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RESUMEN

La presente investigacion tiene como problema principal ¢;De qué manera la
adicion del alambre numero 16 contribuye en el mejoramiento de la resistencia a
flexion en viga de concreto?, como objetivo general: “Demostrar de qué manera la
adicion del alambre nimero 16 contribuye en el mejoramiento de la resistencia a
flexion en viga de concreto” y como hipdtesis general: “La adicion del alambre
namero 16 contribuye en el mejoramiento de la resistencia a flexion en viga de
concreto”, la hipotesis se validara con la prueba estadistica ANOVA.

El método de investigacion que se ha empleado en la presente investigacion
es el método cientifico, el tipo de investigacion segin la intervencion del
investigador es experimental, seguiin su planificacién es prospectivo y segun el
namero de veces la variable de estudio es transversal.

El nivel de investigacion empleado en el presente trabajo de investigacion
es explicativo, debido a que su propdsito es demostrar que los cambios de la
variable independiente afectan a la variable dependiente, en otras palabras, se busca
determinar la relacion causa — efecto.

Al concluir la presente investigacién, se demostrard mediante los ensayos
de laboratorio como la adicion del alambre N° 16 incorporaré en trozo de 5 cm y
con diferentes proporcionasen de 2%, 4% y 6% en funcion al peso del disefio de
mescla, contribuye en el mejoramiento de la resistencia a flexion en viga de
concreto
Palabras claves: Resistencia a la flexién de la viga, Alambre N° 16, Prueba

estadistica ANOVA.
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ABSTRAC

The present investigation has as main problem: How the addition of wire
number 16 contributes to the improvement of the flexural resistance in concrete
beam?, as a general objective: "Demonstrate how the addition of wire number 16
contributes to the improvement of flexural resistance in concrete beam™ and as a
general hypothesis: "The addition of wire number 16 contributes to the
improvement of flexural resistance in concrete beam”, the hypothesis will be

validated with the ANOVA statistical test.

The research method that has been used in this investigation is the scientific
method, the type of research according to the researcher's intervention is
experimental, according to its planning it is prospective and according to the

number of times the study variable is transversal.

The level of research used in this research work is explanatory, because its
purpose is to demonstrate that changes in the independent variable affect the
dependent variable, in other words, it seeks to determine the cause-effect

relationship.

At the conclusion of this investigation, it will be demonstrated through
laboratory tests and how the addition of wire No. 16 contributes to the improvement

of the flexural strength in concrete beam.

Keywords: Flexural strength of the beam, Wire No. 16, ANOVA statistical test.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion “Mejoramiento de la resistencia a
flexion en viga de concreto con adicion del alambre nimero 16, busca demostrar
mediante los ensayos en laboratorio y las pruebas estadisticas ANOVA como la
adicion del alambre N° 16 contribuye en el mejoramiento de la resistencia a flexion
en viga de concreto, para la cual se elaboré una viga patrén y viguetas con adicion

de trozos de alambre N° 16 en proporciones del 2%, 4% y 6%.

Capitulo I: En el presente capitulo se desarrolla el problema de investigacion este
contiene el planteamiento del problema en el cual se plantean las siguientes
preguntas ¢La resistencia a la flexion variard con la adicion de trozo de alambre
N°167?, ;La adicion de trozos de alambre N° 16 reducira los agrietamientos?, ¢ Cudl
sera la resistencia a la flexion que alcanzara un concreto de resistencia 210 Kg/cm?
con la adicion trozos del alambre N° 16 en diferentes proporciones?, ¢Determinar
la resistencia a la flexion que alcanza un concreto 210 Kg/cm? sin la adicion del
alambre N° 16?, ;Comparar la resistencia a la flexién de un concreto 210 Kg/cm?
con y sin la adicion del alambre N° 167, en este capitulo también contiene la
formulacién y sistematizacion del problema, la justificacion, la delimitacion, las

limitaciones y los objetivos de la presente investigacion.

Capitulo Il: En este capitulo desarrolla el marco tedrico, el cual contiene los
antecedentes de la investigacion (nacionales e internacionales), el marco conceptual
el cual estd en funcidon de las variables y dimensiones de la investigacion, la
definicion de términos, la hipdtesis (general y especifica) y las variables (definicidn

conceptual de las variables y la definicion operacional de las variables).
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Capitulo I11: En el presente capitulo se desarrolla la metodologia, el cual contiene
el método de investigacion, el tipo de investigacion el cual se definié segln la
intervencion del investigador, el nivel de investigacién, el disefio de la
investigacion, la poblacion y la muestra, las técnicas e instrumentos de recoleccion,

el procesamiento de la informacion, las técnicas y analisis de datos.

Capitulo IV: En este capitulo se presenta los resultados obtenidos en laboratorio

de la presente investigacion.

Capitulo V: Este capitulo contiene la discusion en funcién de los resultados

obtenidos en la presente investigacion.

Finalmente se presenta las conclusiones, recomendaciones, referencia bibliogréfica

y anexos de la investigacion

Xvii



CAPITULO I:

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

El concreto es el material de construccion mas utilizado en el mundo de la
construcciodn. Su preparacion es rapida y facil, su alta eficiencia y su formabilidad
es casi ilimitada hacen del concreto un material ideal para satisfacer las necesidades.
Esta compuesto principalmente por un aglomerante al que se le afiaden agregados,
agua y aditivos especificos. Su principal debilidad es que presenta una resistencia a
la flexidn casi nula, su mddulo de rotura en flexion se aproxima del 10% al 20% del
f’c, por lo que se ignora en los caculos de analisis y disefio. (Asociacion nacional

de concreto premezclado, 2022)

La sociedad a través del tiempo ante la necesidad de mejorar las
construcciones complejas se emple6 el concreto, de esta forma el concreto sufrié
muchos cambios desde su descubrimiento para satisfacer las necesidades de cada
sociedad atreves de su historia. Llegando a la actualidad donde la demanda de
vivienda tiene un crecimiento inmobiliario de forma vertical. Es por eso bajo estas
circunstancias el concreto también tiene que ir mejorando sus propiedades

mecéanicas como resistencia a la compresion y flexion.
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Figura 1: Altura promedio (En nimero de pisos) de los proyectos

de vivienda en oferta segun sector urbano 2017 — 2020.

2017 2018 2019 2020

M Lima Top Lima Modema Il Uima Centro Lima Este Lima Norte Wl Lima Sur [l Callao

Fuente: CAPECO-Estudio del mercado de Edificaciones en
Lima Metropolitana, 2017-2022

En nuestro pais en existen muchos proyectos como los pavimentos rigidos, las
losas industriales, estacionamientos de centros comerciales, patios de maniobras,
pisos para almacenes industriales entre otros en los cuales se incluyeron fibras en
el concreto con la posibilidad de que estas cumplan las mismas funciones que las

barras de acero.

Al momento de realizar el disefio de un concreto de resistencia 210 Kg/cm?
con la adicién de trozos del alambre N° 16 en diferentes proporciones surgen las
siguientes preguntas ¢La resistencia a la flexion variara con la adicion de trozo de
alambre N°16?, ;La adicion de trozos de alambre N° 16 reducira los
agrietamientos?, ;Cudl seré la resistencia a la flexion que alcanzara un concreto de
resistencia 210 Kg/cm? con la adicién trozos del alambre N° 16 en diferentes
proporciones?, ¢ Determinar la resistencia a la flexion que alcanza un concreto 210
Kg/cm? sin la adicion del alambre N° 16?, ¢ Comparar la resistencia a la flexion de

un concreto 210 Kg/cm? con y sin la adicion del alambre N° 16?

Segun lo expuesto, el escenario a estudiar engloba la resistencia a la flexién de un

concreto de resistencia de 210 Kg/cm? con la adicion del alambre N° 16.
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1.2. Formulacion y sistematizacion del problema
1.2.1. Problema general
¢De qué manera la adicién del alambre nimero 16 contribuye en el mejoramiento

de la resistencia a flexion en viga de concreto?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢De qué manera la adicién al 2% del alambre nimero 16 contribuye en el
mejoramiento de la resistencia a flexion en viga de concreto?

b) ¢De qué manera la adicién al 4% del alambre nimero 16 contribuye en el
mejoramiento de la resistencia a flexion en viga de concreto?

c) ¢De qué manera la adicién al 6% del alambre nimero 16 contribuye en el

mejoramiento de la resistencia a flexion en viga de concreto?

1.3. Justificacion

1.3.1. Practica o social

La presente investigacion busca mejorar la resistencia a la flexion de un
concreto mediante la adicion de trozos de alambre N° 16 para cuantificar las
mejoras brindadas para poder considerarse en disefios futuros para la aplicacion en
losas industriales, patios de maniobra, estacionamientos de centros comerciales,

pavimentos rigidos entre otros.

1.3.2. Cientifica o teorica

Teniendo los conocimientos previos sobre el disefio de concreto con el uso
de fibras, el Reglamento Nacional de Edificacion publicado por el Ministerio de
Vivienda Construccion y Saneamiento también se tiene las Normas Técnicas

Peruanas (NTP) y el caso particular de ensayo a flexion se tiene NTP 339.078
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Método de ensayo para determinar la resistencia a flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo y las normar
internacionales del ASTM y ACI se procedio a realizar el andlisis de la resistencia
a la flexién del concreto con la adicién del alambre N° 16 en diferentes proporciones

en vigas simples apoyadas cargados en los dos tercios.

1.3.3. Metodoldgica

En la presente investigacion se hard uso de las tablas de forma sistematica,
para la recoleccion de los datos obtenidos en el laboratorio, estos datos seran
procesados y analizados para verificar el mejoramiento de la resistencia a la flexion
con adicién del alambre nimero 16, también se hara uso del programa Microsoft
Excel en donde realizaremos el disefio de mezcla mediante la metodologia del ACI
y el analisis de la rotura en viga a dos tercios con las diferentes proporciones de
alambre N° 16 planteadas en el presente estudio, el resultado de la presente
investigacion servird tener en consideracion su uso dentro del disefio de losas
industriales, estacionamientos de centros comerciales, patios de maniobras, pisos

para almacenes industriales entre otros y de apoyo para investigaciones posteriores.

1.4. Delimitaciones
1.4.1. Espacial
La investigacion se desarrollara en el departamento de Lima, provincia de

Lima.

1.4.2. Temporal

La presente tesis se desarrollaré en el transcurso del presente afio 2022.

21



1.4.3. Econémica
Los gastos que involucren el desarrollo de la presente tesis seran asumidos

en su integridad por el sustentante.

1.4.4. Delimitacion Conceptual

EL estudio esta encuadrado en el area de Ingenieria Civil, en el area de
Estructuras — tecnologia del concreto por lo tanto se realizaran mezclas de concreto
con adicion de alambre numero 16 al indroducirlo como macro fibras con el fin de
evaluar la resistencia ala flexion en estricto cumplimineto NTP 339.079. los
patrones de concreto con un f'c = 210kg/cm? y ladimenciones de pruebas seran
de (vigas de concreto serande 21°” x 6°” x 6”’), y estas muestras tendran una adicion
de alambre numero 16 indroducirlo como macro fibras de 2%. 4% y 6% con un

f'c = 210kg/cm? de disefio

1.5. Limitaciones

1.5.1. Limitacion economica

En la presente investigacion, la limitante econdmica esta referida al costo
elevado de las pruebas de laboratorio para determinar la resistencia a flexion, para
abaratar dichos costos se empleé moldes de madera para la elaboracion de las vigas

de concreto.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general
Demostrar de qué manera la adicion del alambre nimero 16 contribuye en

el mejoramiento de la resistencia a flexion en viga de concreto.
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1.6.2. Objetivos especificos

a)

b)

Demostrar cémo la adicién al 2% del alambre namero 16 contribuye en el
mejoramiento de la resistencia a flexidn en viga de concreto.
Demostrar cémo la adicién al 4% del alambre namero 16 contribuye en el
mejoramiento de la resistencia a flexidn en viga de concreto.
Demostrar cémo la adicién al 6% del alambre namero 16 contribuye en el

mejoramiento de la resistencia a flexidn en viga de concreto.
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CAPITULO II:
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes nacionales

Rojas (2020) En la investigacion titulada “Influencia a la resistencia a flexion en
vigas de concreto con adicion de viruta de acero” Universidad Peruana los Andes,
Huancayo, peru. La investigacién formulo el siguiente objetivo; Determinar la
influencia de la adicion de viruta de acero en la resistencia a flexién en vigas de
concreto, la hipotesis planteada fue: La adicion de viruta de acero influye
significativamente en la resistencia a flexion en vigas de concreto. Se empleo el
método cientifico, el tipo de investigacion es aplicada, nivel experimental y
transversal, disefio de investigacion experimenta. La poblacion para esta
investigacion fueron 24 vigas de concreto (disefio patrén y con la incorporacion de
Viruta de acero (4%, 6% y 8%). Se concluyd que la adicion de viruta de acero en
las proporciones de 4%, 6% y 8% influye significativamente en la resistencia a la
flexion de vigas de concreto, esto debido a que segun los resultados y la prueba de
hipotesis realizada la adicion del 4% de viruta de acero al disefio de mezcla del
concreto incremento la resistencia de manera considerable tanto a los 14 dias 'y 28
dias de curado, el cual puede ser usado en los elementos estructurales horizontales
como las vigas que generalmente estan sometidas a cargas de flexion de las
edificaciones; mientras que para las adiciones de viruta de acero al 6% y 8% la
resistencia a la flexion se reduce considerablemente respecto al concreto
convencional, demostrando que no siempre la adicion de proporciones mayores de

viruta de acero mejora la resistencia a la flexion.

24



» Guzméan & Gérate (2019) En la tesis titulo de “Viruta De Acero en la Resistencia a
la Compresion y Flexion del Concreto” de la Universidad Cesar Vallejo, Trujillo,
Per(. La investigacion planted el siguiente objetivo: Evaluar el efecto de la viruta
de acero en la resistencia a la compresion y flexion del concreto. Llegando a la
siguiente conclusién de que la resistencia a compresién a los 28 dias del concreto
de disefio fc=210 kg/cm2 + 0.2% VA fue de 233.49 kg/cm2, para el disefio fc=210
kg/cm2 + 0.4% VA fue de 252.64 kg/cm2 y para el disefio fc=210 kg/cm2 + 0.6%
VA fue de 181.67 kg/cm2. La 26 resistencia a compresion a los 28 dias del concreto
de disefio fc=175 kg/cm2 + 0.2% VA fue 196.87 kg/cm2, para el disefio fc=175
kg/cm2 + 0.4% VA fue de 210.15 kg/cm2 y para el disefio fc= 175 kg/cm2 + 0.6%
VA fue de 150.59 kg/cm2. En ambos casos el porcentaje optimo es de 0.4% de
viruta de acero para lograr aumento de aproximadamente un 20% en la resistencia,
en la resistencia a flexion a los 28 dias del concreto de disefio fc=210 kg/cm2 + 0.2
% VA fue de 43.37 kg/cm2, para el disefio fc=210 kg/cm2 + 0.4% VA fue de 45.03
kg/cm2 y para el disefio fc=210 kg/cm2 + 0.6% VA fue de 42.37 kg/cm2. Ademas,
la resistencia a flexion a los 28 dias del concreto de disefio fc=175 kg/cm2 + 0.2%
VA fue 35.78 kg/cm2, para el disefio fc=175 kg/cm2 + 0.4% VA fue de 35.51
kg/cm2 y para el disefio fc= 175 kg/cm2 + 0.6% VA fue de 34.55 kg/cm2. En
general segun los resultados observados y el andlisis estadistico realizado se puede
decir que afiadirle viruta de acero al concreto modifica significativamente la
resistencia a la compresion del concreto, generando un efecto de aumento de la
resistencia de disefio de manera proporcional para concretos con 0.2% y 0.4% de
viruta de acero y una disminucion de esta resistencia al afiadirle 0.6% de viruta de

acero. Ademas, se puede deducir que, en cuanto a la resistencia a la flexion del

25



concreto, los porcentajes usados no generan cambios significativos entre todos los
grupos experimentales.

Espinoza (2018) En su proyecto de tesis de pregrado titulado “Resistencia de
Concreto Fc=210 kg/cm2 con Sustitucion del 10% del Agregado Fino por Viruta
Metalica” de la Universidad San Pedro, Cajamarca, Peru. La investigacion plante6
el siguiente objetivo; Determinar la resistencia del concreto Fc=210 kg/cm2 con
sustitucion del 10% del agregado fino por viruta metélica. Llegando a las siguientes
conclusiones: De acuerdo a los resultados y analisis, se concluye que las
propiedades mecanicas de la viruta metélica es un material que no contiene ni
absorbe agua, pero si ocupa 3.468 de peso especifico mas que el agregado fino, las
muestras experimentales con la sustitucion del 10% de viruta metalica logro superar
a la probeta de la resistencia patron, esté en el orden de 5.68%, 8.63% y 5.62% por
encima con respecto al patron de los 7, 14 y 28 dias.

Flores & Mamani (2018) En su investigacion de tesis de pregrado titulado
“Evaluacion comparativa de la resistencia a compresion y flexion del concreto
normal, con fibra sika fiber cho 65-35-nb y con fibra sika fiber force pp-48” de la
Universidad Universidad Nacional Del Altiplano, Puno-Peru. La investigacion
planted el siguiente objetivo; Determinar la mejor alternativa al evaluar el concreto
normal, concreto con fibra metalica (Sika Fiber CHO 65-35-NB) y concreto con
fibra de polipropileno (Sika Fiber Force PP-48), respecto a cuél tiene mejor
resistencia a la compresion, resistencia a la flexion y costo, a una resistencia de
disefio f'c=210kg/cm2: De acuerdo a los resultados y andlisis, se concluye La
incorporacion de fibra metalica (Sika Fiber CHO 65-35NB) en el disefio de mezcla

del concreto f’c 210 kg/cm2, mejora significativamente su resistencia a la flexion
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(Médulo de ruptura). La incorporacion de fibra de polipropileno (Sika Fiber Force
PP-48) en el disefio de mezcla del concreto f°c 210 kg/cm2 mejora la resistencia a
flexion y principalmente mejora la resistencia a compresion. Finalmente con
respecto al costo unitario de materiales para la elaboracién del concreto de los
grupos de control, se concluye que el costo incrementa considerablemente

conforme aumenta la cantidad de fibra utilizada.

2.1.2. Antecedentes internacionales

. Flores (2017), en su tesis titulada “Analisis comparativo de la resistencia a
flexion del hormigdén armado adicionando fibras comerciales, virutas y limallas de
acero.” En la Universidad técnica de Ambato facultad de ingenieria civil y
mecanica, Ambato, Ecuador. El estudio realizo los siguientes objetivos; Del efecto
sobre la resistencia a flexion al afiadir fibras de acero comerciales, virutas y limallas
de acero de reciclaje, con una resistencia de disefio f 'c= 240 kg/cm? y acero de
refuerzo con un esfuerzo de fluencia fy= 4200 kg/cmz, para lo cual se realiz6 un
disefio, elaboracion y curado de especimenes en laboratorio. Se elaboraron vigas de
hormigén armado con adicionamiento de fibras de acero comerciales virutas y
limallas de acero con el 5%, 10%, 15% y 20% de sustitucion parcial del cemento.
Obteniendo los siguiente conclusion las vigas optimas con el 15% presentan una
deformacion a la flexion en un rango aproximado de 2 mm, considerando asi a estos
porcentajes como los dptimos para la sustitucion parcial con puzolanas artificiales,
la sustitucion parcial del cemento con el 10% de virutas de acero se consideré como
ideal, ya que la trabajabilidad del hormigdn con este porcentaje fue el mas adecuado

y el valor de la flexion fue de 1,39mm , mejorando asi en un 25,6%, ensayadas a
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los 28 dias de curado en comparacion de una viga normal, la sustitucién parcial del
cemento con el 15% de viruta de acero se puede considerar como la mas ideal para
mejorar la resistencia a la flexion.

