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RESUMEM

Fl proyecto de investigacion cuenta como principal problema: “; De gué
manera ka adicidn del alambre numero 16 contribuye en el mejoramiento de la
resistencia a Mexsn en viga de concrete? ™, vo como objetivo general: “Demosirar
de qué manera la adicion del alamibre namera 16 concribuye en ¢l mejoramibento de
la resistencaa a la Aexibn en vigm de concretn”™ y su hipdiesis general: “la sdicsin
del alambre memers 16 contribuye en ¢l mejoramicnio de lo resistencia a b flexidn
en vigas de concretn”, dicha hipitesis serd validadn con la prucha estadistica
AMOVA,

El métode de investigaciion gue s¢ ha empleado en o presente mvestigacs
s el “método cientificn”, coma tpo de mvestigacion es “expenimental”, dehido a
su planificacion nesulta “prospective” asimisme por ¢l namero de veces la vanable
& estudio g8 “transversal™.

Coma nivel de nvestigacidn ¢n gl presente trabajo o "explicativa”, porque
como proposito tene demosirar cambios en lo varable independicate gue afecten
ala ari-.ﬂ:h: dependiente la coal busca como determinacadn la nelacidn “cansa
elecio”,

Al comcluir la presente investigacion, s¢ demostmn medinnie los ensayos
de labwratere come L adicion del alomboe N 1 iocorpor en oo de 5 cm y
con difercntes proporcionasen de 2%, #% y 6% on funcidn al peso del dissho de
mescla, contribuye en el mejoramiento en su “resistencia de flexion™ en su viga de
COnCTElin
Palabras claves: Besistencia a Aexidn de viga, Alambre N° 16, Prucha cstadistica

ANOVA,

xin




ABSTRAC

The research project connts a8 the rain probleme *How does the addaion of
wire number 16 contribude to the improvement of the flexorzl resistance i concreie
beam ™, s general ohpective wias: "Demonstrate how The sdditon of wire number
| s comtributes 1o the improvement of the flexural resistance inconcrete beams" and
its general hypohesis: “the additbon of wine mmber 16 comtributes 1w the
improyement of the Mlexural resistonce of conerebe beams” . said hyposhesis will be
valudited with the ANOV A statistical test,

The mesearch method tha has been nsed in this research is the "scientific
method”. as a type of research it = "expenimential”. due o is planning it is
"proapective” alio because of e number of fimes ihe vanable under sy is
"ty ersal®,

As o level of rescarch in the present work it is "explanatory ., bocause s
purpose is 10 demonsbrate changes in the independent vannble that affect the
dependent variable which seeks as a delermination the cause-effect relatiemship

At the conclusion of this myvestigation, it will be demonstrated through
lnborory bsts how the additven of wire Mo, T sall imcomporalbe a 5 om pece and
with different proportions of 2%, 4% sl 8% depending on the weight of the
mixture design, i contefbubes andmproving its “Mesural stengih™ i its concrete

beam.

Reywords: Flexural strergth of beam, Wine No. 16, ANCOW A seatistical 1est

xw




INTRODUCCION

Fl proyects de investigacidn “Mejoramicenio de In resigiencia a flexicn en
viga de concrebo con le adicidn del alambre nimero 167, busca demosirar medianie
los ensavos en laboratono v [as pruebas estadisticas ANOYA como B sdicuin del
slambae N 16 gpoma o mejramiento en sy “resistencia a flexidn™ en vigas de
comcrcl, para cllo se clabord una viga patsdn ¥ viguctas con adiciin de trozos de

alambre N* 16 e propomiones del 2%. 4% v 6%,

Capitala I: En este capinelo se realiza ¢l “problema de mwestigacidn™ asimizmao se
formibilan lis sipuiemes pregantas: /la resistencia ala Nexion vanarm con adicion
de tmzos de alambre NE16T, el afadic troges de alambrz 5° 16 disminuind los
apnstanEentos!™, " O resistencia a flexion alcansam m concrete 21 0kg/cm? al
afiadir el alambre N® 16 en distinton praporciones™, “; Determinar la resisiencia a

la flexitin que alcanzs wn concreto 210kgfem2 al no afiadir alambre MN° 1677,

L

L E oA Iz remstencia o fexida de un concnsto 3]11[5]::“: CoM ¥ S0 la adicwia

del alambre N* 167, en este capiulo también contiens lo formulacidn v
sistematizacion del problema, la justificackan, I delimitacion, |as Bmilaciones v los

oo tivos O la presente investigocicn.

Capitula 1I: En aqui s¢ desorrolla gl “marco tedrico”™, v contiene los anieccdentes
de lu investigacidin “nacionales ¢ internaciorakes™, ¢l “marco conceptual™ el cual
estd en funcidn de las “wvarighles v dimensiones”™ de eda investigacida, la
“defimcsin de térmunos”, ln “hipdlesis genem]”. “hipdtesis especifica™. los
“varables”, “defimcion conceprual de las vanables™ v la “defmicion operacional

di b vartables™,

xy




Capitula Iz En este apartado desarolla B “medobogia™ y contiens ¢l “'métodia
de ivestigaciin”, "npe de investigacion”™ v se define segin el myestgador, “nivel
de investigacidn™, “diseho de investigacidn®™, “poblacidn v muestm™, “técnicas ¢
npnementos de recobecciin de datos™, ¥ procesamenip de mbommacin”™, “ieonicas

y analisis de datos™,

Capituls IV: S¢ representan bos resultsdos obtenidos de lshoratorio de la

Inve stEgac o,

Capitale ¥; como conienido Tigum b “discusicn de s reswltodos™ de In

TAVE LR W

Y ocome ermine se representan I Cconclusiones”,  “recomendaciones™,

“referencias bibliograficas™ ¥ ancxos de la investigacion.

Wl




CAPITULD1:

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

L1, Manteamiento del probiema
(6]

El concreto es ¢l material de construccidn mis wtilizado en ¢l mundo de la
comstruceiin. Su preparscion es ripida v Fcil, su altn eficiencia y se Formalidal os
casi ilimitada bacen del eoncreto un material ideal para satisfacer las necesidades,
Estd compuesto principalmente por un aglomerante & que se be afaden agregados,
apua y aditivos especilioes. Su principal debilidiod es gue prescit wna “resistencia
2 la flexidn™ casi nuln, su mddube de “rotura en fexidn™ s aproxima del HFE al
205 del Me, por lo gue e ipnora en bos caculos de andlisis v disefo. (Asociacnia

nacional de copereto premezelado, 222

Lo sochedad o fravés del tiempo ante o necesidad de mejorar las
CONSIRIC b s Complejiis 3¢ engled el Concein, de @5t forma ¢l concretn sulnd
miechos cambios desde su descubrimicnio parn sitsfacer las necesidades Je coda
sociedad atreves de su historia. Llegando a la acroalidad donde lo demanda de
viviendn tiene un crecimeento inmobilizres de forma vertical, Bs por eso bajo edas
crcunstancias el cononeto tambidn nene que i meprando sus propiedades

Mecanicas como resistencia a la compresian ¥ fexidn.




e
Figara 1: Alivrs preswecdio (En wimere de pisos | de o provectos
dllt ivipds fm aeria acgim eoctor iefsrae 00T - MR,

L L el L D 0 L R L e (L e ) Ll

Fuiente: CAPEOO-Estadin dal wercado de Bdificacionss en
Lima Metropalitann, (01 7-2022
En meesiro pais en existen miachos provectos comao [os pavimenios rigidos, las

lozas industrindes, los servicios de estacionanmienio en locales comerciales. espacios
de manichra, lrmp'l:.m :l-r:gmn.r.ln almacenes de industrizs en los cuasles we mfiadicron
fibras on ¢l concreto con el fin de qgue estos cumplan las fenciones del acera

corragadi,

En el instante de formalizar un disefio de concreto de resitencin de

210kgiem? contenido woros de alambre N 16 en proporciones variadas surge la
sipuienle incognitn = kb resistencia o Mexidn vario con la adicion de rocos de
glambae N 16, "ol sfadic alambae M° [ Gdisminain los agretnmismstosT", " 0ué
resistencia a ln flexion resultam y aleanzan el concreto de resistencia 210kg/cm2
al afadir trozos de alambre N° 16 en proporciones diferentes?”, *; Detenminar su
resistencia a flexidn de un concreto gue alcanea 2 10kg'm2 al no adadide alambre
MY 16T, " eomparar |2 resisienc i a flexion de un concreto 2 10kg'cm? sin adadarle
slambae N* 167

Lo mencionodo ¢l cscemario engloba b mesistencia o flexidn de concrote de

resistencia 210kg/om2 al phadir alambre N® 16,

18




1.2, Formulacion y sistematizacion del prohlema
1.2.1. Problema general
e quet mamera la adicidn del alambre mimero 16 contribuyve en o mejoramiento

de b residencin a Mexidn en vigas de concreto?

1.2.2. Problemas especilicos
a) LD g manera ba adicide al 2% del alambre ndmers 16 contribaye en el

mae ormienbo de la resistencia o flexion en vigas de concreto”?
[ ] e gqued omanera 13 adickon al 4% de alambre N* 16 coniFibuyve en o
s jornmiento de la resistencia o la flexidn en vigo de concreto?

cl (e qué mamera la adicida ol 6% del alambee N* 16 comribuye en o

e ornmiierte de lo resistencia o la flexidn en vigo de eoncreto’!

1.3, Justificacion
1. 3.1 Practica o social

El provecto de investigacion busca mejorar [a “resistencia a la flexsin”™ de
un concreld medhame [a adicion de rozos de alambee N° 16 para Cuanielar s
mjorus brimdwbns pari poder aonsiderarse en disefios Muiaros para la aplicacidn a

losas mdustriales, patios de maneebra, ¢staceongmicnios de cemros comernciales,

pavimentos rigidos entre oiros,

1 3.2, Clentiliea o tedrica

Con el comocimiento preven del “diete de concreto™ con ¢ uso de fibras,
el “Reglamento Nacienal de Edificaciones™ publicado por el “Ministerio de
Yivienla Construccion ¥ Sancamientu”, tambsén s tepe Lis “Mommas Técnicis

Peruanas NTP™ ¥ ol coso particular die “ensovo a Mexida® se tene “MTP 33006737,




dicho méndo de ensayo determina |2 “resistencia a flexion™ del concreto ea vigas
simplemente apoyadas con sus cargas al wencio de cada tramo ¥ sus nomaas
intemacionales “ASTM Y ACT s¢ procede 2 realizar utn andlisis de “resistencia a

Mexide™ de comcreto oo la adiciin de alambre N° 16 con distintis proposciones

apoymding en viges simples corgados en los dos wercios,

.u. Metadoligica

En la investigacion se realizara uso de tablias de forma sistemsitica, para
necodectar datos oblenxios de laboriono, los daies serin procesados ¥ asimismo
analizedos pam poder mejorar su “resistencis flexion” con la sdicidn del alambre
N* 16, se usara e programa “Microdoft Excel” en el cual 2o realizrn of disefio de
mezela oplicands metodalogin ACT v el andlisis de la rotum en vign o dos tercios
con las diferentes proporciones de alambee N* 16 plonteadas en el presente estudio,
como restliado la presente investipacion servird tener en conskleraciin su nso on
¢l disefio de losas industriales, estacionamiento en locales comerciales, patios de
manbras, pisos para los almacencs de indusias v enre oros de apoyo para
investigacines posieriores.
ad. Delimitaciones
141, Espacial

La mvestigacion se desarmollart en la region de lima, provinea de lima.,

14.2. Temporal

Diche proyecto de myvestigecicn s desarrollart en gl presenie afio,




143, Econdmica
Livs maios: que s requieran para su desamollo de la siguente [esis se

asumird por ¢l sustentante.

1AA: Delimitaciin Concepiual

EL estudmn esti encuadeado r|. el drea de “:inpnm-m:f: civil v eRIFC IS
tecnilogia del concrete™ por Lo tasto se fealizarin mezclas de conereto con adicidn
de alombre numero 16 1 indroducirie como macro fbras con el fn de evaluar la
“residtenciy ala fMexion™ en estrncio cumplimiezen N1 A3W0TY, Ins pairones de
concreto con un e = 210kgfon® v la dimenciones de prochas serm de (vigas
de concreto seran de 21° x 6" x 6"), v estas pwestras tendnan una adicidn de

glambre numer 16 indroducirdo comoe macro fibras de 2%, 4% v &% conun f'c =

20kg/em® de disefio

1LE. Limitsciones
151, Limitacidn econdmics

Dicha investigacidn, se limita econdmicaments al refendo cosio l: has
pruchas de labosatnio para delerminar su “resistencia a flexin™, para bajr los

cotos s¢empled moldes va realizados pam fabricacicn de vigas de concreso.

16, Dhjetives
L. 1. (¥hjetivo general
Demostrar de quéd manera la adicida del alambse nikmeno 16 contribiye on

el mejoramisnto a la “resistencin de flexidn” en vigas de concreto.




