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RESUMEN

En la presente tesis titulado: Analisis del concreto en elementos estructurales sometidos
flexo compresion con la adicion de fibras de acero, Huancayo — Junin — 2022 se planted
como problema general: (Como interviene la adicion de las fibras de acero al concreto
empleado en elementos estructurales sometidos a flexo compresion, Huancayo — Junin -
20227, siendo el objetivo general: Analizar la intervencion de la adicion de las fibras de
acero al concreto empleado en elementos estructurales sometidos a flexo compresion,
Huancayo — Junin - 2022. Y como hipotesis general: La adicién de las fibras de acero al
concreto interviene significativamente al emplear en elementos estructurales sometidos a
flexo compresidn, Huancayo — Junin - 2022, Para conseguir el objetivo se empled el método
de investigacidn cientifico, tipo aplicada, con un nivel de investigacién explicativo, como
método para la obtencion de los resultados se considerd 72 testigos que corresponder a
probetas y vigas de concreto donde se realizo el analisis estadistico descriptivo mediante
la prueba de normalidad y analisis del Anova de un factor para la contrastacion hipotesis.
El proposito de la investigacion esté basado en realizar un analisis del concreto con adicion
de fibras de acero para emplear en elementos estructurales de edificaciones sometidos a
flexo compresion, como resultados se obtuvo una mejora significativa en la resistencia a
compresion con 1% de fibras de acero 218.91 kg/cm? hasta 240.64 kg/cm? vy en la
resistencia a flexion se incrementd de 48.40 kg/cm? hasta 51.49 kg/cm?, finalmente se
concluy6 que la adicién de fibras de acero mejora las propiedades mecanicas del concreto
de manera significativa logrando mayor ductilidad y mayor tenacidad en la deformacion

del concreto.

PALABRAS CLAVE: Resistencia a la flexion, resistencia a la compresion modulo de
elasticidad, fibras de acero
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ABSTRACT

In this thesis entitled: Analysis of concrete in structural elements subjected to flexural
compression with the addition of steel fibers, Huancayo — Junin — 2022, the general problem
was posed: How does the addition of steel fibers intervene in the concrete used in structural
elements? subjected to flexural compression, Huancayo — Junin -2022?, the general
objective being: Analyze the intervention of the addition of steel fibers to the concrete used
in structural elements subjected to flexural compression, Huancayo — Junin - 2022. And as
a general hypothesis: The addition of steel fibers to concrete intervenes significantly when
used in structural elements subjected to flexural compression, Huancayo — Junin - 2022. To
achieve the objective, the scientific research method, applied type, was used with an
explanatory level of research, such as Method for obtaining the results, 96 witnesses were
considered, corresponding to concrete specimens and beams, where the descriptive
statistical analysis was carried out through the normality test and one-factor Anova analysis
to contrast the hypotheses. The purpose of the research is based on carrying out an analysis
of concrete with the addition of steel fibers to be used in structural elements of buildings
subjected to flexural compression. As a result, a significant improvement in compression
resistance was obtained with 1% of steel fibers. 218.91 kg/cm? to 240.64 kg/cm2 and the
flexural strength increased from 48.40 kg/cm2 to 51.49 kg/cmz2, finally it was concluded
that the addition of steel fibers improves the mechanical properties of the concrete

significantly, achieving greater ductility. and greater toughness in concrete deformation.

KEY WORDS: Flexural strength, compressive strength, modulus of elasticity, steel fibers
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INTRODUCCION

En el contexto mundial a raiz de los movimientos sismicos se tiene la necesidad de encontrar
materiales de construccion altamente resistentes por otro lado en la ciudad de Huancayo
existe la necesidad de obtener soluciones ante la vulnerabilidad de las edificaciones ante
sismos de magnitud alta debido que la falla geoldgica se encuentra al pie del nevado de la
cordillera de huaytapallana y al extremo este de la cuenca del Mantaro, por lo que la ciudad
de Huancayo se encuentra en una amenaza si se podria activar la falla geoldgica en
Huaytapallana, por ello para evitar tragedias irreparables ante el colapso de edificaciones a
causa de sismo de alta magnitud en la presente investigacion se plantea reforzar el concreto
empleado en elementos estructurales de edificaciones con fibras de acero, esto nos permite
dar conocimiento sobre el impacto que podria causar en la ingenieria civil en un futuro al
lograr un buen soporte en los elementos estructuras al reforzar la mezcla del mortero con
fibras de acero en caso ocurra sismos de magnitud alta, por lo que se considera importante
reforzar el concreto con fibras de acero para lograr contribuir en el incremento del soporte,

durabilidad de las edificaciones en la ciudad de Huancayo y otras zonas sismicas vulnerables.

En base a la necesidad descrito, el objetivo es examinar la intervencion de la adicion de las
fibras de acero al concreto empleado en elementos estructurales sometidos a flexo
compresion en la ciudad de Huancayo, el método de la investigacion es cientifico, de tipo de
investigacion sera aplicada, de nivel explicativo. Las fibras de concreto como refuerzo se han
empleado en diferentes lugares del mundo. En la actualidad, nos brinda su respaldo
demostrando gran potencial y utilidad que facilita asegurando su calidad, por lo que se busca
la solucién del problema, como reducir las fisuras de manera considerable de fisuras, tanto

en contraccion plastica como endurecida, aumentando la tenacidad del concreto.
La investigacion esta conformada por los siguientes capitulos:
e El primer capitulo, se refiere al planteamiento del problema.

e EIl segundo capitulo, abarca el marco tedrico y ademas se menciona y describe al

concreto, asi como sus componentes a la hora de ponerlo en servicio.

e El tercer capitulo, se refiere a la hipotesis y enfocar nuestras variables, a la hora de

realizar los ensayos correspondientes.
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El cuarto capitulo, comprende en método de andlisis obtenidos para las diferentes

muestras.

El quinto capitulo, comprende el analisis de los resultados y la prueba de hipotesis

obtenidos en la investigacion

El sexto capitulo, comprende las discusiones de los resultados a las cuales se llega
con dichos resultados antes mencionados, y finalmente las conclusiones

recomendaciones y referencias bibliogréficas.

Bach. Gonzales Paulino, Tony Stalin
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de la realidad problemética

A nivel internacional, segun menciona Basset Salom (2018) los dafios que sufren los
elementos estructurales son por la accion de los fendmenos o agentes fisicos (agua, heladas,
viento, cambios de temperatura, etc.) por lo que provoca el deterioro, desprendimiento y
roturas de las piezas del concreto premezclado en todos los elementos estructurales hasta
llegar a la perdida de la resistencia, asimismo el autor Avila & Buritica (2016) menciona que
“la resistencia al corte en el concreto es una de las propiedades mecanicas mas importantes
que se debe tener en cuenta al disefiar los elementos estructurales” mayormente las fallas por
cortante, se debe a la tension diagonal existente en los elementos causado por la baja

resistencia del concreto a esfuerzos de tension.

A nivel nacional, segun el informe del Instituto Geofisico del Pert (2016) nos menciona que
el problema no son los fendmenos de la naturaleza, sino las construcciones, en relacion a la
falta de la busqueda de soluciones para lograr mayor soporte de los elementos estructurales
en zonas vulnerables, Barrueto & Monseft (2021) también nos menciona que en los Gltimos
afios las edificaciones fueron afectados por el ultimo fendmeno del nifio por lo que gran parte
de las edificaciones fueron destruidas debido a que, la parte del soporte estructural se
encontraban muy débiles para soportar los acontecimientos ocurridos, motivo por el cual le
conllevo a buscar la utilizacién de nuevos materiales como es el uso de fibras de acero y

aditivo superplastificante con el fin de mejorar las propiedades mecanicas del concreto,
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asimismo el autor Soto Cueva (2018) considera que, de todos los diferentes métodos de
solucion investigados para mejorar la baja resistencia a traccion del concreto en los elementos
estructurales, el que mayormente presento resultados propicios fue el concreto con adicion

con fibras de acero.

A nivel local, segun el informe de Diario correo (2016) Manuel Garcia Naranjo, docente de
la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Continental, menciono que Huancayo no esta
preparado para acontecimientos de los fendémenos naturales ya que “Casi el 59% de las
construcciones en Huancayo ubicadas en el area urbana intermedia se encuentran en estado
“regular”, en el area periférica, las cifras en esta categoria se elevan a 67%, el porcentaje de
construcciones catalogadas como “malas” llega a casi un 16% estimandose que estas
edificaciones se encuentran en el ambito de la informalidad y autoconstruccion”. Pese a que
el Valle del Mantaro esta considerado en la zona de riesgo medio, no se esta buscando la
oportunidad de incluir innovaciones en la ingenieria civil para mejorar el desempefio de los

elementos estructurales en las viviendas.

Para dar solucion a los problemas identificados de la baja resistencia del concreto en los
elementos estructurales en las viviendas, como propuesta de solucion se plantea adicionar
fibras de acero en la mezcla del concreto con dosificaciones de 0.50%, 0.75%, 1.00%, lo
cual para evaluar su desempefio sera sometido a flexo-compresién y a compresion, asimismo
las fibras de acero obedece a la necesidad de aportar soluciones a problematicas de impacto
social, ambiental ademas de incrementar mayor resistencia al concreto, durabilidad y
resistencia al agua. Por tanto, la presente investigacion pretende aportar conocimientos
relacionados con la utilizacion de fibra de acero en el concreto, con el fin de lograr concretos
para usos de construcciones sostenibles, para lo cual serd fundamental en la presente
investigacion analizar los cambios en las propiedades obtenidos en este concreto al ser
afiadido la fibra de acero, a continuacion, en la figura 1y en la figura 2 se aprecia las fallas

en los elementos estructurales
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Figura 1. Fallas estructurales en las edificaciones

Fuente: Elaboracién propia

Figura 2. Baja resistencia del concreto

Fuente: Elaboracion propia
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1.2. Delimitacion del problema
1.2.1. Espacial

El desarrollo del estudio esta enfocado a las viviendas de la provincia de Huancayo,

departamento de Junin.
1.2.2. Temporal

La presente investigacion se llevé a cabo entre los meses de agosto febrero del afio 2023 en

el que se recopil6 informacion, y se realizo el procesamiento de resultados.

1.3. Formulacién del problema
1.3.1.Problema general

¢ Como interviene la adicion de las fibras de acero al concreto empleado en elementos

estructurales sometidos a flexo-compresion, Huancayo-Junin-2020?
1.3.2.Problemas especificos

a) ¢Cuanto varia la adicion de fibras de acero en la en la resistencia a compresion
del concreto empleado en elementos estructurales sometidos a flexo-
compresion, Huancayo-Junin-2020?

b) ¢En qué porcentaje varia la adicion de fibras de acero en la resistencia a flexion
del concreto empleado en elementos estructurales sometidos a flexo-
compresion, Huancayo-Junin-2020?

c) ¢Cuanto varia la adicion de fibras de acero en la resistencia residual del concreto
empleado en elementos estructurales sometidos a flexo-compresion, Huancayo-
Junin-2020?
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1.4. Justificacién de la investigacion

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Justificacién social

El presente estudio fue planteado por la existencia de una necesidad de la poblacion
huancaina en términos de infraestructura por lo que, al llevar acabo esta investigacion
se opta por adicionar fibras de acero a la hora de mezclar el concreto para poder
contribuir en la mejora, la resistencia y durabilidad de las edificaciones, por lo que
podria brindar un gran aporte esta investigacion en la busqueda de alternativas de
solucién para mejorar las propiedades de los elementos estructurales sometidos a
flexocompresién, ya que es problema principal a resolver en lograr la ductilidad al
presentarse de fisuras en las estructuras en la ciudad y al mismo tiempo se lograra
mejorar la calidad de vida de la poblacién Huancaina, para ello se plantea dosificar las
fibras de acero para adicionar en la fabricacion del concreto premezclado en
porcentajes de 0.50%, 0.75% y 1.0%, para evaluar las propiedades mecénicas del
concreto empleado en los elementos estructurales sometidos a flexo compresion, por

lo que se realizo los ensayos en el laboratorio, siguiendo los lineamientos de la NTP.
Justificacion tedrica

Este estudio nos basamos en realizar y analizar todos los conocimientos que fueron
adquiridas a por medio de revistas cientificas, libros, sitios web entre otras
investigaciones, donde nos ayuda a recopilar informacion con el fin de obtener
resultados claros y veridicos al optar la busqueda de alternativas de solucion para
mejorar las propiedades mecénicas del concreto en especial lograra mayor ductilidad,

empleado en los elementos estructurales de las edificaciones.
Justificacién metodoldgica

Se justifica que, debido al desarrollo de varias investigaciones relacionado al concreto
con fibras de acero, se pudo obtener en la fabricacion realizada en laboratorio, un
concreto con optimas caracteristicas para ser usado en elementos estructurales de las

edificaciones en el que se logro el procedimientos, métodos y dosificaciones adecuadas
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para adicionar las fibras en el concreto a fin de que nos brinde conocimiento para que
esta puede ser aplicado en futuras investigaciones.
1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivos generales

Analizar la intervencion de la adicién de las fibras de acero al concreto empleado en

elementos estructurales sometidos a flexo-compresion, Huancayo-Junin-2020.
1.5.2. Objetivos especificos