. Sarta & Silva (2017) en su trabajo de investigacion titulado “Analisis
comparativo entre el concreto simple y el concreto con adicion de fibra de acero al
4% y al 6%” en la Universidad Catolica de Colombia, Bogota, Colombia. La
investigacion formulo el siguiente objetivo; Realizar para un concreto de resistencia
a la compresion de 3000 PSI un analisis comparativo a la resistencia a la
compresion, tension indirecta y flexion del concreto convencional y el concreto
reforzado con la adicion de fibras de acero del 4% y 6% en busca de una mejor
resistencia a los esfuerzos, llegando a la siguientes conclusion se pueden observar
gue aumento en cierto porcntaje el concreto modificado respecto al concreto
convencional, en donde en todos los casos se evidencio un aumento considerable a
la resistencia del cocnreto medido por cada uno de los ensayos realizados.
Adicionalmente, las fibras de acero generaron la propiedad de la ductilidad, lo que
permitio que al momento de fallar se muestre como una deformacion, mas no una
falla explosiva; la resistencia flexion de vigas con la adicion de fibras de acero dio
resultados favorables y cumplié con las normas establecidas; adicionalmente, las
vigas modificadas al 6% presentaron un aumento en la resistencia a la flexion del
56,26% a la edad de 28.

. Valencia & Quintana (2016) En la tesis titulada “Analisis comparativo entre
el concreto simple y el concreto con adicion de fibra de acero al 12% y 14%” en la
Universidad Catolica de Colombia, Bogoté, Colombia. La investigacion se realizo

con el siguiente objetivo; Analizar el comportamiento del cocnreto simple y el
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concreto reforzado con adicion de fibras de acero al 12% y 14%, con el fin de
conocer si existe una mejora en la capacidad de carga a la compresion, se llego a la
siguiente conclicion, se comprobd la mejora en la resistencia a la compresion de los
cilindros sin fibra, notandose que la mezcla con adicion del 14% fue la mas alta,
obteniendo una resistencia promedio 24500 kg-f o de 4324 psi, superando en un
13,65% la capacidad de resistencia a la compresién de la mezcla del concreto sin
adicion; los resultados encontrados evidencian que la mezcla que brindo mejor
comportamiento a los 14 dias supero en 30% por encima de la resistencia del disefio
esperado, a los 21 dias 38% por encima y a los 28 dias se alcanz6 una resistencia
superior al 44% de la resistencia esperada, los cilindros sin adicion de fibra de acero
tuvieron una falla columnar, falla que no da tiempo a reaccion porgue se rompe el
concreto en instante de segundos al llegar a su maxima resistencia, dejando los
cilindros en un estado total de dafio, a diferencia de los cilindros reforzados con
fibra los cuales presentan falla tipo cono y corte cilindrico que son unas fallas menos

letales y se conservan un 80% la forma del cilindro.

2.2. Bases Tedricas

2.2.1. Agregados
Los agregados son elementos inertes del concreto, son un conjunto de
particulas que pueden ser de origen artificial o natural cuyas dimensiones estan

comprendidas entre los limites fijados en la norma NTP 400.011.

Los agregados ocupan entre el 65% al 80% del volumen de la unidad cubica
del concreto, el concreto estd conformado por una pasta de cemento y agua en el
que se encuentran embebidos los agregados, su participacion influye en todas las

propiedades del concreto.
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El agregado por su peso se puede clasificar en normal, liviano y pesado, por
su limpieza en sucio y limpio, por su granulometria en agregado fino, agregado

grueso o hormigon.

Los agregados se pueden obtener de la trituracion de las rocas igneas,
sedimentarias y metamorficas, para ser empleados en la preparacion de concretos
de una obra deberan cumplir con la norma técnica NTP 400.037 0 ASTM C33 o las
especificaciones técnicas del proyecto, estas propiedades deberan ser determinadas

mediante ensayos en laboratorio.

Figura 2: Agregado fino y grueso.

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.2. Concreto

El concreto es un material pétreo, es de origen artificial, el cual se obtiene
mesclando cuidadosamente cemento, arena y grava u otros agregados y agua en
proporciones, posteriormente la mezcla se endurece en una forma y el tamafio
deseado, el concreto esta compuesto por agregado fino, agregado grueso, agua y
cemento, el cemento y el agua se unen quimicamente con las particulas de agregado

y forman un sélido (Nilson, 2001).
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Figura 3: Componentes del concreto.

arena piedra Agua
gruesa chancada

Fuente: Aceros Arequipa.

Segun (Barba, 2016), el primer componente del concreto es el cemento Portland,
este representa entre el 9% y 15% del volumen de la mezcla, este le proporciona
propiedades de adherencia y cohesion al concreto, produciendo asi una buena
resistencia a la compresién. Los agregados son materiales interés granulares, estan
dividido en agregados finos (arena) y agregados gruesos (grava), la calidad del
agregado afecta directamente la calidad del concreto ya que este representa un 55%
al 80% del volumen de la mezcla, se le denomina pasta de cemento al cemento
portland, aire, aditivo y agua, si le afiadimos agregado fino se denomina mortero y
si al mortero le afladimos agregado grueso se denomina concreto, por lo general la

cantidad de aire atrapado osilla entre el 1% y 3% del volumen de su mezcla total.

31



Figura 4: Proporciones de los componentes del concreto.
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Fuente: FAUM. UMSNH.

e El concreto fresco posee las siguientes cualidades:

a. Trabajabilidad: Este término incluye todos los funcionamientos
involucrados para la manejabilidad del concreto fresco (Transportacion,
colocacién, compactacion y terminacion), esta propiedad nos permite determinar la
cantidad de esfuerzo requerido para manipular una determinada cantidad de
concreto fresco, en otras palabras, la trabajabilidad es la es la propiedad que permite
al concreto fresco su facil manejar y contraer, sin que se produzca la segregacion,
la trabajabilidad esta determinada principalmente por la consistencia y cohesividad
(Sonara, 2008).

b. Consistencia: Esta definida por la fluides de la mezcla del concreto fresco,
es la capacidad de desplazarse dentro de los encofrados y llenarlos completamente,
esta en funcion de la relacién agua cemento y la forma y tamafio de los agregados
que se incorporen en la mezcla, el grado de fluides de concreto fresco puede ser:
mezclas secas, mezclas plasticas, mezclas fluidas, el grado de fluides se selecciona

en funcion de lo que se va construir y el método de compactacion que se usara en
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su colocacién, esta propiedad generalmente se mide con el cono de Abrams

(Torrent, 2020).

Figura 5: Ensayo del cono de Abrams.

Fuente: Elaboracion Propia

C. Exudacion: La exudacion se produce por la viscosidad y la diferencia de
densidades, mediante la cual una parte del agua de la mezcla se separa de la masa
y sube hacia la superficie del concreto, este es inevitable en el concreto, esta viene
influenciada por el material fino en los agregados y la finura del cemento, para
reducir la exudacion debe ser mayor la cantidad en porcentaje de material menor a
la malla 100 y la molienda del cemento debe ser lo més fina, la exudacion s
inherente a su estructura, lo mas importante es saber controlarla para que no se
produzca los efecto negativos (Pasquel, 1993).

d. Contraccion: El volumen del concreto en pasta necesariamente se contrae a
causa de la reduccién del volumen inicial del agua ocasionado por la combinacion
quimica, a esto se le denomina contraccién intrinseca, este es un proceso

irreversible, también existe otro tipo de contraccién llamada por secado esta es
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responsable de la mayor parte de los problemas de fisuracion, debido a que se
produce tanto en el estado plastico como el endurecido del concreto debido a

perdida excesiva del agua (Pasquel, 1993).
El concreto endurecido presenta las siguientes cualidades:

a. Caracteristicas fisico quimicas.

. Impermeabilidad: la impermeabilidad es la capacidad que tiene un material
de no dejar pasar a través de sus poros un fluido, sin embargo, el concreto al ser un
material poroso nunca va ser un totalmente impermeable, para lograr una mayor
impermeabilidad podemos hacer uso de los aditivos impermeabilizantes, de igual
modo se debe mantener una relacion agua cemento, se debe tener en cuenta que la
permeabilidad en el concreto depende de la finura del concreto, cantidad de agua 'y
compacidad (Torres, 2004).

. Durabilidad: Estd en funcién de los agentes agresivos, estos pueden ser
fisicos, quimicos y mecanicos, los que influye de manera significativa en la
durabilidad del concreto son las sales, el calor, la humedad y los agentes
contaminantes, también las circunstancias a las que esta sometido el concreto como
las vibraciones, sobrecargas, impactos, oscilaciones térmicas, vegetacion o
microrganismos, etc. afectan su durabilidad (Torre, 2004).

b. Caracteristicas mecanicas.

. Resistencia a la compresion: Viene a ser la caracteristica principal del
concreto, definida como la capacidad de soportar una carga por unidad de area, es
expresada en Kg/cm?, Mpa y en ocasiones en PSI, por lo general la resistencia a la
compresion es cuantificada a los 25 dias, en tineles a los 7 dias y en presas a los 56

dias (Cemex, 2019).
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Figura 6: Ensayo a la compresion.

> ———

Fuente: Cemex.

. Resistencia a la flexion: Por lo general su valor es el 10% de la resistencia a

la compresion del concreto de una determinada resistencia f'c (Torre, 2004)

2.2.3. Disefio y dosificacion del concreto método ACI 211.1

Este procedimiento fue desarrollado por el comité ACI 211.1 de disefio de
mezclas, es bastante simple, este se basa en el empleo de tablas elaboradas, este
método nos permite obtener diferentes valores de los materiales que se emplean en
una unidad cubica de concreto.

Los materiales empleados son el cemento, los agregados, el agua y los
aditivos, en algunas ocasiones se pueden poner adiciones minerales como las
microsilicas, cenizas volantes, escoria, etc., también se pueden adicionar las fibras
metélicas, fibras, sintéticas dentro del disefio de la mezcla.

Para realizar el disefio y dosificacion del concreto se debe tener los siguientes datos

previos
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o De obra: Méxima relacion a/c, TMN del agregado grueso (En funcion del
elemento), resistencia especificada f'c, condiciones agresivas al concreto,
consistencia (Slump).
o De laboratorio: Analisis granulométrico (TMN y MF), gravedad especifica,
absorcion, peso unitario suelto y compactado, contenido de humedad.
La secuencia para realizar el disefio y dosificacion del concreto mediante la
metodologia ACI 211.1 es el siguiente.
Seleccion de la resistencia requerida: en caso de contar con la desviacion estandar
emplearemos las siguientes formulas.

fer=fc+1.34c

fer=fc+23306-35

donde

f'cr: Resistencia de disefio

f'c: Resistencia requerida

o: Desviacion estindar

En caso de no tener datos de la desviacién estandar se determinara la

resistencia de mediante la siguiente tabla:

Tabla 1

Resistencia de disefio.

fc fer

Menos de 210 Kg/cm? fc+70

210 Kg/cm? a 350 Kg/cm? | f'c + 84

Sobre 350 Kg/cm? fc+98
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Fuente: ACI 211.1

El célculo unitario del agua esta en funcion del asentamiento y el tamafio maximo

nominal del agregado, este se calcula mediante la siguiente tabla.

Tabla 2: Volumen unitario del agua.

Agua en I/m3, para los tamafios max. nominales

de agregado grueso y consistencia indicada

Asentamiento | 3/8” | 1/2" | 3/4" | 17 1 27| 37 | 67
1/2"
Concreto sin aire incorporado
17a2” 207 | 199 | 190 | 179 | 166 | 154 | 130 | 113
3>a4” 228 | 216 | 205 | 193 | 181 | 169 | 145 | 124
6”a’7” 243 | 228 | 216 | 202 | 190 | 178 | 160 | ---
Concreto con aire incorporado
17a2” 181 | 175 | 168 | 160 | 150 | 142 | 122 | 107
37a4” 202 | 193 | 184 | 175 | 165 | 157 | 133 | 119
6”a’7” 216 | 205 | 197 | 184 | 174 | 166 | 154 | ---

Fuente: ACI 211.1

Para el célculo del contenido de aire atrapado del proceso mecanico esta en

funcion del tamafio maximo nominal del agregado grueso, este se calcula mediante

la siguiente tabla.
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Tabla 3: Contenido de aire atrapado.

Tamafio méaximo Aire
nominal del agregado | atapado

grueso

3/8” 3.0%

172" 2.5%

3/4" 2.0%

1” 1.5%

11/2" 1.0 %

2” 0.5%

3” 0.3%

47 0.2%

Fuente: ACI 211.1

El célculo del volumen del agregado grueso estd en relacion al tamafio

maximo nominal del agregado grueso y su moédulo de finesa, este se calcula

empleando la siguiente tabla.
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Tabla 4: Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto.

Volumen del agregado grueso, seco y
compactado, por unidad de volumen del
concreto, para diversos modulos de finesa
del fino (b / bo)
Tamafio méximo
nominal del 2.40 2.60 2.80 3.00
agregado grueso
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
12" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1” 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2” 0.78 0.76 0.74 0.72
3” 0.81 0.79 0.77 0.75
6” 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI 211.1

La relacion agua / cemento por resistencia estd en funcion de la resistencia

de disefio, este se calcula empleando la siguiente tabla.
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Tabla 5: Relacion agua / cemento por resistencia.

fc Relacion agua / cemento en peso
(Kg/lcm?)
Concretos sin aire Concretos con aire
incorporado incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43

450 0.38

Fuente: ACI 211.1.

Para el céalculo de la relacion agua / cemento en condiciones especiales,

este se calcula empleando la siguiente tabla.



Tabla 6: Condiciones especiales de exposicion.

Condiciones de Relacién agua / Resistencia en
exposicion cemento maximo, | compresion minima
en concretos con en concretos con
agregado de peso agregados livianos
normal
Concreto de baja permeabilidad

a) Expuestos a agua 0.50 2.6

dulce ...

b) Expuestos a agua 0.45

de mar o aguas

solubles ....

¢) Expuestos a la 0.45

accion de aguas

cloacales

Concretos expuestos a procesos de congelacion y deshielo en
condiciones humedas.

a) Sardineles, cunetas, 0.45 300
secciones delgadas

b) otros elementos 0.50

Proteccion contra la 0.40 325

corrosion de
concreto expuesto a
la accién de agua de
mar, aguas salubres,
neblina, o rocio de
estas aguas

Si el recubrimiento 0.45 300
minimo se
incrementa en 15
mm

Fuente: ACI 211.1

2.2.4. Fibras para el concreto
La incorporacion de fibras en la concreta potencia es su desempefio ante
presencia de cargas y factores externos, nos permite controlar la generacion y

desarrollo de fisuras en el concreto, la fibra proporciona a la mezcla de concreto
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unas mayor elasticidad y soporte, las fibras no solo se puede adicionar al concreto

sino también se pueden adicionar a los morteros y al concreto lanzado para.

. Incrementar la resistencia del concreto frente al agrietamiento.
. Controlar la abertura de las fisuras.
. Mejorar el desempefio del concreto en términos de tension.

Las fibras se clasifican:

. Por material:

- Fibras metalicas: Estas fibras son de acero con bajo contenido de carbdn,
su seccion tiene una relacion entre longitud y el diametro que va desde 20 a
100.

- Fibras sintéticas: Estas fibras pueden estar compuestas por polipropileno,
poliestileno, carbon, nylon, poliester, etc.

- Fibras de vidrio: Son resistentes a los alcalis, poseen secciones discretas de
fibra de vidrio.

- Fibras naturales: Son de origen vegetal como el coco, madera, cafia de
azucar, sisal, etc. posee diametros de distinto tamafio cuyos valores oscilan
entre 0.5 a 0.2 mm, sus valores de absorcion son superiores al 12%.

. Por funcionalidad, geometria y dosificacion

- Microfibras: Por lo general son fibras de plastico, polietileno nylon,
polipropileno, estos ayudan a reducir la segregacion de la mezcla, estas
fibras estan destinadas a prevenir la formacion de fisuras del concreto fresco
o0 antes de las 24 horas, la dosificacion de este tipo de fibras oscila entre 0.3
a 0.5 kg/m?, se observa que son dosificaciones muy bajas, pero son muy

eficaces para prevenir la fisuracion del concreto por retraccion plastica, estas
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fibras tiene didmetros que oscilan entre 0.023 mm a 0.0500 mm vy sus
longitudes varian entre los 12 y 17 mm pudiendo ser monofilamentos o
fibriladas (Sika, 2014).

- Macrofibras: Estas fibras son por lo general de vidrio, acero, materiales
sintéticos o naturales, el cual es empleado como refuerzo distribuido en todo
el espesor el elemento y orientado en cualquier direccién, estas actian como
varillas de refuerzo o mallas electrosoldadas, la funcion principal de estas
fibras es prevenir la fisuracion en estado endurecido, reducir el ancho de la
fisura si esta se presenta y permitir un adecuado funcionamiento de la
estructura fisurada, el diametro de estas macrofibras oscila entre los 0.25
mmy 1.5 mm con longitudes que varian desde 13 mm a 70 mm (Antillon,

2016).

Figura 7: Diferentes tipos de macrofibras.
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Fuente: Sika.

2.2.5. Concreto reforzado con fibras
El concreto reforzado con macrofibras o fibroreforzado, posee una

tenacidad mayor que el concreto sin fibras, esta caracteristica le permite al concreto
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primero deformarse ante la presencia de cargas para luego recién fallar, esto le
permite a la estructura, después de la fisuracion, seguir absorbiendo carga, de este

modo la estructura continda funcionando.

Figura 8: Carga vs deformacién de cuatro placas.
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Fuente: Sika.

En la figura 7 se observa que han sido cargan cuatro placas de concreto con
un gato hidraulico, la deformacion se medira como la deflexion bajo el elemento en
el centro de la luz, se observa que la curva roja se trata de un concreto sin refuerzo,
el cual falla definitivamente y la estructura colapsa para una deformacion y carga
dada, en el caso de las curvas ploma, morada y celeste se trata de concretos con
macrofibras, al aplicar diferentes cargas constantes sobre ellas, la estructuras falla
en el mismo lugar del concreto sin fibra con la diferencia que estas no colapsan y
la estructura continua en funcionamiento hasta que la deformacion del elemento

colapsa.
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2.2.6. Resistencia a la flexion

La resistencia a la flexion del concreto se mide la falla por momento de una
viga o losa de concreto no reforzada, es medida mediante la aplicacion de cargas a
vigas de concreto de seccidn transversal de 150 mm x 150 mm y con luz como
minimo de tres veces el espesor, la resistencia por flexion puede ser determinada
mediante dos ensayos ASTM C78 (cargada en los puntos tercios) o ASTM C293
(cargada en el punto medio), esta es expresada como el moédulo de rotura (MR) y la
unidad en la que se expresa es en Mpa (libras por pulgada cuadrada), por lo general
el médulo de rotura se encuentra cerca del 10% al 20% de la resistencia a la

compresion esta en relacion de las dimensiones y volumen del agregado grueso.