1462, (¥hjetivos especilicos

a)  Demostrar come la &hcidn al 2% del zlambse pumero 1S comnboye en el
meporamienio de la resistencia a Mexida en vigas de concreto.

b Diermostrar comme i sdicidn al 4% del zlapdwe ndoner 16 l,'q:-1||ri|1|..|_:,--|:' en o
me porarmiciio de la resisiencio a Mexida en vigas de conereto,

g Demostrar cdmo la sdicidn al 6% del slambre ndmer 16 contribuye en o

miepocamicaio ce In resistencin a Mewsdn en vigas de concneta




CAPITULA IT:

MARCO TEORICO
1. Antecedentes
1.1.1. Antecedentes nacionales

Rogs (2020, en & presente investigacson tindada “influencia a la
resislencia a Mlexion en vigas de concreto oon adicbon de vinetas de aceto”, de la
UPLA — Huancayo n.:, La investigacitn formulo el siguiente objetive: “Como
determminar o comporiamiento al afiadie virutas de acere para lo rosistencia ola
flexion en las vigas de concreto”, planted como hipatesis lo siguiente; “la adicion
de vinatn de acern mfluye sigmificativamente en la resistencin a flexidn en vigas de
concreto’, su método fue: “el cientifico”, su investigacion fuc: “aplicada”, su nivel
fue “experimental - transversal”, como disefio v “experimental”, su poblscin
e = 24 vigas de concrsto ineorporachy vituras de oo 4% 0% 8%, s conclusion
fue: “gque el afiader virno de aceroen 4%, 6%, 8% inflluyenen la resistenciaa Nexuin
vigas de concreta”, asimismae eslo s¢ dio scgin bos resultades v las pruehbos en la
hipdtesis que se realizd gue: "con atadir 4% de viruta de acero que segim el disedo
de mezcln incremento su reastencia en bos 14 v 28 dias”™, esto en =u generalidad

pucde ser usado siendo somenco a cargas die flexide en adificaciones, por odro ladao

“la adicion de viruia de acero del 5% a 8% incrementa ba resistencin a la flexitn con
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fespectn al concreto del tipo convencional™ v asi & demuastm que: “1a adicidn de
virutas de acens mepra la resistencia a fexdn de clemenios esmcturbes”,

Guzman v Camte (3019, en la tesis “vinda de aoere en resistencia a
eompresion ¥ fexidn del concree™ de la UCY - Toujille Peru Trugillo, como
ahjetive tuvo: “evaluns el efecto de viniia de aeero en s resistencia a la flexion v
compresion ¢n ¢l concretn”, de la migma manem concluyo: s rﬂiﬂeneialu 28
ding en los concreto de f=210kplem? con 0. 2% dio 233 40he/em?”, “can 6%
dio 181,67 kg“l:mf‘.m concreto fe=175 kgfom2 o los 28 diss com: “02% dio
19687 kg/em2, con "0.4% dio 200.05kg/cm2”, ¥ con “0.6% dio 15059 kgiem2™,
En los casos el porcentaje optimo tiene como 04% de vimta de acero el cual
aumento un 2005 cn su resistencia en su flexitn en los 28 dias para 210kgicm? con
0.2% die 433Tkp/om2”, con “04% dio 45.03kgleml”, con “0.6%  die
42.3Tkg/em2”. Asimismo, su resistencia a los 28 de un conereto fo=175kg/em2
eon “0.2% dio 35.78kg/om2”, con "04% dio 3551kg/om2”, oom “0.6% dio
34, 35kgrem2"”, Segln bos resultados obtenidos del analsis estadistico se menciona
quiz: “la adicidn de las vimtes de acero cambia su resistencia o compresion de un
concreEle” Que sio o sl ves gemen Cincremenbe en osuoresisencia de grado
proguorcional con la adicidon del 0.2% ¢ 0.4% de las virotes de scen™ v “haja la
resistencia con 0.6% de adicion de los vinins de acera™

Espimoga (2008), en la tesis “Resistencia del eoncreto Fe=210kg'em2 al
sustituir el 1075 del agregodo fing por viruts metalica™ USP Cajamarca Peru,
plantco como shjetivie “como determinar |a resistencia del concreto 2 10k /cm2
con el rembazoe 1% de vineta metalica por ¢l agragado fing”, como ehjetive v

“heterminar la reststensia de concrete 2 10kg'cm al sustinar ¢l 1% del agregndo
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fino por vimutas de acero™, como eonclusion v quee las propicdales mecanicas
die I viruta metalica es pooobsorver el Ggua pero su peso sspecifico e mas que ¢
del agregado fino™. que “las probetas experimentales con el 0% de sustitucion por
virutn melalica super [ probets patron oon 50685, BO03% v 5.62%, por defecio al
patron de loa 7, 14, 28 diag™.

Floges v Mamani (J018), e2 su imvestigncion “evaluscion comparativa de
mesitencia a la comgresion vy Mlexim de on concreto mormal o con Fibra sika Mher
65 35-nb cho v sika fiber sika force pp<d8°, de la UNA = Puno Peru, tuvo coma
ahjetive: “determinar la mejor altemativa al evahoar ¢l concrete normal, concreto
fibra metalica sika her cho 65-35-nb v concreto fibra propileno sika fiber pp-48
en base o su resistencia a compresion. flexion y coato de fo=210kg'cm2”, concluye
quet "ol incomperar fibro fhra metalica sika fiker cho 65-35nb en concreto
fic=210kg/cm mejom la resistencia a la flexion segin modulo de mtum™, asimismo
“al mcomporar fibr de polipropileno sika fiber force pp<4% en un concreto
fe=210kg/eml mejora su resistencia a flexton ¥ compresion”, Por ultime ¢l Hn
unitario de tos materinles para elaborar ¢l concretn de grupos de control se
mwneion gue: “el coslo incrementa considarblEmente segin aumenis b caniidad
de fibra afiadica™,

202 Antecedentes internacionales

Flores (2007, oo la fesis “andlisis comparativo de la resistencia 8 flexion de
hormigdn armade con fibras comerciales, virutas y limalke de acero”, de la UTA
de carmera de mgenierta mecaeica v civil — Bouader, tuvo como ohjetive: “en &
cfecio de resistencia a Nlexicn afadir fibras de acemo comercial, limallas y vinutas

de acero reochnbe en una comeeto fe=24ikgiom? ¥ avere y=42Hkgivml v s




elabort un disehie v curado de especinenes e labomionn” asimismo “se ecreann
vigas de conereto armado con adecion de fibres de acero comencial himallas y virucas
de acero en 5% 1005% 1 5%, 20% en sustitucion parcial del cements™, ¥ concluye
que; “vigas con 15% optinw presents deformecion 2 Mexion en rmgo de 2ium™,
tumbidn " considend cslos porcentajes como dplimos para una parcial sustitucion
siizdiendo puzolana artificial” v "lo sustitecion del cemento con 0% de virutas de
acern de mamern dptima”, debado a gz “el tedbajo del conareto con dicho porcentaje
fue el adecuado v la fallaa Mexidn fue | 3%mm en meoriade un 25.6%a los 28 dias
de viga”™ v en la sustibncion del cememo con 13% de vinuta de acero s¢ considera
¢l miks poeptable para la resistencia o Mexion™.

Sarta v Silva (2007}, en ¢l proyecto “analisis comparativo del concreto
simple v ol concreto con adicion de fibma seero en 4% v 64", de la UCC colombia-
bogota, wvocomo abjetive: “la compresion de un concreto a resistencia de 00 pa
& resitencias a compresion, tension directa ¥ fexionde] concretoconvencional v ded
concreto con adicion de fibrs de acero en 4%6", conduyo que; “aumento un
porcentaje cieno deleoncreto modificado con respecto al convencional”™, debido a
u: e los casos s observo el sumento Je laoresisencis del conerete por ciala
ensayo calizado, s¢ menciona que: “las fibra de accro gencro ductibilidad que
permitio gue cuamdo falle s msestre con un deformacion ¥ no coma folla
exploxiva”, asimismo “su reastencia a flexion de lag vigas con fibras de scero vodo
dutos favorables cumpliendo las normas establecidns™, tambien se menciona que:
“las vigas de concreto madificas al 6% aumeniaron su nesitencia a flexion en

56.26% a |a edad de 28 dias™.

2




Valencia y Cintama (2016), en ¢l proyecto “amalisis comparativo enine
simple ¥ ¢ concreto con fibras de acers al 12% v 1%, de la UCT Bogots -
Colombia, tuve como ahjeto: © analizar ¢l componameinto del concreto simple ¥
del comereio renforesado con fibres de wem al 12% v 4% pasa mejoma de la carga
2 compresion”, eoncluve gue: “mejora la resmwiencio o la compresion para una
mgzcla de 14 % con una resistencin de 24500kaf superando en F3.65 0 u conereto
sin fibra de acern”, su restliado fue- “qee brnda mepor comportameinio o fos 14
dias debodo a que supero por encima con 3% del resultado espernda™, asimisma
“a los 21 dias 38%, 28 dias 44% a los resuliados esperados”™, s menciona que ™ los
Cilimalro de procha tuvieron una flla columnir debido o gque fallo & instante de

SUPCTAr resistencia masima”

1.2, Bowes Tedricax
221, Agregaidos
Low agregados aom: “elementis ineres del concreto, conjumo de pomicala

de ongen artifscal o atural con dimenswones fjados en la NTP 400000117,

Dichos agregados estin entre: “los 65% a 805 de volumen de unidsd cubica
del cmm‘:m',gmm-xlu esid conformado por una pasta de cemento y agua en ¢l
que s¢ encueniron embebidos los sgregoados, su porticipocidn influye en todos s

propiedmbes del concret

Dhcho sgregade con peso s¢ clasifica como “pesado v hiviang”, “por 50

peso”, “por su limpieza sucio o limpic™, "granulometria fino o grusse™,

Lios agregados se pueden obterer por: “la titusacidn de las rocas [gneas,

sedimentanos ¥ mietansirficos™, parm ser e:mpﬁe:rhu en la pnvpzrxidm de concretos




die waa nhra deberin cumplir con lanoema téenica NTP 00037 o ASTM C33 0 Ias

especifiicaciones tecncas del provedto, estas progeedades deberin ser determinadas

mediante ensavos en loboratorio.

Figura 2: Agregado fno v grsesa.

Fwente: Elaboracicdn Propia

2.22. Conmcretn

El concreto e on malena pétreo, & de ongen amilcml, € Gl e obligne
mesclando coidadosamente “cemento, arena ¥ grava o omos agregados v age™ en
propescioncs, poslcrnormenle B nercla se embirece en una forma ¥ <l tamafio
desgado, este estd compueste por lo siguientes “agregadoes fino, grueso, cemento,

t_q;uz", estos Qlimeos ge unen |.||;i'r'_'|:i|:u.rr|.r.-|1!|.- ¥ formam un solida (Nilson, 20010).

Figura 3: Componenies de concrem.,

+ ZX+

181354 arena pledra
grussa chancada

Fuente: Aceros Arequips,
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Seguin (Barba, 2006), el primer compomente del conereto 25 2l cementn Portlamd,
esie represenia del W v 13% de la mercla, esie le proporciona propeedades de
cohesion v aderencia a dicho concretn, prodeciendo a.-iim bucna resistencia a la
eompresitn, Los agregados son materiales interds granmlares, extin dividido en
sgregmlos finod (arena) v agregodos gruesos (grovad. lo calidod del ogregado ofecta
directameente la colidad del concreto yo que este representa un 55% al B del
vildumen die I mercla, w2 le denomina pasta de cemento al cemento portland, aine,
aditive ¥ agua. st le afadimos agregado fino se denomina morteno v sial monero le

aadimos agregado groeso se denoming ooncreto, por o peneral Ia cantedad de aire

atrapudo gsilla eotre o 1% v 3% dél volumen de su meacla tolal,

Figurn 4: Preporciones de los componentes del conorato.

Fireare: FALM. UDMSNH.

«  El concreto fresco posee las siguiendes cualidades:

a Trabagabilidisd:  Este  térmiane  inchoye  todes  los  (uncionameenios
involucradss para la “manepabilicad™ de! conereto fresco (Transponacion,
colocaciin, compoctacitn y ierminaciing, cstn propiedsd nos pormite descrminar

“el esfuerso para sy manipulicidn en cantidad determinada en concreto freson™




s su “trahajabilidad” que permite al corcreio freseo so ficil manipalacion, para
qui “me se peoduzca scgregacion, dicha trabajabilidsd se determma por sm
conzistencia y cofesion™ (Somara, 2008).