Para lograr desarrollar los objetivos planteados, las metodologias que se uso fue la
elaboracion de 48 testigos cilindricos de concreto para someter al esfuerzo a compresion
(resistencia a compresién) a los 7, 14 y 28 dias de curado, de la misma forma para
someter al esfuerzo a flexion (resistencia a flexion) a los 7, 14 y 28 dias de curado se
realiz6 48 vigas de concreto, por lo que se utilizé como equipo la prensa hidraulica, para
lo cual se tienen los siguientes objetivos:

a) Determinar la variacion de la adicion de fibras de acero en la resistencia a
compresion del concreto empleado en elementos estructurales sometidos a flexo-
compresion, Huancayo-Junin-2020.

b) Evaluar el porcentaje de variacion con la adicion de fibras de acero en la
resistencia a flexion del concreto empleado en elementos estructurales sometidos
a flexo-compresién, Huancayo-Junin-2020.

c) Evaluar la variacion de la adicion de fibras de acero en la resistencia residual del
concreto empleado en elementos estructurales sometidos a flexo-compresion,

Huancayo-Junin-2020.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Internacionales

(Arango Campo, 2016) en su estudio de grado titulado “influencia a flexion del
hormigon reforzado con fibra de acero (sfrc) en estado de fisura”, fijé como objetivo
estudiar el comportamiento diferido en el esfuerzo a flexion en los elementos de
hormigdn reforzado con fibras de acero (SFRC) en estado fisurado, Aplicando una
metodologia experimental-aplicada, obtuvo los resultados siguientes: para los
elementos con hormigon Tipo | resultan con una fisura de 8 mm, y para el hormigon
Tipo Il resultan con una fisura de 6 mm (didmetro minimo segun serie normalizada
EHE art. 32.2) ffinalmente, concluyé que se han presentado aumentos subitos en los
valores de abertura de fisura diferida y deformaciones en compresion, producto del
deslizamiento rapido de fibras en la zona de traccion. Estos aumentos se han
presentado en 15 de los 45 elementos ensayados, pero en la gran mayoria de casos el
peso sobre el valor de las deformaciones diferidas es muy bajo. Este fendmeno se
produce en elementos con fibras poco esbeltas (45 o 50) o con indice de carga

aplicada alto. Cuando es importante suele ser presagio de una fluencia elevada.

(Mendieta Higuera, 2017) en su tesis titulado “Aplicacion de concreto reforzado con
fibras de acero en losas de contrapiso para viviendas de interés social” para optar el
titulo profesional de ingeniero civil en la Universidad Militar Nueva Granada, cuyo

objetivo fijo realizar una evaluacion del soporte de las losas considerados en el
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contrapiso con espesor de 0.10 m obtenidas de la elaboracién del concreto
premezclado Yy reforzado en el que se considerd las fibras de acero en dosificaciones
de (5, 9y 18 kg/m3), considerando como alternativa en viviendas con cargas menores
de 500 kg/m?’, como metodologia utilizacion el disefio experimental, como
resultado: Obtuvo con fibras de acero una soporte de 4.10 Mpa, con 5 kg/m?® de acero
4.02Mpa, con 9 kg/m? 4.08 Mpa, con 18 kg/m? de acero 4.23 Mpa, asimismo en el
ensayo de tenacidad del concreto obtuvo con 5 kg/m?® de fibras de acero un valor de
365.60 J, con 9 kg/m?3 de fibras de acero un valor de 466.50 J, con 18 kg/m? de fibras
de acero un valor de 681.36 J. y finalmente concluyeron que la dosificacion
seleccionada para realizar el estudio (5kg/m3, 9kg/m3 y 18kg/m3) generaron los
resultados que se quisieron, probablemente la dosificacion no es la éptima; ademas,
existio una diferencia de tiempo de 1 hora aproximadamente entre las probetas
simples y con fibras de acero, por tanto, el concreto perdi6 sus propiedades.

(Moya, y otros, 2018), en su articulo de investigacion titulado “Analisis de las
propiedades fisicas y mecanicas del hormigon elaborado con fibras de acero
reciclado”, donde planteo como objetivo: realizar un analisis del hormigon tanto
fisicas y mecanicas mezclado con fibras de acero reciclado, donde empleo una
metodologia cuantitativa-experimental-aplicada, obtuvo los resultados siguientes:
se hizo tres tipos de ensayo: a los 28 dias concreto sin fibra alcanzo un soporte de a
compresion de 241 kg/m3, y la fabricacion del concreto con fibras comerciales
alcanzo un soporte a compresion de 270.40 kg/m3 y las fabricadas con las fibras
recicladas alcanzo un esfuerzo a compresion de 334.93 kg/m3, finalmente, fija como
conclusién: Las fibras elaboradas de metal, ayudan a reducir las fisuras por
contraccion al ser mezclado con el concreto y de la misma forma mejoran las

resistencias a compresion simple, traccion indirecta y flexion.

(Guzman Gonzales, 2018), en el articulo de investigacion titulado “Estudio técnico
experimental de una placa de hormigdn reforzada con fibras de acero apoyada en el
suelo aplicado en obras portuarias”, fijo como objetivo analizar un modelo en

verdadera magnitud de una infraestructura vial que es el pavimento rigido de con
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fibras de acero hacer una comparacion de la convencional y la experimental,
aplicando una metodologia experimental, obtuvo los resultados siguientes: la placa
de hormigon reforzado con fibras de acero, se produjeron fisuras hasta de 3 mm,
mientras que la placa de hormigon reforzado sin fibras de acero, se produjeron fisuras
hasta de 5 mm, ffinalmente, fija como conclusion: La inclusién de fibras de acero en
pavimentos de hormigon producen un modo de rotura mas ductil que los pavimentos
de hormigoén convencional, debido a que las fibras hacen que el hormigén tenga una
capacidad de absorcién de energia mas grande que los pavimentos de hormigdn
simple, lo que presenta un incremento en la tenacidad de los pavimentos de hormigén
reforzado con fibras de acero.

(Farfan, y otros, 2018), en el articulo de investigacion titulado: “Fibras de acero en
la resistencia a la compresion del concreto”, fijo como objetivo: evaluar el efecto de
la fibra de acero en especimenes de concreto bajo resistencia a la compresion,
aplicando una metodologia por su finalidad, cuantitativa y por su enfoque,
explicativa, obtuvo los resultados siguientes: se logra mayor resistencia con
fibra Winrand FF3 alcanzando 320,79 kg/cm?para una dosificacion de 25,00
kg/m® de concreto, mostrando que esta dosificacion es conveniente y mejora las
propiedades de resistencia a la compresién hasta en un 30,0%, finalmente, fija como
conclusién: El uso de fibras de acero permite mas trabajabilidad en el concreto. La
dosificacion de 25,00 kg/m? de fibras de acero permite que los materiales se adhieran
mas e incrementa la resistencia a la compresion, en comparacion con la dosificacion
de 30,00 kg/m® que la resistencia disminuye y que también Las fibras de acero

favorecen a la resistencia a la compresion del concreto de 210,00 kg/cm?.
2.1.2. Antecedentes nacionales

(Castafieda Mufioz, 2018), en su tesis titulado “Influencia de la Adicién de Fibra de
Acero y Plastificante en la Resistencia a la Compresion del Concreto Convencional”
para optar el titulo profesional de ingeniero civil en la universidad Privada del Norte,
cuyo objetivo fue determinar la forma en la que influye la fibra de acero y aditivo
plastificante en la resistencia a compresion del concreto, como metodologia empleo el
disefio experimental, con experimentos puros, el cual obtuvo resultados, en los
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periodos de 7, 14 y 28 dias, con adicion de acero al 20 kg/m? y 40 kg/m3, muestran una
tendencia en aumento en la resistencia a la compresion, dandole una calidad y mayor
resistencia a un concreto tradicional, con un incremento final de 8.39%, finalmente
concluyé que los mejores resultados se obtuvieron con adicién de fibra de acero en 40

kg/m?.

(Naupas Tenorio, 2019) en su tesis titulado “Comportamiento mecénico del concreto
reforzados con fibra de acero en el analisis estructural de placas en el proyecto de
ampliacion del centro médico San Conrado en los Olivos, Lima - Per(”, cuyo objetivo
fue realizar una evaluacion de la elaboracion del concreto reforzado con fibras de acero
en placas del concreto para el proyecto del centro médico de san Conrado en los olivos,
como metodologia se utilizé la investigacion cuantitativo y descriptivo, como
resultado obtuvieron en 7, 14 y 28 dias de curado para un concreto de 90 kg/m? de
265 kg/cm?, 267.72 kg/cm2 y 288.55 kg/cm?, obteniendo un modulo de rotura maximo
de 79.39 kg/cm?, finalmente concluyeron que el uso de aditivo plastificante mejora el
trabajo en cantidades altas de fibra de acero, y como resultado a las estructuras mas

ductiles, con mayor capacidad de soporte a la compresion y flexion.

(Sotil Levy, y otros, 2016), en el articulo de investigacion titulado “Analisis
comparativo del comportamiento del concreto sin refuerzo, concreto reforzado con
fibras de acero Wirand® ff3 y concreto reforzado con fibras de acero Wirand® ff4
aplicado a losas industriales de pavimento rigido”, fijo como objetivo realizar una
comparacién analitica en los esfuerzos a flexion, compresién y tenacidad de la mezcla
del concreto con fibras de acero Wirand® FF3 y la fibra de acero Wirand ® FF4
(80/60), aplicaron una metodologia experimental - cuasi experimental, obtuvo los
resultados siguientes: EI aumento de las fibras al concreto aumenta de manera
considerable en el esfuerzo a compresién y en la flexion , presentado variaciones de
30% mientras que esta se va estabilizando hasta llegar a una resistencia del 15% para
la fibra Wirand FF3 y 5% para la fibra Wirand FF4, a 28 dias, finalmente, fijo como
conclusién gue al aumentas fibras en la mezcla del concreto se puedo apreciar que
no solo estas mejoran en la resistencia del concreto sino que también favorece en la

reduccion de las fisuras evitando su propagacion.
23



(Miranda Centeno, y otros, 2019), en el articulo de investigacion titulado “Propuesta
de concretos reforzados con fibras de acero y cemento puzolanico para la
construccion de pavimentos rigidos en la region de Apurimac”, fijo como objetivo
proponer una gama de mezclas de concreto reforzados con fibras de acero, cemento
adicionado puzolanico y aditivos quimicos para la construccion de pavimentos
rigidos en la regién de Apurimac, aaplicando una metodologia descriptivo
transversal, experimental, obtuvo los resultados siguientes: Utilizando el concreto
con 30 kg de fibra por m® con una resistencia a la compresion y flexion de 280 kg/cm?
para la edad de 28 dias se determind que el concretos reforzados con fibra de acero
alcanzo una resistencia compresion de 326 kg/m?, finalmente, fija como conclusion:
concretos con fibras de acero, los costos superarian los beneficios de manera excesiva
por lo cual no seria recomendable utilizarlo a menos de que se utilice refuerzos de
acero corrugado.

(Vela Ruiz, y otros, 2018), en el articulo de investigacion titulado “Disefio de
pavimento rigido con fibra de acero para mejorar la resistencia del concreto en el
diseno de la infraestructura vial en los jirones José Olaya y Sevilla, Morales, 2018,
fijo como objetivo: disefiar un pavimento rigido con uso de fibra de acero Sika Fiber
CHO 80/60 NB entre los jirones José Olaya y Sevilla Morales — San Martin, aplicando
una metodologia experimental - cuasi experimental, obtuvo los resultados
siguientes: El disefio de mezcla con un concreto tradicional obtuvo su mayor
resistencia a los 28 dias que fue de f'c= 250.01 kg/cm?2. Mientras que el disefio de
mezcla con la adicién del 10 % de fibra de acero obtuvo su mayor resistencia a los 28
dias la cual fue f'c= 267.76 kg/cm?. De lo cual podemos concluir que un disefio de
pavimento con la adicion de fibra es mucho maés resistente que un disefio de
pavimento tradicional, finalmente, concluyeron que la adicién de este aditivo
permitié mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto pre mezclado que
representa un costo adicional, permitiendo mejorar la infraestructura vial y la salud

de las personas.
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2.2. Bases tedricas
2.2.1. Fibras de acero

Es un producto que se caracteriza por sus dimensiones predominantes en cuanto a las
demas fibras su superficie es pareja y trabajada, que se emplea como refuerzo en los
conglomerados de hormigon y estos refuerzos pueden ser de forma recta o doblada
para su dispersion de manera homogenea en la masa mezclada sin alterar sus
caracteristicas geométricas, asimismo tienen longitudes cortas de pequefias secciones
qgue son adicionados al concreto empleando en las mezclas metodologias
tradicionales con el propdsito de obtener mejoras en sus propiedades (De la Cruz
Mercado, y otros, 2014)
Segun indica (Chauca Chagua, 2018) menciona que “sus aplicaciones mas comunes
van desde el refuerzo de pisos industriales, comerciales y pistas de aeropuertos, hasta
el de lineamientos de tdneles y la estabilizacion de taludes a través de concreto
lanzado por via himeda o seca, las fibras metalicas ofrecen muchos beneficios al
concreto, despues de los 10 afios de haberse comenzado a utilizar este material en
nuestro pais, un gran nimero de constructores, disefiadores, ingenieros, arquitectos y
usuarios finales ya incorporan en sus especificaciones este tipo de refuerzo”. Sin
embargo, pocos comprenden realmente las propiedades que las fibras metalicas
aportan al concreto.
Las fibras de acero son conocidos como elementos de corta longitud y pequefia
seccidn que son incorporados al hormigdn con el fin de conferirle mayor desempefio
a sus propiedades mecanicas (Moy Mosquer, y otros, 2013).
Las fibras de acero son alargadas que se “introducen en la mezcla para evitar
agrietamientos que tienden a producirse por contraccion de fragua y cambios de
temperatura y para mejorar algunas propiedades del concreto simple, como son: su
resistencia a los impactos y a la abrasién, su resistencia a la flexién, su resistencia al
corte y su factor de durabilidad” (Lao Odicio, 2007, p. 15)
Las fibras de acero “son particulas de acero con aspecto (Longitud/Diametro)
variable entre 20 y 100 y con diferentes secciones transversales” (Miranda Centeno,
y otros, 2019)
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Las fibras estan elaboradas con alambre de bajo carb6n que tienen una alta resistencia
a la tension por lo que es cortado en diferentes medidas con una forma muy
importante para lograr un buen anclaje y mayor desempefio al someter a esfuerzo en

el concreto por lo que sirve como refuerzo.
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a 2.2.1 Seccione; de las fibras més comunes
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(weave shaped) indented

Figura 3. Secciones de las fibras de acero mas comunes
Fuente: American Concrete Institute. State of the Art Report on Fiber Reinforced
Concrete Reported.