Figura 9: ASTM C78

172 Carga 172 Carga

() ()

ASTM CT8. Cargas en hos puntos tercios. La mitad de la carga se aplica en
cada tercio de la luz El madulo de rotura s mas bajo que en el caso de la
carga en € punio medic. La tensién maxima en el tercio medio de la viga.

Fuente: NRMCA
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Figura 10: ASTM C293

Carga

[ )

ASTM C283. Carga en el punio medio. Toda la carga se aplica en el centro
de la luz. El madulo de rofura sera mayor que en caso de la carga en los
punios tercios. La tension maxima solo en el centro de la viga.

Fuente: NRMCA

2.2.7. Alambre Recocido Numero 16

Es un alambre de acero bajo en carbono obtenido por trefilado y posterior
tratamiento térmico de recocido, esto le confiere una excelente ductilidad y
trabajabilidad, posee un didmetro de 1.65 mm, es utilizado en la industria de la

construccion para realizar amarres de acero corrugado.

Figura 11: Alambre Recocido Numero 16 y Trozos de alambre de 5 cm.

Fuente: Promart.
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2.3. Definicion de términos

. Cemento portland: El cemento portland es obtenido de la pulverizacion
del Clinker Portland con la adicion eventual del sulfato de calcio, el cemento
portland debe cumplir con los requisitos de las normas NTP y ASTM para los
diversos tipos de cemento que se fabrican en el Perd (Rivva, 2010).

El cemento portland cuando se e adiciona agua de forma conveniente forma una
pasta conglomerante , posee alta resistencia y durabilidad después de fraguar y
endurecer, los tipos de cementos son:

. Tipo 1: Es utilizado en terrenos con contenidos menores a 150 ppm de
sulfato soluble en agua, es empleado en estructuras, acabados de edificaciones,
estructuras industriales, puentes, etc. a mayor edad del concreto este cemento le
proporciona mayor resistencia.

. Tipo Il: Es utilizado en terrenos con presencia moderada de sulfatos o en
aquellos casos que se requiera un moderado calor de hidratacion, este cemento le
proporciona al concreto menores cambios de volumen y una menor tendencia a la
exudacion, su uso esta recomendado para estructuras industriales, obras portuarias,
fabricacion de tubos de concreto, alcantarillado y todas aquellas obras que estan
expuestas a suelos con exposicion moderada del orden de 150 ppm a 1500 ppm de
sulfatos solubles en agua.

. Tipo I1I: Es empleado cuando se necesita una alta resistencia a edades
tempranas, por lo general menos de una semana, su uso es recomendado cuando se
desea adelantar el desencofrado, su empleo no es adecuado en climas frios debido

a que produce un alto calor.
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. Tipo 1V: Es empleado cuando se desea minimizar la tasa y cantidad de calor
generado por la hidratacion, es por ello que este tipo de cemento desarrollara una la
resistencia a una tasa lenta que los otros tipos de cemento, es recomendado para
vaciados de grandes masas de concreto como por ejemplo las presas de concreto.

. Tipo V: Es utilizado en suelos acidos de exposicién severa de 1500 a 10 000
ppm de sulfatos solubles en agua, es empleado en obras puertearias expuestas al
agua de mar, tubos de alcantarilla, piscinas, acueductos, canales, suelos salinos, etc.
los cuales deberan soportar los ataques quimicos.

También existen los cementos adicionados, los cuales mencionaremos a
continuacion.

o Tipo IP y IPM: Este tipo de cemento ofrece alta resistencia a mediano y
largo plazo, alta resistencia a las sales y cloruros, posee un bajo contenido de alcalis,
por lo general es empleado encofrados, cimentaciones, construcciones en mina, etc.
en todas aquellas obras que requieran altas resistencias a los sulfatos, este cumple
con la norma técnica peruana NTP 334-90.

o Tipo MS: Este cemento posee una alta resistencia a los sulfatos y moderado
calor de hidratacion, este cemento es fabricado mediante la molienda conjunta del
Clinker y adiciones minerales generando estructuras menos permeables y con una
mayor resistencia al ataque quimico que lo protegen contra el salitre y sulfuros, su
uso es recomendado en estructuras de concreto que tienen contacto con suelos
salitrosos y estructuras expuestas con el agua de Mar.

o Tipo ICo: Corresponde al cemento tipo I, esta disefiado para todo tipo de
estructuras y construccion en general que no presentes requerimientos especiales,

estd compuesto por Clinker, yeso y adiciones especiales (calizas), es empleado para
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la preparacion de concretos aligerados (Hormigdn) para elementos no estructurales,
morteros para asentamiento de ladrillos, tarrajeo, acabados interiores y exteriores,
etc.

o Agua para concreto: El agua para la elaboracion del concreto debe de
cumplir con la norma técnica peruana NTP 339.088 y de preferencia debe de ser
agua potable, en la actualidad aln no existe un criterio uniforme en cuanto en cuanto
a los limites permisibles para las sales y sustancias presentes en el agua que se va
emplear, los valores maximos aceptados para el agua que se empleara en

preparacion del concreto es:

Tabla 7: Valores maximos del agua para la preparacion del concreto NTP
339.088:2014.

Valores maximos

Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles totales 500 ppm
Ph Mayor a 7
Solidos en suspension 1500 ppm
Materia organica 10 ppm

Fuente: Materiales para la construccion (Rivva, 2010).

o Disefio y dosificacion del concreto: El disefio y dosificacion del concreto
implica determinar las proporciones adecuadas de los componentes del concreto,

con la finalidad de obtener la resistencia y durabilidad requerida.

49



o Norma técnica peruana (NTP): Son documentos en los que se establece
las especificaciones de calidad de lo productos, procesos y servicios, también
existen NTP sobre métodos de ensayo, terminologia, envase y rotulado que se
complementan, su aplicacion es de caracter voluntario. Las normas técnicas son
elaboradas por los comités técnicos de normalizacion, en los que participan todos
los involucrados en la actividad a normalizar (Productores, comercializadores,
consumidores y técnicos calificados), posteriormente es elevado al Indecopi para
su aprobacion.

o American Society for Testing and Materials (ASTM): En espafiol
significa, sociedad americana para pruebas y materiales, es una organizacion de
estandares internacionales, creada sin fines de lucro, desarrolla y publicita acuerdos
voluntarios de estandares técnicos para una amplia gama de materiales, productos,
sistemas y servicios. Hay aproximadamente 12,575 acuerdos estandar voluntario
aplicables a nivel mundial y cuenta con mas 30 000 miembros que representan a
135 paises. La oficina principal. La oficina principal de ASTM internacional esta
ubicada en West Conshohocken, Pensilvania, EE.UU, al noroeste de filadelfia.

o Norma técnica peruana NTP 400.037: Esta Norma estaba basada en la
norma ASTM C 33, en ella se establece los requisitos de gradacion (Granulometria)
y de los agregados gruesos y finos para el uso en la elaboracion del concreto.

o Agregado grueso: Es aquel agregado retenido en el tamiz normalizado 4.75
mm (N° 4), este puede provenir de la desintegracion natural o mecénica de la roca,

el cual debe cumplir con los requisitos establecidos en la norma NTP 400.037.
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o Agregado fino: Es aquel agregado que pasa el tamiz normalizado 9.5 mm
(3/8”) y queda retenido en el tamiz normalizado 74 um (N° 200), este puede

provenir de la desintegracién natural o mecanica de la roca.

2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipdtesis general
La adicion del alambre nimero 16 contribuye en el mejoramiento de la

resistencia a la flexion en viga de concreto.

2.4.2. Hipdtesis especificas

a) La adicién al 2% del alambre namero 16 contribuye en el mejoramiento de
la resistencia a flexion en viga de concreto.

b) La adicién al 4% del alambre namero 16 contribuye en el mejoramiento de
la resistencia a flexion en viga de concreto.

C) La adicion al 6% del alambre nimero 16 contribuye en el mejoramiento de

la resistencia a flexion en viga de concreto

2.5. Variables
2.5.1. Definicion conceptual de la variable
Variable independiente: Alambre namero 16

El alambre numero 16 es también conocido comercialmente como alambre
negro a causa del color que este posee es un alambre de acero de bajo contenido de
carbono es obtenido por trefilacion y es sometido a un tratamiento térmico de
recocido, el cual le otorga una excelente ductilidad manteniendo una adecuada

resistencia mecanica, el alambre nimero 16 es empleado en la construccion para
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realizar los amares de los fierros corrugados en todo tipo de estructuras, el alambre

namero 16 tiene las siguientes caracteristicas son.

Calibre: 16

. Didmetro: 1.59 +- 0.04

. Resistencia a la traccion: 32 — 45.9 Kg/mm?
. Unidad de medida: Kilogramos.

= Ductilidad: Alta.

Variable dependiente: Resistencia a la flexion en viga de concreto

La resistencia de la flexion o traccion de una viga concreto es determinada
mediante el uso de una viga simple la cual es ensayada con carga a los tercios del
claro o en el punto medio en el cual se mide la falla por momento, la velocidad de
la carga que se va aplicar sobre la viga a ensayar debe estar entre 0.9 Mpa/min y
1.2 Mpa/min hasta producir la rotura de la viga, la viga debe tener una seccion
transversal de 150 mm x 150 mmy con luz como minimo de tres veces el espesor.
La resistencia a la flexién es determinada mediante métodos de ensayo NTP

339.078 (cargada en los puntos tercios) o0 NTP 339.79 (cargada en el punto medio)

2.5.2. Definicion operacional de la variable

Variable independiente: Alambre ndmero 16.

El alambre numero 16 o alambre negro, sera coartado en trozos de 5 cm para
ser afiadido en el disefio y dosificacion del concreto en proporciones del 2%, 4% y

6%.
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Variable dependiente: Resistencia a la flexion en viga de concreto

Mediante la aplicacion del método de ensayo de la norma NTP 339.78

determinaremos la resistencia a la flexion del concreto en vigas simple apoyada con

cargas a los tercios del tramo a una velocidad de carga que va estar entre 0.9

Mpa/min y 1.2 Mpa/min hasta producir la rotura de la viga.

2.5.3. Operacionalizacién de la variable

Tabla 8: Operacionalizacién de la variable independiente: Alambre nimero 16.

Nombre de la
Dimension Indicador Instrumentd
variable
Cantidad del
alambre ndmero
Adicion del Balanza digital
Alambre 16:
alambre numero con precision de
ndamero 16 2%
16 0.1gr
4%
6%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9: Operacionalizacion de la variable dependiente: Resistencia a la flexion en viga

de concreto.

Nombre de la

variable

Dimension

Indicador

Instrumento

Resistencia a la
flexion en viga

de concreto

Concreto con
fc=210
kg/cm?

Ensayo de
resistencia de flexion
del concreto en viga
de concreto
apoyadas con cargas
en los tercios del

tramo.

Equipo para el
ensayo de
flexion de viga

de concreto.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO III:
METODOLOGIA
3.1. Método de investigacion
En la presente investigacion, se empled el método cientifico, esta
constituido por un conjunto de procedimientos, instrumentos, acciones, técnicas,
estratégicas y tacticas para resolver el problema de investigacion y probar la

hipétesis (Carrasco, 2005).

El método cientifico, también se puede definir como un conjunto de
postulados, reglas y normas que nos permiten estudiar y dar solucién a los
problemas de investigacion, en un sentido mas amplio el método cientifico es el
conjunto de procedimientos que valiéndose de instrumentos y técnicas, examina y

da solucion a un problema o conjunto de problemas de investigacion (Bernal, 2010)

En la presente investigacion se empleara el método experimental, es decir
la manipulara intencionalmente las variables independientes para observar sus
efectos en las variables dependientes, bajo el control del investigador, en este tipo

de investigacion existe un grupo de control y otro experimental (Carrasco, 2005).

3.2. Tipo de investigacion

Segln la intervencién del investigador, el tipo de investigacion es
experimental, porque se manipula la variable independiente para observar como se
refleja en la variable dependiente, segin la planificacion la toma de datos es
prospectivo, los datos para la elaboracion de la presente tesis son recogidos de los

ensayos de laboratorio, segun el nimero de ocasiones en que se mide la variable de
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estudio es transversal, la medicion de las variables se realiza una sola vez

(Hernandez et al. 2014).

3.3. Nivel de investigacién

En base a los resultados del laboratorio de las vigas con adicion de alambre
namero 16 en proporciones 2%, 4% y 6%, se demostrard como la resistencia a la
flexién o traccién mejora en comparacion de una viga sin la adicion del alambre
namero 16 a diferentes edades, por lo tanto, el nivel de investigacion es explicativo,
debido a que su propdsito es demostrar que los cambios de la variable independiente
afectan a la variable dependiente, en otras palabras se busca determinar la relacion
causa — efecto (Hernandez et al. 2014).
3.4. Disefio de investigacion

En la presente tesis, los datos son obtenidos mediante los ensayos de la
resistencia a la flexion mediante la aplicacion de las cargas en los puntos tercios
tanto de las vigas con y sin alambre nimero 16, por lo tanto, el disefio dela
investigacion es experimental, es un proceso el cual consiste en someter a un objeto
0 grupo de individuos a determinadas condiciones, estimulos o tratamientos a la
variable independiente para poder observar las reacciones o efectos que se producen

en la variable dependiente (Mejia, 2005).

3.5. Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacién

La poblacion esta conformada 60 vigas con y sin adicion de alambre numero
16 con resistencia de 210 kg/cm?, de las cuales 15 vigas son las muestras patrén con
un f'c = kg/cm? y las restantes son las vigas con adicion de alambre nimero 16 en

diferentes proporciones del 2%, 4% y 6%.
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3.5.2. Muestra

Para el disefio y dosificacion del concreto para las vigas se empled el método
ACI 211.1, tanto para el disefio de la mescla sin'y con la adicion del alambre nimero
16, la muestra esta conformada por 60 vigas las cuales todas fueron ensayadas a los

7 dias, 14 dias y 28 dias.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En el presente trabajo de investigacion, la técnica empleada para la
recoleccion de datos es la observacion es proceso deliberado de comprension de las
propiedades, cualidades y atributos de los objetos y sujetos de la realidad, ya sea
mediante nuestros sentidos o con la ayuda de instrumento que nos permiten ampliar
nuestras capacidades en otras la observacion es el proceso metddico de recolectar,
recopilar y registrar datos experimentales de un objeto, sujeto, un suceso, un
acontecimiento o conducta con la finalidad de procesarlo y transformarlo en
informacion, por el grado de manipulacion de variables es una observacion
experimental es cuando la variable dependiente es influenciado por la manipulacion
de la variable independiente por el observador, es decir el investigador creo
artificialmente la realidad de la investigar, por los medios empleados es una
observacion estructurada, es decir se emple6 instrumentos previamente en funcion
de las variables para la recoleccion de la informacion (Carrasco, 2005).

La aplicacion de una técnica de recoleccion de datos nos da como resultado
la recopilacion de informacion, esta debe ser almacenada en un medio fisico para
que posteriormente pueda ser extraidos para ser procesados, analizado e

interpretados a este soporte se le denomina instrumento (Fidias, 2006).
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En la presente investigacion el instrumentd para la recoleccion y de la informacion
para su posterior procesamiento son los formatos de laboratorio empleados para
registrar las propiedades de los agregados (Peso unitario de los agregados, Peso
especifico de los agregados, Contenido de humedad, Analisis granulométrico del
agregado) y el ensayo a flexion de las vigas con y sin la adicion del alambre nimero

16.

3.7. Procesamiento de la informacion
Para el procesamiento de la informacion se emplearan los siguientes programas.
. Microsoft Excel.

= Microsoft Word.

3.8. Técnicas y analisis de datos

En la presente investigacion se determinara primeramente las propiedades
de los agregados, posteriormente se realizara el disefio y dosificacion mediante el
método ACI 211.1 para las vigas patrén sin la adicion del alambre nimero 16 y las
vigas con la adicion de alambre nimero 16 en proporciones del 2%, 4% y 6%,
posteriormente se procedera a realizar el ensayo para determinar la resistencia a la
flexion de las vigas patrén con y sin la adicion del alambre namero a diferentes
proporciones (2%, 4% y 6%) a diferentes edades de curado (7dias, 14 dias y 28

dias)
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CAPITULO IV:

RESULTADOS

4.1. Disefio y dosificacion de mezcla de concreto mediante el método ACI 211.1

En latabla 10, se muestra un resumen de los resultados de los ensayos fisicos

realizados a los agregados, estos resultados se encuentran detallados en el anexo 2.

Tabla 10: Resultados de los ensayos fisicos a los agregados

Datos de los ensayos Unidad Agregado Agregado

fisicos de los agregados. fino grueso
Peso especifico g/cm?® 2.848 2.837
Peso unitario suelto seco kg/cm? 1672 1497
Peso unitario seco | kg/cm? 1675
compactado
Absorcion % 0.4 0.7
Contenido de humedad % 3.3 0.6
Madulo de finesa 2.64
Tamafio méximo nominal Pulg 1/2

Fuente: Elaboracién propia.

Las especificaciones para el disefio y dosificacion del concreto para la

elaboracion de las viguetas se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 11: especificaciones para el disefio y dosificacion del concreto.

Especificaciones para

el disefio y

dosificacion del

concreto

Unidades | Valor

Resistencia requerida

(fc)

Kg/cm? | 210

Slump

Pulg. 3-4

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.1. Disefio y dosificacion del concreto para la viga patron.

En el anexo 03, se detalla el disefio y dosificacion del concreto de resistencia

f'c 210 kg/cm? para la elaboracion de las viguetas patron.

Tabla 12: Valores de disefio de mezcla en seco por metro cubico para las viguetas

patron.

Materiales Unidades | Pesos por | Proporcion
metro cubico | en peso

Cemento kg 387 1
Agua Its 207 23.72
Agregado fino kg 873 2.26
Agregado kg 954 2.46
grueso

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 13: Valores de disefio corregidos por humedad de los agregados.

Materiales Unidades | Pesos por | Proporcién

metro cubico | en peso
Cemento kg 387 1
Agua Its 192 21.1
Agregado fino kg 885 2.29
Agregado kg 954 2.47
grueso

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2. Disefo y dosificacion del concreto para las vigas con adicién de trozos
de alambre nimero 16.

Para la elaboracién de las viguetas con adicion del alambre nimero 16 en
las proporciones del 2%, 4% y 6%, se adiciono en funcion del peso total ya de los

materiales ya corregidos por humedad.

Tabla 14: Valores de disefio con adicion del alambre nimero 16 en un 2%.

Materiales Unidades | Pesos por | Proporcién
metro cubico | en peso
Cemento kg 387 1
Agua Its 192 21.1
Agregado fino kg 885 2.29
Agregado grueso kg 954 2.47
Alambre nimero Kg 48.36 0.12
16

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 15: Valores de disefio con adicion del alambre nimero 16 en un 4%.

Materiales Unidades | Pesos por | Proporcién
metro cubico | en peso
Cemento kg 387 1
Agua Its 192 21.1
Agregado fino kg 885 2.29
Agregado grueso kg 954 2.47
Alambre nimero Kg 96.72 0.25
16

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 16: Valores de disefio con adicion del alambre nimero 16 en un 6%.