I, Su comaistenci Delimida por; “la Nuides de o meecla del copeein fresco,
s lo copacidad de desplaznsse deatro de los encofmdos v Henorlos completmente™,
dicha en funcide de la relacidn “agua cememto v ln forma v tamafio de los
agregachos” qie s incorporen en o mezcln, asamismn el grado de Poides de
concreto fresco puede ser mezclas secos, me e las plisticis, meacias Muskis". dicho
gracko de flukles se seleccihona en funcion 4 “boguee =2 va construir v el méedo de
compactacidn gue se usirn en su colocaciin”™, eda propiedad generalmente s¢ mude

coon el conss de Adrams (Torreot, 200490,

Figura 5: Ernsayn oel cono de Ahnrei

Fireile: Elalbaracidn Fropag

[ Exadacidn: es produacida por “diferencia de demiidades y su viscosidad, en
el cunl parie del agua de dicha mexcla se separa de ln masa y emerge a ln superficie

del copcren™, e inevitable ep conoreto va que esta influenciada por; “material fino
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de los agrepados v la finura del cemento™, pare reducie ba exodacidn “debe ser
mavor |z cantudad en partes del materal menos 3 ta malla 100 v la molenda ded
cemento debe ser lo més fina, ka exudacidn s inherente a su estroctura, o mis
importante ¢ saber controlarly para gue oo se poduece los efecio pegativos™
{Pasquel, 1993).

d, Contraccion: es el volumen del concrete en pusts que "se contrme por ciwsa
diz la reduccwim die dicha volumen inical debado o combimr quimacamente™, e
e lamado “comracaidn imrnseca”, ¢ imeversible, asimismo otra comraccion es
por “secade que es responsable de [os problemas de fisuras”, va qee se produce “en
estmdo plistico v en el endinecido del concreto por In péndida Jde sgoa” (Pasquel,

1993,
El comersto endurecido presenta las siguientes cualiclsdes:

a, Camscteristicns fzico quimicas.

. Impermeabilidad: Iz impermeabilidad es 1o “capacidad que tiene on makerial
e wo dejar pasar a traves de sus poros un Nuide™, s embargo, el Concreta al sr
un matenal poroso nunea va ser impermeable cn su womlidod, pan lograr una moavor
imipermeeahilidad pedemos hager uso de los “aditivos mpermenbilizanges™. de igual
mioddy se debe manteser ena relacion agus cemenio, se debe lener en cuenta gue “la
permizabilidod en el concreto depende de 1a fmerm del concreto, cantidad de aga ¥
compacidad” { Tores, J004),

] Dumbilidod: Estd en fancidn de los agenies agnesivos, osios poeden ser
“fisicos, quinices y mecinicon™, bos que influye de mancra significativa en “la
durabilidad del comereto san los sales, el calor, ko homedad v los ogentes

contaminantes”. también las circunstancias a las que estd sometido ¢l concreto
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coma “las wibeaciones, sobrecargas, impactos, nscilacionss térmicas, vegelacitn o
micTorgamismes, ¢, afectan s durabalidad [ Tome, XXM),

b, Camcten(sticas mecinicas.

] Resistencia g compresion; Viene o ser un caricier principal del congreto,
que se define como “la capacidad de soporiar una carga por usidad de drea, o3
expresada en Kgiem®, Mpa v en ocasiones en PSI7, por lo general “la resistencia o
Iy compeesatn”, ex cunntifEcda 2 los 25 dias, en mnebes o b 7 dins v en presas a

los 56 dins (Cemex, 2019,

Fignarar 6 Ervselve o o compresidn,

Firente: Cemer.

. Resistencin o flexidn: “Por lo genermal su valor e el 105 de resistir o

compresion el coneneto de ua determinada resistencia U™ (Torre, M08,

123, Diseivo v dosificacion del concretn método ACI 211.1
Este procedimiento Tue desarrollado por el comitd ACT 2110 segin o

diseng de mercla™, o bastase hi:ll:l[.lli,.'. gxle s basa en el ¢|:|1|:l]|:1:| de tabdias




elaboradas, este método nos permite obteper diferentes valiores de bos mateniales

quee s¢ empican on una unidad cubica de conoreto.

Los materiales emplesdos son el cemenio. los agregados, el agua ¥ los
alitives, en alpanas ocasiones s pusden poncy adiciones. minerdes comoe las
mibcrosilices, conizas valunes, escoria, ate., lambidn se pucden adicionor los fibras
mietilicms., fibras, sintéticas dentro &z disefo de 1 mexcln,

Para realizar el disefio v dosafscacion del conorelose debe lener los sipiemtes dafos
previos

L] D ohra: Maxima relacida afe. TWIN del agrepado grecso (En Tuncica del
elemento), resistencia espécilicada (e, condicones  agresivas al congrelo,
consiste s (Slung).

. D laboraorio: Andlisis granclométrico (TMN v MF), gravedad especifica,
iﬂm.pﬂn umitarie sue o ¥ compecindo, contenide de humedad .

La secuencia pura realizar el diseio y dosificacidn del concreto mediante la
metodologia ACH211.0 es o siguienie.

Seleceidn de o resssiencia requerida: en caso de contar con la desviacsdn estandar
emplearemos las siguientes formuwlas.

Mer=re+ 1340

lMer=lc+235a-35

donde

fer Resigencia de disefo

Fe: Resistendia reqiserida

e Desviacion estandar
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En caso de no tener damns de I3 desviacidn esvipdar se determinard la

resisiencia ce mwdianie la siguente tabla:

Tulda 1

Resisiemcia de disede,

e Fer
Menos del 210K glem’ Fes 70
T0Kgiem' a1 350Kglem®  Frsfd

Por encima de 330K glem?  Foe98

Suemre: ACT2110

El ciloulo unitario del agw esth en funcidn del asentamicnto y el tomaio mExzimo

nesninal del agregade, este se caboula mediame:

Tirhla? valusen wnitarie del agun..

Agua en Vmd, para tamaiics nominales maxinae
de agregado grueso ¥ consistencla

Asenlamiento 38 12 34 | e 2 £ [
En pulgadas

Concrelo sin incorperacon de aire
De ) -2 207 199 190 1T s 154 130 113
[ci-4 228 216 M5 193 181 169 145 124
Det-7 145 228 X6 202 1% 178 160 -

Conereto con incerparaciin de aire

] -2 181 175 168 160 IS0 142 122 107
i-4 02 193 184 175 165 15T 133 19
6-7 26 ¥ 197 84 174 66 154 ..

Fuenee: ACL211.1




Para el cikeule del eontenido de la incomporacion del aire del procesa
mecanico esta en funcidn del tamano maximo nomingl del agregado grseso, este se

cakoulo medionte |a siguiente:

tabla X aire arrapeads.

Tamafio nominal Aire
miiximo ol ppregnda abapodo

grucso en pulgadas &
el 3

L 2.
] 3

I 1.5

| % (A

2 05

3 13

4 N2

Fuoeare: ACF 2114
El cdileula del wolumen del agregado groeso estd en relacidn al tamadio
maxime nomanal del agregado grieso ¥ so mdkhaly de Gneeo, este s caleula

empleando lo siguicnte:




Trhln 4 pew de gprapado grveso por volamen T

Volumen de agregado prueso, compacadn
3 secn, por vialinmen parn mddolos de

finesa | b/bao)
Tamanie mibximo
del agregado groeso 240 2.0 280 AL
en pulgadas
8 0155 044 046 (.44
L .59 057 55 (h.53
b 11 6y [hid [k 2 b b
1 0.1 &% (h&7 (b5
1112 076 (74 0.7 LA L
2 078 (T .74 .72
3 .81 0re 077 (.75
i a7 [hH3 b3 b=l

Frewre: ACT 2144

Liv relacido agua | cemenio por resisiencia estd en funcidn de su resistencia

& disefio segin |3 sigoienbe




Tabila 4= relacidn de ague comerin,

fc (kgfem®)

LConcrelo sin

Agoalcemenio

Conerelo com

incorporaciin de aire incorporacion de aire

150k
i |
250
Ay
A5
)
4501

Fuenpe: ACF21L.S.

Para calcular la relacitn cememofagua én condiciones especiales, exe se

.1
3,711
&2
0.55
(145
D43
1,38

.71
E T
5
046
(140

cabouls empleandao la signiznte tabla,
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Tabla 5= Condicianes experiales de expesicidn
Condichnes de Reluciin sguan /| Resislencia o
CXpRIEiCIOn cemenio micxdmis,  compresion minima
& CONCPeles Con Bl SO TELOS ©on
agregado de peso agregados livianos

mormial

Cipnereio con pcamnhlii:hd baj
a} Expuestos & agua {150 .6
il
bi Expuestos o agui 45
de mor o sales
sirlubdes
€] Expuesiis 3 agiEs a3
de cloacas

Concreios expuesio a prootsos de deshielo v congelaciin, en
condiciones hiamedas.
Sardineles . secciones (had5 L
delgadas, cunetas
Ohros elemenios {120
Proteceidn u i 40 325
corrision, expuestos
a aguas de mar,
salubres, neblina,
Tocins.
Recubrimiento kA5 L
m'llnli a 15mim

Fieente: ACT 2T

2.2A. fibras de concrito

La incorporaciim de “fibras™ en la concreta potencia es su desempefio ante
presencia de cargas y factores externos, nos permite controlar la gencracidn v
desarrolbe de fsuros en o concreto. “la fbra”™ proporciona a la mezcla de concreto
unas mayor elasticidad v sopore, 125 fibrs no sodo s pusde adicionar al concreto
S00 Embidn s |,l|h|:-|l:|| aslicionar a oS moamenns Y al comcreto laneado fifa,

] Incrementar la resistencia del concrate freme al ngrictamicnn.
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Conrolar la aberiura de las fiswras.
Mejorar el desempetir del concreto en drminos de tensidin.

Laes Nibris a2 clasifican;

Paor mintenal;

Fibeas metdllicas: “Eswus fibrag son de acer con hago comenido de carbbn,
su seocion tiene una relacion entre longitod v ¢l diimetro gue va desde 20 a
| NI,

Fibras sintéticas: "Estas fibras pusden esiar compuestas por polipropileno,
policstibeno, carbin, nybon, poliester, cne'™.

Fibras de vidrio: “Son resistentes a los dlealis, poseen seociones discrotas de
fibo de widrin™,

Fibras manerabes: “Son de origen vegetal como ¢l cooo, madera, cafia de
ardear, sisal, ele”, posee duimztros de distingo tomaio cuyos valones oscilon
eatre 0% a 0.2 mem, sus valores de absorcida son superiones al 1%,

Parr funciomulidadd, geometria v disificacion

Microfibrus: Por lo general son fibras de “pldstico, paletileno mylon,
polipropilenc”, estos aywdan o “redwcir bn segregacidn de |a mezela, estas
fibrs estin destinadas a prevenir la fomuoeiin de fsurs del concreto Meseo
o anies de kas 24 horas™, la dosificacion de este tipo de fibeas oscila enire
3 a s kg'm”, se observa que =on dosificaciones nuy bogs, peno <on
“muy eficaces para prevenir la fsuracion del concreto por retraccion
plistica, exlas fibras Hiene deimstros quc oscilan cntre 0423 pum a (0500
mm ¥ sus lomgitudes varfan entre los 12 v 17 mm pudiende scr

monofilamenios o fibriladas™ (Sika, 2014,
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- Macrofibras: Estas fibras son por o peneral de videio, acern, manen abes
semiénicos o naturales, ¢ cual es empleado como refuerzn distribuwdo en todo
el espesor el elemento v orientado en cualguier direccidn, estas actdan como
virillas de refuerso o mallis cectrosoldadas, la funcidn principal de gstas
fibras ¢s prevenir la feurscidn en estodo enduresido, reducir ¢l ancho de la
fisura & estn s presemts v permitir un sdecuado funcionamiento de ls
estrictura fisurabs, of duimetro de etas macrofibras oscila enire 1os 025
mm y 1.5 mm con longitudes que vardan desde 13 mm a 70 mm {Amtillén,

2006).

Figura 77 Diferentes ripos de maceafifeas,

Fuente: Sika.

225, Concreto reforzado con Nbras

Fstos som “macrofibras o fibmneforzado”, posee ona tenacidad mayor que
¢l comcreto sin fibras, estn caracteristica le permite al concreto primere deformarse
ante la presencai de cargas para luego recién Fallar, &0 “asegur que laestrictura,
despuits de lo fsuracida, sezwr absorblendo carnga™, de este modo [a sineciura

contimia funcionando,




Figura & Corga v deformacivn de ennirag plcas,

Faeenre: Ska.

Como s obsciva en la figura 7 gue han sido cargan cuatro placss de
concretn con un gain hidriulico, la deformaciin se medind como la deflexion bajo
el elemenio en el ceniro de la lue, se observa gue 1o curva risga se ira de un conenedo
sin refuerz, ef cual falla defindivamente v la estrsctura colapsa para una
deformacion y corga dada, en el caso de los curvas ploma. morada v celesie se trata
de concretos con “macrofibras”, al aplicer diferentes corgans constantes sobre ellas,
I egruciuras falln en el mismno lugar del concreto sin T con B diferencin que
enias no colapsan v la estructumm contimm en Tunchonamiemlo hasta que la

deformacidn del elemento colapsa.