2.2.1.1. Fibras segun se geometria

La fibra de acero se caracteriza por una forma especifica, a diferencia de otras
formas, con superficie lineal o irregular, penetrando en el hormigdn de forma
recta o curva, de manera que se distribuye uniformemente por toda la mezcla,
manteniendo siempre las caracteristicas geométricas de la fibra de acero. Las
fibras rectas se consideran rectas cuando la deformacidon local en el eje es
inferior a L/30 y no es superior al didmetro que tiene.

Las fibras pueden estar conformado por diferentes formas “ya sean rectilineas o
perfiladas segun sea la especificacion, mientras que transversalmente pueden ser

circulares, rectangulares o variadas” (Kosmatka, y otros, 2015)
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Figura 4. Secciones transversales fibras de acero
Fuente: MACCAFERRI. Fibras como elemento estructural para el
refuerzo del hormigén. Manual Técnico

2.2.1.2. Variedad de fibras de acero

Segun el ASTM A820 las fibras se clasifican en tres tipos los cuales son:
e Tipo I: son aquellas fibras de alambre que fueron fabricadas con aceros
conformados.
e Tipo Il: Es aquella que se corta de las chapas de acero.
e Tipo I11I: Son las fibras que fueron extraidas de fundicion, por los que
son fabricados con el uso de ruedas centrifugas.
La cantidad de fibras de acero “que se adicionan al realizar la mezcla del
mortero mayormente varia entre 0.25% hasta 2% del peso total del concreto, ya
que al usar mayores cantidades puede variar de manera favorable en la
trabajabilidad y en la dispersion de las fibras” (Kosmatka, y otros, 2015)
Al reforzar el concreto con fibras de acero, esta estructura de concreto
soporta mayor carga evitando la aparicion de las grietas a temprana edad,
asimismo soportara la deflexion en la llegando a un estado elastico

transformandose en uno més ductil antes de que la viga se rompa.
2.2.2. Fibras de acero Fiber CHO 80/60

Son fibras de alta calidad con formas de trefilado de alta calidad que es usado para

reforzar al concreto en elementos estructurales tradicionales e industriales y
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elementos prefabricados de hormigén, especialmente ligadas (adheridas) para

promover la homogeneizacién del hormigén durante la mezcla y evitar la formacion

de grumos de fibras. Sika® Fiber CHO 80/60 NB es una fibra de acero con una alta

relacion longitud/didmetro (1/d) que permite un alto rendimiento con menos fibras
(Sika).
Usos

Las fibras de acero Fiber CHO 80/60 NB genera un alto valor con relacion al
soporte a un esfuerzo sometido al concreto, tanto en la ductilidad y tenacidad.
Pueden ser usado en losas de pisos industriales.

Reemplazado en estructuras como cimientos y losas .

Puertos.

Aeropuertos.

Fundaciones para equipos con vibracion.

Reservorios.

Tanques.

Figura 5. Fibras de acero Fiber CHO 80/60 en la mezcla del concreto
Fuente: (Sika)

Ventajas que nos brinda en su uso las fibras de acero Fiber CHO 80/60

Aumenta la resistencia del concreto endurecido al sufrir la fatiga y la fisuracion.
Aporta en presentar mayor ductilidad y reduce la tension.
Disminuye la fisura por retraccion.

No altera el tiempo del fraguado.
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2.2.3. Propiedades fisico-mecanicas de las fibras de acero

Segun (Kosmatka, y otros, 2015) “Las fibras metalicas tienen propiedades fisicas y

mecanicas muy interesantes, por tanto, son muy populares en el mercado”, cuyas

propiedades mas primordiales son:

La densidad es de 7,8 g/cm3.

Médulo de elasticidad de 210 MPa.

Soporte a traccion: 1200 MPa min.

Extension: 60 mm con extremos conformados.
Radio de la fibra: 0.75 mm Relacidn longitud.
Radio: 80.

Elongacion de rotura: 4% max.

Tabla 1. Caracteristicas mecanicas de las fibras

. _ Modulo de la Modulo de  Alargamiento
Diametro  Densidad

Fibras elasticidad latraccién en la ruptura
(um) (10% kg/m?)

(KN/mm?)  (KN/mm?) (%)

Acero (5-500) 7.84 200 (0.5-2) (0.5-3.5)
Vidrio (9-15) 2.60 (70-80) (2-4) (2-3.5)
Amianto  (0.02 - 0.04) 3.00 180.00 3.30 (2-3)
Polipropileno  (20-200) 0.90 (5-7) (0.5-0.75) 8.00

Nylon . 1.10 4.00 0.90 (13-15)
Polietileno . 0.95 0.30 0.0007 10.00
Carbono 9.00 1.90 230.00 2.60 1.00
Kervlar 10.00 1.45 (65-133) 3.60 (2.1-4)
Acrilico 1s 1.18 (14-19.5) (0.4-1) 3.00

Fuente: Fibercon Acero

2.2.4. Dosificacion de la cantidad de las fibras de acero para emplear en el concreto

Las dosificaciones varian en relacion a la densidad de los materiales por lo que “las

fibras de acero requieren entre 20 a 50 kg/m 3 de concreto, asimismo se dice que las

fibras por lo general tienen mayor desempefio cuando ya el concreto esta endurecido,
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es decir antes de las 24 horas no tienen mayor efecto” (Innovation & Consistency,

2011)

Las fibras de acero Fiber CHO 80/60 pueden ser afiadidos a la tolva de pesaje de la

méaquina que se dosifica el concreto o al camion donde se traslada el hormigén con la

mezcladora, se debe abrir las bolsas de fibras y en la tolva del pesaje llenar entre los

agregados, se debe evitar agregar las bolsas sin abrir porque estas se pueden obstruir

en la puerta de descarga (Sika).

A. Dosificacion recomendada
Por lo general se debe afiadir entre el 10 y 45 kg de Sika® Fiber CHO 80/60 NB

por m3 de concreto. “Es recomendable elaborar antes unos ensayos previos para

determinar la cantidad exacta de fibra de acero que se va emplear en la mezcla

del concreto” (Sika)

Las fibras se deben adicionar durante la mezcla de los aridos o después y
requiere un tiempo adicional.

Se debe agregar todos los ingredientes, se bebe agregar las fibras cuando la
mezcladora este girando a una alta velocidad.

Mientras el mixer de concreto estd en rotacion se debe agregar todos los
ingredientes que se incorporaron.

Se debe vaciar hasta 60 kg de fibras por minuto hasta completar el vaciado
de la fibra y realizar la mezcla por 5 minutos adicionales asimismo verificar
de manera visual la distribucion

La mezcla por pie cubico se debe mezclar por 30 segundos, si se ve una

distribucion homogénea en recomendable menos tiempo.

2.2.5. Dimensiones de las fibras de acero

e Longitud: 60 mm con extremos conformados

e Diametro: 0.75 mm

e Relacion longitud/diametro: 80

2.2.6. Concreto reforzado con fibras de acero en elementos estructurales
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Al incluir las fibras de acero en las mezclas de concreto para elementos estructurales
son como un agregado mas por lo que tienen un tiempo de mezclado adicional con un
rango de tiempo de 3 a 5 minutos para obtener una mezcla uniforme y una dispersion
completa en toda la pasta del concreto, las fibras de acero mayormente aumentan la
tenacidad del concreto, es decir “hace que las estructuras, incluso después del
agrietamiento de la matriz, puedan seguir siendo cargadas, ya que la tenacidad es una
propiedad que describe de una manera mas completa la capacidad de un material para
soportar cargas antes de que se produzca un colapso” (Innovation & Consistency,
2011)
2.2.6.1. Tenacidad

La tenacidad del concreto, se toma como ejemplo un alambre y un caucho
de la misma geometria, por lo que se toman los extremos de un caucho con
dos dedos de cada mano y se separan las manos el caucho se tensiona y si
les aplican més carga separando aun més las puntas, el caucho se tensiona
un poco mas, pero al mismo tiempo su deformacién crece increiblemente.
“Si se continua y separo aun mas los extremos (equivalente a la aplicacion
de una carga externa) el caucho se deforma ain mas y si se tensiona al
extremo y se estiran completamente los brazos, el caucho se deformara
mucho mas y el nivel de tension crecerd en el también” (Innovation &
Consistency, 2011)

Carga (N)

.

- - — — =

7 (kg/m#)

D (ka/m) m

IS

Deflexion (mm)

Figura 6. Tenacidad del concreto con fibras de acero

Fuente: (Innovation & Consistency, 2011)
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Los concreto reforzados con fibras de aceros tienen mayor tenacidad mayor
que el concreto si refuerzo de fibras, se dice que ambas tienen casi la misma
resistencia pero el concreto reforzado con fibra es la que tiene una
deformacion adicional después de agrietarse, por lo que uva vez fisurado el
concreto sin refuerzo simplemente hay presencia de falla o colapso, mientras
que en el concreto reforzado con fibras antes de falla o colapsa resiste
pasando por un periodo elastico para producirse una falla.

Carga(N)
e

7 (kg/m*)

5 (kg/m)

.
Deflaxion (mm) ©

Figura 7. Deformacion del concreto reforzado con fibras de acero y sin refuerzo

Fuente: (Innovation & Consistency, 2011)

2.2.7. Concreto armado sometido a Flexo compresion

Segun (Blanco Blasco , 1994) menciona que los elementos estructurales sometidos a
flexo compresion son aquellos elementos verticales que tienen soporte a la carga axial
y flexion (flexo compresion) se les denomina columnas. “Sin embargo, en una
estructura puede haber varios tipos de elementos trabajando en flexo compresion: las
columnas, placas o muros de corte, la caja del ascensor y los muros de s6tano” (p. 207)
Segun (Morales Morales, 2014) Denomina como un material duro que resulta al
efectuarse una mezcla entre el cemento, agregados (piedra y arena), agua y aire. De
acuerdo a los disefios de mezcla se logran obtener diferentes resistencias del concreto

2.2.7.1. Concreto armado

El concreto armado es una combinacion de concreto y acero en la que el

refuerzo de acero proporciona la resistencia a traccion de que carece el
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concreto (Blanco Blasco , 1994) el acero de refuerzo es también “capaz de

resistir fuerzas de compresion y se usa en columnas, asi como en otros

ARIDOS AGLOMERANTES LiIQUIDOS

oy

= HORMIGON

/s AZdTICS

miembros estructurales” (p. 4)

Figura 8. Componentes del concreto

Fuente: (Morales Morales, 2014)
2.2.7.2. Componentes del concreto

A. Cemento

Este es un material que compone la docilidad del material tanto en estado
fresco y el estado endurecido del concreto, su aplicacion para los concreto
tradicionales pueden ser de cualquier tipo, siempre en cuando cumpla con
la proporcién y requisitos que exige el proyecto, por lo que a mayor
cantidad de fibras yes menor el tamafio de piedra chancada, se empleara
mayor cantidad de cemento con el fin de proporcionar mas cantidad de
pasta (Union Andina de Cementos, 2018)
e Cemento tipo |
Se emplea para concreto en obras que no se requiere protecciones
especiales en proyectos donde no intervienen la variedad de las
temperaturas o distintos tipos de climas ya que estas pueden ser
perjudiciales mediante el ataque a los sulfatos, es decir, en las estructuras
donde se presenta muros y columnas de mayor dimension estas evitan el
agrietamiento.
e Cemento tipo Il
Es conocido como un material con resistencia rapida, este tipo de
cemento se usa con el objeto de acelerar el proceso constructivo y poner

en servicio la obra lo méas pronto posible por lo que su resistencia se
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empieza a notar en los primeros siete dias debido a su alto contenido de
silicato tricalcico y bajos contenidos del silicato dicélcico.
Ademas de la composicion quimica, este tipo de cemento adquiere su
propiedad de manera rapida debido a su finura del molido del Clinker
resulta ser mayor que la del cemento normal.