Materiales Unidades | Pesos por | Proporcion
metro cubico | en peso
Cemento kg 387 1
Agua Its 192 21.1
Agregado fino kg 885 2.29
Agregado grueso kg 954 2.47
Alambre numero Kg 145.08 0.37
16

Fuente: Elaboracion propia.



4.2. Resultados del asentamiento

Para medir el asentamiento del concreto tanto para las viguetas patron
como para las viguetas con adicion de alambre nuero 16 se emple6 el cono de
Abrams para calcular la consistencia del concreto, de acuerdo a nuestro disefio

esta debe encontrarse entre 3 a 4 Pulg.

Tabla 17: Resultados del cono de Abrams

Disefio y dosificacion del | Slump de 3 Pulg a 4 Pulg
concreto para las vigas (7.62 cm a 10.16 cm)

Patron 8.9cm

Con adicion del 2% del 10 cm

alambre numero 16

Con adicion del 4% del 8.8cm

alambre numero 16

Con adicion del 6% del 7.8cm

alambre nimero 16

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 12: Ensayo del cono de Abrams.

Fuente: Elaboracion propia.



4.3. Resultados del ensayo a compresion

El presente ensayo se realiz6 de acuerdo a la norma técnica peruana NTP

339.034.2015, para lo cual se realizaron 24 probetas.

Figura 13: Ensayo a compresion.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18: Resultados de los ensayos a compresién de las muestras patrén.

Edad Resistencia  Resistencia a la
g < Cargade Cargade L
del Diametro  Area ala compresion .
Muestra » roturaen roturaen - . %f'c
ensayo cm (cm?) KN K compresion Promedio
(dias) g (kglcm?) (kg/cm?)
Concreto de
. 7 10 78.54 183.9 18752.58 239
fc:210
Concreto de 110.9
-, 7 10 78.54 175.0 17845.03 227 233
fc:210 5%
Concreto de
. 7 10 78.54 180.0 18354.89 234
f'c:210
Concreto de
, 28 10 78.54 2385 24320.23 310
f'c:210
Concreto de 153.0
. 28 10 78.54 250.6 25554.08 325 321
f'c:210 2
Concreto de
-, 28 10 78.54 253.4 25839.61 329
fc:210

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 18, se observa que la resistencia a la compresion de la muestra
patrén supero la resistencia de disefio f'c 210 kg/cm? a los 7 dias de curado en un
11.6% mas, obteniéndose una resistencia promedio f'c de 233 kg/cm?, y a los 28
dias de curado supero la resistencia de disefio en un 53.02% mas, obteniéndose una

resistencia promedio f'c de 321 kg/cm?.

Tabla 19: Resultados de los ensayos a compresion de las muestras con adicion

del 2% de alambre N°16.

Edad Carga Carga  Resistencia  Resistencia a la
del Diametro  Area de de ala compresioén ,
Muestra ensayo cm (cm?) rotura rotura  compresion ProFr)nedio vef'c
(dias) en KN en kg (kg/cm?) (kg/cm?)

Concreto de
fco10+ 7 10 7854  246.9 213: 28 272
2% alambre
Concreto de
fci210 + 7 10 7854 2135 21710'9 277 275 1089
2% alambre
Concreto de
f'c210 + 7 10 7854  212.2 21628'3 276
2% alambre
Concreto de
f'c.210+ 28 10 7854  263.1 26858'7 342
2% alambre
Concreto de
f'c210 + 28 10 7854  265.8 27124'0 345 343 12;’;'5
2% alambre ’
Concreto de
f'c210 + 28 10 7854 2647 26931'8 344

2% alambre

Fuente: Elaboracion propia.

En latabla 19, se observa que la resistencia a la compresion de las muestras
con un 2% de alambre nimero 16, supero la resistencia de disefio f'c 210 kg/cm? a
los 7 dias de curado en un 30.89% mas, obteniendo una resistencia promedio f'c de
275 kg/cm?, a los 28 dias de curado supero la resistencia de disefio en un 63.54%

mas, obteniéndose una resistencia promedio f'c de 343 kg/cm?.
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Tabla 20: Resultados de los ensayos a compresion de las muestras con adicion del 4% de

alambre N°16.

Edad del N ) Cargade Cargade Resistencia Resistencie.l’a la
Muestra ensayo Diametro Areza roturaen  roturaen ala . compresion %f'c
(dias) cm (cm?) KN kg compresion Promedio
(kg/lcm?) (kg/cm?)

Concreto de
fc210+ 7 10 78.54 246.9 25176.79 321
4% alambre
Concreto de
f'c:210+ 7 10 7854 2375  24218.26 308 314 14;;35
4% alambre
Concreto de
f'c.210+ 7 10 78.54 240.3 24503.78 312
4% alambre
Concreto de
f'c.210 + 28 10 78.54 297.2 30305.96 386
4% alambre
Concreto de
f'c:210 + 28 10 78.54 293.6 29938.86 381 383 1812'6
4% alambre
Concreto de
f'c.210 + 28 10 78.54 295.3 30112.21 383

4% alambre

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 20, se observa que la resistencia a la compresion de las muestras

con un 4% de alambre nimero 16, supero la resistencia de disefio f'c 210 kg/cm? a

los 7 dias de curado en un 49.35% mas, obteniendo una resistencia promedio f'c de

314 kg/cm?, a los 28 dias de curado supero la resistencia de disefio en un 82.61%

mas, obteniéndose una resistencia promedio f'c de 383 kg/cm?.
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Tabla 21: Resultados de los ensayos a compresion de las muestras con adicion del 6% de

alambre N°16.

Resistencia  Resistenciaa la

Edad del ., P Cargade Cargade -
Muestra ensayo Diametro Areza roturaen  roturaen ala . compresion %f'c
(dias) cm (cm?) KN kg compresion Promedio
(kg/lcm?) (kg/lcm?)
Concreto de
f'c.210 + 7 10 78.54 2111 21526.2 274
6% alambre
Concreto de
f'c.210+ 7 10 78.54 226.7 23116.96 294 283 134.70%
6% alambre
Concreto de
f'c.210+ 7 10 78.54 215.8 22005.47 280
6% alambre
Concreto de
f'c210 + 28 10 78.54 249.8 2547251 324
6% alambre
Concreto de
f'c.210 + 28 10 78.54 263.1 26828.73 342 333 158.40

6% alambre
Concreto de

fco10+ 28 10 78.54 255.7 26074.14 332
6% alambre

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 21, se observa que la resistencia a la compresion de las muestras
con un 6% de alambre nimero 16, supero la resistencia de disefio f'c 210 kg/cm? a
los 7 dias de curado en un 34.70% mas, obteniendo una resistencia promedio f'c de
283 kg/cm?, a los 28 dias de curado supero la resistencia de disefio en un 58.40%

mas, obteniéndose una resistencia promedio f'c de 333 kg/cm?.

4.4. Resultados del ensayo de flexion en vigas

Para el presente ensayo se realizaron un total de 60 viguetas cuyas
dimensiones son 15 cm x 15 cm x 50 c¢cm, estas fueron realizadas de acuerdo a la
norma técnica NTP 339.079.2017, las cuales estan distribuidas de la siguiente

manera: 15 vigas patron, 15 vigas con el 2% de adicién de alambre numero 16, 15
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vigas con el 4% de adicidn de alambre nimero 16 y 15 vigas con el 6% de adicién
de alambre nimero 16, las cuales han sido ensayadas a los 7 dias de curado, 14 dias

de curado y 28 dias de curado.

Figura 14: Ensayo a la flexién.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22: Resistencia a la flexion de la viga con adicion del 2%, 4% y6% de alambre

N°16 a los 07 dias de curado.

N° Resistencia a la flexion (kg/cm?)
Edad del | Patrén | Con Con Con adicion
ensayo adicion del | adicion del | del 6% del
(dias) 2% del 4% del alambre
alambre alambre N°16
N°16 N°16
1 07 36.57 44.05 48.67
2 07 39.02 44.60 47.86
3 07 37.66 40.92 47.04
4 07 41.47 43.10 46.91
5 07 45.14 42.69 47.86
Promedio 39.97 41.95 43.07 47.67
Incremento % 100 104.95 107.76 119.26

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 22 se observa que la resistencia a flexién de la viga patrén a los
siete dias de curado en promedio es de 39.97 kg/cm?, la resistencia a flexion de las
viguetas con adicion del 2% del alambre N° 16 en promedio a los siete dias curado
es de 41.95 kg/cm?, la resistencia a flexion de las viguetas con adicion del 4% del
alambre N° 16 en promedio a los siete dias curado es de 43.07 kg/cm? y la
resistencia a flexion de las viguetas con adicion del 6% del alambre N° 16 en

promedio a los siete dias curado es de 47.67 kg/cm?

Figura 15: Incremento de la resistencia a la flexion a los 07 dias de curado.

Incremento de la resistencia a la flexion a
los 7 dias de curado

130.00%
119.26
120.00%
110.00% 104.95% 107.76%
100.00%
90.00%
M Viga Patrén Con adicion del 2% del alambre N°16

Con adicién del 4% del alambre N°16 = Con adicién del 6% del alambre N°16

Fuente: Elaboracion propia.

El porcentaje del incremento de la resistencia a la flexion en las viguetas
con adicion del 2% del alambre N° 16, a los siete dias de curado es de 4.95%, el
incremento de la resistencia a la flexion en las viguetas con adicién del 4% del
alambre N° 16, a los siete dias de curado es de 7.76% y el incremento de la
resistencia de a la flexion en las viguetas con adicién del 6% del alambre N° 16, a
los siete dias de curado es de 19.26%, con respecto a la viga patron como se observa

en la figura 14.
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Tabla 23: Resistencia a la flexion de la viga con adicién del 2%, 4% y6% de alambre

N°16 a los 14 dias de curado.

N° Resistencia a la flexion (kg/cm?)
Con adicion | Con adicion o
Edad del Con adicion
| del2% del | del 4% del
ensayo | Patron del 6% del
; alambre alambre
(dias) alambre N°16
N°16 N°16
1 14 43.51 47.59 41.88 48.39
2 14 44.73 40.11 46.50 48.29
3 14 44.32 42.96 42.56 50.18
4 14 41.47 43.64 43.64 50.28
5 14 42.28 45.14 45.55 48.38
Promedio 43.26 43.89 44.02 49.10
Incremento % 100 101.46 101.76 113.50

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 23 se observa que la resistencia a flexion de la viga patron a los
catorce dias de curado en promedio es de 43.26 kg/cm?, la resistencia a flexion de
las viguetas con adicion del 2% del alambre N° 16 en promedio a los catorce dias
curado es de 43.95 kg/cm?, la resistencia a flexion de las viguetas con adicion del
4% del alambre N° 16 en promedio a los catorce dias curado es de 44.02 kg/cm? y
la resistencia a flexion de las viguetas con adicion del 6% del alambre N° 16 en

promedio a los catorce dias curado es de 47.10 kg/cm?.

El porcentaje del incremento de la resistencia a la flexion en las viguetas
con adicion del 2% del alambre N° 16, a los catorce dias de curado es de 1.45%, el
incremento de la resistencia a la flexion en las viguetas con adicién del 4% del

alambre N° 16, a los catorce dias de curado es de 1.76 % y el incremento de la
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resistencia de a la flexion en las viguetas con adicién del 6% del alambre N° 16, a
los catorce dias de curado es de 13.50%, con respecto a la viga patron como se

observa en la figura 15.

Figura 16: Incremento de la resistencia a la flexion a los 14 dias de curado.

Resistencia a la flexion a los 14 dias de

curado
115.00% 113.50%
110.00%
105.00% 9 101.76%
100.00% 101.46% 0
100.00%
95.00% I
90.00%
Viga Patron Con adicidon del  Con adiciéon del  Con adicién del
2% del alambre 4% del alambre 6% del alambre
N°16 N°16 N°16

Tabla 24: Resistencia a la flexion de la viga con adicién del 2%, 4% y6% de alambre

N°16 a los 28 dias de curado.

N° Resistencia a la flexion (kg/cm?)
Con adicion | Con adicién .
Edad del Con adicion
, del 2% del del 4% del
ensayo | Patron del 6% del
(dias) alambre alambre alambre N°16
N°16 N°16
1 28 52.62 48.54 51.67 48.67
2 28 35.76 37.25 49.35 43.37
3 28 37.66 45.14 50.17 68.93
4 28 46.36 46.36 50.44 53.71
5 28 46.23 46.91 51.39 57.51
Promedio 43.73 44.84 50.61 54.44
Incremento % 100 102.55 115.73 124.50

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 24 se observa que la resistencia a flexion de la viga patron a los
veintiocho dias de curado en promedio es de 43.73 kg/cm?, la resistencia a flexion
de las viguetas con adicion del 2% del alambre N° 16 en promedio a los veintiocho
dias curado es de 44.84 kg/cm?, la resistencia a flexion de las viguetas con adicion
del 4% del alambre N° 16 en promedio a los veintiocho dias curado es de 50.61
kg/cm? y la resistencia a flexion de las viguetas con adicion del 6% del alambre N°

16 en promedio a los veintiocho dias curado es de 54.44 kg/cm?.

Figura 17: Incremento de la resistencia a la flexion a los 28 dias de curado.

Resistencia a la flexion a los 14 dias
140.00% 115.73% 124.49%
o . 0
120.00% 100.00% 102.54%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%
0.00%
Viga Patron Con adiciéon del  Con adicion del  Con adicién del
2% del alambre 4% del alambre 6% del alambre
N°16 N°16 N°16

Fuente: Elaboracion propia.

El porcentaje del incremento de la resistencia a la flexion en las viguetas
con adicion del 2% del alambre N° 16, a los veintiocho dias de curado es de 2.54%,
el incremento de la resistencia a la flexion en las viguetas con adicion del 4% del
alambre N° 16, a los veintiocho dias de curado es de 15.73 % y el incremento de la
resistencia de a la flexion en las viguetas con adicion del 6% del alambre N° 16, a
los veintiocho dias de curado es de 24.49 %, con respecto a la viga patrén, como se

observa en la figura 16.
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4.5. Prueba de la hipotesis

La prueba de la hipdtesis se realizara mediante la prueba de ANOVA o
analisis de varianza, esta prueba nos permite comparar la media de varios grupos,
el cual tiene como objetivo ver las medias de una variable dependiente en cada nivel

de la variable independiente son iguales.

En la prueba ANOVA, se considera la hipnosis nula, la cual esta definida

por:

Uy = Uy = U3z = -+ Uy, Se afirma que todas las medias son iguales

Y la hipotesis alterna la cual esté definida.

H; = H,, se afirma que al menos uno de los grupos tiene una media distinta, con

una significancia del 0,05

En el presente trabajo de investigacion la hipétesis esta definida para su
evaluacion en funcion de la adicion del alambre N° 16 en proporciones del 2%, 4%

y 6%, y la edad de curado (7, 14 y 28 dias).

La prueba ANOVA, se realizd tomando en cuenta los promedios de la
resistencia a la flexion de la viga patron y de las viguetas con adicién del 2%, 4%y

6% de alambre N° 16, los cuales se muestran en la tabla N° 25.
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Tabla 25: Resistencia a la flexion promedios de la viga patron y de las viguetas con

adicién del 2%, 4% y 6% de alambre N°16

Edad del
Con adicion del Con adicion del Con adicion del
e(r;s;z:)o Patron | 2% del alambre | 4% del alambre 6% del alambre
N°16 N°16 N°16
7 39.97 41.95 43.07 47.67
14 43.26 43.89 44.02 49.10
28 43.73 44.84 50.61 54.44

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de verificar el cumplimiento de las hipdtesis mediante la prueba

ANOVA la cual se encuentra detallada en el anexo 4, se rechaz6 la hipotesis nula

(Ho = Resistencia de las medias iguales), por lo tanto, se puede concluir que con un

nivel de significancia de un 5% que las resistencias a la flexion medias en kg/cm?

logradas por la viga patron (sin adicion del alambre N°16), y las viguetas con

adicion del alambre N° 16 en proporciones del 2%, 4% y 6%, son diferentes, por lo

tanto, la adicion del alambre N° 16 influye en la resistencia a la flexion de la vigas

ensayadas.
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CAPITULO IV:
DISCUSION DE RESULTADOS
En el presente trabajo de investigacién tiene como objetivo demostrar de
qgué manera la adicion del alambre N°16 contribuye en el mejoramiento de la
resistencia a flexion en viga de concreto, para lo cual se elaboré 60 viguetas (15 cm
x 15 ¢cm x 45 cm), con una resistencia de 210 kg/cm?, de las cuales 15 vigas son las
muestras patron y las restantes son las vigas con adicion de alambre nimero 16 en
diferentes proporciones del 2%, 4% y 6%, de tal manera que valide las hipétesis

formuladas, en el presente estudio se tuvo como unidad de analisis las 60 viguetas.

Referente a la investigacion realizada sobre el mejoramiento de la
resistencia a la flexion a flexion en viga de concreto con adicion del alambre N° 16,
de la hipdtesis general se determind que la resistencia a la flexion medias logradas
en kg/cm? logradas por la viga patrén (sin adicion del alambre N°16), y las viguetas
con adicion del alambre N° 16 en proporciones del 2%, 4% y 6%, mediante la
prueba ANOVA, que las resistencias medias de las viguetas con y sin la adicion del
alambre N°16 son diferentes, por lo tanto, la adicién del alambre N° 16 mejora

significativamente en la resistencia a la flexion de las viguetas ensayadas.

En un estudio realizado por ROJAS DIANDERAS, Astrid Liliana (2020).
“Influencia a la resistencia a flexion en vigas de concreto con adicion de viruta de
acero”, determino de manera estadistica mediante la prueba ANOVA que la adicion
del acero influye significativamente en la resistencia a la flexién de las vigas
ensayadas.

En la investigacion ejecutado por Flores & Mamani (2018) En su

investigacion de tesis de pregrado titulado “Evaluacion comparativa de la
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resistencia a compresion y flexion del concreto normal, con fibra sika fiber cho 65-
35-nb y con fibra sika fiber force pp-48~, concluyo que resistencia a la flexion,
cuando incorporacion de fibra metalica (Sika Fiber CHO 65-35NB) en el concreto
f’c 210 kg/cm2 mejora significativamente la resistencia a la flexién en 30.06%
utilizando una dosificacion de 50kg/m3 de concreto en comparacion al concreto
normal.

De acuerdo a los resultados obtenidos en ambas investigaciones podemos
afirmar que la adicién tanto de las virutas de acero, Sika Fiber CHO 65-35NB y
como el alambre N° 16 mejora significativamente en la resistencia a la flexion de
las vigas ensayadas.

Siguiendo con el analisis de las hipétesis, se determind que la adicion al 2%
del alambre nimero 16 contribuyo en el mejoramiento de la resistencia a flexion en
viga de concreto, a los 28 dias se obtuvo un incremento en la resistencia a flexion
del 2.55% respecto a la viga patron, mientras que la adicion del 4% de alambre N°
16 contribuyo en el mejoramiento de la resistencia a flexion en viga de concreto, a
los 28 dias se obtuvo un incremento en la resistencia a flexion del 15.73% respecto
alaviga patrény la adicion del 6% de alambre N° 16 contribuyo en el mejoramiento
de la resistencia a flexion en viga de concreto, a los 28 dias se obtuvo un incremento
en la resistencia a flexion del 24.5% respecto a la viga patron.