2.2.6. Resistencin a b Mexidn

Incha resistencin ded concreto o “flexion™ es donde se mide la falla por
“momenio de uma viga o losa de concretn wo reforeada, e medida mediante la
aplicacidn de cargas a vigas de concreto de seccidn transversal de 130 x 150 mm v

con lud mdnema de mes veoes ¢l espesor”, ki masienci por Tesion puede ser
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determrinada mediante dos ensayos “ASTM CTH” (cargaida en los punios temcins) o
“ASTM C293" (cargada en ¢l punio medio), esta s expresada como ¢f midulo de
metura (MR) v la unidad en li que se expresa ¢s en Mpa (libres por pulgada
euadnuls), por lo general sepin el mddudo de rotura se encuentm por gl © 1P al

20¥% de su resistencia o lo compresion” estd en relacidn o dimensiones y voldmenses

de dicho agregado grese,

Figura % ASTM C78

AETM CTR Cargas an o Do bk L oritd e L caomu s sl s
B ain e i L B BT etk e Ou S S PV D D @ ) T e LS
EEADE S e Deatn P L Reerebaten ke i e el N Sretels il Li wig

Fueenre: NEMUA

Figura J0: ASTH C207

AR TR G Cargd on ol parild e T W Game. f apies en ol cerdrm
o Le BT B enaeuis O FORLATE B T SRl 0 SR Db LN S @ B
psics fercion La fenaidn mdeema sdio en ol osntro de b wga

Firenre: NEMUA
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123, Alambre Recocido Momerno 1

Es de acero e bajo carboro que se obfuvo por mefilado v postemor
tratamicnto témmico de recocido, esto le confiere una excelente “ductilidad ¥
irababilidad”, posee up didmeto de 1G5 pom, e3 utilisado en la industria de la

construce bbn para realizor amames de peero cormigado,

Figura 11> Alarebre Becocide Numpere 16 v Trozoa de afombee de 5 em,

.f-'|r.-.-|.r.- Pr'ru-l'n'"r

1.3, Definicidn de términos

. Cemento portland: “El comento portlamd os obenido de la pulvericacion
del Clinker Pombond con o sdicidn eveatual del sulfato de calcio™, "¢l cemento
poctland debe cumpliv con los reguasiios de las normas WTP v ASTM para los
diversas tipos de cementn que se fabncan en 21 Peri™ (Rnom, 20100

El cemento portland: “cuando s¢ adiciona agua de forma conveniente forma una
pasia conglomerante”, posee alka resistencia v durnbilidad después de fraguar v
endurecer, [os lpos de Cemening son:

r Tipo I Es unhesdo en wrenos oon comenidos menores a 150 ppm de

sulfuto soluble en agua, e empleado en estructuras, acabados de edificaciones,
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estmichras imbusriales, puentes, eic. a mayor edml del conereto este cemento le
PIOPOFCHONE MAVOF FERSISNCIa.

. Tipo II: Es wiilizado en tamrenos con presencia moderada del sulfato o on
cason gug reyuiera un clor de hidrtecuin moderada, ese comento Yle propoaciona
2l concreto menones cambios de volumen v uno menos iendencia o la exudacidn, sa
uso estii recomendado pary estrocturas industrinles™, obras portuarias, iabrscacidn
diz tubos e concretn, aleamtanlladn v odas aguellas oboe e estin expoestas a
suelos con exposiciin moderada del orden de 150 ppm oo 1500 ppm de silfatos
solubles en agua.

] Tipa T Es empleads cunndo se necesila “una altn resistencia o edodes
tempranas”, por lo general menos de unz semanz, su wso o recomendado cuando
s desca adelomar ol désencolrodo, sucmpleo ne o adecuado e climas frdos debida
& que prochuce wn wlto calor,

] Tipo I': Es empleado cuando se desea disminuir la porcidn de calor gue se
geners por hidratacion, es por elle gue 2ste tipo de cemento dessrmllara una la
resistencia a una tasa lenta gue los obrog tipos de cemento, e8 recomendado para
vaciados de gramdes masas de comereio coma por egemipio las presas 3 conreto.

" Tipo ¥: Es utilizsdo en suclos deidos do eaposscion severade 15000 10 (0
ppm de sulfatos solubles cn agua. es empleado ¢n obras: “puerscorias expusstas al
zpua de mar, twbos de alcantarilla. piscinas, scveductos, canales, suelns salinos,
etc”, los cuales deberin soportar [os atagues quinmioos,

También existen los cementos  adicionados, los cuales mencionaremos &

continueacion.




. Tipo IP v IPAM: Este tipo de cemento ofrece alia resistencin o mediang v
largo plazo, alia resistencia a las sales v clorros, posee un bajo contenido de Sbcalis,
por 1o general o= emplesdo en: “ercoftados, cimentaciones, constreccioness¢n mina,
e1C”, en odis aquellas obras que requisran “alias resisiencias a los sulfaos”, e
cumphe con Ly morma e nica peruan NTE 334-%0,

. Tipo MS: Este cemento posee una msistiencia alia o sulfstos v calor de
hidrataciin moderada, dicho cemento =2 fabrica mediante la molienda conjunts del
Chinker v adiciones minemabes generando estmiciiras menos permeshles v com una
mavor resistencia al atagque quimico gee o protegen contri; “el salitre v sulfuros,
s usp ¢ recnmenddade en estructuras de corceein que NCH coniachn oon Ul os
silitrosos v gstrucioras expuestis con ¢l agun de Mar®™.

L] Tipo ICo: Comesponde al cemento tipo L, estl disefiombo pare: “odo Gpo de
catruchuras ¥ construcciin on gencral que o presenics roguerimicttos cspeciakes,
et compuesto por Clinker, yeso v adiciones especiales, calizas™, s empleado para
“la prepameiton de comoretos aligersdios Hommigdn, para elementos no estructumbes,
morteros para asentamients de ldrillos, arajeo, acabadeos interiones ¥ exterionss,
eic”,

. Apua para concreto: El agea pam b claberacitn del comcreio debe de
cumplir con “la narma enica peneana NTP 339088 v de preferencia debe de ser
apua potable, cn la actualidad adn oo cxiste un cnmcio untlonme en couaabe oo de
los Timites permisibles para sustoncias v sales gue buy en el agua gue se engleara,
los valores méiximos acepiados para ¢! agua que se empleara en preparacion del

comeredis esl
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Turhia - Vedores medmns def i porg T preparacidn ded concreto NTH
SRASE: 20T,

Valores maxinos en

rpm
choruros 300
sulfmtos 00
Sal ke magnesio | 51
Sal soluble wotid 000
M Mayor que 7
Solido en suspensitn 15041
Materin organic 1

Juerare : materioles prarg fa consrsecidn | Rivea, 2000,

L] Diseno ¥ dosificacion del conoretod El disefho v dosificacion del concreto
implica deleminns “los proposcemnes adecoacks & los componenies del congreto,
con la fnalidad de oltener b resistencia y durabilidad requersda™.

- Norma téenica peruana (NTP): Son documentos en los gue se establece
“egpecificaciones de calidad dz productos, procesos ¥ servicios, BEImEmMo existe
MTF sobre ks ensayos, termimologia, envase v mouls gque complementan”™, su
splicaciim s de cardcter voluntario. “Dichas normas téenicas s elaboran por o
comie Eemeo s normalescuiin en bos gee nienvienen os involucnados en la
actividud o nomadizar™ (Productores, comercializamdores, consumidonzs vy €onicos
calificados), posteriormente s clevado al Indecopi para su apeobacidn,

- American Soecety for Testing and Materials (ASTM): Ko espaiod

.J.i.gni!i:u. “sociedad americuna para pruchas ¥ materiales”, 25 una m'gp.nixu-;i.:‘in de
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eatdncares imernacionales _creada dn fines de luemo, desarolla v publicita scoerdos
volwnianos de estdindases enicos para una amplia gama de materiales, producios,
sistemas v servicios. Hay aproximacamenic 12575 acuerdos estdndar voluntario
gplicables @ pivel mundial v coenta con mas X000 pegmbos que representan a
133 poises. La oficina principal. La oficina principal de ASTM micrnaciona] cad
ubicada en West Corshohocken, Pensibvania, EE LU, o noroeste de filade1fia,

® Morma beenics peroans N TP J0.037: segin la "ASTM O 337, en ella se
etiblece Tos requisites de; “pradacidn, Granalometrn v de los agrepados grieas
y finos para el wso en la elsbhoracidn del concretn™,

. Agregado groesoc o5 aguet reicnido en ¢l tanez 4.75mm segin la malla
Mo, este proviens de: “su desintegracion va sea mecanica o nabumal ¥ a de cumplir
cinn lom regpuisidos segio s NTP 4000377,

" Agregada fino: s ¢l que esta retenido “en ol tamiz 9, Soam de malla N°3/8"
y retenido en el tamiz T4 mim N200 este proviens de su desintegracion mesinica o

noema ™
1A, Hipitesis
24.1. Hipwitesis Gieneral

La adicién del alambre sdimens 16 contribuye en el mejoramento de la

resistencia a la Mexidn en viga de conceeio.,

142, Hipitesis expecificas
aj La adicsdn al 2% del slambre ndmero 16 contribuye en el mejoramiento de

la resistencin a Mexide en vigs de coneretn.
b La adicitn al 4% del alambee ninmsero 16 contribuye en el mejoramicnio de

la resstencin a flexioa en viga de conemelo.
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el La mdicidn al 6% del alambre ndmera 16 contribuye @a el mejoramiento de

la resuspencia a flexion en viga de concretn

L5, Varinbles
250 Definkcidn conceptual de o variable
Variahle independiente: Alambre ndmero 16

Flalambme sidmern 16 es tambidn conocido comerciglmente como: “alambre
negro a capsa del color gue esie poses s un alambre de acero de bap contenido de
carbonn es obienido por refilacidn v ¢3 sometido a un trtamieno de calor de
recocido”, e cual da uma excelente “ductilidad” manienicnde una adecusda
“resistencia mecdnwca™, el alambre nlmern 16 ex cmpleado en la coastruceion para
realiznr box pmiares de los fiemos cormugodos en todo tipo de estrectures, @] alambre

nimern |6 e Lo sigulentes caracteristcas son

*  Calibre: 16

| Dridmetroc |39 +- 0004
| Resistencia a ka traccicn: 32 - 45,9 Kg/mm'
. Unsdad de meduda: Kilogramos,

" Dractilidad; Alga,

Variahle di:-pmiitn.lt: a la Mexidn en viga de concreto
La resistencia de la flexion o traceion de ana viga concreto e defermingda
mediante: “el use de wna vigs simple lacuoal es emsayeda con cuarga a los tercios del
claro o en el punto medie en el cual se midke la falla por mn.'lmr.'ll.h.'r". an v e wlaad e
14

In corgn que se wva aplicer sobre ln vign o ensavor debe estar entne (0.9 Mpo/man ¥

1.2 Mpa/min hasta producie la mmr de s viga, la viga debe tener unn ssccidn

A




trapsversal de 150 mm x 150 mm ¥ con luz comn minimo de mes veces el espesor.
La resistencia a [a flexion se determing por los métodos de ensayo “NT P 3390787

{cargada en los puntos tercios) o “NTP 339797 (cargada en ef punto medio).

352 Definicidn operacional de la variable

Variahle independiente: Alambre ndmero 16,

El alpmbre numero 16 o alombre negro. serd coatado en trozos de 5 cm parn
st afiadulo en el diseio v ddsinicackin del concrelo en proporesmes del Me, 4% v
6%,

YVariahle dependicnte: Resistencia a la Nexidn en viga de concreto

Mediante la aplicacion del método de ensayo de la nooma NTP 33978
determunaremos o resistencn i la Dexidn del comereto en vigis sompde apoyala con

cargas a bos tercios del wramo a una velocldad de casga que va estar enere 09

Hp'.h"rm'n ¥ Ilh'lp.u'mm lhasta Tmujl.l-l:.ir la rotura de la l.'is;l.

153, Operacionalizacion de la variable

4%




Tabla 7; Qperacioaniiacion de la variebie independiente: Alambre ndnere 1.

Muombare di la
Nimensitn
variahle
Adicsim ded
Adarmibre
alambre mimers
mimero 16

I

Indicador Instromento

Cartidad del

alambre aimern
Balane digital a

It
precisidn de 0.1
24
Egr
o
0%

Fueenle: slaborgcion propia.