e Cemento tipo IV
El cemento Tipo IV tiene un bajo calor de hidratacion y su resistencia
es mas lento que la del cemento normal y eso porque contiene silicato
tricalcico de menor cantidad por ello desarrolla su resistencia de manera
lenta por esta razon es que el tiempo de fraguado es mucho menor que
la del cemento normal.
Este tipo de cemento es empleado en las estructuras masivas, asi como
presas de concreto donde es importante el control del calor de
hidratacion con el objetivo de controlar el agrietamiento.

e Cemento tipo V
Es resistente a los sulfatos este se emplea en todo tipo de construcciones
que son sometidos a ataques de sulfatos para dar solucién a las
construcciones expuestos en ambientes agresivos, estas se caracterizan
por agrandar su resistencia a temprana edad gracias a sus altos
contenidos de silicato dicalsico. De los cintos tipos mencionados solo el
tipo I, I1'y V son fabricados en el Peru.
Los resultados de ensayo representan los valores mas recientes y son
suministrados solamente para informacién Fuente: (Norma Tecnica
Peruana, 2013)

B. Agregados

Son los aglomerados que componen al concreto cuya pasta estan hechos
para formar una estructura resistente en la ejecucion de nuevas
infraestructuras mayormente estas ocupan alrededor de las % partes del

volumen total y tienen una importancia primordial en el producto final.
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Estos aglomerados estdn compuestos mayormente por particulas minerales
que en este caso son areniscas, granitos, basaltos, cuarzos o también la
combinacién de todos estos tipos de minerales y cada una de sus
caracteristicas influyen en la resistencia del concreto al alcanzar su
endurecimiento.

La gradacion de los agregados y su distribucion volumétrica de las
particulas es muy importante en el concreto para obtener una estructura
densa y eficiente, asi como una trabajabilidad adecuada. “Esta
cientificamente demostrado que debe haber un ensamble casi total entre las
particulas, de manera que las mas pequefias ocupen los espacios entre las
mayores y el conjunto este unido por la pasta de cemento” (Pasquel
Carbajal, 1993 pag. 69)

e Agregado fino

Es conocido como la arena o también piedra triturada de manera natural,
cuyas dimensiones son reducidas y son pasantes al tamiz 9.5mm (3/8”)
cuyo requisito es primordial para el cumplimiento de los parametros de
calidad de la norma E.060. las arenas provienen de la desintegracion de las
rocas de manera natural por lo que estas al ser arrastrados por corrientes
pluviales se acumulan en areas determinadas.

La seleccién del tamafio de las particulas se determina a través de la
granulometria ya que esta al ser tamizado separan las particulas y nos
permite obtener la gradacion idénea para emplear en las mezclas de

concreto.
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Tabla 2. Requisitos granulométricos del agregado fino

PORCENTAJE QUE PASA POR LOS

TAMIZ
TAMICES (%)

9.5 mm 3/8" 100

4,75 mm N°4 95a 100
2.36 mm N°8 80a 100
1.18 mm N°16 50a85
600 um N°30 25a60
300 um N°50 05a30

150 um N°100 0al0

Fuente: ASTM C 1157

Moadulo de finura

El célculo va de la mano con la norma ASTM C125, esta norma consta
en usar de la afiadidura de tanto por ciento acumulados que son retenidos
de mallas ya escogidas y ligeramente todo ese resultado se divide entre
100. Las mallas que se utilizan para evaluar el médulo de finura son:
152.40 mm (6”), 76.20 mm (3”), 38.10 mm (1%4”), 0,15 mm (N° 100),
0,30 mm (N° 50), 0,60 mm (N° 30), 1,18 mm (N° 16), 2,36 mm (N° 8),
4,75 13 mm (N° 4), 9,52 mm (3/8”) y 19,05 mm (3/4”"). Es mas grueso
el adherido cuando el mddulo de finura es méas alto. Hay varias
situaciones donde muchas granulometrias poseen el mismo modulo de
finura. “Saber el médulo de finura es esencial para asi lograr saber cuéles
son las proporciones de adherido fino y grueso, para hacer parte de la
combinacion” (NTP 400.037) (Valiente Saldafia, 2021)

Agregado grueso.

Como el adherido grueso se sabe a la parte de elemento retenida en el
tamiz que mide 4.75 mm, que es el 4°, lo cual proviene de la moledura
de rocas o grava metamorficas, rocas igneas o rocas sedimentarias.
Asimismo, alcanza a ser una combinacion de roca y grava (Chryso,
2021)
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a)

b)

Peso unitario

Es el cociente de dividir el peso de las particulas entre el volumen
total incluyendo los vacios. Al incluir los espacios entre particulas;
esta influenciado por la manera en que se acomodan éstas, o que lo
convierte en un parametro hasta cierto punto relativo. (Pasquel
Carbajal, 1993 p. 74)

El peso unitario esta influenciado por:

e Su gravedad especifica

e Su granulometria

e Su perfil y textura superficial
e Su condicion de humedad

e Su grado de compactacion de masa.

Peso especifico
También esta expresado como la densidad por lo que requiere que la
mezcla del concreto tenga un peso limite debido a que esta es un
indicador de calidad “en cuanto que los valores elevados
correspondan a materiales de buen comportamiento, mientras que el
peso especifico bajo generalmente corresponde a agregados
absorbentes y débiles, caso en que es recomendable efectuar pruebas
adicionales”. (Riva Lopez, 1992 pag. 153)
Es el “coeficiente de dividir el peso de las particulas entre el volumen
de las mismas sin considerar los vacios entre ellas. Su valor para
agregados normales oscila entre 2.5y 2.7 kg/m3”. (Pasquel Carbajal,
1993 pag. 74)
La norma ASTM C 128 considera tres formas de expresion del
peso especifico:

e Peso especifico de masa

e Peso especifico de masa saturado superficialmente seco
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e Peso especifico aparente
e Absorcion

e Humedad
2.2.8. Propiedades fisicas del concreto armado

Las propiedades del concert6 son sus peculiaridades o caracteres primordiales. Las
cuatro propiedades primordiales del concreto son: cohesividad, trabajabilidad,

durabilidad y resistencia. (arkitectura, 2017)
a) Trabajabilidad

Es una propiedad significativa para varios estudios del concreto. En caracter, es
la habilidad con el cual alcanzan a combinarse los componentes y la
combinacién efectivo obtiene transportarse, manejarse, y instalarse con escasa

pérdida de la uniformidad, fibras largas (Construaprende.com, 2019)
b) Durabilidad

El concreto tiene que ser competente de aguantar la intemperie, labor de efectos

quimicos y deterioros, en la que serd sometido en el favor. (arkitectura, 2017)
c) Impermeabilidad

Es una buena propiedad del concreto que logra optimar, con menudeo,

disminuyendo la cantidad de agua en la combinacion. (arkitectura, 2017)
2.2.9. Propiedades mecanicas del concreto armado

a) Resistencia
Es una propiedad del concreto que, con frecuencia, es ocasion de intranquilidad.
En lo frecuente se establece por el aguante final de una probeta en compresion.
Como el concreto acostumbra a incrementar su aguante en un tiempo
prolongado, el aguante a la compresion a los 28 dias es la mesura més usual de
esta propiedad. (Ramos, Grases, & Velazco, 2019)

b) Resistencia a la compresion
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Este pardmetro es obtenido a través del ensayo de un cilindro estandar de 6”
(15cm) de diametro y 12” (30cm) de altura. Durante la prueba, el cilindro es
cargado a un ritmo uniforme de 2.45 kg/cm2/s. la resistencia a la compresion
de, como minimo dos probetas tomadas de la misma muestra probadas a los 28
dias.

c) Porcentajes de dureza de concreto

Tabla 3: Porcentaje de dureza de concreto

Dias Porcentaje de dureza del concreto
1 dia 16%

3 dias 40%

7 dias 65%

14 dias 90%

28 dias 99%

Fuente: Tomada de “Resistencia del concreto” por Cemix (2022)

a) Método para saber el tanto por ciento de aguante a la compresion del concreto.

X(j) = —2—— % 100 = %.... (1)

4.76+0.83%]

J: dias que se desea calcular para conseguir el aguante del concreto.
e Dia posterior de verterlo.
e Maximo aguante se logra a los 28 dias. (Cemix, 2022)
e Alos 8 dias adquiere un aguante la compresion del concreto del 70.18%.

e Cerca del 20% adquiere en aguante el concreto el sucesivo Fraguado en

el concreto

e A los 4 dias se adquiere el 50% de aguante del hormigon o concreto.

(Supermixers, 2021)
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Figura 9. Ensayo de resistencia a compresion

Fuente: (Morales Morales, 2014)
d) Médulo de rotura

El mddulo de rotura es la resistencia de traccion en flexion del concreto.
segun el cédigo ACI318-11, el médulo de rotura fr puede calcularse con la
siguiente ecuacion empirica:
Para concreto de peso normal
fr=3Fe
e) Relacion esfuerzo- deformacion del concreto en compresion
El conocimiento de la relacion del concreto es esencial para el analisis y disefio
de estructuras de concreto armado.
El esfuerzo a la deformacion al someter al esfuerzo a compresion se aprecia de
manera significativa en la prueba realizado en los primeros dias cuando el
concreto se encuentra en estado endurecido considerando el curado de estos,
donde la resistencia maxima a compresion de determina después de los 28 dias
de curado (Supermixers, 2021)
f) Modulo de elasticidad
El médulo de elasticidad de un material es el pardmetro que mide la variacion

de esfuerzos en la relacion a la deformacion en el rango eléstico.

Se tiene: EC=15000VFC
La norma E060, ha adoptado esta Ultima expresion para la determinacion del

modulo de elasticidad de los concretos comunes.
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El cédigo ACI 319-11 recomienda la siguiente ecuacién para calcular el modulo
de elasticidad de concretos con densidades comprendidas entre 1445 y 2325
kg/m3 basados en el modulo de elasticidad secante intersectado a a.45*fc.

e EC=0.14*wc*1.5*fc

e Para concreto de peso normal se recomienda la siguiente ecuacion

EC=15100vFC
g) Resistencia a la Flexion

Esta propiedad se expresa como Modulo de Rotura (MR) donde se representan
en unidades de (MPa) y su determinacién se da mediante los ensayos NTP
033.078 en el que estos son cargados en los puntos medios de la viga de
concreto. Esta propiedad del esfuerzo a flexion es un factor importante porque
no permite conocer la capacidad de resistencia del concreto frente la
aplicacion de un esfuerzo o carga donde pasa por un proceso eléstico
produciéndose una deformacion hasta que finalmente llega a roturarse y es

considerado el punto maximo donde la concreta falla (Supermixers, 2021)

Figura 10: Ensayo de resistencia a la flexion

Fuente: (Morales Morales, 2014)
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2.3. Marco conceptual

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Disefio de mezcla: La mezcla deberd basarse en la informacion obtenida de los
resultados de los ensayos de laboratorio de los materiales a ser ensayados (Lao Odicio,
2007)

Elementos estructurales: Se identifica debido a que tienen la capacidad de soportar
pesos muy grandes, los cuales suelen ser forjados, pilares, muros y vigas (Ingenieros
asesores, 2022)

Elementos sometidos a flexo-compresion: Los elementos de las estructuras de
concreto por lo general estdn sometidos a momentos de flexion en sus extremos debido
a la continuidad en las uniones de la estructura, por lo que en las columnas se tiene la
accion simultanea de carga axial y momentos de flexion (Zufiga Miranda, 2005)
Fibras de acero: Las fibras de acero para emplear en el concreto esta especificamente
elaborada con alambre de acero bajo en carbono que se caracteriza por su elevado limite
elastico por lo que poseen la suficiente ductilidad para permitir dobladuras de 180
grados (Promaingsa, 2020)

Moddulo de elasticidad: Esta propiedad se determina usando los procedimientos del
ASTM C469, ya que es la medida de la rigidez del concreto en respuesta a las
aplicaciones de las cargas sometidas a ella (Miranda Centeno, y otros, 2019)
Propiedades fisicas del concreto: Las propiedades fisicas en el concreto se evalla a
través de los ensayos en estado fresco a través de los ensayos de la densidad, absorcion
de agua y contenido de vacios (Soto Izquierdo, y otros, 2018)

Resistencia a compresidn: Las fibras de acero en la resistencia a compresién cumplen
una funcién importante por lo que evita que el concreto en estado endurecido sufra una
falla fragil y explosiva (Lao Odicio, 2007)

Resistencia a flexion: Consiste en carga una viga de concreto y esta tiene
esencialmente un comportamiento elastico y toda la seccion contribuye a resistir el
momento exterior (Lao Odicio, 2007)

Tenacidad: Es una medida de la capacidad de absorcidn de energia, y se utiliza para
caracterizar las posibilidades que posee el hormigén reforzado con fibras de resistencia
a la fractura (MARAR, y otros, 2001)
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CAPITULO 111

HIPOTESIS
3.1. Hipotesis General
La adicion de las fibras de acero al concreto interviene significativamente al emplear en

elementos estructurales sometidos a flexo-compresién, Huancayo-Junin-2022.