En el estudio realizado por Cornelio Vargas, Jhordan Jesus y Cunia Neyra,
Christian, “Incorporacion de la fibra de acero Wirand FF3 para el mejoramiento
mecanico del concreto en pavimentos rigidos”, determino que el uso de la fibra de
acero Wirand FF3, influyo positivamente en el incremento de la resistencia a la

flexion al emplear la fibra de acero Wirand FF3 en diferentes proporciones.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en ambas investigaciones podemos
afirmar que la adicion la fibra de acero Wirand FF3y el alambre N° 16 en diferentes
proporciones influyen en la resistencia a la flexion y el incremento de la resistencia
a la flexion esta en funcion de la proporcién de fibra de acero Wirand FF3 o alambre

N° 16 se incorpore.

En un estudio realizado por ROJAS DIANDERAS, Astrid Liliana (2020).
Influencia a la resistencia a flexion en vigas de concreto con adicién de viruta de
acero concluy6 que la adicion de viruta de acero en las proporciones de 4%, 6% Yy
8% influye significativamente en la resistencia a la flexion de vigas de concreto,
esto debido a que segun los resultados y la prueba de hipotesis realizada la adicién
del 4% de viruta de acero al disefio de mezcla del concreto incrementd la resistencia
de manera considerable tanto a los 14 dias y 28 dias de curado, el cual puede ser
usado en los elementos estructurales horizontales como las vigas que generalmente
estan sometidas a cargas de flexion de las edificaciones; mientras que para las
adiciones de viruta de acero al 6% y 8% la resistencia a la flexion se reduce
considerablemente respecto al concreto convencional, demostrando que no siempre
la adicion de proporciones mayores de viruta de acero mejora la resistencia a la

flexion
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CONCLUSIONES

1. De acuerdos a los resultados de la prueba ANOVA, con un nivel de
significancia del 0.05 se determind que las resistencias a la flexién medidas en
kg/cm? alcanzadas por la viga patrén (sin la adicion del alambre N° 16) y las
viguetas a las cuales se le afiadieron alambre N° 16 en proporciones del 2%, 4% y
6% son diferentes, por lo tanto, la adicién del alambre N° 16 se comprobd que

contribuye significativamente en la resistencia a la flexion de las vigas ensayadas.

2. Se determind que la adicién en un 2% del alambre N° 16 contribuyo en el
mejoramiento de la resistencia de la flexion, a los 7 dias se obtuvo un incremento
en laresistencia a flexion del 4.95% respecto a la viga patron, a los 14 dias se obtuvo
un incremento en la resistencia a flexion del 1.45% respecto a la viga patron y a los
28 dias se obtuvo un incremento en la resistencia a flexion del 2.55% respecto a la
viga patrén, por lo tanto, la adicion del alambre N° 16 se comprobd que contribuye
en el incremento de la resistencia a la flexion de la viga de concreto.

3. Se determind que la adicion en un 4% del alambre N° 16 contribuyo en el
mejoramiento de la resistencia de la flexion, a los 7 dias se obtuvo un incremento
en laresistencia a flexion del 7.76% respecto a la viga patron, a los 14 dias se obtuvo
un incremento en la resistencia a flexion del 1.76% respecto a la viga patron y a los
28 dias se obtuvo un incremento en la resistencia a flexion del 15.73% respecto a
la viga patrén, por lo tanto, la adicion del alambre N° 16 se comprobd que
contribuye significativamente en el incremento de la resistencia a la flexion de la

viga de concreto.
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4. Se determind que la adicion en un 6% del alambre N° 16 contribuyo en el
mejoramiento de la resistencia de la flexion, a los 7 dias se obtuvo un incremento
en la resistencia a flexion del 19.25% respecto a la viga patron, a los 14 dias se
obtuvo un incremento en la resistencia a flexion del 13.50% respecto a la viga
patrony a los 28 dias se obtuvo un incremento en la resistencia a flexion del 24.50%
respecto a la viga patrén, por lo tanto, la adicion del alambre N° 16 se comprobo
gue contribuye significativamente en el incremento de la resistencia a la flexién de

la viga de concreto.

79



RECOMENDACIONES

Se recomienda dar mayor estudio a la adicién del alambre N 16 por ser un
material comdn dentro de la construccidén, pudiendo ser utilizado en trozos de 5cm
en forma de macro fibras con la finalidad de mejorar la resistencia a la flexion en
vigas de concreto. En la investigacion se demostrd que dicho material (alambre N
16 en forma de trozos de 5cm) si se adiciona al disefio de mescla mejoro

significativamente la resistencia a flexion en vigas de concreto

Se recomienda la adicion del alambre N° 16 en la proporcion de un 6% en
el concreto, debido a que las vigas ensayadas con esta proporcidn obtuvieron la mas
alta resistencia a la flexion con respecto al concreto sin adicion del alambre N° 16,
se sugiere su empleo en pavimentos y elementos horizontales de concreto que van

soportar cargas considerables.

Se sugiere realizar estudios de comparacion para determinar su efectividad,
en la mejora de la resistencia a la flexion en vigas de concreto con el material
estudiado (alambre N 16 en forma de trozos de 5cm) VS las Macro fibras de

diferentes marcas del mercado.
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ANEXOS
Anexo 01: Matriz de Consistencia

PROBLEMAS

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLE

METODOLOGIA

Problema general

¢De qué manera la adicion del
alambre ndmero 16 contribuye
en el mejoramiento de la
resistencia a flexion en viga de
concreto?

Objetivo general
Demostrar de qué manera la
adicion del alambre nimero
16 contribuye en el
mejoramiento de la
resistencia a flexion en viga
de concreto

Hipétesis general

La adicién del alambre nimero 16
contribuye en el mejoramiento de
la resistencia a la flexion en viga de
concreto

Problemas especificos

¢De qué manera la adicion al
2% del alambre nimero 16
contribuye en el mejoramiento
de la resistencia a flexion en
viga de concreto?

¢De qué manera la adicion al
4% del alambre nimero 16
contribuye en el mejoramiento
de la resistencia a flexion en
viga de concreto?

¢De qué manera la adicion al
6% del alambre nimero 16
contribuye en el mejoramiento
de la resistencia a flexion en
viga de concreto?

Objetivos Especificos
Demostrar cémo la adicién
al 2% del alambre nimero
16 contribuye en el
mejoramiento de la
resistencia a flexién en viga
de concreto.

Demostrar cdmo la adicién
al 4% del alambre ndmero
16 contribuye en el
mejoramiento de la
resistencia a flexion en viga
de concreto.

Demostrar cémo la adicién
al 6% del alambre nimero
16 contribuye en el
mejoramiento de la
resistencia a flexién en viga
de concreto.

Hipotesis Especificos

La adicién al 2% del alambre
nimero 16 contribuye en el
mejoramiento de la resistencia a
flexién en viga de concreto.

La adicién al 4% del alambre
namero 16 contribuye en el
mejoramiento de la resistencia a
flexion en viga de concreto.

La adicién al 6% del alambre
nimero 16 contribuye en el
mejoramiento de la resistencia a
flexién en viga de concreto.

Variable
independiente:
Alambre niimero 16.
Dimensién

Adicion del alambre
ndmero 16

variable
dependiente:
Resistencia a la
flexién en viga de
concreto.

Dimension
Concreto con f'c=210
kg/cm?

Método de investigacion:
Cientifico

Tipo de investigacion:
Segun la intervencion del

investigador, el tipo de
investigacion es
experimental, segin la

planificacién es prospectivo y
segun el nimero de ocasiones
en que se mide la variable de
estudio es transversal.

Nivel de investigacion:
el nivel de investigacion es
explicativo.

Poblacién y muestra:
Poblacion: Estd conformada
60 vigas con y sin adicion de
alambre N° 16.

Muestra: Estd conformada
60 vigas con y sin adicién de
alambre N° 16.
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Anexo 02: Resultado de los ensayos de laboratorio a los agregados grueso y fino.

%MAPID@

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Josl Bravo Cardenas EXPEDIENTE N* . 0399-2022/MAPID
DIRECCION ¢ Huancayo - Perd FECHARECEPCION : Lima, 18 de Enero cel 2022
PROYECTO Mejoramiento de fa resistencia a fiexion en viga de concreto con adcitn del alambre numero 16 UBICACION Lima
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTFICACION  ©  Agregado fino PRESENTACION 10 Costal de poliesieno

DESCRIPCION Muestra representativa CANTIDAD : B0 kg aprox.

ANALISIS GRANULOMETRICO CARACTERISTICAS GENERALES
VALLAS RETENDO RETENDO
ceree memone | PBERTURA PARCIAL ACUMULADO PASA (%) ASTM D 2488 ipcion e identificacion de suelos™
(mer) %) %) Grava (Ret N°4) ;o 00%
) L frena L o891%
21 63500 = Fino (Pas. N200) ¢ 108%
z-_ 50800 | AN « il
Nz B0 | o ASTM D 2216, *Contenido de humedad Grava”
-k 25400 Cont. de humedad : 33%
| 19050
7| %71%0 — 7 ASTM C 33, "Modulo de Fineza"
K
RZ 6350 . £ Retenido Acumulado Tamicez
[ N4 [ 4750 1000 > (474, N8, N*16, N30, N°50, N*100)
N 3360 T %8 85 . e
N8 2360 75 131 X 100
N0 [0 38 169 _ 8
N6 1.180 158 27 673 M = 041314327457, 3475 6+65.4 |
N2 0850 136 464 3
N30 0.600 573 427 100
N30 0425 110 682 kik MF = 264
N | 0m0 | 73 756 P LR
N80 | 0180 | 75 830 170 (OBSERVACIONES:
~NT100 0150 24 854 146 - Muestra tomada e identificads por el solicitante,
SN0 | 0075 37 892 108 - Ensayo efectuado al agregado fno natural
<N°200 | ASTM D 1140:00 108 ~ 1000 I
CURVA GRANULOMETRICA
P OS3 B EAET it oroia v oy YoM,
" — 0
w - ,/ %
o0 /l/ e
gn 7 7
‘l‘l / 80
2 7
i V4 »&
g. / «8
hd
» »
= ¢
0 F 3
>
10 0
0 °
§ %% 83388 3‘: §3 % 2§ §B ¥y B AER
ABERTURA MALLA (mm)
Focha de smisién . Lima, 27 do Enero de! Tec. RRR
Rev.: PV
- - = =Eprcolioiianie scwne t0da responsabiidad del uso de la informackie -
PERCY FERNANDEZ ACOSTA ROBIN EZ
Jefe de Laboratorio Ingeniero Civil
CIP N° 258495
et s @midge Tl 01 8507548
CaldMza G Low nm“lmpéﬂmmnmmulm-lm.mhmmmmmcm
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,W MAPID:

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Joel Bravo Cardenas EXPEDIENTE N : 0399-2022/MAPID
DIRECCION : Huancayo - Per FECHA RECEPCION | Lima, 18 de Enero del 2022
PROYECTO ; dola ia a flexion en viga de concreto con adicion del 16 UBICACION : Lims
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION ~ :  Agregado fino PRESENTACION : 10 Costal de polietieno
DESCRIPCION  Muesta representatva CANTIDAD © 80Ky aprox,

METODO DEL PICNOMETRO
= G e 4 N° DE ENSAYO -
Peso Mal Sal Sup. Seco (en Ao ) ) @ D 3000
Peso Fiola +Agua {8 (@) 6968 6945
Peso Fiola + Agua +(A) -0 (9 9968 9945
Peso del Mal. + Agua + Peso Fiola .0 @ 8922 893
Vol de masa + Vol de vacio = C-D ) (o) 1046 1052 s
Peso de Mat, Seco en Estufa (105°C) ) @ 280 285
Vol deMasa = E - (A-F) ) o) 1036 1037 —
PE Bulk Aparente = FIE T om 28 2837 1 2ms
PE Buk Aparente (5.5 5) = AE ) 2668 2852 2,860
PE Nominal = FIG (T 2886 2878 2882
Absorcion = ((A - F)F)'100 il 03 0% 042
DONDE:
-Mat Sat. Sup. = Veterial Superciamerte Seco
- Pe. = Peso Especifico
« Mat. = Materal
Vol = Volumen
-85, = Saturado con Supericie Seca
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificaca por el sclicitante.
- Ensayo efectuado al agregado fina natural
Fechadeemision - Lima, 27 de Enero del 2022 Tec: RRR
Rav. PJV.
PERCY FERNANDEZ ACOSTA
Jefe de Laboratorio
MAPID SAC

Emai. Informes@mapid.pe / Tl (01) 6507548 ORIO
CaldMza Clote ummumumwmmmvm-mml;n GEOTECNICO
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WMAPID@

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE Joel Bravo Cardenas EXPEDIENTE N* © 0393-2022/MAPID
DIRECCION Huancayo - Pers FECHARECEPCION - Lima, 18 de Enero del 2022
PROYECTO ¢ joramiento d¢ |3 res: flexion en viga de concrelo con adicion del alambre nimero 16 UBICACION ¢ Lima
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION . Agregado fino PRESENTACION : 10 Costal de pohetieno

DESCRIPCION © Muesta representativa CANTIDAD ;B0 kg aprox.

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO
FoEm— - ‘ N°DE Eznsmlo -
o P ——

Peso del Materil + Peso del Moide A o 733 745 7388
| Pesogel Nade ® o 2630 %30 %%

PR _M " a0 a1s an
| Volumen del Recipiente R .3 B0 2820 2820
| Peso Unitario el (ck) AC)/D) griom?® 1668 N
| Peso Unitario Suelio (RESULTADO) Ko’ 4

PESO UNITARIO VARILLADO DEL AGREGADO FINO
: u'DEEzNSAYo :

| PesodeMateia +Posocelole A « - i =

Peso del Molde (B o 2630 2630 2630

Peso del Material B AC)=(A)- 3 5202 5221 5245

Volumen del Recipiente .0) on' %20 22 f 220

PesountaioVarloco (c) ey g’ 1845 12 | e
 Peso Unitario VaM‘(RESULTADO) Kgim® 1852

OBSERVACIONES:
~ Muestra tomada o identificada por el solicitante.
- Ensayo efectuado &l agregado fino naturai.
Fechade emisitn :  Lima, 27 de Enero del 2022 Tec: RRR
Rev.: PAV.
P e
Jefe de Laboratorio
MAPID SAC

Emal. Informes@mapid.oe [ Tel (01) 6507548
Catf 4zn Lot 24 Lr Los Porales o Naranis A Esca Lina- ima - San KB AT OIO GEOTECNICO
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@

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE Joel Bravo Cardenas EXPEDIENTE N 0399-2022MAPID
DIRECCION Huancayo - Pers FECHARECEPCION ~ Lima, 18 de Enero del 2022
PROYECTO ianto de la ia a fiexsdn en viga de concreto con adicidn del alambre nimera 16 UBICACION Lima
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION - Agregado grueso h-67 PRESENTACION

ANALISIS GRANULOMETRICO CARACTERISTICAS GENERALES
MALLAS RETENIDO RETENIDO , =
= ”mmm pmu“ Ammanog, ‘ PASA (%) ASTM D 2488 "Descripcion e Identificacion de suelos™
T 76200 N Grava (Ret N°4) 1000%
217 g% ” Avena 00%
z ] ‘Fino (Pas. N"200) 00%
ST 5. __ A — o
o ‘—Frg** - — o ASTM D 2216, "Contenido de humedad Grava™
A 7 [ 65 165 835 Cont, de humedad ‘ 06%
3 9525 — A9 ) 536
i — 630 | £ net 83 141
N4 70 |1 Wa 1000 00 5
N6 3360 (OBSERVACIONES:
N8 2360 Mocetn 5 A
N 10 2000 | A | |-Ensayo efectuado o agregado grueso natral
N° 16 1180
ND T —
| N2 0600 = e
N4 0425
N80 0300
N80 0180
R X
N 0075
| N0 | AsTMD114000 |
CURVA GRANULOMETRICA
BOE P A v mk 5oy WM
100 100
« - w0
a / 0
n n
go L -
® » g
E,, II -3
» »
; / ;
L]
H £ 1 3811

Fechadesmisién ©  Lima, 27 de Enerodel 2022 %

PERCY

DEZACOSTA
Jefe de Laboratorio

MAPID SAC
idpe [ Tek - (07) 6507548

Email. Infomes@magi GEOTE!
CaldMza CLote 24 Urb Lumemmmm.m-mmo CNICO

Civil
CIP N° 258495
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N

INFORME DE ENSAYO
SOUCTANTE  ©  Josl Bravo Cindenas EXPEDENTEN . 0393-202MAPID
DIRECCION © Huancayo - Pery FECHARECEPCION - Lima, 18 de Enero del 2022
PROYECTO © Mejoramiento de la flexicn en viga de g 16 UBICACION Lima
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION  © Agregeco grueso h7 PRESENTACION  : 10 Coetal de polstieno

DESCRIPCION : Muestra representativa CANTIDAD : 80 kg aprox.

METODO DE LA CANASTILLA
N° DE ENSAYO
DESCRIPCION w 7 L > PROMEDIO
Posa 5ot S S (o0 ) W e s 43
Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( Sumergido en agua) (B} @ 917.9 a7
Vol de Masa + Vol de Vacios = A - B .{C) (em’) 4939 4946 -
_PesoMat Sec0at05°C D} © 14016 L N |
Vol.ce Masa=C-(A-D) {E) em* 4837 -~ 4850 i
PE Aparente = DIC (Tim’) 283 28% 2837
PE Aparente (S.55.) =AC (T 2858 2855 2857
PE Nominal =DIE () 2898 28%2 2895
Absorcion = (- D) /D (%) 073 068 0.71
DONDE:
~Mat. Sat. Sup. = Materiel Supersciamente Seco
-Pe. = Paso Especifco
- Mat = Material
-Vol. = Volumen
~§S.S = Saturado con Superficie Seca
OBSERVACIONES:
- Muestra lomada e idenéficada por el solicitante.
- Ensayo efectuado & agregado grueso natural,
Fechadeemision - Lima, 27 de Enero dol 2022 Tec. RRR.
Rev.: PJV,
|
|
PERCY FERNANDEZ ACOSTA
Jefe de Laboratorio
CIP N* 258495
MAPID SAC

idpe ! Tell. (01) 6507548 WGEOTECRO

Emall:
CaldMza G Low 24 kb Las Portales de Naranial 203 Eta0a Lima - Lima - San
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WMAPID%

INFORME DE ENSAYO
SOUICITANTE ¢ Joel Bravo Cardenas EXPEDIENTEN" . 0398-2022MAPID
DIRECCION . Huancayo - Perts FECHARECEPCION - Lima, 16 de Enaro del 2022
PROYECTO 3 de la resi Bexion en viga de adicion del alambxe nomero 16 UBICACION © Lima
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION ~ :  Agregado grueso h&7 PRESENTACION  : 10 Costal de polietieno

DESCRIPCION : Muesta representativa CANTIDAD 80 kg aprox.