Tarbila K0 Chpwroari conald avcide ol far wonrdabls -ﬁ-pt'ml'lr.nh Hepictemcia o la flexidn @i viga

et Crmarrefo,
Mombre de ln . ) )
Dimensidm Inadicador Instrumecniia
variahle
Fnsayo e e ;
. ! e
Resastenciaa resistencin a fRexidn e
Concretn CTEAYD de
exiom e 1.'.ig||.:- an '|.':ig.1'-; de comcreln .
fe=2 10k icm2 flexitn de viga
ke comrcio Con cangs aporyaclas
de concreto.

i REreioes e L

Firevite: Elalfrarivin propin




CAPUTULO 1
METODOLOGIA
3.0 Midtoddo de invedigacidn
En | sipmiente investigacion, s¢ considerd el método “cientifico”, estd
consfiido por un conjunto de “procedimicntos, isUmentos, acCines, Wonicas,
estralépicus v tdcticas pam resolver el problema de investigacidn vy probar la

hiptesis” [ msin, M5,

Bl método centifico, también w2 puede definie como “un conjunio de
postulados, reglas ¥ noemas que pos permiten estidiar ¥ dar solocidn 3 los
problemas de investigacion™, en ese amplio sentido dicha métoda cientifico ¢ o
“conjunio de procedimicnios gue vallé pdose de instrumenios v wbcnbcas, examina v
du solucidn a un problema o conjunte de problemas de mvestigecion™ (Berml,

20000

En la presents myvestigacion se empleard el méodo expenmental, e decie
“la manipulord miencionalmente las vanables mdependientes pars observar sus
electos en las variables dependientes™, bajo el control del investigador, en este tipo

de investigadidn existe un grupo de contr] vy odro experimental (Carrasco, 20605),

51




J. Tipa de investigacidn

5¢ considero por el investigador, ¢l tipo de mvesngacion £s “oxpenimental,
porgue == manipala la variable independiente para observar odmo se reflefa en la
varighle I.Jr.'pnlilimm:".glin b “planificacion”, la toma de datis ex prospectivg,
los datos para la cliboracion de b presente tesks son “reoogidos de bos cnsayos die
laboratario”, debido qw: mimers de situscionss segin se mide la vanoble de

eiudio &8 “reansveral®™, oo madida se realiza unn 2ola vwer

3, Nivel de investigacion

En base @ los resultados del laboratorio de las vigas con adicidn de alambre
nidmero 16 cn proporciones 29, 4% v 6% se demostrard como lo resistencia a la
fexidn o trmecidn megorn “en comparncidn de ana vigo sin lo adicidn del alambre
nimern 16 o diferentes edades™, por b lnte, su nivel de mvestigscidn e
“explicativi”, debido a que su propdsito ex; “demasirar gue los cambios de vanahble
independiente afecta a la vamable dependienie. en olms palibras se busca

determinar a relacida causa - efecio™,

. [z efie de investigacion

En ¢l provects de fesis, con datos abenidos sepin los ensayos de resistencia
& flexion mediante aplicacion de cargas en los puntos fercios tanto de las vigas oom
¥ osin akambee  momer 1, ho lando, el disedo de la “investigaaon o5

rJ.'Fn:l'"lﬂl-nlluI",q::- Uil PrOcEs el cual Cons sk @i uEneier a un Llh.'FIII!I 0 By e

individuos a determinadas condiciones, catimlos o ratamienios a la vanable
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independiente para poder obeervar las reacciones o efectog gee se paodocen en la

vanahhe dependieme”.

A5, Poblacion y muacsira
150, Peblacidn

La poblacidn esti conformada por “60 vigas con y sin adicién de alambre
numenn | oon resistencia de 200k em2”, de las cuabes 15 vigas son las moestras
de patrom con un e = kg'em2” v ks restantes son las vigas conadiceon de alambre

numern | Hen dilerenies proporciones del 2%, 4% v i,

352 Muestra

Para el disefio v dosificacibn del concreto pora las vigos mphdﬂl msftado
ACI 2111 tano pars el disefio de la mescla sin y con la adicidn del alambre nimero
I, ba euestrn estd confommada pos 0 vigas las cuales todas Neeron ensavalas a log

T dizs, 14 dias v 25 dius.

A6, Téenicus e instrumentos de recolecciin de datos

En el presente trobajo de mvestigocion, la béonca cmplesda parn la
necolecouin de contenido de oheervacidn ditoss ox process deliberado de
comprensidn de las propiedades_atribonns de log sueins v objetivos de so realidad,
va sen mediante [os sentidos v aveda del instrumento que nos permiten ampliar

nuesiras capacidades en olfas L observackon e ¢ proceso metidioe de recobeciar,
recopilar ¥ registrar datos experimencales de un objeio, sujeto, WD SUCESG, WD

onlecimicnto o conducta con la finadidod de procesarko ¥ transformarlo en
informacidn, por el gmdo de manipulaciin de varishles e una “observaciin

expernmental™ ex cuande ln varable dependiente ex  mflluencmdo por la
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manipulaciin de la variable independiente por gl observador, cc decie o
investegador creo amilicalmente b reabdsd de la anvestigar, por los medios
empleados e una observacidn estnecturnda, ¢s decir se empled instrumenios
previamente en funcion de lus vmiables para la recolewcidn de a0 informacion
{Carrasca, 2005 ).

El aplicar Iz téenics de colectar datos da como resultado “recopilar
informacicn, esta debe et almacenacks enoun mecdio fisieo am que postEnomments
pueda ser extraidos para ser procesados, analizado a este soporte se le denomina
|nm'um|:|in"{hdim.'.!ﬂﬁ]-

Como imstrumientd para la recoleccidn v e la informideion pan sy postenior
procesamiientn son ks “Tormatos de laborztorio™ emplesdos registrar Bas
propicdades de los agregodos eom: "Peso umitario de los agregados, Pesa
expecifico de los agregados, Contenido de humedad, Andlisis granulométrico del
aggregmin” v el ."iE'_l'ﬂ i flexidn de las vigos con ¥ sin “Ia adicidn del alambre
nilimern 167,

3.7, procesamiento de informaciin

En el procesamienio de informacidn s¢ empled [osiguente:

" Microsol excel,

" Microsalt Word.

38, Técnicas ¥ anilisis de datos

En el presente provecto se determinard primeramente las propiedades de los
gpregados, posteriormente s¢ realizard ¢l disenio v dosilicac s medante ¢l méloda
ACHK 21 1.1 para kas vigas patrdn sin Lo adicidn del alambre ndmero 16 v las vigas

com la sdicidn de alambre pdmers 16 en propocnmes del 2%, 4% y 6%,




pesterinmmente s& procederd & realivar el ensayo para determings la resistenciz a la
Mexdn d¢ I35 vigas pardan ooa ¥ Sin la adwrdn del alambre nmers a diferenbe
proporciones (2%, 4% y 6%) a diferentes edades de corado (Tdias, 14 dias y 28

dius)




CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1, Disedio y dosificackin de mezcla de conereto mediante el método ACT 2111

En Ia wiﬁlli«rnln:- tahla 10, == mussins us resomeen e los esoliados de o

ensayis fisicos realizados a los agregados, estos resultados se encueninan detallados

en el anexo 2,

Tarbla F: Resulirades e fox cnderves [inioes o bor aerepoados

Iratos de los ensayos Unidad Apregado Agng;ndn

fi'-nﬂnﬂgtln agregudos. fine Erieso
Peso especifico T TRaR 1837
Feso unifario suelo seoo Egcmd 1672 Ia497
Pesiy Lo won Bglemd 1675
wcompadtado
Absoreitn - E| 0.7
Humedad contenida % 33 .6
Finesa nd
Tamaiio nominal maximo pulzada 2

Fuenite: Elehorncids propia




Las especificaciones para el disefin v dsificaciin del concreto para la

claboracion de las vigueias se nuesiran on b siauiente bl

Fiabrla F0; capecificociones pror of disefer v sl fioscice ool comerea,

Especificacidn para el

e y dussilicacion Unidldes  Valor
del concrets

Resastencun requenida Kgem? 210
(ic)

Slump pulg i

Firesine: Elafracivin proplia.

411, |]'na;rﬁn] dosificacion del concreto pars I \'im.l |-.'I:r|1|'|.
Fn el aneto (03, se detalla ¢l disefo v dosificacion del concnein de resistencia

e 210 kgiom™ para | elaboracicn de las vigueias patrdn.

Turbile 11 Yodores de dizeilo de oezolo en sece pov metie calsioe pare fas vigueas

parireer,
Materiales Unidades  Pesos por Prupnrél_ﬁ_
metra cubicn e pess

Cemento ke 387 |
Agrua Its 207 23.72
Agregalen [ kg 573 220
Apmgado kg 54 245
ETues0

Fuenre; Claborcion propia
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Turhle 12 Valores de dizeiin carregidos par femedad de Tos agregodos

Materiales

Cemenio
Agua
Agregado i
Agregado

ETLESD

Firente; Elafaracidin propio.

kg
[T

kg
kg

Unidades

melrn culbvion

EL Y
jo92
£a5
454

©0 e

412 Disefio v dosificacidn del conereto para las vigas con adicién de troeos

de alambre nimera 16,

Para la elaboracion de las viguetas con adicidn del alambre ndmero 16 ¢n

lus proporciones del 2%, 4% v &%, 52 adiciono en funadn del peso otal vade los

materiales va comegidos por humedad.,

Table 13: Valored de dlaeiio con adlicidn del alambiee rimiero 18 cn wi M5,

Muteriales Unidpdes  Pesos por  Proporeitn
metro cubico  en peso
Cemenio kg ELT |
Agua i 192 21
Apregado (ing kg BES 229
Agrre g ado grse s kg 054 L
Alamvbre nibme o Kg A8 36 L1
[

Foenie: Elabormcsio progii.
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Turhle 14: Valorer de dizeiio con adicido del plambre pimera 26 en m 4%,
Muteriales Unidades  Pesos por  Proporcién

metro cubico  en peso

Cemenio kg JET |
Agrua Iis 207 21.1
Agregado fino kg BT 223
Agrre oo g so kg L 247
Alarmhee niimem kg 96,72 nrs
It

.Flr._-uu.l'r Hrlfhlu‘qll irir JWRGE,

Tabia 15 Valores de gissiio con adicida del alambre nomers 0 en m 6%,

Materiales Unidades Fisos por I'mpl]rtim-

melry calsbco Bl S0

Ce o kg 35T |
Agrua Its 207 o |
Agrepado lino kg 273 220
Agrepado pnsesn kg 054 247
Alambre adnemn Kg 14508 137
L1}

Fieente: Elabaracidn pramie,




4.2, Hesuliados del asentamienio

Para medir el asentamicnio del concreto [2nio par: as viguetas patnin
como para las viguetas con adicidn de alambre muero 16 s empled el cono de
Abrane” para caloular la “consisencia del concreto™, de acuerdo a nuestoo diseilio

estn debe encontrrse entre 3 a 4 Pulg.

Tahia 16: Reaslrados del cono de Aiwimns

Diseibo ¥ dosificaciion del  Slamp de 3 Polg a 4 Polg

concrelo para las vigas (T.62 e s 10L16 cm)
Patrdn £9em
Com adiidn del 25 Jdel em

alambre pumern 16

Con adicidn del 4% del HEem
alambre mumeros 16
Com sdiciin del 5% del THem

abnmibre mimers 16

Farente: Elafaoracidin propda.

Figura {1: Ersave del cono de Abraums.

Fareware. Efalreracivin grogrin.




4.1, Resultados del ensayo & compresiion

El presente ensayn s¢ realizd de acuerdo o la nosma wdemea peruana NTHF

J30.034 200 5, para lo cwal se realizaron 24 probetas.

Figura I3: Ersave a compresiin.

Fuenne: Slabaracivdr pregpii.

Tabiw 17: Reaciadas de bos ersaver o compiresldn de s suiesras panndn

Faletd Bebsienda Hesisescaala
Cargn & i
dirl Diimsire  Area e Conrigh ak s i .
Slpcslrs 3 roflmrm o polund on . Bl
TAAINS o (13 ] KN e CEEHgarTs Promed i
{diam ikglem® ikgtem T
Cuncien de - = s -
T [t H IRL G IKTE2 SR bt
el ]
LacE TS T S FRLIE]
; T [E1] Ta.5H ITSL ITRA5 03 37 113 7
Mclim L1
Loncrein de
T 1] TH % 1®an (LAY 1}
==l [}
Concrwin de
ZE (1] TE. 34 2K S k1 ek L}
== AT
Lo ere i e 1550
; Ik (L[] TR 50 E THAA4 IR kxS 311 EL
Fezie 2
Concreia de
¢ ] (1] THH 2534 R Al L

ez

Firenre; Elalrorecicin progei,

i




Fr la takda 18, s observa que la resisiencia a la compresion dis la masesira
patron supero ka resastencia de diseto e 210 kipem? a los 7 dias de curado en us
[ 1.6% mis, oheniéndose una resistenciz promedio ¢ de 233 kgiom®, v a los 28

dies de cunsdo supero la resistengia de diseiio gn un 53 02% wiis, obleniémsbess una

resistencia promedio Ke de 3210 kglen?,

Tahla 18: Resliadion de los entavas o eompredda de las miresiras con adiefda

del 2% de almmbre X716,

Edisd Corga  Cargs  BRobstencds  Robdcssionls
» e DG e s .at i e s : CoBEpeskn &t
Py om ol rolura refura  compresidn Premedia
& [T m KN mn kg ke’ ikzier s
Cancryin do
I AT K
'r'l::‘: 1 & L 12 Sl a9 & .dF
M slamiter
G - I TG
Fe1io « 1 10 WAL s : 7 s 1
] L
M zlafbae
Concic de P
=1 )
Fetos 7 o b 5. T & I
whibbe
Concreio de - .
Fiet1n . 28 1o s mag N 13
M slamidsc ’
h * D
foaim . L I T AL b I'“ 11 LR I‘;‘”
"
2% plamive
Concrew de e
Fietii 1] fi WAL 24T u” 144
4% plamite;

Fieewre: Dlaboracidm propda,

En la tabla 19, se observa que la resstencin a la compresicn de los muoestros

con un 2% de alambre nimero 16, supens Ia resisiencia de disefio M 210 kglom® a

2
Ios T diis de corsto en un 20 89% mas, shienbendo uns resisienela promedio Ue de
275 kglem’. o bos 28 dias de curado supero la resistencia de discio en un 63.54%

s, oblenidndose upn resistencia promedio e de 343 kg;":m’




Tarhla 19: Reseltadas de log ersaves @ compresian de lox mueses oon pdicioe del 4% oe

aalcamtare NE1.