3.2. Hipotesis Especifica

e La adicion de las fibras de acero varia significativamente en la resistencia a compresion
del concreto empleado en elementos estructurales sometidos a flexo-compresion,
Huancayo-Junin-2022.

e La adicion de las fibras de acero varia significativamente en la resistencia a flexion del
concreto empleado en elementos estructurales sometidos a flexo-compresion, Huancayo-
Junin-2022

e La adicion de las fibras de acero varia significativamente en el médulo de elasticidad del
concreto empleado en elementos estructurales sometidos a flexo-compresion, Huancayo-
Junin-2022.

3.3. Variables
3.3.1. Definicion conceptual de variables

a) Variable independiente (x)
Fibras de acero
Segun (Lao Odicio, 2007) Las fibras de acero como funcién principal tienen brindar un
refuerzo a la losa de concreto en todas las direcciones, lo que garantiza un control eficaz

de la fisuracion.
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b) Variable dependiente (y)
Concreto en elementos estructurales
Segun (Blanco Blasco , 1994) Los elementos estructurales sometidos a flexo
compresion son aquellos elementos verticales que tienen soporte a la carga axial

resistencia a flexion y compresion.
3.3.2. Definicion operacional de variables

a) Variable independiente (x)
Fibras de acero
Se operacionalizan través de sus dimensiones que son: Propiedades de las fibras de
acero, dosificaciones de las fibras de acero, dimensiones de las fibras de acero y a su
vez cada uno de las dimensiones tienen sus indicadores.

b) Variable dependiente (y)

Elementos estructurales sometidos a flexo compresion
Se operacionalizan través de sus dimensiones que son: Resistencia a compresion,
Resistencia a flexién, Modulo de elasticidad y a su vez cada uno de las dimensiones

tienen sus indicadores.

3.3.3. Operacionalizacion de Variables
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Tabla 4. Matriz de operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION INSTRUMENTOS
VARIABLE p DIMENSIONE INDICADORE P ESCALA
S CONCEPTUAL OPERACIONAL SIONES CADORES DE RECOLECCION sC
i i 11: Fisicas
Segin (Lao Odicio, Se , operacionalizan D1: Propiedades 12: Mecénicas Ficha técnica
. través de sus . :
2007) Las fibras de . . ]
acero como  funcién dimensiones que son:
rincipal tienen brindar Propiedades de las fibras D2: 11 0.50%
. princip de acero, dosificaciones o 12: 0.75% Ficha de ensayo (laboratorio)
V1: Fibras de un refuerzo a la losa de . Dosificaciones 12: 1.00%s .
de las fibras de acero, - L.UUY05. Razo6n
acero concreto en todas las . . .
L dimensiones de las fibras
direcciones, lo que .
. de acero y a su vez cada 11: Longitud
garantiza un control . . -
eficaz de la fisuracién uno de las dimensiones D3: Dimensiones 12: Diametro i scni
" tienen sus indicadores. ' 13: Relacién entre Fichatécnica
longitud/didmetro
D1: 11: Modulo de
Resistencia a rotura Ficha de ensayo (laboratorio)
S onali compresion
. e operacionalizan
Segun (Blanco Blasco ) P
través de sus
1994) Los elementos . . } . .
estructurales sometidos dimensiones que son: D2: Resistencia 11: Modulo de ) _
L Resistencia a aflexion rotura Ficha de ensayo (laboratorio)
V2: Elementos a flexo compresion son . . .
compresion, resistencia a
estructurales aquellos elementos L .
. . . flexion, mobdulo de Intervalo
sometidos aflexo  verticales que tienen -
L . elasticidad y a su vez
compresion soporte a la carga axial
. ; iy cada uno de las
resistencia a flexion y . . .
compresi6n dimensiones tienen sus D3: Modulo d 11 Resistenci
- indicadores. : Modulo de . Resistencia a ]
elasticidad compresion Ficha de ensayo (laboratorio)
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CAPITULO IV

METODOLOGIA
4.1. Método de Investigacion.
Segun (Yuni, y otros, 2021) considera que el método cientifico “es la produccion de

conocimiento veraz, confiable y fundamentado acerca de la realidad”

En la presente tesis se empled método de investigacion cientifico de enfoque cuantitativo,
por el que se dio inicio con la observacion del problema que son fisuras en los elementos
estructurales sometidos a flexo compresion en las edificaciones en la ciudad de Huancayo

con el fin de obtener conocimientos con valores reales y veridicos del problema observado.

En base a las consideraciones especificadas en el desarrollo de esta investigacion se empled

el método cientifico

4.2. Tipo de Investigacion
Segun (Carrasco Diaz , 2005 pag. 46), considera que “la investigacion aplicada se centra en
responder a preguntas concretas para resolver un problema en especifico, identificando una

solucién al problema”

En esta investigacion se altero las dosificaciones de las fibras de acero para evaluar las
propiedades fisicas y mecanicas modificando el concreto convencional para emplear en

elementos estructurales sometidos a flexo compresion.

Partiendo de esa idea, esta investigacion se emple6 el tipo aplicada, pues el conocimiento
fue adquirido mediante teorias ya establecidas y dicho conocimiento lo aplicaremos en

problemas reales para darle soluciones.
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4.3. Nivel de Investigacion
Segun (Santiesteban Naranjo, 2014) considera que el nivel explicativo “no solo se trata de la
descripcion de conceptos, estan enfocados en interpretar el motivo por el cual ocurre este

fenémeno, y su naturaleza”.

En esta investigacion se evalud las propiedades mecénicas del concreto en vigas de concreto
y testigos cilindricos con la finalidad de evaluar la intervencion de las fibras de acero en las
resistencias del concreto para emplear en elementos estructurales sometidos a flexo
compresion, de esta manera se obtuvo modificacion en las resistencias del concreto
experimental a través de los ensayos en laboratorio con adicion de fibras de acero en relacién
al 0.50%, 0.75% y 1.00%.

Bajo este andlisis la investigacion corresponde al nivel explicativo, porque se compara y
explica las resistencias obtenidas en la muestra control y muestras experimentales con fibras
de acero por lo que se analiza un conjunto de hechos relacionados con otras variables.

4.4. Disefo de Investigacion
Segun (Hernandez Sampieri, 2014) considera que “el disefio experimental se manipula, de
manera intencional una o mas variables independientes(causa), para analizar las

consecuencias de tal manipulacion sobre una 0 més variables dependientes(efectos)”.

Para el desarrollo esta investigacion se manipulo la variable dependiente que es las fibras de
acero y mezcla del concreto patron a quien se altero a través de la adicion de las fibras de
acero por lo que se evalué la resistencia a compresion, resistencia a flexion y Modulo de
elasticidad.

Segun estas consideraciones, en esta investigacion se aplicard el método de investigacion

experimental.

Esquema del disefio de investigacion
Gex 0
Gec - 02
Donde:
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Ge = grupo experimental

Gc = grupo de control

X = Estimulo

- =No se aplica el estimulo
01 - 02 - 03 = Post prueba

4.5. Poblacion, Muestra y Muestreo

45.1.

45.2.

Poblacion

Segun consideracion del autor (Hernandez Sampieri, 2014) la poblacién son elementos
gue son pertenecientes a un espacio donde se basa una investigacion

La poblacion esta conformada en total por 96 testigos que corresponden a probetas y
vigas de concreto premezclado con disefio de resistencia de F’c=210 kg/cm?¢laborados

en la provincia de Huancayo.
Muestra

Segun (Carrasco Diaz , 2005), considera “el investigador selecciona sobre la base de
su propio criterio las unidades de analisis™.

El muestreo empleado es el muestreo no probabilistico por conveniencia,
considerandose el 100% de la poblacidn 72 testigos que corresponden a probetas y
vigas de concreto premezclado con resistencia con F’c=210 kg/cm? Elaborados en la

Provincia de Huancayo.

4.6. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de informacion

4.6.1.

Técnicas

En base a la consideracion del autor ( Rodriguez Pefiuelas, 2010) las técnicas son
formas usados para la recoleccion de la informacion de las investigaciones en el que
esta basado en la busqueda de informacion en revistas cientificas, cuestionarios libros
y encuestas.

En el desarrollo del estudio se usé la observacion directa del comportamiento
mecanico de las muestras de concreto de muestras convencionales y muestras

experimentales.
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4.6.2. Instrumentos

En consideracion del autor (Arias Odon, 1999) considera que “los instrumentos son
materiales que nos permiten obtener valores veridicos con el fin de recoger y almacenar
las informaciones recopiladas” (p. 102)
En la presente investigacion se empled como instrumento las:

e Fichas técnicas de las fibras de acero,

e Fichas de ensayo de laboratorio

e Ficha de registro de data de ensayos
4.6.3. Validez

Para (Hernandez Sampieri, 2014), la validez se emplea para medir los valores de las

variables que se manipularon para llevar a cabo el desarrollo del estudio (p. 247)

Tabla 5. Parametros y magnitud para dar validez

RANGOS MAGNITUD
0.31 a L.00 Muy Alta
0.60 a 0.30 Alta
0.41 a 0.60 Moderada
0.21 a 0.40 Baja
0.01 a menos Muy baja

Fuente: Vasquez Rodriguez (2020)

La validacion fue elaborado a traves de la calificacion de los expertos mediante

indicadores y criterios.
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4.6.4.

Tabla 6.Validez de contenido del instrumento de las variables por juicio de expertos

Grado
N Apellidos ¥y nombres cIr Validez
académico
1 Ing. Luis Gamarra Ezpinoza 198131 Q0%
2 Ing. Vladimir Ordofiez Camposzanc 1633584 0%
3 Ing. Rando Porras Olarte 7079 5%

Fuente: El autor
En la tabla 6, se aprecia el promedio de validez de los instrumentos utilizados a traves
del juicio de tres expertos por lo que el experto N°1 califico con un promedio de 90%
el experto N°2 califico con un promedio de 80%, el experto N°3 califico con un
promedio de 95%, segln el cuestionario nos sale un resultado de 0.883 y haciendo el

comparativo en el cuadro se puede afirmar que es muy valido el cuestionario.

Confiabilidad

Segun (Bernal Torres, 2000 pag. 147) la confiablidad consiste en las puntuaciones

obtenidas de acuerdo a los ensayos de laboratorio segin que se obtenga los diferentes.

Tabla 7. Rangos y Magnitudes de Confiabilidad

RANGOS MAGNITUD
0.31 a 1.00 Iluy Alta
0.60 a 0.50 Alta
0.41 a 0.60 Moderada
0.21 a 0.40 Baja

0.01 a2 menos MMuy baja

Fuente: Sanchez Carlessi, y otros (2018)

La confiabilidad se determina generalmente mediante la prueba de alfa de Crombach.

Segun el cuestionario la confiabilidad es alta teniendo como resultado de 0.883.
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4.7. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos.
4.7.1. Descripcion de la zona de estudio.

Provincia: Huancayo

Region: Junin

La provincia de Huancayo se encuentra a una altitud media de 3249 msnm con

coordenadas geograficas Latitud: -12.0681, Longitud: -75.2106 Latitud: 12° 4' 5"

Sur Longitud: 75° 12' 38" O este. Causan grandes variaciones en el clima. Huancayo

tiene un clima templado subhumedo pero inestable durante todo el afio, variando entre

28° en los dias mas calidos y -5° grados centigrados en las noches mas frias con una

poblacion conformado por dos distritos.

Tabla 8. Cantidad de habitantes en la provincia de Huancayo

Pos Distrito
1 Huancayo
2 Tambo
3 Chilca

Total

Fuente: El autor
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ZONAS SiSMICAS

Tabta N 1
PECTORES DE 20N X

Figura 11. Zona sismica en que se ubica la provincia de Huancayo

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E 0.30

En relacion a la figura 11 se pudo apreciar que la provincia de Huancayo se

encuentra en la zona sismica 3
a) Ubicacion de la falla geoldgica

La falla de Huaytapallana se encuentra al pie de los nevados de la Cordillera de
Huaytapallana (zona central del Pert) y al extremo este de la cuenca del Mantaro

(Huancayo).
4.7.2. Estudios en laboratorio

Los estudios en laboratorio se dio inicio con la caracterizacion de los materiales que
componen en la mezcla del concreto en relacion a las Normas técnicas peruanas,

reglamento nacional de edificaciones E 0.30
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4.7.2.1. Datos técnicos de las fibras de acero

Tabla 9. Datos técnicos de las fibras de acero

Datos técnicos Valores
_ 60 mm con extremos
Longitud :
conformados
Diimetro de la fibra : 0.75 mm
Relacién Longitud/ Diametro : 80
Resistencia a traccion : 1200 Mpa
Elongacién de rotura : 4% max

Fuente: El autor

4.7.2.2. Caracterizacion de los materiales para la mezcla del concreto

En la caracterizacion de los materiales se evalu6 a través de ensayos tanto en
el agregado fino y en el agregado grueso en relacion a las especificaciones
técnicas que exige las normas técnicas para ser empleados en la mezcla del
concreto.

a) Caracterizacion del agregado fino

Los ensayos basicos realizados con el fin de obtener las caracteristicas del
material fino es el analisis granulométrico, médulo de finura, contenido
de humedad, peso unitario suelto, peso unitario compactado, peso
especifico de masa.