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UNIDAD ~ L Ezusmo 7

Peso do Material+ Peso del Mode 7, o 19538 19600 19720

Peso del Molde 5 o 5191 5191 5191

Peso del Material o a o 14347 14409 ] 14529

Volumen del Recipiente © o’ %% %638 9638
 Peso Unitario Suelo (ct) Q)1 (0) grom® 1489 1495 1507
|| Peso Uniario Suelo (RESULTADO) Kgim® 7 |

PESO UNITARIO VARILLADO DEL AGREGADO GRUESO
oeachit 1 N'osszmvo i

Peso del Material + Peso del Moide ) o 21256 21445 21307

Peso del Moide .18)| o 5191 5191 5191

Peso del Materia . Q)= A)- o 16065 16254 w16

Volumen el Recipiene ) o’ ®® %3, T ww
| Peso Unitario Variado (cid) O ( grlem’ 1667 1,686 1672
| Peso Unitaio Vankado (RESULTADO) 4 ‘ Kgin? 1675

OBSERVACIONES:
Fechadeemision :  Lima, 27 de Enero del 2022 Toc: RRR.
Rev: P.JV.
PERCY FERNANDEZ ACOSTA
Jefe de Laboratorio m
CIP N° 258495
MAPID SAC

Emai. Informes@mapid.pe | Tell. (01) 8507548 OTEC!
CaldMza CLote ﬂm‘ﬁaﬁ:&lt’hﬁdmiﬁ»lm&lﬁm-mmo“ NICO
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7//1 MAPID:

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Joel Bravo Cardenas EXPEDIENTE  : 0399-2022/MAPID
PROYECTO  : Mejoramiento de la resisiencia a fiexion en viga de concreto con adicion del alambre nomero DIRECCION  : Huancayo - Peni
16
FECHA RECEPCION Lima, 18 de Enero del 2022 UBICACION Lima
REFERENCIAS DE DISENO CEMENTO PORTLAND
METODO DISERO ACI (COMITE 211) MARCA : ANDINO
RESISTENCIAf'c : 210 Kglem* a 28 dias de edad TIPO |
TIPO DE ESTRUCTURA : Diversas estructuras PESO ESPECIFICO *3.120 glom?®
ASENTAMIENTO (SLUMP) 140 puig ASENTAMIENTO OBTENIDO
RELACION AKC (RESISTENCIA) 1056 FACTOR CEMENTO :9.1 bolsasim?
DISENO CONCRETO ESTRUCTURAL  : CANTERA
GRUESO  Piedra Triturada TM = 344" h67 FINO Avena friturada
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

IDENTIFICACION FINO GRUESO

I [PESO ESPECIFICO BULK BASE SECA {glom’) (ASTM C-127/C-128) 2848 2837
Il |PESO UNITARIO SUELTO SECO rgim’) (ASTMC-29) 1672 g
11l |PESO UNITARIO SECO COMPACTADO (kgim’) (ASTM C-29)| 0TI T 1675
IV [ABSORCION (%) (ASTM C-127/C-128)|

'V |CONTENIDO DE HUMEDAD o

VI [MODULO DE FINEZA -4

Vil [TAMARIO MAXIMO NOMINAL (Pulg.)

VALORES DE DISENO DE MEZCLA EN SECO
; PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISERO
PESOS POR METRO CUBICO DE CONCRETO B T

CEMENTO 3Thg 1 1
AGREGADOFINO sk 221 19
AGREGADO GRUESO 48 kg 245 246 |
AGUA 216 Litros 2372 (ltros ool ) 2372 (itrosiol)

VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

. PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO
PESOS POR METRO CUBICO DE CONCRETO T T
CEMENTO 387 Kg 1 1
AGREGADO FINO 884 Kg 228 19
[AGREGADO GRUESO T 246 246
[AGUA e 192 Litros =1 2100 (iroshol) 21,08 (itros’bol)
(OBSERVACIONES
- Las mues¥as de agregados han sido proparcionadas por el solicitante
- Cualquier vaniacion en la calidad de ks agregados, fipo de cemento y 3o de aditivos, qQue se realice un nuevo dsefo.
RECOMENDACIONES
- El disefo debe coregirse por humedad en obra, las veces que ia humedad de los agregadas varien.
Fecha de emision : Lima, 27 de Enero del 2022 Tec: RRR.
Rev: BCS
PERCY FERNANDEZ ACOSTA Lo ,R,,m:sj,,o g e
Jefe de Laboratorio CIP N° 258495
MAPID SAC
Emall. I maged pe { Tell,. (01) 6507543

Cal&Mza Clote 24 Urh Los Portales de Naranial 2da Etaoa Lima - Lima - San Martin de Porres
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WMAPID%

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE * Joel Bravo Cardenas EXPEDIENTE * 0399-2022MAPID
DIRECCION * Huancayo - Perls FECHARECEPCION : Lima, 11de Enerodel 2022
PROYECTO * Mejoramiento de Ia resistencia a flexion en viga de concreto con adicion del atambve nimero UBICACION : Uma
16
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA : Vanas Estucturas
DESCRIPCION : Testigos clindricos de Concreto Hidrauico, Diametro Indicado.
REFERENCIAS DEL DISENO
CEMENTO i ANDINOTIPO | 1'c DISERO : 210Kghm’
AGREGADOS i Piedra Triturada h67 SLUMP DE DISERO = 3ad pu
Arena Gruesa
Descripci Fecha de M Hora del m:ﬂmm
CONCRETO f'c=210 Kgiem?® 2201202 10:25 am 89
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e ientificada por el Personal Técnico de Laboratorio.
-Los s dseios del presente
Fechadeemision  : Lima, 04 de Marzo del 2022 Teo: RRR
Rev: PN,
/’ 7
— -
s d - adgewe
PERCY FERNANDEZ ACOSTA ROBIN ROJAS RODRIGUEZ
Jefe de Laboratorio Ingeniero Civil
LABORATORIO GEOTECNICO CIP N° 258495

MAPID SAC
Email. Informes @mapid pe / Telf - (01) 6507548
Cald Mza CLote. 24 Urh Los Portales de Nararval 263 Eta0a Lima - Lima - San Martin te Porres
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INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Joe! Bravo Céndenas EXPEDIENTE © 0399-2022/MAPID
DIRECCION ! Huancayo - Pers FECHARECEPCION : Lima, 11de Enero del 2022
PROYECTO : Mejoramiento de la resistencia a fiexin en viga de concreto con adicion del alambre nimero UBICACION : Lima

1%
REFERENCIAS DE LA MUESTRA EQUIPO DE COMPRESION
ESTRUCTURA : Varias Estucturas MARCA/MODELO  : PINZUAR
DESCRIPCION : Testigos clindricos de Concreto Hidraulico, Diametro indicado. CAPACIDAD ¢ 120,000 Kgf

CERT.CALIBRACION : CERT-N® LFP-004-2022

REFERENCIAS DEL DISERO
CEMENTO : ANDINO TIPO | 1'c DISERO . 210 Kgem®
AGREGADOS : Piedra Triturada he7 SLUMPDEDISERO - 3adpug

Descripcion Tachade | Fechate| edsa | Rown | @ © :_‘:, Retacion | Factor 2 | 14 Compresion
(kg) (cm) fcm) (kg/cm2)
CONCRETO f'c=210 Kgie?, Probeta N*01 220012022 | 290172022| 7 dias 18,753 20 100 85 20 10 2
CONCRETO f'c=210 Kglen®, Probeta N*01 2200022 2012022| 7 diss 17.845 20 100 785 20 10 o
CONCRETO 'c=210 Kgler, Probeta N°02 220012022 | 200172022 | 7 dias 18,365 200 100 785 20 1.0 234
CONCRETO f'¢c=210 Kglen®, Probeta N*01 2210172022 | 190212022 | 28 diss 24320 200 10.0 785 20 10 310
CONCRETO fc=210 Kglem?®, Probeta N*01 2210172022 | 1900212022 | 28 dias 25554 20 100 786 20 10 325
CONCRETO I'c=210 Kgle®, Probeta N*02 2200112022 | 1810272022 28 dias 25840 200 100 785 20 10 3
(OBSERVACIONES:
- Testigo (s), Elaborado y Curado por Personal de Laboratorio, segin Noma ASTM C 192/C 192M.
- Ensayo efectuado por al de Laboratoro no segn Noma ASTM C 1231/C 1231M.
Fochadeesysén  : Lima 04 de Mazodel 2022 Tec: RRR.
Rev: PV,

PERCY FERNANDEZ ACOSTA
Jefe de Laboratorio

MAPID SAC
dpe ) Tell: (01) 6507548

LABORATORIO GEOTECNICO

Emai : Informes@mapi
CaldMza CLota 24 Urb Los Portales de Naranial 243 Etaoa Lima - Lima - San Martn de Porres

CIP N* 258495
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%MAPID%

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Joel Bravo Cérdenas EXPEDIENTE © 03992020MAPID
DIRECCION : Huancayo- Per FECHARECEPCION © Lima, 11da Enem del 2022
PROYECTO © M de a resstencia aexén on viga do adcitn gel dambre nimero UBICACION : Lima

)
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA  © Varias Estucturas
DESCRIPCION  © Testios ciinricos de Concreto Hidraulico, Diametro idicado,
REFERENCIAS DEL DISERO
CEMENTO : ANDINOTIPO | 1'c DISERO ¢ 210 Kgeny
AGREGADOS - Peda Triturada h67 SLUMP DE DISERO © 3a4pug

Arena Gruesa %ALAMBREN'6 20

Descripcion Fecha de Muestreo Hora del muestreo Aslarsieto ‘;’m""”
CONCRETO f¢=210 Kglem*+2% ALAMBRE 24002022 920 am 100
(OBSERVACIONES:
- Muestra fomara e identificada por el Personal Técalco de Laboratono.
~Los en 2 los disefios del presente &)
Fechadeemision  © Lima 04 do Merzode 2022 Tec: RRR
Rev: PIV.

RODRIGUEZ
Ingeniero Civil
CIP N° 258485

DEZ ACOSTA

LABORATORIO GEOTECNICO

MAPID SAC
Emai- Informes @mapid pe / Telf: (01) 6507548
Cal4 Mz, C Lote. 24 Lird Los Portales de Navanial 204 F1ana Lima - Lima - San Marin de Pores
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INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE Joel Bravo Cardenas EXPEDIENTE © 0393-2022/MAPID
DIRECCION Huancayo - Peri FECHA RECEPCION @ Lima, 11de Enerodel 2022
PROYECTO © Mejoramiento de la resislencia a fiexidn en viga de concreto con agicidn del alambre nimen UBICACION ¢ Lima

16
REFERENCIAS DE LA MUESTRA EQUIPO DE COMPRESION
ESTRUCTURA © Varias Estructuras MARCA /MODELO | PINZUAR
DESCRIPCION + Testigos cilindricos de Concreto Hidrauico, Diametro indicado, CAPACIDAD 120,000 Kgf

CERT.CALIBRACION : CERT-N* LFP-004-2022

REFERENCIAS DEL DISENO
CEMENTO : ANDINO TIPO I f'c DISERO 210 Kglem®
AGREGADOS - Piedra Triturada h67 SLUMP DE DISENO 3adpulg

Arena Gruesa % ALAMBREN®16  : 20

Descripcion foorade | Fecnate | egsa | Rowns | 0 O [ o | "o | coracsin] ' Compresion
(kg) (cm) (em) (kglcm2)
CONCRETO 'c=210 Koler*+2% ALAMERE, ProbetaN'01 | 240172022 | 31012022| 7dias | 21373 | 200 100 785 20 10 22
CONCRETO =210 Kgie*+2% ALAMBRE, ProbetaN'02 | 2400172022 | 31012022 | 70ms | 20770 | 204 100 85 20 10 b
CONCRETO f'e=210 Kglom*+2% ALAMBRE. ProbetaN*02 | 2410112022 | 31012022 -~ 7dias | 21638 | 201 100 785 20 1.0 276
CONCRETO f'c=210 Kg/om*+2% ALAMBRE, ProbetaN'01 | 24012022 | 21022022 | 28dias | 26820 | 200 100 785 20 1.0 342
CONCRETO f¢=210 Kgicm®+2% ALAMBRE, Proveta N°02 | 24012022 | 210022022 | 28dias | 27304 | 200 100 785 20 10 345
CONCRETO =210 Kglom*+2% ALAMBRE, Proveta N°02 | 24012022 | 21022022| 28 | 269% | 200 100 785 20 1.0 4
OBSERVACIONES:
- Testigo (s), Elaborado y Curado por Personal de Laboratorio, segin Norma ASTM C 192/C 192
- Ensayo efectuado por personal de Laboratorio con Almohadillas no Adherentes, segin Norma ASTM C 1231/C 1231M.
Fechadsemsion . Lima 04 de Marzo del 2022 Tec: RRR
Rev: PJV.

de In informaciin contenids

o

PERCY FERNANDEZ ACOSTA - Rancocess
Laberatorio - RODRIGU
Jefe do ZGANR 008
CIP N° 258495
LABORATORIO GEOTECNICO
MAPID SAC

Email : Informes @mapid.pe | Telf: (01) 6507548
Cald Mza C Lote: 24 Urb Los Portales de Naranial 20a Etaoa Lima - Lima - San Marsn de Porres
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%MAPID:

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE © Joel Bravo Cardenas EXPEDIENTE © 0399-2022/MAPID
DIRECCION ' Huancayo - Pery FECHARECEPCION - Lima, 11 de Enerodel 2022
PROYECTO $ dela flexion en viga de concreto con adicion del alambre nimero UBICACION . Lima
16
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA : Varias Estucturas
DESCRIPCION + Testigos clindricos de Concreto Hidraulico, Diametro indicado.
REFERENCIAS DEL DISENO
CEMENTO ANDINO TIPO | 1'c DISERQ o210 Kglem®
AGREGADOS : Piedra Triturada hG7 SLUMP DE DISERO : 3adpug
Arena Gruesa % ALAMBREN*16  : 40
Descripcion Fecha de Muestreo Hora del muestreo Myt ;‘”) oo
CONCRETO 1'c=210 Kglem*+4% ALAMBRE 250172022 1125 am 88

OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por el Personal Técnico de Laboratorio.

-Los

Fechadeemsion = Lima 04 do Marzo del 2022

MAPID SAC
pe / Tell (01) 6507548

Email.: Informes@mapid.
Cal 4 Mza C Lote 24 Urt Los Portales de Naranial 2da Etaoa Lima - Lima - San Martin de Porres.

el presente expediente.

Tec: RRR
Rev.: PJV.

LABORATORIO GEOTECNICO
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WMAPIDE

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE © Joe! Bravo Cardenas EXPEDIENTE © 0399-2022/MAPID
DIRECCION : Huancayo - Perls FECHA RECEPCION : Lima, 11 de Enem del 2022
PROYECTO ¢ Mejoramiento de I resistencia a flexion en viga de concreto con adicion del alambre nimere  UBICACION ¢ Lima

1
REFERENCIAS DE LA MUESTRA EQUIPO DE COMPRESION
ESTRUCTURA : Varias Estructuras MARCA /MODELO  : PINZUAR
DESCRIPCION + Testigos cilindricos de Concreto Hidraulico, Diametro indicado. CAPACIDAD : 120000 Kg!

CERT.CALIBRACION : CERT-N* LFP-004-2022

REFERENCIAS DEL DISERO
CEMENTO © ANDINOTIPO | 1'c DISENO : 210Kglem®
AGREGADOS Piedra Tritwrada h67 SLUMP DE DISERO  : 3a4pug

Arena Groesa SALAMBREN'16  : 40

Fechade | Fecha de Area | Relacion | Factor de
Descripcion Edsd | Rotura H) ©) la Compresion
ol B oo [ em [ m | ™2 | WO (rgiem2)
CONCRETO f'c=210 Kglom*+4% ALAMBRE, Prodeta N*01 | 25001/2022 | 10212022 | 7 dies 2,177 20 100 785 20 10 32
CONCRETO f'e=210 Kg/m*+4% ALAMBRE, Probeta N°02 | 2501/2022 | 1022022 | 7 tias 2218 20 100 766 20 10 308
CONCRETO f'c=210 Kgicm™+4% ALAMBRE, Probeta N*02 | 25012022 | 1/02/2022 | = 7 dias 24,504 200 100 785 20 10 kiv]
CONCRETO f'c=210 Kglom™+4% ALAMBRE, Probeta N01 | 250122022 | 22022022 | 28dias | 30,306 200 100 785 20 10 386
CONCRETO {'¢=210 Kg/erm*+4% ALAMBRE, Probeta N*01 | 250172022 | 220022022  28dias | 20,939 200 100 785 20 1.0 381
CONCRETO f'cs210 Kgicm*+4% ALAMBRE, Proteta N°02 | 250112022 mm' Bgas | 30,112 200 100 786 20 10 383
OBSERVACIONES:
- Testigo (s), Elaborado y Curado por Personal de Laboratorio, segn Noma ASTM € 192/C 192M,
- Ensayo efectuado por personal de Laboratorio con segun Norma ASTM C 1231/C 1231M.
Fochadoemisin  : Lime, 04 de Merzo del 2022 Tec: RRR
Rev.: PV,
mmmmmmm———
p— - \GUEZ
ROBIN :ROJAS R%Dw?
PERCY FERNANDEZ ACOSTA CIP N° 258495
Jefe de Laboralorio
LABORATORIO GEOTECNICO
MAPID SAC

Email. Informes@mapid pe / Tell. (01) 6507548
Cal 4Mza ClLote. 24 Lib. Los Portales de Naranial 2da Etaca Lima - Lima - San Marin de Porres
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%MAPID:

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE © Joel Bravo Cardenas EXPEDIENTE © 0399-2022/MAPID
DIRECCION * Huancayo - Peris FECHARECEPCION : Lima, 11 de Enerodel 2022
PROYECTO © Mejoramiento de la resistencia a flexidn en viga de concreto con adicién del alambre nomero UBICACION : Lima
%
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA i Varias Estructuras
DESCRIPCION * Testigos ciindricos de Concreto Hidraulico, Diametro indicado.
REFERENCIAS DEL DISENO
CEMENTO | ANDINOTIPOI 1'c DISERO ; 210Kglem*
AGREGADOS | Piedra Trturada h67 SLUMP DE DISERO  : 3a4 pug
Arena Gruesa %ALAMBREN'16 60
Descripcion Fecha de Muestreo Hora del muestreo Assitanienko o(l::onmh femca
CONCRETO f'c=210 Kgfom*+6% ALAMBRE 28012022 10:55 2m 78
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e Identificada por &f Personal Técnico de Laboratorio.
-Los 2 los disefios el
Fechaceemsion | Lima, 04 de Marzo del 2022 Tec: RRR.
Rev: PAV.
'% "ROBIN ROJAS RODRIGUEZ
ERCY FERNANDEZ ACOSTA Ingeniero Civil
E Jefe de Laboratorio CIP N° 258495
LABORATORIO GEOTECNICO

MAPID SAC
id pe [ Tek : (01) 6507548

Emal - Informes @mapid
Cal4Mza.C Lote 24 Lrb, Los Portales de Nacanial 2ds 2203 Lima - Lima - San Martin de Porres
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%MAPID@

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE | Joel Bravo Cardenas EXPEDIENTE : 0399-2022/MAPID
DIRECCION Huancayo - Periy FECHA RECEPCION : Lima, 11de Ener del 2022
PROYECTO * Mejoramiento de la resistencia a fiexidn en viga de concreto con adicion del alambre nimero  UBICACION : Lima
16
REFERENCIAS DE LA MUESTRA EQUIPO DE COMPRESION
ESTRUCTURA : Vanas Estructuras MARCA/MODELO | PINZUAR
DESCRIPCION + Testigos clindricos de Concreto Hidrauiico, Diametro indicado. CAPACIDAD 120,000 Kof
CERT.CALIBRACION - CERT-N° LFP-004-2022
REFERENCIAS DEL DISERO
CEMENTO i ANDINO TIPO| 1'c DISERO : 210Kglom®
AGREGADOS © Piedra Triturada h67 SLUMP DE DISERO  : 3a4 pug
Arena Grussa % ALAMBRE N*16  © 6.0
Focha de | Focha de Corgade | Atura ~{ Diametro | o, | pusacion | Factor de | Resistencian
Descripcion Mosst Rotura Edad Rotura (H) D) (em2) WD Ia Compresion
kg (em) (em) (kgicm2)
CONCRETO 1'¢=210 Kglem*+6% ALAMBRE, Probeta N*01 | 281012022 | 4022022 | 7 dias 2152 200 10.0 785 20 10 274
CONCRETO =210 Kglcmi*s6% ALAMBRE, ProbetaN°02 | 260112022 | 4022022 | 7ds | 23147 | 200 100 | 785 20 10 24
CONCRETO f'c=210 Kg/cm*+6% ALAMBRE, Probeta N°02 | 2810172022 | 4022022 | 7 dias 22,008 21 10.0 85 20 10 280
CONCRETO f'c=210 Kglcm®+6% ALAMBRE, Probeta N*01 | 28/01/2022 | 250272022 26 dias 25473 201 100 785 20 10 34
CONCRETO f'c+210 Kgiem*+6% ALAMERE, Prodeta N'01 | 280172022 | 2610212022 28dias | 26:828 21 100 785 20 10 M2
CONCRETO 1'c=210 Kgicm*+6% ALAMBRE, Probeta N*02 | 2800172022 | 2502/2022| 28 dlas 26,074 21 10.0 785 20 1.0 332
(OBSERVACIONES:
- Testgo (s), Elaborado y Curado por Pe Laboratorio, segin ASTM C 1921C 192M.
- Ensayo efectuado por personal de Laboratono con Aimohadillas no Adherentes, segin Norma ASTM C 1231/C 1231M,
Fechadeemisicn  Lim, 04 ds Meczo del 2022 Tec: RRR
Rev: PAV.