Heduenci  Ressienchs mla

Edmd el ks b Cargs de  Uargs de W
Mui=tra l::::li ) f'__._:. ﬁ:;l‘l nh::m PO AL TR i ale
ikgiem'y Tkg'eni'|
oo de
2w T i T4.54 3400 251619 ERd ]
% plamtre
Tlancrein de
Fetie. T i A 1974 2421810 i a4 ":.-‘-‘
4% slasdeic
Concre i de
fetios T iE T TR 2430374 nz
slamitr
Concng i dy
Foti - = I THAL b e I 04
4 slambee
oo b de .
Fetios = I TS NI6 29986 3K 33 "I' .
A% plamsbee
i erg b de
Fedid e = 1] TE 54 M IR | iBY
% plitee
Fineare: Elalsoracivin peoia,

En Io tabla 20, s observi quee ln resistencio a ln compresidn & los muestras
com un 4% de alambue ndmen 19, supCEs la resistencia de disesiiao e 200 l;.g.l';l.:ln: F|

los 7 dins de cursdo en un 49.35% mds, obteniendo unn resisiencia promedio o de
314 kgiem’. a bos 28 dias de curado supero la resistencia de disefio en un 82.61%

s, ohtenidndose unn resictencin promedio Te de 353 I:g,-'tlz'mI

i}




Tabla 20 Rexeftados de los ersovos o compresidn de os suesrer con edivide del 6% de

aalcamtare NE1.

Hemidencin  Heshsbarcis ala

Edad del 3
Muestrs Y Wikadgy iren :-::::.: ::-u:: o R wile
prTi m e K kg romgredon Fromedis
[ ikg'em®
g
Fedie+ T 1] TH 200 1154363 T4
' glambre
i e e
I"'-l:illn- T 1] Ta %4 3367 23] insn ] K3 i i R
'k slambre
Concrgw de
Fezmes ' i TEAL 5N 23T R0
wlamytee
Couuem de
Feamwe = L] TRE 145 H 254T2E| b
4t alamdwe
Concmeio de
r{."!II " E- 4 11} A% il RT3 ARz a3 158 40
il elamftsc
Loncrelo de
fierim s W ik T &d 1587 T id %3
&F alambne

Firente: Elafsaracidm prapia.

En la flgura 21, s¢ observa que 13 resisiencia a la compeesidn de las muesiras
con un 8% de alambee ndmen ]'b.p:m la resistencia de disefie e 210 kgiom®
@ lom T dias de cursle on un 34.704% nﬁ'l.icndu una resistengio promedio T
de 283 kgn'rm"".]uﬂ dias de curado cupero lo resistencia de diseis en us 58 30%

mis , obteniéndose “una resistencia promedio e de 333 kgiem™

4.4, Hesultados del ensave di Nexion en vigss

Para ¢ presente ensayo se realizaron un tofal de 60 vigustas cuyas

dimenuones son 15 cm x 15 em % 50 em™, estas fueron ealizadas de scserds a la

normn heakea NTP 33007002007, los cunles estin distrbuidas de la siguiente

muaners: 15 vigas patrdn, |5 vigas con ¢ 2% de adicidn de alambre nimero 16, 15

4




vigas oon el 4% de adicidn de alambse ndmero 16 3 15 vigas con el 6% de= adiciin
de alambre mimero 167, las cuales ban sido ensavadss a los “7 dias de carado, 14

dias de curado v 28 dins de carado”.

Figura Td: Ersavo a la fTexidn.

Freente: Elabaracide prapia.

Table 21 Kexsiencks ok (Tevidr de br vilga com alicidn el 2%, 4% v ol alambre

NN g das OF dias e curads.
N Resistencia a la Mexdon (kgfom®)
Edad del  Patrds  Uon Uon Con adicitn
ENsANVD wdiciin del  adicion del  del 6% del
{ilims) 25 del 4% del alambire
alamhbre alambre Nlh
o [ il 1
1 07 6 57 4201 4405 86T
2 a7 3503 4337 44060 47 86
3 7 3766 40,11 463 47104
4 i7 41.47 41.84 43,00 46,91
- | 07 A5 14 4242 43 59 47 A
Promedio 30,47 1195 4107 AT ET

glomeah® W0 IWHM 2 W76 2 1026

ik




En la tabla 27 se observa que la resistencia a flecion de ka viga patrdn a los

siete dizs de curado en promedio es de 34 97 kgfom”, la resastencia a flexion de s
viguwetas con adicidn del 2% del alambae 5* 16 en promedio a los sicte dias curadio
e dde 41,95 kgiom’, la “rexistencia a Nexion™ de ks viguetas con adiciin del 4% del
glambre N* 16 en promedio a los sicw diss curado es de 4307 m:' ¥ la
“resistencia a flexidn”™ de s viguetas con adicidn del 6% del alambre N° 16 en

promedio a bk siete diss curado es de 47 A7 kplem?

Figura 13: Incremento de b resstencio a lo flexidm a fos 07 dias de cunpdn,

Incremento de la resistencia a la flexion a

los 7 dias de curado

13600k

118,36
1200 L0

— —— 107,76%

100 e
> mm
90O

g Patide m Con adicidn del 2% del glinlee N 1E
W Can sdleebn del 4% del ylembre N"16 8 Can sdnadn dol B% del alembre M"1E

Fieeare: Elalwracidn progmio.

El porcemage del incremento de lo resistencia o lo flexitn en las vigeetas

con sdicidn del 2% del alambre N® 16, o los siete dins de curndo e de -1.95'%.

incremestn de In esisiencia a la fexyin en los vigoetas con adicsdn del 4% da

slambae M° 16, a los sicte dins de corado o3 de 7.75% yiﬂnﬂ:rl:luﬂ:ll

resistencia de a la flexsin en los viguetas con adickon del 6% del .:I.Inhn: N 16.a
28

los siete dizs de curado es de 19.26% oon respecio a la viga puirdn oma se chserva

en la figura 14,




Trhle 22 Resistencis a b Tevidr de o vipa con ailicide del 2%, 4% vf% de mlombre

NI ol Do T ey ol curende.

N Resistencin 3 In Mexidn (kg'om’)
Con adicitn  Ceon adicidn
Edad del Can sdiciin
el 2% ded del 45 del
ensavo  Patrdn del 6% del
alaanbire alambire :
{alizis b alamlire 5 16
b L] Tl 1]
i i 4351 47.59 41 Ks 4539
2 14 44 75 4011 46 50 48, 1
3 14 4432 42.94 42 56 0018
4 14 4147 4364 43 64 50,248
5 4 4228 4514 4555 48.34
Prommdio 43 26 43,59 4402 49, 1
Incremento % Liey 10046 L1 1LY E0

e
Fuenie: Flabaracidin progpia.

En la tabla 21 == ohaerva que ln “residencia a flexson™ de la viga patrda a
lo8 catorce dins de curado en promedio e de 43,26 kgloni?, I ressstencina (lexidn

de las viguets oon adicion def 2% del alambne %° 16 en promedio a los caonee
dias curado es de 43,95 kg/om”, la “resistencia a flexidn™ de kas viguetas con adicidn
del 4% del alambre 2* 16 en promdico a ks catoree dias curado es de 444002 |:|'|:|!
¥ la “resistencia a Mexidn"™ de las vigoetas con adicidn del 6% del alambre N° 16 en
promedio a los catonce dime n.r...tm 47.10 kgfom*

El porcentage del incrementn de Ia “resistencia a Ia Nexidn™ cn las vigoetas
con adicion del 2% del alambre N* 16, a los cawece dias de curado es de !AF"-{-.
incrememto de la mesisicncia a la flexién en las vigoeins con adicsin del 4% del

alambare N® 16, a Jos caorce digs de curado es de 1,76 % v el incremento de la

iy




resistencia de a la Mexitnen las vigoetas con adiciin del 6% del alambee N° 16, 2
los catnree dias de curado es de 13,.30%%, con respecio @ la viga pamndn como se

observa en la figara 15.
3

Figura {é: herenenio de by resisteacia o la flevde a fes 14 dias de eanndo,

Resistencia a la flexidn a los 14 dias de

curado
115,008 110507
] 1 Dss, |
105 0 i1, dss 101 7 |

L. 00

100 el
9000

W igs Palrde Con adficion del Conadidon d=  Conadicdn de
TR cel plarchire  d¥dsl alamile GK dA plambre

g [ W16 N*16
(1
Tabls 23 Reastencks @ b [Tevidn o b vige comr acdicide el 2%, 4% v ol alambege
4
MO fos 28 dias e curado
N Resistencia a la Mexidn kgfom’)
Com achicitn Ceon suliciin
Edad del e Con adicién
del 2% ded del 4% del
e - Pmir alamhbre alambre el % et
{uliash N'16 N6 alambre % 16
1 I8 1152 48.54 51R7 4867
b il 35,76 31.25 4035 43,37
3 jt ] 3766 45,14 S0.17 .43
4 t 46 .56 4656 344 537
5 i 3 4623 46,591 339 57.51
Promsedio 4875 44854 AAl 5444
Incremenio T LKA 10255 115.73 124 .80
(3
Firenie; Elafraracidin prepia,

il




En la tabia 24 s observa que 13 “resistencia a flexitn” de la viga pateda a
Ios ventiocho ?Iu de curado en promedio es de 43.73 tl.l't::l'. “resistencia a
flexidn™ de las viguetos con adicidn del 2% del alambre N 16 en promadio a los
veintiogho dias curmdo es de 4483 kglom”, la “resisiencia a Texiin™ de los vigoetos
con adicidn del 4% del alombre N® 16 en promedio a los vantiocho diss curado e
S0.61 kpfem® v la *recistencia o fexitn” de las viguetas con adicidn del 5% del

alambre N* 16 en promedio s los veintiocha dias corado es de 3444 kglem’,

Figura §7: Incremewio de b resstemcin o Ia fledn a fos 25 ofar de cnnndo,

Resistencia a la flexion a los 14 dias
11573

124.40%
100, 00% 103, 5%
100 Dir
BD. Do
Filll M,
000
20,007
100

Viga Patrdr Con adicidn del Conadizon de  Canadicidn ded
I% ded alarebre A% del alambre &K def alambre
M 18 W16 N 16

Fareane: Elaboracivdm preogia,

El porcentige del incremento de la “resistencia @ la Mexidn™ en las viguetas
o adiestn del 2% del alambee MY 16, a los veantiocho dias de curado es de 2 54%,
el incrensento de Ia “resistencia a s flexian” en bas vigustas con adicitn del 4% ded

slambre MN* 16, a I veirtiocho diss de curado esde 1573 % v el ineremenio de la

“resistencia a la flexion™ en ks viguetss con adicidn del 6% del alambse N° 16, 2
Ios veintiocho dixs de curado es de 24 499%, con respecto 4 la vigs patrdn, como s¢

obeerva en la Ngara 16,




4.5, Prusha de la hipdtesis
La prucha de |3 hapdtesas e realizard mediante la procha de ANOYA o
andlisis de varanm, esta prueka nos permite comparar la media de varios grupos,

el cual tiene comer objetive ver las medias de una variablz deperdicnie on cacks nivel

de ln vanable independicnie won iguales.