Tabla 10. Propiedades del agregado fino

Caracteristicas Eesultados
Médulo de finura 247

Contenido de humedad 5.4 (%)

Peso unitario suelto (PUS) 1668.65 (ka'm?®)
Peso unitario compactado (PUC) 179813 (kg/m7)
Peso especifico de masa 2.55 (g'm?®)
Absorcion 4.21 (%)

Fuente: El autor
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Figura 12. Curva granulométrica del tamizado del agregado fino

Fuente: El autor

b) Caracterizacion del agregado grueso

Tabla 11. Propiedades del agregado grueso

Caracteristicas Resultados
Tamafio Miximo Nominal 1/2 pulg
Médulo de finura 6.40
Contenido de humedad 0.60 (%o

Peszo unitario suelto (PUS)
Peso unitario compactado (PUC)
Peso especifico de masa

Absorcion

1383 81 (kg/m?)
1537.586 (kg/m?)
2.64 (g/'m”)

181 (%

Fuente: El autor

Enlatabla 11, se aprecia los resultados de las caracteristicas del agregado fino cuyos

resultados son idoneos para el disefio de mezcla del concreto.
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Figura 13. Curva granulométrica del tamizado del agregado grueso

Fuente: El autor

4.7.2.3. Disefio de mezcla del concreto — Método Modulo de Fineza

e Concreto f'c=210 kg/cm?2
e Asentamiento: 3 a 4 pulg.
e Tamafo maximo nominal 1/2”
e Contenido de aire: 2.50%

e Relacion de a/c: 0.56

Tabla 12. Dosificacién de materiales en estado seco

Materiales Cantidad Unid.
Cemento 386.82 kg/'m?
Apgua de disefio 216.00 Lt'm?
Agregado fino 705.91 ke/m?
Agregado grueso 94975 kg'm?

TOTAL 2258 48 ke/m?

Fuente: El autor

En la tabla 142 se aprecia la cantidad de materiales en estado seco
obtenidos para la mezcla del concreto, por lo que el total de

materiales a emplear es 2258.48 kg/cm?.
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Tabla 13. Cantidad de materiales corregidas por humedad

Materiales Cantidad Unid.
Cemento 386.82 kg/m?
Agua de disefio 21891 Lt/m?
Agregado fino 744 17 kg'm?
Agregado grueso 95545 kg'm’
TOTAL 230535 kg/'m’

Fuente: El autor
En latabla 13, se aprecia la cantidad de materiales en estado himedo
obtenidos para la mezcla del concreto, en donde la cantidad de

materiales a emplear es 2305.35 kg/cm?.

Tabla 14. Cantidad de materiales (por una bolsa de cemento por tanda) por

correccién por humedad

Materiales Cantidad Unid.
Cemento 2.5 kz'bol
Apgua de disefio 24.05 Lt'bol
Apgregado fino 31.76 ke'bol
Agregado grueso 10498 ke'bol

TOTAL 253329 kog'bol

Fuente: El autor

En la tabla 14, se aprecia la cantidad de materiales por tanda
corregido por humedad para la mezcla del concreto, por lo que el

total de materiales a emplear es 253.29 kg/cm?.
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Tabla 15. Cantidad de materiales con adicién de fibras de acero
0.009% fibras 0.509% fibras 0.75% fibras  1.00%o fibras

Materiales Unid
de acero de acero de acero de acero

Cemento 42.5 42.50 42.50 42.50 kg/bol
Agua de disefio 24.05 24.05 24.05 24.05 Lt/bol
Agregado Fino 81.76 81.76 81.76 81.76 ka/bol
Fibra de Acero 0.00 1.27 1.9 2.53 kg/bol
Agregado

104.98 104.98 104.98 104.98 kg//bol
Grueso

Fuente: El autor

La tabla 15, representa la cantidad de materiales a emplear para la mezcla del concreto

de muestra convencional y experimental 104.98 kg/bol.
4.7.3. Determinacion de la resistencia a compresion del concreto convencional

Se realizo 3 muestras para determinar el soporte a compresion después del curado de

los 7, 14 y 28 dias, cuyos valores se muestran en la tabla 16.

Tabla 16. Soporte del concreto a la compresién muestra control

. i i Promedio
Mezcla del Edad Tipode Mddulode rotura Moddulo de
] Modulo de
concreto (dias) rotura (kg/ cm?) rotura (%)
Rotura (kg/ cm?)
Tipo 1 168.28 80.10%
7 Tipo 1 172.91 82.30% 170.04
Tipo 1 168.92 80.40%
Tipo 1 212.37 101.10%
Muestra control 14 Tipo 5 222.40 105.90% 216.85
Tipo 2 215.78 102.80%
Tipo 2 235.50 112.10%
28 Tipo 1 236.48 112.60% 236.41
Tipo 1 237.25 113.00%

Fuente: El autor
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Figura 14. Distribucion de resistencia a compresion del concreto de muestra control

Fuente: El autor

4.7.4. Determinacion de la resistencia a flexién del concreto convencional

Se realizo 3 muestras de vigas de concreto para obtener el valor de soporte al ser
sometido a los 7, 14 y 28 dias, cuyos valores se muestran en la tabla 17.

Tabla 17. Valores de resistencia compresion de la muestra convencional

) Momento Flector Madulo de Promedio
Muestra Edad (dias)
(cm?) rotura (kg/cm?)  (kg/cm?)
304.18 35.89
7 299.62 35.35 35.80
306.53 36.17
390.30 46.09
Muestra
14 386.79 45.68 45.18
control
370.75 43.78
410.93 48.54
28 413.20 48.81 48.40
405.20 47.86

Fuente: El autor
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Figura 15. Distribucion de resistencia a flexion del concreto de muestra control

Fuente: El autor
4.75. Determinacion del médulo de elasticidad del concreto convencional

Tabla 18. Valores de resistencia compresion de la muestra convencional

Modulo de
Mezcla del concreto Modulo de rotura elasticidad PROMEDIO
(kg/ cm?) (%)
(kgflcm?)
168.28 195881.40
17291 198557.82 196897.59
168.92 196253.53
212.37 220051.09
Muestra control 222.40 225187.53 222349.78
215.78 221810.73
235.50 231724.74
236.48 232206.38 232171.75
237.25 232584.12
Media aritmética 217139.71
Desviacion estandar 15838.06394
Coeficiente de variacion 7.29%

Control Laboratorio
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Fuente: El autor

4.8. Aspectos éticos de la investigacion
La investigacion fue realizada bajo la rigurosa normas I1ISO 690, donde se tuvo en cuenta la
estructura segun su elaboracion del Informe final de la Investigacion Cuantitativa ordenada por
el Reglamento General de investigacion de la Universidad Peruana los Andes, en relacion a los
datos e informacion recolectada, es sumamente fiable debido a que se ajustan a la realidad,
para la informacidn de recoleccion de datos y citada con la autorizacién por escrito de parte del

Decano de la facultad de Ingenieria.
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CAPITULO V

RESULTADOS
5.1. Descripcion de disefio tecnologico.
Para el proceso de investigacion se desarrollo el andlisis del concreto con adicion de acero para
su aplicacion en los elementos estructurales de las edificaciones sometidos a flexo compresion,
para ello se presentd 3 etapas de estudio como: la caracterizacion del agregado fino y grueso,
donde se logro el andlisis de la granulometria, contenido de humedad, peso especifico,
absorcion del agregado y el peso unitario, para realizar el disefio de mezcla del concreto y
definir las cantidades de materiales a emplear en relacion al porcentaje de adicion de las fibras
de acero de 0.50%, 0.72%, 1%, para evaluar su desempefio mecanico empleando los ensayos
de resistencia a compresion, resistencia a flexion a los 7, 14, 28 dias de curado y finalmente el

modulo de elasticidad.
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Figura 16. Descripcion del disefio tecnologico
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5.2. Descripcion de resultados.
5.2.1. Apreciacion de las propiedades en estado fresco del concreto.

a. Asentamiento del concreto.
La determinacion del asentamiento del concreto se realizd conforme a la norma
(NTP. 339.035) cuya evaluacién consiste en comparar la variacion al adicionar las
fibras de acero con 0.50%, 0.75%, 1%, por ello se realiz6 3 muestreos para

finalmente promediar el asentamiento.

Tabla 19. Comportamiento frente a la medicion de la trabajabilidad del concreto.

Mezcla del Muestra-01 Muestra-02 Muestra-03 Asentamiento % de

concreto (%) (%) (%) (mm) variacion

Muestra control 101.60 101.60 101.60 101.60 0.00%
0.50% de fibra

95.30 95.30 95.30 95.30 -6.20%
de acero
0.75% de fibra

88.90 88.90 88.90 88.90 -12.50%
de acero

1% de fibra de

acero

88.90 88.90 88.90 88.90 -12.50%

Fuente: Elaborado por el autor.

En la tabla 19, se valora el comportamiento en la medicion de la trabajabilidad
donde nos dio en la muestra control el asentamiento promedio nos dio 101.60 mm
mientras que en la muestra experimental redujo el asentamiento, adicionando el
0.50% de fibra de acero el asentamiento vario hasta un -6.20%, adicionando el
0.75% de fibra de acero el asentamiento vario hasta un -12.50%, adicionando el 1%

de fibra de acero el asentamiento varié hasta un -12.50%.

65



TRABAJABILIDAD (mm}‘
—@— ASENTAMIENTO (mm) — weees Polindmica (ASENTAMIENTO (mm))
104.00 101.60
g 101.00 y=1575x* - 12.325x + 112 68
& 98.00
g
§ 95.00
E 92.00
-}
& 89.00
-
86.00
83.00
Muestra control 0.50% de fibra de 0.75% de fibrade 1% de fibra de acero
acero acero
Mouestra del concreto

Figura 17. Varianza de asentamiento del concreto

Fuente: Elaborado por el autor
En la figura 17, se aprecia la tendencia de la variacion del asentamiento de concreto
para elemento estructurales sometidos a flexo-compresion el asentamiento
promedio nos dio101.60 mm (4 pulg.), adicionando el 0.50% de fibra de acero en
asentamiento baj6 hasta 95.30 mm (3 ¥ pulg.), adicionando el 0.75% de fibra de
acero en asentamiento bajé hasta 88.90 mm (3 % pulg.), adicionando el 0.50% de
fibra de acero en asentamiento bajé hasta 95.30 mm (3 ¥ pulg.), adicionando el
0.75% de fibra de acero en asentamiento bajo hasta 88.90 mm (3 1/2 pulg.),
adicionando el 1% de fibra de acero en asentamiento bajé hasta 88.90 mm (3 1/2
palg.)
Finalmente se pudo apreciar que las fibras de acero lograron reducir el asentamiento
del concreto de 101.60 mm hasta 88.90 mm, mientras méas porcentaje de fibras de
acero menor es el asentamiento del concreto.
Contenido de aire de mezcla de concreto
La determinacion del contenido de aire del concreto se realizo en base a la norma
(NTP. 339.083) cuya evaluacion consiste en comparar la variacion en relacion a la
adicion de fibras de acero con 0.50%, 0.75%, 1%, por ello se realizé 3 muestreos

para finalmente promediar el valor de la temperatura.
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Tabla 20. Comportamiento en la medicion del contenido de aire del concreto

Mezcla del Muestra-01 Muestra-02 Muestra-03 Contenido % de

concreto (%) (%) (%) de aire (%) variacion

Muestra

1.10 1.00 1.10 1.07 0.00%
control
0.50% de fibra

1.50 1.60 1.40 1.50 40.63%
de acero
0.75% de fibra

1.60 1.40 1.60 1.53 43.75%
de acero
1% de fibra de

1.50 1.50 1.70 1.57 46.88%
acero

Fuente: Elaborado por el autor.

En la tabla 20, se observa el comportamiento del concreto en la medicién del
contenido de aire en la muestra control el contenido de aire nos dio 1.07% mm
mientras que en la muestra experimental el contenido de aire aumento, adicionando
el 0.50% de fibra de acero vario hasta un 40.63%, adicionando el 0.75% de fibra de
acero vario hasta un 43.75%, adicionando el 1% de fibra de acero varié hasta un
46.88%.
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Figura 18. Varianza de contenido de aire del concreto

Fuente: Elaborado por el autor.
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En la figura 18, se aprecia la variacion del contenido de aire, en donde aumento de
1.07% hasta 1.57%, a mayor adicion de fibras de acero mayor es el contendio de
aire presentando asi la variacion de manera ascendente.

Exudacion del concreto

Evaluacidn de la exudacion en donde fue basada en la norma (NTP. 339.077) cuya
evaluacion consiste en comparar la variacion conforme se va adicionando las fibras
de acero con 0.50%, 0.75%, 1%, por ello se realizd 3 muestreos para finalmente

promediar el valor de la exudacién del concreto.

