nﬂ LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION 668 - 2023 GLML

Fecha: 2023-01-06

Solicitante: CONGEOINGC EIRL

Direccitn: MZA.Q LOTE 8 AHS. HERRERA, WANCHAQ - CUSCO
Instrumento / Tipo: MAQUINA DE LOS ANGELES

Marca: HUMBOLDT

Modelo / Serie: H-3850A.2F / 12053860A.2F

Fecha de Calibracion: 2023-01-16

Norma Utilizada Como ASTMC 131-1

Referencia:

Instrumentos Utillizados: Pie de Rey Digital Certificado: N* L - 1417 - 2022

Balanza Ohaus Certificado: N* 0669 - 2023 GLM
Crondmetro Certificado: N* 1025-4813435

Método de Calibracion: Comparacion Directa
Esferas Maquina de los Angeles
Valor Nominal Peso (2 Diametro 1 Diameto 2 Promedio L

v 30g-4455 £ 19 {me) (mm) {m)

Y IT8.30 083 I0.81

2 41941 4688 46.87 4688

3 418.30 4685 46.84 4685

4 41926 46 88 46.85 4687

5 41921 4687 46.89 4688

8 396.62 48.00 468.01 4601

7 41925 4688 46.88 4688

8 41753 4683 46.82 4683

9 41965 46891 46.89 4690

10 42030 4690 4691 46.91

1 41969 46 85 4686 4686

12 42021 46 87 46.89 4688

Masa Total 5007.79 5000+25g
Numero de vueltas Numero de vueltas
Pmmmmd N® de vuelias Tiempo (min) N° de vueltas

5 5 1 32
10 10 3 190
50 50 12 379
100 100
150 150
300 300
400 400 RATQ,
- I e
550 850 ;

Gilme
Respo t
(") Este rfrme wxpress - de et Y-
CALLASORATORIO SAC; nose o o Fuw petian
= Correo: Av. Miraflores Mz E Lt. 60

laboratoriogyllaboratorio@gmail com Urb. Santa Elisa Il Exapa Los Qlivos
sarviclos@gyllaboratorio.com Uma
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LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 669-2023 GLM

FECHA DE EMISION

1. SOLICITANTE

DIRECCION

. 2023.01-08

: CONGEOINGC E.LR.L

: MZA. QLOTE. 8. AHS. HERRERA,

WANCHAQ - CUSCO

Pagina 1 de 3

La incertidumbre reportada en &
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida de
medicién que resulta de
multiplicar E] incertidumbre
estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segin la "Gula

para la Expresion de Ia
incertidumbre en la medicién®.

2. INSTRUMENTO DE : BALANZA
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
MARCA - OHAUS de los valores determinados con
g la incertidumbre expandida con
MODELO : SCOUT PRO SP&02 una . probabilidad de
aproximadaments 85 %.
NUMERO DE SERIE 1 B239364821
Los resultados son validos en el
s momento y en las condiciones de
&LS.Q'ZE.EOZG 5000 la calibracién. Al soficitante le
comesponde  disponer en su
DIVISION DE ESCALA 1 0.01 momento la ejecucién de una
I RESOLUCION . recalibracion, la cual estd en
funcién del uso, conservacion y
DIVISION DE :01g mantenimiento ded instrumento de
VERIFICACION (e ) mediién o a reglamentaciones
vigentes.
PROCEDENCIA : CHINA
5 G & L LABORATORIO SAC no
IDENTIFICACION : NO PRESENTA se responsabiliza de los

perjuicios que pueda ocasionar el

i uso inadecuado de este
ra - ELECTRONICA instrumento, ni de una incorrecta

interpretacion de los resukados

UBICACION : LABORATORIO

de la calibracién aqui declarados.
FECHA DE 1 20230105
CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracién se realizd mediante el método de comparacion segin el PC 011 4ta Edicidn, 2010: *Procedimiento
para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase | y clase II* del INDECOPIL.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO gt
MZA. Q LOTE. 8, AHS HERRERA, WANCHA

Correo: Av. Miraflores Mz E L1, 60
laboratoriogylisboratorio@gmail com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
serviclosgagyllaboratoriocom Lima

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Yo LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
) | & 4 |METROLOGIA |ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

w LABORATORIO S.A.C

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 671-2023 GLM

Pagna 1de 3

FECHA DE EMISION : 2023.01-08 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
inceridumbre expandida de

1. SOLICITANTE : CONGEOINGC E.LR.L medicidn  que resulta de
multiplicar la  Incertidumbre
estdndar por el factor de

DIRECCION : MZA.QLOTE. 8, AHS. HERRERA, cobertura k=2. La incertidumbre
WANCHAQ - CUSCO fue determinada segin la "Guia
para la Expresibn de la
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA incertidumbre en la medicion®.
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud estda dentro del
MARCA : OHAUS intervalo de los  valores
determinados con la
MODELO - R31P30 incertidumbre expandida con una
probabiidad de
NUMERO DE SERIE © 8341130248 aproximadamente 95 %.
ALCANCE DE : 30000 g Los resultados son validos en el
INDICACION momento y en kas condiciones de
la calibracidn. Al solicitante le
DIVISION DE ESCALA t1g comresponde disponer en su
1 RESOLUCION momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en
DIVISION DE : 10g funcién del uso, conservacion y
VERIFICACION (e ) manteniméento del instrumento
de medicion ] a
PROCEDENCIA : CHINA reglamentaciones vigentes.
IDENTIFICACION = N°06 G & L LABORATORIO S.AC no
se responsabiiza de los
TIPO : ELECTRONICA perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
UBICACION : LABORATORIO instrumento, ni de una incorrecta
Interpretacion de los resultados
FECHA DE : 2023-01-05 de la  calbracién  aqui
CALIBRACION declarados.