Fn la pooeba AMOVA, s¢ considera B hipnogis mila. by onal estd definada

P
By =y = gy = g s afirmaguee odas s medias son iguales
¥ la hipdtesis altemo Ia cual esta definicls,

W, = Hy. se afirma que al meros uno de los grapos tene una medha distinga, con

umna sigmificancii del G058

En ¢l [resenle 1:'.Jhi|.jn e ilm:.:-ligil.l,.'iflll la hiFu.'il;-l,:«ih ealid delmnla [rarid s
cvaluacion en funcidn e la adicién del alambre W% 16 en proporciones del 2%, 4%
y 6%, v I edod de curnde (7, 14 y 28 dins),

La prucha ANOVA, s¢ realizd tomando en cuenta los promedios de la

“resistencia 3 la Bexaon™ de [a viga patedn v de Bas vigustas con adicion del 2%, 4%

y % o alamsbee N 16, s cuales se muestron en la @bla N 25,

T




Tirhle 24; Resistencis a b fTevidn promedios de Ia wiga paiein v de les vigaetay oon

aticichr el 2%, % ¥ 605 de alumabire N

Fad del Con adicidn del  Con adicidn del Con adicion del
:_:T;f Patron 2% del alambre 4% del alambre 6% de alambre
o [ il 1 NOLE
7 997 4198 4307 4767
14 4326 43,50 44012 L]
8 4373 44 84 Al R4.44

Firenre: Flalraracion LT,

Luego de venficar ¢l complimiento de iz hipdesis mediante o prucha

AMNOWVA la cual se encuentra detallnda en el anexo 4, ¢ rechazd fa Rpdiesis nula

{Hu = Resastecia de las mechias i;mhh.pﬂl ley {5 Flund-: o lur Ui Lo un

nivel de significoncia de un 5% que las “resistencios a la Mexidn™ medins en kgfem!

logradas por la vige patrdn {sin sdicidn del plambre N°16), v los viguetas con

alicidhn del alambre N® 16 en progorciones del 2%, 4% y 6%, son diferendes, por lo

tanto, la adicidn del alambre N® 16 influve en ta resistencia a la flexidn™ de la vigas

ensayadas,

7Tl




CAPITULO IV:
DISCUSION DE RESULTADOS
Fn presentde rabape de investigacsin tiere come objetivo demostrar de
gué manera la adicion del alumbre N 16 contrbuye en el mejoramienio de la
“resisiencia a flexkin” en viga de corceeio, para o coal s¢ elabord 0 viguetas (15
om % 15 cm a 45 cm}, con una resistencin de 210 kefcme, de Lis cumles 15 vigas son
ls muestras patrin y las restantes son ks vigas con adicion de alambre mimero 16

en diferentes proporciones del 2%, 4% v 6%, de tal manern gue valide los hipdtesis

fewrmmm lnchivs, em el presenke autudsm 6l l.'igucinﬁ.

Referente a lo investigacion realizadn sobre el mejoramiento & Ia

nesistencia a la "fiexion 2 flexion”™ en viga de concreto con adicidn del alambee N*

I, e ln hipdiesis general se determind gue Lo esistiencia o la Dexidn medios

logradas en kgfcm® logradas por Lo viga patrdn (sin adicidn del alambre B 163, ¥

lus viguetas con adicidn del alambre N* 16 en proporciones del 2%, 4% v 6%,

mediante la prscha ANOVA, que las resistencias medias de las vigoetas con v sm

la adjci:-ﬁn::-l alumbee N° 16 son diferentes, por bo tanto. la adcidn del alambre N*
2

[ mejora sigmilicativamenie en la esienciaa la exion de las viguetas ensayadas,

En ue estudio realizado ot ROJAS DMANDERAS, Axernd Liliana i'_"l.lﬁl].

“influeneia a resistencia @ flexson de vigas d conereto con virutas de acero™,




determing de manera esiadistica mediante la prucha ANOVA que la adicion del
acero que se liga en b “resisience 3 la flexwon” de vigas emsayvadas.

En Ia imvestigncion ejecutado por Flores & J'-'IimanHIE} En sm
investigecion ge tesis de pregrado titulado “ovaluacion comparativa de resistencia
& compresion y lexion del concreto noemal sika fer dhe 65-350b v sika fiber fonee
P87, concluye gque: “resistencia o la flexién, cusndo incorporaciin de fibra
metilica (Sika Fiber CHO 65-358R) en el concrete e 2100 kgeem? mejora
significali vamente lnresistencia a la flexion an 30065 utilizmdo una dosi cacion
de Skg/m3 de concretn en comparaciin al concreto noomal™,

:lnbmlnn los resulindos obéenidos en ambas investigaciones podemos
afirmar quee:- “lIn adicitn tanto de las virutas de acem, Sika Fiber CHO 65-35N8 ¥
como ¢l alambee MN® 16 mojora sigaifcotivamente en la resistencia a la flexidn de
lns vigas ensayadas™

Siguiendo con el andilisis de Ins hipdtesis, se determind que: “la sdicin al
2% del alambre rimero 16 contrbuyo e ¢l mejoramienio de la resistencia a lexiin
el viga de concredo, a los 28 diss se obtuvo un incremento o L resistencin o flexida
del 255% respectooa la viga patnin, misntrs g laomlicion del 4% de alanbee N7
16 contribayo cn el mepmamicnis de la resistencia a flexion en viga de conereto, a
los 28 dins se obtave un ingremente en la resistencia a flexidn del 15.73% respecto
& |a viga patrdn v la adicidn del 5% de alambre N F6 contnibayoen ] mejoramicnio
de la resistencia a Mexidn en viga de concreto. i bos 28 dias se obtuyo un incrememo
en la resistencan a flexion del 24 3% respecioa la viga pairin™,

En el estudio realizado por Comedio YVargns, Jhordan Jesus v Cunia Neyra,

Christiag, “worpomcsm de la b de scee Wirand FF} pisa el mgoramienio
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miecanico del concreto en pavimenons Agidos”, determing gue el uso de la fhea de
acero Wirand FF3, influyo positivaments en ¢l 1m:r¢m¢nm I resistencia a la
flexicn al emplear Lo fibra de seeno Winnd FF3 en diferentes proporciones.
acuerdo o los resultagdos obtemideos en amibas investigaciones podemos
afirmar gue la adicidn 1o ibra de acero Wirand FFY v el alambee N* 1600 diferentes
proporciones influyen en lo resistencia a la flexidn y el incremento de I resistencia

@ la Mexida e en Danenin de la propoercidn de o de acero Wisend FFI o alambre

N 16 s incorpon:.

En un estudie nealizade por ROJAS DIANDERAS. Astrid Liliona (2020},
“Influencia a la resistencia a Flexidn en vigas de concreto con adiciion de viruta de
gcero’” comcluyd que: “lo adicidn de virutas on proporciones de 4, 6 v 8% influye
graduatmente en la resistencim a flexidn del conergto en vignﬁ“.m debido o gue
segiin bos resuliados v la prucha de hipdtesis realizada “al afadir 4% de viruta de
acero ¢ disefio de mezcla se incrementa su resistencia de manera graduad positivo
& |4 v 28 dias de c‘urndn", cwal deberia ser usadoe en bos: “elementos estructuralies
hewidomiales coma las vigas guer generalments esiin somelibs a cirpgas de exion
de las cafificaciones”, micntras quc para las adcioncs de vinmta de acero al “6% ¥
8% b resistencia a la flexidn se¢ reduce corsidernblemenie respecto al concreto

convencional ™y se demuesira de afiadic las virutas mejpoea la “resistencia a flexidn™
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CONCLUSIONES

i D scuerndos a los resultados de AMOVA, com mnnivel del 0005 e determing
que las “resistencias a la flexidn™ medias en kgliem?® alcanzadas por la viga patrdn
{=an I acleciin del lambre MY 6]y I viguetas a s cuales w2 le afadheron alambre
N 16 en proporciones del 2%, 4% v 6% son diferentes, po 1o @nto, la adicidn ded
alambre N* 16 s comprobd gue “contribuye significativamente on la resistencia a

In fexidn de ks vigns ensayadps”,

2, Se derermind que el abadir en un 2% del alambre N® 16 conmribays en el

mejoremiento de la resistencia & la lexién, @ los 7 dias se obfuvo un incremenio

en b resistencia a flexion del 4.95% respecio 2 la viga palron, a los |4 diss se obituvo
un ineTenrenie on la resisiencia a Mexwin del 1,45% respecto o la viga patran v a los

28 dias 5 obtuvo un increncito en la “resistencia a Nexidn™ del 2 35% respecio a

In viga potrdn, por ko twofo, lo adicidn del alambre N° 16 s comprobd que
contabuye en @l incremento di la “redistencia a la Pexidon” de la viga de conensto.

3, B determind que: “la adicidn en un 4% del alambre 3° 16 contribuyo cn o
meporameente de B oresisiencn de la Nexiin™, & hos 7 dias = maremento en |a

3
“resistencia a Mexidn™ del 7.70% nespecio a la vign patrin, o los |4 dias se obiavo
3
i incremenio o la “resistencia o fexion’™ del 1,765 respocio a L w'tm qul.l'.l'-:_'dp v

los 28 dins se obtoyoe un insfemente on la resistencia a flexidn dol 15.73% rospecia

a ba viga patrén, por lo tanto, la adicidn del alambre N* 16 se comprobd gue

coniabuye gigaificativamente en el ipcremento de la “resistencia a la flexidn”™ de la

viga de concreto,




4, Se determind que el afiadir en un 6% del alambree N® 16 contribiya en el

e poramenin de 13 reasiencia de la flexion, a los 7 dias se obiuvo un incremenio
en o mesistencia a Mexidn del 19.25% néspecto & la viga patrdn, a los 14 dias se
phtuvo e increments en le “resistercia a Mexsin” del 13,500% pmpecto a la viga

patrdn v a los 28 dins e obluve un incremento on la “resistencia o flexdn” ded
24500 respecto @ la vipn patedn, por lo danto, o adicién del alambre M° 16 se

comprobd que “contabuye sirnificabivamente en el incrementio de la resislencia a

I flexidn de la viga de concrein”

T




RECOMENDACIONES

Se recomienda dar mayor cxndio a la adicidn del akambre N 16 por ger un
muaterial comuin dentro de la consruceion. pudiendo ser wilizado en trozos de Som
e Torma de mairo llhr.x.'-n Ia Dimalscad de mepwar la ressi@encn o be TExion en
vigas de concrete. En la investigacidn se demosord que dicho manerial (alambre N
1% en forma de trozes dc Sem) &1 se adwwma ol discio de mescla mejoro

significati vamenie kn “resistencia a fMlexidn™ en vigas de concreto

Se recomienda la adicidn el alambee % 16 en la proporcidn de un 6% en
el concret, debido o gue s vigns ensavadas con esla proposion oy enon i mis
zlta “resistencia a la flexidn™ con respecto 4] concreto sin adicidn del olambre N*

Ifs, =2 sugiere su emple en pavimenios yoelementos beneoniakes de concete que

van sopertar cargas considerabics,

Se sugiere nealizar esnndios de comparacidn para determinar s efectvidad,
en la mejora de la “resigencia a la flexidn™ en vigas de concreto con ] material
aidiado (alambre N 16 &0 fopma de rogos de Semd VS s Macro hibras de

diferentes marcas del mercado.

T8
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Anexo 022 Resultado de los ensayos de laboratorio a los agregados grseso y fino.
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Anexo 3 Disefio v dosificacitn del conereto de la viga patran.

Céleuls de los parimetros para la dosificacldn v disefio del conoreto

um-bdr bos ensayos Nisicos | Unidad | Agregado | Agregado
de los apregados, fino ArUCHn
Peso especificn glem” 2845 2837
Peeo unitanio soehio seco kg'cm’ 1672 1497
| T unitario scco compactede | kglem’ 1675
" Absorcion % D4 0.7
Coatenide de humedad % i3 0
i Médulo de fimesa l 36 |

T Tamafio mixing nominal PI.L|E:

Furenie; Elafaracian prop.

Especilicaciones para
el disefio v )
Umidades | YValor
dosiflcmciim dd
Conerelis
Hesstencin regueerida
¢ Kgicm’ 216
if'ch
| Slump | Pulg. 3

Fieenne: Hlabaracivdn pregeia,
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Purfimetros pars Valores | Unidades Tabla emplends
ol disefio de mescla

Resistencinde | 204 1 Kgem® | Enfuncion de lawbln | |
diseiio 210 kgl
Agua 216 Lis En funcidn de L tabla 2
Aire atrapado 25 % En funcidn de Lo tabda 3
Relackin ale LT ' En funcion de ka tabla §
Cemento NE kg .
Aprre pado greeso QuLB.05 En funcids de Lo ablo 4

- Agregado fino | 860,01 kg

Fivenite: Elaleracivin prognia.

1. Calcule de kn resistencia de disciio
for= g <84
fler = 210 + 84

fror = 294 kgfem?*

].- r."il-mh de b rrlm;il'l'l ngll.l..l' emenfn

Il rpalacion de la relacion agus Cemenlo

3 ~10.62
294 - 250  x - 0.62
4 X 300 = 250 0,55 = 0.62
0 055
X = 0.558
2 = 0,558
[ iy
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Cabeuln del cements

A - Cantidad de sgregado grueso

e
Agregado prueso = 172 Pulp

Modulo de Tmesa del agregada Fino = 2.64

Intcrpolac i pasa determinar la cantidad de agregado grucso

26426 x—-0.57
28-26 055-057

" 26 0.57 -
E 004  x-—057
2 x 0z  -002
8 0.55%
x = 0,566
Canthdad de agregado grocto e L = Fador @ PUCSSC00g. e

Cantidad de agregado grucwo en kg = 0.566 x 1675

Cantidad de agregado gmea en kg = 0566 x 1675

Cantidad de agregado grocsoen kg =805 kg

Volumes del agregmdo groeso = pesode Ag. grocso [ pesos especifico cn m

Yiolumen ol ngrrg:ﬂugnlrm = Q4R 05 | 2%17

L)




Volumes del agregado groeso = 0,334 m°

D pesn especifico = 312 Cemento anding

4.- Calenbo de volumen absoluto de disefio

Fesos esprecificos Volimencs
Materinles  Unidades  Cantidodes  de masa en un bl ulos
m* m
Comente | kg 387 | 3120 0.124
Agun lis bl 1] 1) 0216
Aire T % 1 25 | 0025 0025
Vol En pasta | 0365

Fivente: Elaboraciin prepia.