Tabla 21. Resultados de la exudacion del concreto

Mezcla del Muestra-01  Muestra-02 Exudacién % de
concreto (ml) (ml) (ml) variacion
Muestra
5.80 5.30 5.55 0.00%
control
0.50% de fibra
3.40 3.40 3.40 -38.74%
de acero
0.75% de fibra
3.00 2.90 2.95 -46.85%
de acero

1% de fibra de

acero

2.40 1.80 2.10 -62.16%

Fuente: Elaborado por el autor.

En la tabla 21, se aprecia el comportamiento del concreto en la medicion de la
exudacion donde en la muestra control la exudacion nos dio 5.55 ml mientras que
en la muestra experimental la exudacion redujo, adicionando el 0.50% de fibra de
acero vario hasta un -38.74%, adicionando el 0.75% de fibra de acero vario hasta

un -46.85%, adicionando el 1% de fibra de acero vari6 hasta un -62.16%.
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Figura 19. Varianza de la exudacion del concreto

Fuente: Elaborado por el autor.
En la figura 19, se aprecia la variacion del comportamiento en la exudacion del
concreto, por lo que redujo de 5.55% hasta 2.10%, a mayor adicion de fibras de
acero mayor es la exudacion, presentando asi la variacion de manera descendente.
Medicidon de la temperatura del concreto
La temperatura se midi6 conforme a la norma (NTP. 339.077) cuya evaluacion
consiste en comparar la variacién segun las cantidades adicionadas de las fibras de
acero con 0.50%, 0.75%, 1%, por ello se realizd6 3 muestreos para finalmente

promediar el valor de la temperatura del concreto.

Tabla 22. Valores de la medicion de la temperatura.

Mezcla del Muestra-01  Muestra-02 Muestra-03 Temperatura % de
concreto (C9 (€9 (3] (€ variacion
Muestra control 23.50 23.50 23.50 23.50 0.00%
0.50% de fibra
23.10 23.10 23.10 23.10 -1.70%
de acero
0.75% de fibra
22.40 22.40 22.40 22.40 -4.68%
de acero
1% de fibra de
20.70 20.70 20.70 20.70 -11.91%
acero

Fuente: Elaborado por el autor

69



En la tabla 22, se aprecia los valores y el porcentaje de variacién de la temperatura
del concreto en estado plastico en la muestra control, la temperatura nos dio 23.50
°C, mientras que en la muestra experimental la temperatura redujo, con adicion del
0.50% de fibra de acero vario hasta un -1.70%, con adicion del 0.75% de fibra de

acero vari6 hasta un -4.68%, con adicién del 1% de fibra de acero varid hasta un -

11.91%.

TEMPERATURA (C°)|

_____

udacion
-
=]

_____

Ex

_____

Muestra control 0.50% de fibrade  073% defibrade 1% de fibra de acero
acero acero

Figura 20. Varianza de la temperatura del conceto.
Fuente: Elaborado por el autor.
La figura 20, nos demuestra el comportamiento en la medicion de la temperatura

del concreto, por lo que redujo de 23.50 °C hasta 20.70 °C 2.10%, al adicionar més
fibras de acero mayor es la temperatura, presentando asi la variacion de manera
descendente.

Medicién del tiempo de fraguado del concreto

La determinacién del tiempo de fragua del concreto se realizo en base a la norma
(NTP. 339.082) cuya evaluacion consiste en comparar la variacion en relacion a la
adicion de fibras de acero con 0.50%, 0.75%, 1%, por ello se realiz6 2 muestreos

para finalmente promediar el valor del tiempo de fragua del concreto.
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Tabla 23.Comportamiento en el fraguado

% de
Mezcla del ) ) o L
Frag. | Frag.f Promedio FI Promedio Ff 9% de variacién FlI variacion
concreto
Ff
Muestra control 291 291 404 402 291.00 403.00 0.00% 0.00%
0.50% de fibra
315 314 423 422 314.50 422.50 8.08% 4.84%
de acero
0.75% de fibra
329 328.00 446 445 328.50 44550 12.89% 10.55%
de acero
1% de fibra de
331 322 468 437 326.50 452.50 12.20% 12.28%
acero

Fuente: Elaborado por el autor.

En la tabla 23, se aprecia los valores y el porcentaje de variacion del tiempo de fragua del

concreto en estado plastico en la muestra control, el tiempo de fragua inicial nos dio 403.00

min, adicionando el 0.50% de las fibras de acero el fraguado inicial aumento hasta un

8.08%, adicionando el 0.75% de las fibras de acero el fraguado inicial aumento hasta un

12.89%, adicionando el 1.00% de las fibras de acero el fraguado inicial aumento hasta un

12.20%, asimismo en el fraguado final a mayor porcentaje de las fibras de acero mas es el

fraguado final, por ello se afirma que a mayor porcentaje de adicion mayor es el tiempo de

fraguado.

| TIEMPO DE FRAGUADO|

Tiempo de grafoafo (min)

31450
e

10500 ~
L0 ==
="

—a— Promedio FI

Muestra control 0 502 de fibra da acern 0.75% de fibra de acero

Muestra del concreto

Polinémica (Promedio FT)

445,50

—#— Promedio Ff

Polinomica (Promedio Fi)

452.50

1% de fibra de acero

Figura 21. Varianza de la temperatura del conceto

Fuente: Elaborado por el autor.

En la figura 21, se aprecia la variacion del tiempo de fraguado del concreto, por lo que

aumento en el fraguado inicial de 406.00 min hasta 452.50 min, en el fraguado final de
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291.00 min hasta 326.50 min, al adicionar mas las fibras de acero méas tiempo es el tiempo

de fraguado presentando asi la variacion de manera ascendente.

5.2.2. Determinacién de la variacion del valor de soporte al esfuerzo a compresion del

concreto con adicion de fibras de acero.

La determinacion de la variacion del soporte al esfuerzo a compresion del concreto fue
basada segun los requerimientos estipulados en la Norma E 060 Concreto Armado, por
lo que considerando que:
e Cada promedio aritmético de los tres ensayos de resistencia consecutivos es
igual o superior a f’c.
e Ningln resultado individual del ensayo de resistencia (promedio de dos
cilindros) es menor que f’c en mas de 3,5 MPa cuando f’c es 35 MPa o menor,

o en mas de 0,1 f’c cuando f’c es mayor a 35 MPa.

Para ellos se realiz6 3 muestras cilindricas con disefio con resistencia de f'¢c = 210
kg/cm?, para que el concreto de muestra control y las muestras experimentales, para

ser evaluados a los despues de ser curado a los 7, 14, 28 dias.

Tabla 24. Resultados del esfuerzo a la compresién a los 7 dias

Mezcla del . Modulo de Promedio Promedio % de
Edad Tipo de fractura o
concreto rotura (kg/ cm2)  (kg/ cm2) (%) variacion
Tipo 4 163.83
Muestra control Tipo 4 162.23 164.75 78.50% 0.00%
Tipo 4 168.20
) Tipo 1 167.77
0.50% de fibra de )
Tipo 1 166.63 167.84 79.90% 1.87%
acero
. Tipo 1 169.12
. Tipo 1 168.28
0.75% de fibra de .
Tipo 1 172.91 170.04 81.00%  3.21%
acero )
Tipo 1 168.92
Tipo 1 174.20
1% de fibra de )
Tipo 5 172.02 172.53 82.20%  4.72%
acero
Tipo 5 171.38

Fuente: Elaborado por el autor
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En la tabla 24, se aprecia el comportamiento del esfuerzo a la compresion a los 7 dias
por lo que se obtuvo de los 3 muestreos del concreto de muestra control un promedio
de resistencia 164.75 kg/cm? llegando su esfuerzo maximo hasta generarse una rotura
de 78.50%, mientras que en la muestra experimental con 0.50% de fibras de acero se
obtuvo una resistencia promedio de 167.84 kg/cm? llegando a un porcentaje de su
resistencia de 79.90%, en la muestra experimental con 0.75% de fibras de acero se
obtuvo una resistencia promedio de 170.04 kg/cm? llegando a un porcentaje de su
resistencia de 79.90%, en la muestra experimental con 1% de fibras de acero se obtuvo
una resistencia promedio de 172.53 kg/cm? llegando a un porcentaje de su resistencia
de 82.20%.

Tabla 25. Comportamiento del esfuerzo a compresion a los 14 dias de curado.

Modulo de ) ]
Mezcla del ] Promedio Promedio 9% de
Edad Tipo de fractura rotura (kg/ o
concreto (kg/ cm2) (%) variacion
cm2)
Tipo 1 212.61
Muestra )
Tipo 3 210.73 208.43 99.30% 0.00%
control ]
Tipo 1 201.96
) Tipo 2 217.37
0.50% de fibra ]
Tipo 3 209.74 213.56 101.70%  2.46%
de acero )
Tipo 2 213.56
14 i
. Tipo 1 212.37
0.75% de fibra )
Tipo 5 222.40 216.85 103.00%  4.04%
de acero )
Tipo 2 215.78
. Tipo 5 217.49
1% de fibra de ]
Tipo 5 222.19 218.96 104.30%  5.05%
acero )
Tipo 1 217.19

Fuente: Elaborado por el autor

En la tabla 25 se aprecia el comportamiento del concreto al ser sometido al esfuerzo a
compresion a los 14 dias por lo que se obtuvo de los 3 muestreos del concreto de
muestra control un promedio de resistencia 208.43 kg/cm? llegando a un porcentaje de
su resistencia de 99.30%, mientras que en la muestra experimental al ser adicionado
en 0.50% de fibras de acero se obtuvo una resistencia promedio de 213.56 kg/cm?

llegando a un porcentaje de su resistencia de 101.70%, en la muestra experimental con
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0.75% de fibras de acero se obtuvo una resistencia maxima con promedio de 216.85
kg/cm? llegando a un porcentaje de su resistencia de 103.00%, en las pruebas
experimentales con 1% de fibras de acero se obtuvo una resistencia promedio de 218.96
kg/cm? llegando a un porcentaje de su resistencia de 104.30%.

Es decir, el concreto que fue adicionado con fibras de acero a partir de 14 dias de curado
cumple con la con el soporte al esfuerzo sometido tal como indica la Norma E 060 de
Concreto Armado donde sobrepasa al disefio F'c=210 kg/cm2 sobrepasando la soporte
del 100%.

Tabla 26. Desempefio del concreto frente al esfuerzo a compresién a los 28 dias de curado

Mezcla del Edad Tipo de Modulo de Promedio Promedio % de
a
concreto fractura rotura (kg/cm2) (kg/ cm2) (%) variacion
Tipo 5 219.93
Muestra )
Tipo 5 213.98 218.91 104.20%  0.00%
control )
Tipo 5 222.81
0.50% de Tipo 2 228.14
fibra de Tipo 1 232.56 228.97 109.0% 4.60%
acero - Tipo 1 226.22
0.75% de Tipo 2 235.50
fibra de Tipo 1 236.48 236.41 112.6% 8.00%
acero Tipo 1 237.25
1% de Tipo 1 243.94
fibra de Tipo 1 236.38 240.64 114.6% 9.93%
acero Tipo 1 241.60

Fuente: Elaborado por el autor

En la tabla 26, se aprecia del desempefio a los 28 dias al momento de ser sometido al
esfuerzo de compresion, por lo que se obtuvo de los 3 muestreos del concreto de
muestra control un promedio de resistencia 218.91 kg/cm? llegando a un porcentaje de
su resistencia de 104.20%, mientras que en la muestra experimental con 0.50% de
fibras de acero se obtuvo una resistencia promedio de 228.97 kg/cm? llegando a un
porcentaje de su resistencia de 112.6%, en la muestra experimental con 0.75% de fibras
de acero se obtuvo una resistencia promedio de 236.41 kg/cm? llegando a un porcentaje

de su resistencia de 112.6%, en las pruebas experimentales con 1% de fibras de acero
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se obtuvo un esfuerzo promedio de 240.64 kg/cm? llegando a un porcentaje de su
resistencia de 114.60%.

Asimismo, se pudo apreciar que las muestras adicionados con fibras de acero superan
el esfuerzo maximo frente a las pruebas de la muestra convencional variando en 4.60%,

8%, 9.93%, a mayor cantidad de fibras de acero alto es el soporte a la compresion.

% DE VARIACION

12.00% y=0.0332x - 0.0266
B:=009687

10.00%
8.00%
6.00%
4.00%

% de variacion

2.00%

0.00% 0.00% @
Muestra control  0.50% de fibrade 0.75% de fibrade 1% de fibra de
acero acero acero

Tipo de muestra

g 05 de variacion  sreress Lineal (% de vanacion )

Figura 22. Porcentaje de variacion entre la muestra control y experimental a los 28 dias

Fuente: Elaborado por el autor

La figura 22, se pudo apreciar en comparacion con la resistencia de la muestra control,
la resistencia de la muestra experimental con 0.50% de fibras de acero presenta
variaciones positivas hasta 4.60%, con 0.75% de fibras de acero presenta variaciones
positivas hasta 8%, con 1% de fibras de acero presenta variaciones positivas hasta
9.93%.
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5.2.3.