PERCY FERNANDEZ ACOSTA 'ROBIN ROJAS R%R'GUEZ
sele de Laboralerio CIp e 258495
LABORATORIO GEOTECNICO

MAPID SAC
Email- id.pe / Telf: (01) 6507548
Cal4Mza CLote 24 Lrb Lot Portales de Naranal 2da E2aon Lima - Lima - San Martin de Porres
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WMAPIDE

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE Joel Bravo Cardenas EXPEDIENTE N* © 0399-2022/MAPID
DIRECCION + Huancayo - Peri FECHA RECEPCION - Uma 11de Enwode 2022
PROYECTO : Mejoramiento de la resistencia a flexion en viga de concredo con adicidn del alambre nimern UBICACION Lima
16
REFERENCIAS DE LA MUESTRA EQUIPO DE COMPRESION
ESTRUCTURA $oee MARCA /MODELO  : PINZUAR

DESCRIPCION . Especimenes prisméticos CAPACIDAD + 120,000 Kgf

— (oot | e | e | At | | Ut | i

(kN fem) (Kglen’)
Concreo f'c=210 Kg/e', Espécimen N°1 22072022 | 290172022| 7 s 24 150 150 450 %6
Concreto c=210 Kg/em?, Espécimen N*2 22012022 | 2900112022 7 oias 2 150 150 450 30
Concreto f'c=210 Kg/em”, Espécimen N°3 220172022 | 2610112022 | 7 dias 28 150 15.0 450 nz
Concreto f'c=210 Kgfom?, Espécimen N*4 220012022 | 290172022 7 dias 3 150 150 450 45
Concreto { ¢=210 Kg/em?*, Espécimen N°5. 200112022 | 290012022 | 7 dias 3 150 150 450 451
Concreto 1'c=210 Kgler, Espécimen N*6. 220112022 | 5022022 | 14 das 2 150 150 450 435
Concreto f'c=210 Kglem?, Espécimen N*7 2012022 | 5022022 | 14 dias 3 150 150 450 “u7
Concreto f'c=210 Kgieny, Espécimen N°8 200172022 SO2N2 | 14 dias. n 150 150 450 443
Concreto fc=210 Kglom*, Espécimen N'8 2012022 | 5022022 | 14 dias 3t 150 150 450 45
Concreto f'c=210 Kgie?, Espécimen N*10 212022 | 5022022 | 14 dias 3 150 150 450 23
Concreto f'c=210 Kgion, Espécimen N*11 2000172022 | 19022022 | 28 dias 29 150 150 450 526
Concreto f'c=210 Kgiem?, Espécimen N*12 2012022 | 190272022 28 dias % 150 150 450 358
Concreto f c=210 Kg/m?, Espécimen N*13 221012022 | 190212022 | 28 das 2 150 150 450 a7
Concreto f'c=210 Kgfer®, Espécimen N*14 2200172022 | 1900212022 | 28 cias k'] 150 150 450 64
Concreto f c=210 Kglen, Espécimen N°15 200112022 | 19022022 | 28 dias £} 150 150 450 462

OBSERVACIONES:
- Testigo (s), Elaborado y Curado por Personal de Laboratono, segin Norma ASTM C 182/C 1820,
Fecha de emision Uma, 04 de Marzo del 2022 Tec: RRR.

%

PERCY FERNANDEZ ACOSTA
Jefe de Laboratorio

CIP N° 258495

LABORATORIO GEOTECNICO

MAPID SAC
Email. Informes@mapid pe / Telf . (01) 6507548
Cal4Mza Clowe 24 Urb Los Poriales de Naranal 2da E1ana Lima - Lina - San Marfin de Pores
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%MAHD;

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE * Joel Bravo Cardenas EXPEDIENTE N* : 0399-2022(MAPID
DIRECCION Huancayo - Pers FECHA RECEPCION : Lima, 11de Enerodel 2022
PROYECTO * Mejoramiento de la resistencia a fiexion en viga de concreto con adician del alambre numero UBICACION : Lima
16
REFERENCIAS DE LA MUESTRA EQUIPO DE COMPRESION
ESTRUCTURA $ MARCA/MODELO  : PINZUAR

DESCRIPCION - Especimenes prsmaticos CAPACIDAD * 120,000 Kgf

- ] e OO ol e e Rl

(kN) fem) (Kglem’)
Concreto f'c=210 Kglem®+2% ALAMBRE, Espécimen N*1 | 2401/2022 | 310172022 7 dias 3 150 150 450 420
Concreto 1'c=210 Kgicm*+2% ALAMBRE, Espécimen N*2 | 24012022 | 31012022 | 7 dias 32 15.0 150 450 434
Concreto 'c=210 Kgicm™+2% ALAMBRE, Espécimen N*3 | 2410172022 | 3101/2022| 7 olas 30 150 15.0 450 401
Concrelo 'e=210 Kglom™+2% ALAVBRE, Espécimen N4 | 24001/2022 | 31012022 7 diss 3 15.0 150 450 418
Concreto 'c=210 Kglom®+2% ALAMBRE, Espécimen N*5 | 2410172022 | 3101/2022| 7 dlas kol 150 150 450 424
Concreto f'e=210 Kglem™+2% ALAMBRE, EspécimenN°6 | 241012022 7022022 | 14 dias » 150 150 450 476
Concreto 'c=210 Kg/om®+2% ALAMBRE, EspécimenN'7 | 24012022 7022022 | 14 dias 30 15.0 150 450 401
Cancreto {'c=210 Kglem*+2% ALAMBRE, Espécimen N*8 | 24/01/2022| 7022022 | 14 dias 2 150 150 450 430
Concreto 'c=210 Kglom®+2% ALAMBRE, Espécimen N°9 | 240172022 | 7022022 | 14 gias 2 150 15.0 450 436
Concreto 1'c=210 Kglcm®+23% ALAMBRE, Espécimen N*10 | 24/01/2022] 7/02/2022 | 14 dias 3 150 15.0 450 451
Concreto 'c=210 Kglcm®+2% ALAMBRE, Espécimen N*11 | 24/01/2022 | 21022022 | 28 dies 3% 150 150 450 485
Concreto 1'c=210 Kglom®+2% ALAMBRE, Espécimen N*12 | 24101/2022 | 210022022 28 dias. ri 150 150 45.0 73
Concreto M'c=210 Kgicm?+2% ALAMBRE, Espécimen N*13 | 24/01/2022 | 2102/2022 | 28 dias k) 150 150 450 451
Concreto t'c=210 Kgiem?+2% ALAMERE, Espécimen N*14 | 24/01/2022 | 210272022 | 28 dias u 150 150 450 464
Concreto 'c=210 Kgicm®+2% ALAMBRE, Espécimen N*15 | 240172022 | 2102/2022| 28 dias 3% 150 150 450 469

(OBSERVACIONES:

- Testigo (s). Elaborado y Curado por Personal de Laboralono, segin Norma ASTM C 192/C 1920,

Fechadeemision  : Lima 0dde Marzodel 2022 Tec: RRR
Rev.: PJV.

PERCY FERNANDEZ ACOSTA RoBIN ::gwféf,:g%.m"“
Jefe de Laboratcrio CIP N® 258495
LABORATORIO GEOTECNICO

MAPID SaC
Email: d.pe / Telf (01) 6507548
Cal 4 Mza C Lote 24 Urh Los Portales de Nararkal 264 Etaca Lima - Lima - San Martin de Pormes
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%MAPID%

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE * Joe! Bravo Cardenas EXPEDENTE N* 0399-2022/MAPID
DIRECCION ¢ Huancayo - Perl FECHA RECEPCION Lima, 11de Enercdel 2022
PROYECTO : Mejoramiento de la resistencia a Saxion en viga de concreto con adicidn del alambee nimero UBICACION : Lima
1%
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA

DESCRIPCION 1 Especimenes prismaticos
lbode- L

S 1e

s o] el IV o Koo P R A Sl
) (em) (Kglem’)
Concreto 'c=210 Kgiem*+4% ALAMBRE, Espécimen N°1 | 2501/2022 | 10022022 7 dias 2 15.0 150 450 441
Concreto 'c=210 Kg/iem®+4% ALAMBRE, Espécimen N*2 | 2501/2022 | 10212022 7 dias 3 15.0 5.0 450 445
Concreto {'¢=210 Kglem*+4% ALAMBRE, Espécimen N*3 | 26001/2022 | 1022022 7 diss. 0 150 150 450 409
Concreto f'c=210 Kglem®+4% ALAMBRE, Espécimen N4 | 250012022 | 1022022 7 dias R 150 150 450 431
Concreto f c=210 Kglem®+4% ALAMBRE, Espécimen N*5 | 250172022 | 10212022 7dias k)l 150 150 450 427
Concreto f'¢=210 Kglem®+4% ALAMBRE, Espécimen N*6 | 250172022 | 8022022 | 14 dias 3 150 150 450 419
Concreto 1'c=210 Kglom*+4% ALAMBRE, Espécimen N°7 | 2501/2022 | 8022022 | 14 dias & 150 150 450 465
Concreto =210 Kgiem*+4% ALAMBRE, Espécimen N°8 | 26012022 | 80212022 14 dias 3 150 150 450 426
Concreto ('c=210 Kgicm?+4% ALAMBRE, Espécimen N*8 | 260172022 | 8/02/2022 | 14 dias a2 150 150 450 436
Concreto f'c=210 Kglem*+4% ALAMBRE, Espécimen N*10 | 2501/2022| 8022022 | 14 diss M 150 150 450 456
Concreto 'c=210 Kglom®+4% ALAMBRE, Espbcimen N*11 | 2610112022 | 22/02/2022| 28 dias 38 150 150 450 517
Concreto f'c=210 Kgiem™+4% ALAMBRE, Espécimen N*12 | 25001/2022 | 22/02/2022| 28 dies 3% 150 150 450 494
Concreto 'c=210 Kglom*+4% ALAMBRE, Espécimen N*13 | 25001/2022 | 22022022 28 dias i 150 150 450 50.2
Concreto f c=210 Kglom®+4% ALAMBRE, Espécimen N*14 | 2501/2022 | 2200212022| 28 dias 37 150 150 450 504
Concreto f¢=210 Kglom®+4% ALAMBRE. Espécmen N°15 | 250112022 | 22/02/2022| 28 dias 37 150 150 450 506
OBSERVACIONES:;
- Testigo (s), Elaborado y Curado por Personal de Laboratorio, segdn Norma ASTM C 192/C 192M
Fechadeemisién  © Lima, 04 do Marzo del 2022 Tec: RRR
Rev.: PUV.
o St
ROBINROAS RODRIGUE
PERCY FERNANDEZ ACOSTA Ingeniero Civil
Jefe de Laberatorio CIP N° 258495

LABORATORIO GEOTECNICO

oud 6507548
Emal: Informes@mapid pe / Tedt - (01)
Cal 4 Mza C Lote. 24 Urb. Los Portales de Naranial 243 Etana Lima - Uima - San Martin de Porres
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%MAPID;

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE Joe! Bravo Cérdenas EXPEDIENTE N* + 0399-2022/MAPID
DIRECCION Huancayo - Peru FECHARECEPCION : Lima, 11de Enero del 2022
PROYECTO : Mejoramiento de la resistencia a flexién en viga de concreto con adicidn det alambre nimero UBICACION . Lima
16
REFERENCIAS DE LA MUESTRA EQUIPO DE COMPRESION
ESTRUCTURA §oe MARCA/MODELOD  : PINZUAR

DESCRIPCION : Especimenes prismdticos CAPACIDAD : 120,000 Kgt

e s | feete | | | et | ol | mmesia | MO0
(kN) (em) (Kglem’)
Concreto £'c=210 Kglem™+6% ALAMBRE,, EspécmenN*1 | 280172022 | 4022022 | 7 dias % 150 150 450 4366
Concreto {'c=210 Kg/om®+6% ALAMBRE,, Especimen N*2 | 28001/2022 | 410212022 | 7 gias 3 15.0 15.0 450 47886
Concreto f'c=210 Kg/lem*+6% ALAMBRE., Espécimen N*3 | 2801/2022 | 40272022 | 7 dias 3% 150 15.0 450 47.05
Concreto 'c=210 Kglom*+6% ALAMBRE,, Espécimen N*4 | 28012022 | 4022022 | 7 gias 35 150 150 450 4691
Concreto 1'c=210 Kglcm*+6% ALAMBRE,, Espécimen NS | 280012022 | 4022022 |  7.dias » 15.0 15.0 450 47.86
Concreto f'c=210 Kgicm?+6% ALAMBERE,, Espécimen N*6 | 280172022 | 11022022 14 dias 3% 150 150 450 4841
Concreto 'c=210 Kgiom*+6% ALAMBRE,, Espécimen N*7 | 280012022 | 11022022 14 alas 3% 15.0 150 450 827
Concreto f'c=210 Kgiem?+8% ALAMBRE,, Espécimen N°6 | 280112022 | 110212022 14 dias K 150 150 450 50.17
Concreto fe=210 Kglom®+6% ALAMBRE,, Espécimen N*9 | 2800172022 | 11022022 | 14 dlas 37 150 15.0 450 5031
Concreto I'c=210 Kglem™+6% ALAMBRE,, Espécimen N°10 | 28/01/2022 | 110212022 14 ias 36 150 150 450 4841
Concreto '¢=210 Kglem®+6% ALAMBRE,, Espécimen N*11 | 2800172022 | 250272022 26 dias 3% 150 150 450 4868
Concreto 'c=210 Kglem*+6% ALAMBRE., Espécimen N°12 | 28012022 | 2502/2022 | 28 dias 2 150 150 450 4338
Concreto f'c=210 Kglom™+6% ALAMERE,, Espécimen N*13 | 28101/2022 | 2502/2022 | 28 dias 51 15.0 150 450 3
Concreto 'c=210 Kglom*+6% ALAMBRE,, Espécimen N°*14 | 28012022 | 25022022 28 dias 40 150 150 450 837
Concreio 'c=210 Kglcm*+6% ALAMBRE,, Espécimen N*15 | 281012022 | 25022022 | 28 gias 40 15.0 150 450 5446
OBSERVACIONES:
- Testigo (s), Elaborado y Curado por Personal de Laboratorio, segin Norma ASTM C 192/C 192M
Fechadeemisiin  ©  Lime, 04 de Merzo del 2022 Tec: RRR.
Rev: PV

-Ez=C =t RS RODRIGUEZ
PERCY FERNANDEZ ACOSTA ROBIN 0 fiero Civi
Jefe de Laboratorio CIP N® 258495
LABORATORIO GEOTECNICO

MAPID SAC

Email. Informes@mapid pe / Telf: (01) 6507548
Cal4Mza.C Lote 24 Lirh Los Portales de Naranial 2da Etaoa Lima - Lima - San Manin de Porres
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LABORATORIO DE 5 b PU P
ESTRUCTURAS e C
ANTISISMICAS “’"w
INFORME TECNICO
EXPEDIENTE  : INF- LE 175 — 21
SOLICITANTE ~ : ARSOU GROUP S.A.C.

Mz. C Lt 1 Av. Las Flores de San Diego
(entrada del grifo San Diego), San Martin de
Porres, Lima

Att.: Sr. Joshep A. Arévalo F.

TITULO > CALIBRACION DE SISTEMA DE CELDA
DE CARGA
Celda de Carga: ANY LOAD
N° serie: S/IN
Capacidad: 100000 kg
INDICADOR DIGITAL: ANYLOAD
Modelo: DD-KC1
N° serie: 4917000036
Resolucion: 1 kg

FECHA : San Miguel, 30 de septiembre de 2021

Estrucluras
Antislsmicas

Estructuras Antisismicas

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
Av. Universitaria 1801, San Miguel

T:51-1 626-2000 anexo 4640

F:51-1 626 2089

ledi@pucp.pe

www.pucp.edu.pe
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CALIBRACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA

1. GENERALIDADES.

ARSOU GROUP S.A.C. solicitd al Laboratorio de Estructuras de la Pontificia
Universidad Catdlica del Peru efectuar la calibracion de un sistema de medicion de carga
comprendido por una celda de carga y un indicador digital.

Esta operacion fue efectuada por personal del Laboratorio de Estructuras. La
calibracién se efectué en el Laboratorio de Estructuras el dia 24 de septiembre de 2021.

2. EQUIPO CALIBRADO.

Celda de carga
- Marca : ANYLOAD
-N°serie  :SIN
- Capacidad : 100000 kg (nominal)

Indicador Digital
- Marca : ANYLOAD
-N°serie :4917000036
- Resolucion: 1 kg

3 EQUIPO EMPLEADO.

-Marco de reaccion de perfiles mecano.

-Celda de carga, HBM, C3H, N° 87747, 1000 KN, con Ultima calibracion de 04
de junio de 2021.

-Amplificador, HBM-MGCplus1 ch6

-Celda de carga, HBM, C3H, N° 99101, 500 KN, con ultima calibracion del

26 de agosto de 2021.

-Amplificador, HBM-MGCplus0 ch2

-Gata hidraulica, LUKAS, 2000 kN HP 200/200 FNr.: 300

-Bomba hidraulica manual, LUKAS ZPH 3/8 PN 700 NS: 263815

4. PROCEDIMIENTO SEGUIDO.
Para la realizacion de la calibracion se tomé como referencia la norma ASTM E74-18 y
de acuerdo con el cliente se procedio a aplicar los valores de carga indicados en la pagina
3/3. El proceso de calibracion consistio en la aplicacion de tres series de carga a la celda
mediante una gata hidraulica en serie con la celda patron.
5. RESULTADOS.
En la pagina 3/3 se presentan los resultados de la calibracién efectuada.