5. Caleonlamios el volumen del agregado fino

Vol Del Ag. Fino = 1 - (Vol. En pasa 4 vol. Ag. Groeso)
Vol Del Ag. Fimo = | — {0365 + 00334)

Vol. Del Ag. Fino = 0301 m*

fino en m’

Cantidad de agregado fino cn Kg =004 x 2548

2
Cuntidal de agregalo lino cn Kg = 85725k,

Contidad de agregado fino en Kg = Yol. Del Ag, Fino x Peso especifico del Ag,

[[H




Pirr b tante, e peso e los materiales secos por metro cubion serd:

Materihes Unidades  Cantidades

Cememto kg 8T
Agua s 26
Agregado fimo kg HET
Agregado grueso kg RG]
""" Peso total kg 11

Firente: Elabaracivin propia,

El peso del dhsciio de la mucstra palron scco sc encudnina dentro peso normal del

conCrelo (ue &5 e 23D kg a A0 EF.

.- L'il-rulu]m pesos himedos de los materiales seran:
Aprsdo himedo = Peso del Aprezudo seeo x (1 + (oonbenido de humveduc! 100§ b
P il 1 + jeontenddo Pesa del
Material Agregado de wregido
ST T mmickadd! 10 ) hidmedo e kg.
Ag. Fino AT : | [T
Ag. Grueso | LN 1004 954

Fieenre: Elabaracidm preapia,

1)




T Ciileulo del apua efectiva

tem | Unidades | Valor
Agua de diselo s=o l1= 216
peso del Ag. Fino secn kg Hdb
% absorcidn del Ag. Fi s % 0.4
comntenido de humedad del Ag, % 13
Fima

pes0 de Ag. grucso seco kg s
& absorcion del Ag. grieso %, %
comtenido de humedad del Ag. % 0.6
LT

Firenre: Etabracisin propia.

Cuntcdad de agua efectiva = A.I:uu. de disefio seco + I;]'hﬂﬂl-l.'-! """F' Fumos seco ®{%

ahwoacidn - costenido de homedad ) 00§ + (peso de A groeu seco "%

ghsorcion - coptenidoe de hamedod b/ 00

Cantbdad dee agua efectiva = 216 + (336 (0.4 — 33) (000 + (954 ={(0.7 - )

AL

Cantidad de agua efectiva = 192 it

Paar b fanito, bos peesis hdmedos por metmo cubico serin:

Materiales Unidades Cantidades

; e B kg 38T
Agiia s 14}
Agregaido fino kg HES
Agrepaidn proesan kg 054

© Peso total kg 18

Fieenre: Eiaboracidn propia,

L1




El pesa del disefio de s mpestra patron hdmedo se encuentra denimo peso normal

del oRcheEin que 5 o 2N ke a 2430 ke,




Anexn 4 fichas iéenicas de macefibras sika v de elshoracion propia a partie del

alamibie ndmeeo 16 en trozn de 3 cm,

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

Filbra de acera pededos para releerne del concreto

DESCRIPCIOMN DEL PRODUCTO

ST F il DR BB NS i e aei berfiladi
o g coleial it & o Lires o A ¢ e e wEl
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HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO DE ELABORACION

PROPIA

Abambre ndmero 16 en troeos de 5 cenlimelros

Micnolibras de elaboriciin propia pumi refueno de concneto
DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Saon fibras de acero de alia calidad hajo comenido de corboro obtenido por

el lac oy deshimasdo pars relorsmento de concrelo radcsonal
COMPOSICION QUIMICA:

g Carbona (C); 0,10 5 mdsx,
o Feafiomo (P 004 % miix,
¥ Magnesio (Mnle 030 - 0500 %

v Agzufre (5): 005 %,

CARACTERISTICAS:

W Calibwe 16

v Dudmetrac | 59 2 0,04 mm,

L Besistencia a ln atrmcciin: 32 - 459 kgfmm®2,
v Unidad de mudida: Kilogrumos (Kg)h.

. Dactilidad; Alwa
DIMEMNSTIONES:

¥ LOEGITUD: 50 mm con extremoes conformados.

v DAMETRO DE LA FIBRA: 1.59 mm

1135




W RELACTON LOMGITUDY DNAMETRO: 31 .45

INFORMACION TECNICA
Hesistencia ala tencidn: por Fibrca Erene wes resistencia o by treccein

Dosificacion Becomendada: ¢ recomenda por otros estodis o empleo de 4%
del peso total del conceeto en nuesira investigacidn se recomiends el empleo del
6%, Por bo tunio, se necomendurd renlizir ensiyos previos pur determinar la
canliclad precise de fibras {roeos de slombre de Scm). Teniendo on cucnia lox

indives de tenscidad o encegin gue so raguicta adsorber o especificacitn del

CEnCrelon

116




Anexo 52 Calcule de la procha AN A

|.- Calcolamos el promedio (X)

Edad del | Con mlickiin | Con sdicidn Con sdicin dd

o o (S el 2% del el 4% dal &% del
{dins) slandre alwmbire slanibre N°1E

NG i [

T Wa7T | 4195 A4507 47.67

4 4326 | 43%9 402 49,10

2% 4373 | 4484 | 5041 5444

Promedio | 47 37 4156 454 44974

Fuenre: Flabaracidn propia,

2 - Caleolameos el valor de [n).
Coalumnas (ci= 4

Filasiri= 3

El valor e n=c*r=4*3 =12

3~ Destermumomos 1o gramn el (X )

o 4231 + 43.56 + 45.9 + 49.74

4

X = 4338




4 - Caleubo de 1a suma de bos coadrados totales (80T

2l £2 g.i g Tantal
W09 1293 643 451
523 214 *33 1263

33 0.3

T

23,64

Firente; Elabaracidin propio.
SCT = 156.14
8 - Calculamies la suma de cusdrados de grupos (SCTR)

ASUTR

3122 1153 .38 .79 “

TR = 11421
6,- Caleulo de la suma de cusdrsdos de emor (SCE)

ﬁ] |:'E n'J" 4 Total
552 250 a01 74T a9
088 011 358 170 623
199 163 2208 1629 4201

o )

Firevite: Elabfrarivin propia

SCE=T1.93

7.~ Calculamos ¢l cuadrado medio votal (CMT)

114




L SCT 18614 _
EMT = — = ——— = 1692
A=1 1

£.- Calcwlamos of cuadrade medio de grupo (CMTR)

i _SCTR 11421
T E=1" 3

= 38.07

9.~ Calculamos ¢l cuadro medio del emmor (CME)

CE 7193 7193

CME = —— = = —— = 899
10E= e ey mumazme la i wehia de Fisdesr { EPY
(L CNTR 3807
T OEME T RO T T T T

Dederminanas los ;r..u.ins de ikt

Determinamos ¢l valor de Fisher por tablas

Con tres grados de libertad en el numesado, nglm de liberiad en el

denomindor v con un nivel de sigeificacion o= 0,05

Founia = 407 = PC

Paoar b tantn,

1%




SiEP<=PC, s scepaa Ho
51 EP > PC, se rechaza Ho
EP=423=PC=4."

Por ko tanto, la Hipdtesis Ho se rechaza, esta hipdtesis indicaba que todas fas

medus som 1guales

Anexo M Tahla comparative en harras

Mejorameento resistencia a fleciGn en %

Filirh
O
PR
b1
7,0
DBty
el
B
T i L. Bt B T hgt=
falis 1w Co) 'y Pkl P e asilian A0 e b Wl e dasrin

Fieente; Elabaracive promia,
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Anexo 07: Panel fatografice.

Foidn £ > fnpleza ole snparresos el dgregeloer.

Fincate: Elafaracicin pragmi,

Fodp 25 Freporacit df los moldes pard o elaboracion de My vigrelas.

Firewre: Dlalsoracidn progdn.

121




Fode 3: Determinards of contemiay de feumedied de Tor agregados,

Firewue: Elalfsoracivin pregpii,

b




Fobe 5: Pesado ofe fos agregalos,

Fobo & Pesada de o carfdad de agra,

|_-_|E_'|




Firente: Elabaracidin propia.

Fobe T: Pesado del adamsbre N° 16 pora la preparacidn de lay vigiresas en proporciones

et 2%, 4% v A%,

Firenne: Elafroracicn propin.

Foln B: Trosos de alembre N6 de Sem

124




Firente: Elabaracidin propia.

Fater @ Prepavacidn del conerete Ce 200 Epiom2, e [ vilpae pafvehe ¥ vignedes oot

atiefeht el miarmbre N 1M e praporciones ded 25 4% v 6%

Farewite: Elafroracicin propdia,

Faote 18: Ensaye del Cona de Alvrams




Firente: Elabaracidin propia.

Fode 1 Deserminacicn ool S,

Firenire: Elalboraciin peofia,

Foto 12: Viga padrdin v vigueias con adfcide del elamdee N 06 oo proporcieocs del 295,

4% v 6%,




Fienne; Elabaracicin propia,

Foie 13 Carade de la wiga paeeda v las vipieeras con adieton del alambre N® 1.

Fireawre: Elalboracicin peopia,

Foo 14 Preparacicn de by vige poirdn povn sy o W realstesci o o ffextiin,

Firenre: Elabaracidn progpli,

127




Faip 15 Preparacidn de Ioy vigeelay con aelicidn ded 2% de ailmenfre T para ensave @ g

restatencler o & Texidn,

> 7 7 - |
/ / ' '~
g~ a

Firente: Elabrarcivin prajmia

Fere Ié: Frepardacidn de By wipneioay oo adficidn del 4% de engwalvre 10 perer ensayve g &

restetencrg a b fevidin




Fitente; Elabaracidin preguia,

Fote IT: Preparacidn de Iy vigneray con adicidn ael 5% de alawlve 16 pare ensayve a fa

restencia a ke flevid,

Furewite: Elalbroracicin progei,

Faote 18: Ensaye de [a resisterncia a flexidn de da viga parnde,

129




Fuenre: Elnbaneciin propio

Fode 19 Ensave de o resisterncia a e de da vgucie con adicida del 29% de alambre

N ho.

Furerate - Elatorasidn L

Faote 28; Ensaye de la resisterncia a flexidn de ke viguera oon adicida del 4% de almobee

oo,




Far 21 Envove ge lo recicierncin o flexid de b cigueio oon adicien del 6% de almmbre

" o,

Fuente: Elabaracidr propi,
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MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A FLEXION EN VIGA DE
CONCRETO CON ADICION DEL ALAMBRE NUMERO 16

INFORME DE ORIGINALIDAD

17, 17+ 3« O

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.upla.edu.pe 4
Fuente de Internet %

.

hdl.handle.net 40/
0

Fuente de Internet

o

Submitted to Universidad Cesar Vallejo Z‘V
0

Trabajo del estudiante

e

repositorio.usanpedro.edu.pe 1 o
0

Fuente de Internet

-~

repositorio.ucv.edu.pe 1
Fuente de Internet %

c

repositorio.urp.edu.pe 1
Fuente de Internet %

BH B

Submitted to Universidad Andina del Cusco 'I "
0

Trabajo del estudiante

repositorio.unheval.edu.pe <’] "y
0

Fuente de Internet

Submitted to Universidad Privada del Norte

Trabajo del estudiante



<1%

—
o

gdoc.tips

Fuente de Internet

<1%

—_—
—

repositorio.utn.edu.ec

Fuente de Internet

<1%

—_
N

repositorio.upn.edu.pe

Fuente de Internet

<1%

—
w

Submitted to Universidad Nacional Autonoma
de Chota

Trabajo del estudiante

<1%

B

repositorio.uss.edu.pe

Fuente de Internet

<1%

—
Ul

Www.mincetur.gob.pe

Fuente de Internet

<1%

RN
(0))

repositorio.uandina.edu.pe

Fuente de Internet

<1%

—
~N

Submitted to Universidad Nacional del Centro
del Peru

Trabajo del estudiante

<1%

—
00)

Submitted to Universidad Catdlica de Santa

Maria

Trabajo del estudiante

<1%

—
O

repositorio.unp.edu.pe

Fuente de Internet

<1%




Submitted to Universidad de Deusto <1
Trabajo del estudiante %
Submitted to uni

Trabajo del estudiante <1 %

Sgbmltted to Instituto Tecnologico de Costa <1 o
Rica
Trabajo del estudiante
www.slideshare.net

Fuente de Internet <1 %
repositorio.unap.edu.pe

Fuenpte de Internet p p <1 %
repositorio.unprg.edu.pe

Fuenpte de Internet p g p <1 %
Submitted to unhuancavelica

Trabajo del estudiante <1 %
Submitted to Webster Universit

Trabajo del estudiante y <1 %
repositorio.unsaac.edu.pe

Fuenpte de Internet p <1 %
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