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracién se realizé mediante el método de comparacidn segin el PC 001 1ra Edicidn, 2019: "Procedimiento
para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico clase Il y clase IIII" del INACAL-DM.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO DE'
MZA. Q LOTE. 8, AHS. HERRERA - WANCH#

= Correo Av. Miraflores Mz E Lt. 60

laboratoriogyllsboratoro@gmail com Urb. Santa Elisa | Etapa Los Olivos
sarvickos@igyllaboratorio com Lima

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

Expediente

Fecha de emision

1. Solicitante

RUC

2.Instrumentos de Medicion

Indicacién

Marca del Equipo
Modelo del Equipo
Numero de serie
Capacidad del Equipo
Marca del indicador
Modelo de indicador
Temperatura Calitrada
Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracion

: LPB-00110422-0000101

1150172023

: CONGEOINGC ELRL.

: 20610425098

: HORNO

: ELECTRICO CON SISTEMA DE RECIRCULACION DE AIRE
: TERRASERVICE LABORATORIO SRL
: STHX-1A

: 70102

(7L

: AUTOCOMP

: No indica

:110°C+10°C

: 1400172023

Repositorio Digital

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 455 -2023

Pégina: 1 2 5

H instrumento de medicion con el modelo
y &l nimero de serie abejo indicades ha
sido calibeado probado y verficado
usando patrones certificados con
frazabilidad a la Direccién de Metrologla
del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracidn. Al solicitante le comesponde
disponer en su momento Iz ejecuditn de
una recalibracién Ja cual esta en funcion
del uso, conservacion y mantenimienio
del instrumento de medicion 0 8
TERRASERVICE LABORATORIO PERU
SRL no se responsabiliza de los
prejuicios que pue,ni de una incomecta
interpretadidn de los resultados de la
calibracidn equi declarados.

La calibracion se efectud por comparacidn con termopares y lermametro multicanal calibrados, da acuerdo al "Procedimiento para la calibracion o
caraciedizacidn de medios isolermas con aire como meadio fermostasico” PC-018 - INDECOP! - 2* Edicion - Junio 2008

4. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL JINKO £200922130001-1 CNAS
5.Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 199 199
Humedad % 64% 64%

B 01 323 9468

(@) 938 385 323 /980 668 072 / 927 526 207

0 IR Andahuaytas N°477

San Martin de Porres

Lima

| RUC: 20603356781

voww terrasendcslaboratorioperucom

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEER|NG

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MCH - 207 - 2022

Pigina: 1de 2
Expediente : TLPB-00110422-0000101
Biﬂmdu’uﬁzadohasi_)o
Facha de emision : 22N 22022 ﬁwyﬁ"“"@;
trazabdidad de Shenzhen
1. Solicitante : CONGEOINGC EIRL Znongdian Metrology and Testing
Tecnalogy Co_Ltd.
RUC : 20610425098 Locauiil son validos en el
momento y en las condidones de
2. Descripcién del Equipo : MAQUINA DE COMPRESION CON CONTROL DE VELOCIDAD 1a calibeacin. Al solicitante be
mspotﬂe@spoqerenm
Marca : Temasenvice Laboratorio Perd SRL. "‘“"’“”i"“?“":n""“_'."a.
Modeko de Prensa : DYE-2000 g s e
Capacidad : 2000 kN Termasenvice Laboratorio Peri
Numero e sene : 2281100 il serapicacrashor
. uso inadecuado de este
Marcs del. transductor : Sensing Pressure instrumento, i de una incomecta
Nimero de serie del ransductor : 40CINMOBVF e et
Modelo del indicador : RFP03
3. Fecha y Lugar de Calibracion
Lugar : Jr. Andahuaylas 477, San Martin de Pomres - Lima
Fecha : 22122022
4. Método de Calibracién
L= calibraciin se realizd de acuerdo a la norma ASTM E4.
5. Tranzabllidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA GALOCE
INF-LE 08221/C PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR WEIGHT X285 DEL
6. Condiciones Ambientales
Magnitud Inicial Final
Temperatura °C 25 251
Humedad % 68% 1%

7. Resultados de la medicion

Con fines de idensificacian se ha colocado una etiqueta autoedhesiva de color verde con &l nimero de Certificaciin y fecha de calibracién de la empresa
TERRASERVICE LABORATORIO PERU S.RL.

Los datos oblenidos de la prensa se encuentran en |a siguients péagina.

B 013239468

@) 938 385 323 /980 668 072 / 927 526 207
IR Anclahumtas N°4&77 -

0 A NSy ars “T_‘J.u”". ;{;

San Martin de Porres - Lima eessveninvvessussondeagpbivapsonds

| RUC: 20603356781 Gerze Renaie

Ausiar 0 Mevologia

www terrasenicelaboratorioperucom
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