INF-LE 175-21
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Celda calibrada: ANYLOAD Capacidad: 100000 kg
N° serie: S/N
Indicador Digital: ANYLOAD Modelo: DD-KC1
N°® serie: 4917000036 Resolucion: 1 kg

Celda patrén: HBM #serie: 87747 Capacidad: 1000 kN U = 1.5 kN
Amplificador usado: MGCplus1 ch6

Informe de Calibracion N° 2020-1 87747 de 04 ds junio de 2021
Celda patrén: HBM #serie: 99101 Capacidad: 500 kN U = 0.7 kN
Amplificador usado: MGCplus0 ch2

Informe de Calibracion N° 2021-1 99101 de 26 de agosto de 2021
Celdas patrones calibradas en LEDI-PUCP con patrones trazables al
HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK GmbH - Alemania

Norma de referencia: ASTM E74-18

Fecha calibracion; 2021-09-27

Ejecutores: M. Bernardo L. - S. Llanos |.

PATRON(CARGA) INDICADOR DIGITAL ANYLOAD
(kg) (kg)
12557.31 12557.31 12557.31 12584 12605 12607
25104.64 25104.64 25104.64 25115 25147 25139
33803.87 33801.14 33798.40 33900 33884 34001
40851.24 40847.94 40844.64 40950 40933 41086
51068.20 51064.07 51059.94 51168 51187 51390
61289.16 61284.21 61279.25 61415 61385 61477
71514.12 71508.34 71502.55 71624 71622 71700
81743.07 81736.46 81729.85 81821 81806 81867
91976.03 91968.59 91961.15 92013 92058 92118
99653.36 99645.31 99637.25 99620 99706 99795

La ecuacion de ajuste por el método de minimos cuadrados segun la norma citada es:

DEFLEXION = A + B (CARGA) + C (CARGA) ?

Siendo los coeficientes: A= -57.3665131674
B= 1.0070816991
C= -0.0000000599
Obteniéndose como resultado:

Desviacion Standard S = 56.5 kg
LLF = 135.7 kg
U= 323 kg
ROPAD N,

Nota: DEFLEXION es la lectura directa del indicador digital ANYLOAD
La Incertidumbre expandida, para k=2, se ha calctlado para 100000 kg

Este informe contiene 3 paginas.
Prohibida la reproduccién parcial de este Informe sin la autorizacion escrita del Laboratorio de Estructuras Antisismicas.

INF-LE: 175-21 373
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Anexo 3: Disefio y dosificacion del concreto de la viga patron.

Calculo de los parametros para la dosificacion y disefio del concreto

Datos de los ensayos fisicos Unidad Agregado Agregado
de los agregados. fino grueso
Peso especifico g/cm?® 2.848 2.837
Peso unitario suelto seco kg/cm?® 1672 1497
Peso unitario seco compactado kg/cm? 1675
Absorcion % 0.4 0.7
Contenido de humedad % 3.3 0.6
Madulo de finesa 2.64
Tamafio maximo nominal Pulg 1/2

Fuente: Elaboracion propia.

Especificaciones para
el disefio y
dosificacion del

Unidades | Valor

concreto
Resistencia requerida
] Kg/cm? 210
(fo)
Slump Pulg. 3-4

Fuente: Elaboracion propia.
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Parametros para | Valores | Unidades Tabla empleada

el disefio de mescla

Resistencia de 294 Kg/cm? En funcidn de la tabla 1
disefio 210 kg/cm?

Agua 216 Lts En funcion de la tabla 2
Aire atrapado 2.5 % En funcion de la tabla 3
Relacion a/c 0.558 En funcion de la tabla 5
Cemento 387 kg

Agregado grueso 948.05 En funcion de la tabla 4
Agregado fino 860.01 kg

Fuente: Elaboracion propia.

1. Célculo de la resistencia de disefio
fer=fc+84
f'er =210 + 84

f'er =294 kg/cm?

2.- Célculo de la relacién agua / cemento

Interpolacion de la relacion agua cemento:
25 0.62
U [ 294 —250  x —0.62
29 X 300 — 250  0.55 — 0.62
300 0.55

X =0.558

a
—=0.558
c
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Calculo del cemento

3. - Cantidad de agregado grueso

Agregado grueso = 1/2 Pulg

Maodulo de finesa del agregado Fino = 2.64

Interpolacion para determinar la cantidad de agregado grueso

264—26  x—057
28—26 0.55—0.57

26 - 057
‘ | 0.04 x—057
2.64 - x 02  —002
28 0.55
x = 0.566

Cantidad de agregado grueso en kg = Factor x PUCsec0(ag. grueso)

Cantidad de agregado grueso en kg = 0.566 x 1675

Cantidad de agregado grueso en kg = 0.566 x 1675

Cantidad de agregado grueso en kg = 948.05 kg

Volumen del agregado grueso = peso de Ag. grueso / pesos especifico en m?

Volumen del agregado grueso = 948.05 / 2837
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Volumen del agregado grueso = 0.334 m?

Dato: peso especifico = 3.12 Cemento andino

4.- Célculo de volumen absoluto de disefio

Pesos especificos | Volumenes
Materiales | Unidades | Cantidades | de masa en un absolutos
m?3 m?3
Cemento kg 387 3120 0.124
Agua Its 216 1000 0.216
Aire % 2.5 0.025 0.025
Vol. En pasta 0.365

Fuente: Elaboracion propia.

5.- Calculamos el volumen del agregado fino

Vol. Del Ag. Fino =1 — (Vol. En pasta + vol. Ag. Grueso)
Vol. Del Ag. Fino =1 —(0.365 + 0.334)

Vol. Del Ag. Fino = 0.301 m3

Cantidad de agregado fino en Kg = Vol. Del Ag. Fino x Peso especifico del Ag.

fino en m?
Cantidad de agregado fino en Kg = 0.301 x 2848

Cantidad de agregado fino en Kg = 857.25kg.
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Por lo tanto, el peso de los materiales secos por metro cubico sera:

Materiales Unidades Cantidades
Cemento kg 387
Agua Its 216
Agregado fino kg 857
Agregado grueso kg 948

Peso total kg 2411

Fuente: Elaboracion propia.

El peso del disefio de la muestra patrdn seco se encuentra dentro peso normal del

concreto que es de 2300 kg a 2450 kg.

6.- Célculo de los pesos hiumedos de los materiales seran:

Agrado humedo = Peso del Agregado seco x (1 + (contenido de humedad/100))

Peso del 1 + (contenido Peso del
Material Agregado de agregado
seco humedad/100) hamedo en kg.
Ag. Fino 857 1.033 885
Ag. Grueso 948 1.006 954
Fuente: Elaboracion propia.
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7.- Célculo del agua efectiva

Item Unidades | Valor
Agua de disefio seco Its 216
peso del Ag. Fino seco kg 860
% absorcién del Ag. Fino % 0.4
contenido de humedad del Ag. % 3.3
Fino

peso de Ag. grueso seco kg 948
% absorcion del Ag. grueso % 0.7
contenido de humedad del Ag. % 0.6
grueso

Fuente: Elaboracion propia.

Cantidad de agua efectiva = Agua de disefio seco + (peso de Ag. Fino seco *((%
absorcion - contenido de humedad) /100) + (peso de Ag. grueso seco *((%

absorcion - contenido de humedad) /100)

Cantidad de agua efectiva = 216 + (856 *((0.4 — 3.3) /100) + (954 *((0.7 - 0.6)

/100)
Cantidad de agua efectiva = 192 Its.

Por lo tanto, los pesos himedos por metro cubico seran:

Materiales Unidades Cantidades
Cemento kg 387
Agua Its 192
Agregado fino kg 885
Agregado grueso kg 954

Peso total kg 2418

Fuente: Elaboracion propia.
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El peso del disefio de la muestra patron himedo se encuentra dentro peso normal

del concreto que es de 2300 kg a 2450 kg.
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Anexo 4: fichas técnicas de macrofibras sika y de elaboracién propia a partir del

alambre nimero 16 en trozo de 5 cm.

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

Fibra de acero pegadas para refuerzo del concreto

DESCRIPCION DEL PRODUCTO CERTIFICADOS / NORMAS

Sika® Fiber CHO 65/35 NB son fibras de acero trefilado Sika® Fiber CHO 65/35 NB cumple con las normas

de alta calidad para reforzamiento del concreto tradi- ASTM A 820 “sSteel Fibers for Reinforced Concrete” Ti-
cional y concreto proyectado (shotcrete) especialmen- po |y DIN 17140-D9 para acero de bajo contenido de
te encoladas (pegadas) para facilitar la homogeniza- carbono, EN 14889-1

cién en el concreto, evitando la aglomeracién de las fi-
bras individuales. Sika® Fiber CHO 65/35 NB son fibras
de acero de alta relacion longitud / diametro (I/d) lo
que permite un alto rendimiento con menor cantidad
de fibra.

uUsos

Sika® Fiber CHO 65/35 NB, otorga una alta capacidad
de soporte al concreto en un amplio rango de aplica-
ciones y especialmente concreto proyectado (shotcre-
te) reduciendo tiempo y costos asociados al tradicio-
nal reforzamiento con mallas de acero; dandole ducti-
lidad y aumentando la tenacidad del concreto.En con-
cretos pre-fabricados reforzados; en losas de pisos in-
dustriales (trafico alto, medio y ligero) en losas y ci-
mientos de concreto para reemplazar el refuerzo se-
cundario (malla de temperatura), en puertos, aero-
puertos, fundaciones para equipos con vibracion, re-
servorios, tanques, etc.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Incrementa la resistencia del concreto al impacto, fa-
tiga y a la fisuracion.

= Incrementar la ductilidad y absorcion de energia (re-
sistencia a la tensién).

= Reduccién de la fisuracién por retraccion.

= Su condicion de encolada (pegada) asegura una dis-
tribucion uniforme en el concreto y shotcrete via hu-
meda.

= Relacién longitud / didmetro igual a 65 para un maxi-
mo rendimiento.

= Extremos conformados para obtener maximo anclaje
mecanico en el concreto.

Hoja De Datos Del Producto
SikaFiber® CHO 65/35 NB
Febrero 2021, Version 01.05
021408011000000018

1/4
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1020

HIC Corporation
sangnam, -co, Kore

Area Tang Shan City, China

13
1020-CPR-010023618

260-3, Jaingiae-ro, Hallin-myeon, Gimhae-si

Gyeon
11 th Wesl, Side Road, Nan-Pu Developmen

EN 14889-1

hormigones (concreto), mortero y past
Grupo 1: Alambre estirado en frio
Longitud: 35 mm

Diameto: 0.54 mm

Forma: Deformado

€sistencia a ja fracoon

Fibras de acero para uso estructural en

NFORMACION DEL PRQDUCTO

as.

Ema con 19 kg/m3 de fibras: tiempo

vanaces de papel x 20 kg.

Il(ggd tz',t'.n G sk A iy (cm:rl\_l&ggi:gg aducidad mientras se respeten las condiciones de almacena

T
Condiciones de Almacenamiento Los sacoslde Sika® Fiber CHO 65/35 NB pueden almacenarse por tiempo in-
- wefimreeprotegido de la humedad.
Dimensiones LONGITUD: 35 mm con extremos conformados.
DIAMETRO DE LA FIBRA: 0.54 mm
RELACION LONGITUD/ DIAMETRO: 65
INFORMACION TECNICA

Resistencia a la Tensién

RESISTENCIA A TRACCION: Minimo 1,300 MPa

Elongacién de Rotura

ELONGACION DE ROTURA: 4% max.

Dosificacién Recomendada

Normalmente entre 15 - 50 kg. de Sika® Fiber CHO 65/35 NB por m3 de
concreto. Se recomienda realizar ensayos previos para determinar la canti-
dad exacta de fibra de acero a utilizar de acuerdo a los indices de tenaci-
dad 6 energia absorbida especificada del concreto.

Hoja De Datos Del Producto
SikaFiber® CHO 65/35 NB
Febrera 2021, Version 01.05
021408011000000019

2/4

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

DOCUMENTOS ADICIONALES

PARA MAS INFORMACION SOBRE
SikaFiber®CHO65/35NB :

1.- SIKA PRODUCT FINDER: APLICACION DE CATALOGO
DE PRODUCTOS

Hoja De Datos Del Producto
SikaFiber® CHO 65/35 NB

Febr
0214

, Version 01.05

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, 1a cual contiene informa-
cion médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad.

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO DE ELABORACION

PROPIA

Alambre nimero 16 en trozos de 5 centimetros

Microfibras de elaboracién propia para refuerzo de concreto
DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Son fibras de acero de alta calidad bajo contenido de carbono obtenido por

trefilacion destinado para reforzamiento de concreto tradicional
COMPOSICION QUIMICA:

v Carbono (C): 0,10 % max.
v Faosforo (P): 0.04 % max.
v Magnesio (Mn): 0.30 - 0.50 %.

v Azufre (S): 0.05 %.
CARACTERISTICAS:

v Calibre: 16

v Diametro: 1.59 + 0.04 mm.

v Resistencia a la atraccion: 32 - 45.9 kg/mm”2.
v Unidad de medida: Kilogramo (Kg).

v Ductilidad: Alta
DIMENSIONES:

v LONGITUD: 50 mm con extremos conformados.

v DIAMETRO DE LA FIBRA: 1.59 mm
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v RELACION LONGITUD/ DIAMETRO: 31.45

INFORMACION TECNICA
Resistencia ala tencion: por fabrica tiene una resistencia a la traccion

Dosificacidon Recomendada: se recomienda por otros estudios el empleo de 4%
del peso total del concreto en nuestra investigacion se recomienda el empleo del
6%. Por lo tanto, se recomendara realizar ensayos previos para determinar la
cantidad precisa de fibras (trozos de alambre de 5¢cm). Teniendo en cuenta los
indices de tenacidad o energia que se requiera adsorber o especificacion del

concreto.
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Anexo 5: Calculo de la prueba ANOVA

1.- Calculamos el promedio (X)

Edad del Con adicion | Con adicién Con adicién del
ensayo ) del 2% del del 4% del
. Patron 6% del
(dias) alambre alambre alambre N°16
N°16 N°16
7 39.97 41.95 43.07 47.67
14 43.26 43.89 44.02 49.10
28 43.73 44.84 50.61 54.44
Promedio | 42.32 43.56 45.9 49.74

Fuente: Elaboracion propia.

2.- Calculamos el valor de (n).
Columnas (c) =4

Filas (r) =3

El valorde n=c*r=4*3=12

3.- Determinamos la gran media (X)

¥ 42.32 + 43.56 + 45.9 + 49.74
B 4

X =45.38
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4.- Calculo de la suma de los cuadrados totales (SCT)

gl 02 g3 g4 Total
31.09 1293 6.13 451
523 274 233 12.63
330 050 2565 79.11

Fuente: Elaboracion propia.

SCT =186.14

5.- Calculamos la suma de cuadrados de grupos (SCTR)

SCTR

31.22 11.83 0.38 70.79 114.21

SCTR=114.21

6.- Calculo de la suma de cuadrados de error (SCE)

gl g2 g3 g4 Total
552 259 801 747 2359
088 011 353 170 6.23
199 164 2218 16.29 4211

Fuente: Elaboracion propia.

SCE =71.93
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7.- Calculamos el cuadrado medio total (CMT)

SCT  186.14

MT = =
¢ n—1 11

= 16.92

8.- Calculamos el cuadrado medio de grupo (CMTR)

SCTR _ 114.21
c-1 3

CMTR = = 38.07

9.- Calculamos el cuadro medio del error (CME)

SCE 7193 7193

CME = = =13-2""8 _

10.- Determinamos la prueba de Fisher (EP)

o _CMTR _ 3807

CME ~ 899 ~ +43=EP
Determinamos los grados de libertad
=1 4-1

3
"n—c 12—-4 8

gl

Determinamos el valor de Fisher por tablas

Con tres grados de libertad en el numerado, 8 grados de libertad en el

denominador y con un nivel de significacion o= 0,05

Ftabla == 407 = PC

121



Por lo tanto.

Si EP <=PC, se acepta Ho

Si EP > PC, se rechaza Ho

EP =4.23>PC =4.07

Por lo tanto, la Hipotesis Ho se rechaza, esta hipétesis indicaba que todas las

medias son iguales.

Anexo 06: Tabla comparativo en barras

Mejoramiento resistencia a flexion en %
35.00%

30.00%

25.00%

20.00%

15.00%

10.00%

5.00%

0.00%
50kg/m3 145.08kg/m3 73 kg/m3

Sika Fiber CHO 65-35NB Trozos de alambre N*16de 5cm Viruta de acero

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 07: Panel fotografico.

Foto 1: limpieza de impurezas del agregado.

Fuente: Elaboracion propia.

Foto 2: Preparacion de los moldes para la elaboracion de las viguetas.
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Fuente: Elaboracion propia.

Foto 3: Determinando el contenido de humedad de los agregados.

Fuente: Elaboracion propia.
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Foto 5: Pesado de los agregados.

[ |
@ €
224 e
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Fuente: Elaboracion propia.

Foto 7: Pesado del alambre N° 16 para la preparacion de las viguetas en proporciones

del 2%, 4% y 6%.

Fuente: Elaboracion propia.

Foto 8: Trozos de alambre N°16 de 5cm
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Fuente: Elaboracion propia.

Foto 9: Preparacion del concreto f'c 210 kg/cm2, para la viga patrdn y viguetas con

adicion del alambre N° 16 en proporciones del 2%, 4%y 6%..
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Fuente: Elaboracion propia.

Foto 11: Determinacion del Slump.

Fuente: Elaboracion propia.

Foto 12: Viga patron y viguetas con adicidn del alambre N° 16 en proporciones del 2%,

4% y 6%.
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Fuente: Elaboracion propia.

Foto 13: Curado de la viga patrdn y las viguetas con adicion del alambre N° 16.

Fuente: Elaboracion propia.

Foto 14: Preparacion de la viga patrén para ensayo a la resistencia a la flexion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Foto 15: Preparacion de las viguetas con adicion del 2% de alambre 16 para ensayo a la

resistencia a la flexion.
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Fuente: Elaboracion propia.

Foto 16: Preparacion de las viguetas con adicion del 4% de alambre 16 para ensayo a la

resistencia a la flexion.
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Fuente: Elaboracion propia.

Foto 17: Preparacion de las viguetas con adicion del 6% de alambre 16 para ensayo a la

resistencia a la flexion.

Fuente: Elaboracion propia.

Foto 18: Ensayo de la resistencia a flexién de la viga patron.
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Fuente: Elaboracion propia.

Foto 19: Ensayo de la resistencia a flexion de la vigueta con adicion del 2% de alambre

N° 16.
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Fuente: Elaboracion propia.

Foto 20: Ensayo de la resistencia a flexidn de la vigueta con adicion del 4% de alambre

N° 16.

9t Mambre
o :
(onerefo 4% fifao

, Aﬂ&f Dias

132



Foto 21: Ensayo de la resistencia a flexion de la vigueta con adicion del 6% de alambre

N° 16.
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Fuente: Elaboracion propia.
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