RESISTENCIA A COMPRESION A LOS 28 DIAS
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Mezcla del concreto

Figura 23. Varianza de la resistencia a compresion a los 28 dias

Fuente: Elaborado por el autor

En la figura 23, se pudo apreciar que el soporte maximo se incrementa de 218.91
kg/cm? hasta 240.64 kg/cm?, presentado variacion de la resistencia promedio de manera
ascendente, asimismo en relacion al andlisis realizado, se afirma las resistencias de la
muestra experimental se encuentra dentro del pardmetro del soporte tal como se

requiere en la norma E.060 de concreto armado.

Evaluacion del porcentaje de variacion del soporte al esfuerzo a flexion del
concreto con adicién de fibras de acero.

La resistencia a la flexion se del concreto se realizé en base al ASTM C78, por lo que
se elaboré 3 vigas de concreto de 6 x 6 x 21, para ello se aplico cargas a vigas de

concreto de seccion transversal.

El modulo de rotura es cerca del 10% al 20% de la resistencia a compresion, la
resistencia a flexién se evalud a los 7,14 y 28 dias de curado a continuacion se muestra
en la tabla 27.
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Tabla 27. Valores del comportamiento al ser sometido a flexion de la muestra control

Edad Momento Moédulo de Promedio
Muestra
(dias) Flector (cm?)  rotura (kg/cm?) (kg/cm?)
304.18 35.89
7 299.62 35.35 35.80
306.53 36.17
390.30 46.09
Muestra
14 386.79 45.68 45.18
control
370.75 43.78
410.93 48.54
28 413.20 48.81 48.40
405.20 47.86

Fuente: Elaborado por el autor

En latabla 27, se aprecia la valoracion del comportamiento del concreto al ser sometido

al esfuerzo a flexion del concreto de muestra control por lo que a los 7 dias se obtuvo

un valor promedio de 35.80 kg/cm?, a los 14 dias se obtuvo un valor promedio de 45.18

kg/cm2, a los 28 dias se obtuvo un valor promedio de 48.40 kg/cm?.

Asimismo, el momento flector aumento en relacién a los diferentes tiempos de curado

del concreto de 299.62 cm? hasta 413.20 cm?.
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Tabla 28. Valores del comportamiento frente al esfuerzo a flexion de la muestra experimental

Momento  Modulo de
Promedio % de

Muestra  Edad (dias) Flector rotura o
cm2) (kg/em?) (kg/cm2) variacion
305.35 36.03
7 306.48 36.17 36.17 1%
307.65 36.3
0.50% de 376.53 44.46
fibras de 14 387.94 45.82 45.68 1%
acero 396.01 46.77
413.24 48.81
28 425.83 50.31 49.31 2%
413.17 48.81
305.36 36.03
7 315.66 37.25 36.62 2%
309.95 36.57
0.75% de 382.27 45.14
fibras de 14 399.4 47.18 46.09 2%
acero 389.08 45.96
426.95 50.55
28 422.37 49.90 50.61 5%
435.00 51.39
319.1 37.66
7 314.58 37.12 37.39 4%
316.87 37.39
1% de 399.46 47.18
fibras de 14 392.59 46.36 46.68 3%
acero 393.7 46.5
439.56 51.94
28 430.37 50.85 51.49 6%
437.32 51.67

Fuente: Elaborado por el autor



Lavaloracion de latabla 28, nos muestra el comportamiento al ser sometido al esfuerzo
a flexion de las pruebas experimentales frente a la comparacion de las pruebas control
en comparacion al concreto de muestra patron se pudo apreciar que, con adicién de
0.50% de fibras de acero la resistencia promedio a los 7,14,28 dias nos dio 36.17
kg/cm2, 45.68 kg/cm?, 49.31 kg/cm? presentado, adicionando el 0.75% de fibras de
acero la valor de soporte promedio en los tiempo de curado por tiempos de 7, 14 , 28
dias nos dio 36.62 kg/cm?, 46.09 kg/cm?, 50.61 kg/cm?, con adicion de 1% de fibras de
acero la resistencia promedio a los 7, 14 , 28 dias nos dio 37.39 kg/cm2, 46.68 kg/cmz2,
51.49 kg/cm?.

RESISTENCIA A FLEXION (kg/cm2)
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=—8—DNModulo de rotura (kpfcm?)  —@=0.73% de fibras deacero  —@— 1% de fibras de acero

Figura 24. Valoracion de la varianza de la resistencia a flexion a los 28 dias

Fuente: Elaborado por el autor

Los indicadores que se muestran en la figura 24 nos precisa la variacion de la
resistencia a flexion del concreto, por lo que presenta variaciones de manera
ascendente en comparacién al concreto de muestra patrén a los 28 dias, la
resistencia se incrementa hasta un 2% al adicionar el 0.50% de fibras de acero,
la resistencia se incrementa hasta un 5% al adicionar el 0.75% de fibras de
acero, la resistencia se incrementa con un porcentaje de variacion de 6% al
adicionar el 1% de fibras de acero, por lo que se afirma a mas cantidad de fibras

de acero mayor es el soporte al esfuerzo a flexion generando mayor tenacidad
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en el concreto para aplicar en elementos estructurales sometidos a flexo

compresion.

5.2.4. Determinacion de porcentaje de variacion del modulo de elasticidad del concreto

con adicion de fibras de acero.

El calculo de mddulo de elasticidad fue determinado segun las especificaciones de ACI
318 -19 que nos da a conocer una manera de determinar el parametro Ec para concretos

con un peso unitario, La formula mencionada es la siguiente:

Ec = 15,100,/f"c

Tabla 29. Resultados de mddulo de elasticidad del esfuerzo a compresion de concreto

Médulo de
Mezcla del concreto Modulo de rotura elasticidad PROMEDIO
(kg/ cm2) (kgffem?) (%)
219.93 223933.56
Muestra control 213.98 220883.63 223404.07
222.81 225395.00
228.14 228074.99
0.50% de fibra de acero 232.56 230273.76 228487.33
226.22 227113.24
235.50 231724.74
0.75% de fibra de acero 236.48 232206.38 232171.75
237.25 232584.12
243.94 235840.54
1% de fibra de acero 236.38 232157.28 234234.83
241.60 234706.66
Media aritmética 228021.05
Desviacion estandar 4069.767835
Coeficiente de variacion 1.78%

Control Laboratorio

Fuente: Elaborado por el autor
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Las valoraciones mostradas en la tabla 29 no demuestra el comportamiento del
concreto en el mddulo de elasticidad al realizar la resistencia a compresion del concreto
cuyo valor promedio en la muestra control nos dio 223404.07 kgf/cm?, mientras que
con 0.50% de fibra de acero el modulo de elasticidad aumenté hasta un valor promedio
de 228487.33 kgf/cm?, con 0.75% de las fibras el concreto llega a ser mas eléstico
puesto que aumento hasta un valor promedio de 232171.75 kgf/cm?, con 1% de las
fibras de acero la elasticidad sigue aumentando hasta llegar a un valor promedio de
234234.83 kgficm?, por lo que se reitera que las fibras de acero incrementa de manera
significativa la elasticidad en el concreto, a mayor porcentaje de adicién de fibras de

acero en el concreto mayor es el moédulo de elasticidad del concreto.

Tabla 30. Resultados de médulo de elasticidad en el esfuerzo a flexién del concreto

Modulo de
Modulo de rotura PROMEDIO
Muestra elasticidad
(kg/lcm?2) (%)
(kgf/cm?)
48.54 105202.69
Muestra control 48.81 105494.87 171551.41
405.20 303956.66
48.81 105494.87
0.50% de fibras de
50.31 107103.61 106031.12
acero
48.81 105494.87
50.55 107358.77
0.75% de fibras de
49.90 106666.30 107424.05
acero
51.39 108247.10
) 51.94 108824.81
1% de fibras de
50.85 107676.87 108347.76
acero
51.67 108541.59
Media aritmética 128335.53
Desviacion estandar 65866.26303
Coeficiente de
L 51.32%
variacion

Fuente: Elaborado por el autor

81



En la valoracion que se indica en la tabla 30, el valor promedio en la muestra control
nos dio 171551.41 kgf/cm?, mientras que con 0.50% de las fibras de acero la elasticidad
aumento hasta un valor promedio de 106031.12 kgf/cm?, con 0.75% delas fibras de
acero el modulo de elasticidad aumenté hasta un valor promedio de 107424.05
kgf/cm?, con 1% de las fibras de acero el mddulo de elasticidad aumento hasta un valor
promedio de 108347.76 kgf/cm?, por lo que se afirma que las fibras de acero incrementa
de manera significativa el modulo de elasticidad al ser sometido al esfuerzo de flexién,
a mayor porcentaje de adicion de fibras de acero en el concreto mayor es el médulo de

elasticidad del concreto.

MODULO DE ELASTICIDAD (R.(Z‘]|
240202.00
237202.00
234202.00
& 231202.00
g 228202.00
E 22520200 y=-72.425x2 + 2081 5x + 210068
R*=0.8514
12272
G 222202.00
K 219202.00
216202.00
213202.00
210202.00
Muestra 0.50% 0.75% 1% de
control de fibra de fibra fibra de
de acero de acero acero
Tipo de Muestra
—@— Modulo de elasticidad R.C (kgf'cm?2) Polindmica (Modulo de elasticidad R.C (kgficm?2))

Figura 25. Varianza del modulo de elasticidad en la resistencia a compresion

Fuente: Elaboracion propia
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MODULO DE ELASTICIDAD (R.F)
109600.00
108800.00
;:é'- 108000.00
£ 107200.00
=
[7]
= 10640000 . - —
&) ¥=3.0207x%+302.91x + 104533
= 10560000 R*=10.7645
104800.00
104000.00
Muestra 0.50% 0.75% 1% de
control de fibra de fibra fibra de
de de acero
acero acero
Tipo de Muestra
—@— Modulo de elasticidad RF (kgficm2) Polinomica (Modulo de elasticidad R F (kgficm2))

Figura 26. Varianza del médulo de elasticidad en la resistencia a flexion

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 25 y 26, se especifica los valores del modulo de elasticidad que
presenta el concreto al ser sometido al esfuerzo a compresion y esfuerzo a
flexion, como se aprecia en el concreto de muestra control y en relacion al
analisis en el ensayo elaborado se pudo apreciar que después de agrietarse
simplemente se rompié el concreto, mientras que en las muestras
experimentales de concreto reforzados aumentando las fibras antes de fallar
resistié pasando por un periodo elastico se produjo recién la falla y se rompid
por lo que se afirma que a mayor adicion de fibras de acero mayor es la
elasticidad del concreto presentando mayor tenacidad y asimismo siendo
idéneo para emplear en las estructuras de las edificaciones sometidos a flexo

compresion.
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5.3. Contrastacion de hipdtesis
e En base a cada indicador de la investigacion se realizar las pruebas estadisticas (prueba
de hipdtesis)
e Elnivel de riesgo considerado para las pruebas es de 0,05 que nos a entender un margen

de error del 5% dando valides al 95% al desarrollo de resultados de la investigacion en

donde se rechazara la hipotesis nula si el nivel de riesgo es<0,05.

5.3.1. Hipdtesis especifico 1
Prueba de normalidad referente a la medicion del soporte al esfuerzo a
compresion del concreto.
Formulacidn de la hipétesis:

Ho: Los valores vienen distribuidos normalmente.

Ha: Los valores no vienen distribuidos normalmente.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Resistencia a Rk 12 ,2[][]‘ 955 12 704
compresion

* Esto es un limite inferior de |3 significacidn verdadera.

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Figura 27. Pruebas de normalidad — en el valor de soporte al esfuerzo a compresion

Fuente: Elaborado por el autor

En la valoracion de la figura 27 se aprecia los valores numéricos al realizar la prueba
de normalidad por Shapiro Wilk, por lo que el nivel de riesgo obtenido en la prueba es
mayor a 0.05, en donde nos permite concluir que los valores vienen distribuidos
normalmente.

Porque cumplen con la normalidad y por ellos se procede a realizar la prueba la prueba

paramétrica de llamada Anova para estudios con mas de dos grupos.
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Prueba de Anova de un factor:

Formulacion de la prueba de Hipotesis Estadistica

Ho: La adicion de las fibras de acero no varia significativamente en la resistencia a

compresion del concreto empleado en elementos estructurales sometidos a flexo-

compresion.

Ha: La adicion de las fibras de acero varia significativamente en la resistencia a

compresion del concreto empleado en elementos estructurales sometidos a flexo-

compresion.

e SiP-Valor <o (0.05) la Ho es rechazado y la Ha es aceptado.

e SiP-Valor>a (0.05) La Ha es aceptado y la Ho es rechazado.

Resistencia a compresion

Suma de

ANOVA

Media

cuadrados gl cuadratica F =1[s}
Entre grupos 817,013 3 272,338 23,378 000
Dentro de grupos 931493 8 11,6449
Total 910,205 11

Figura 28. Valoracion del Anova de un factor del soporte del esfuerzo a compresion

Fuente: Elaborado por el autor

En los valores de la figura 28, se aprecia los resultados de la prueba de Anova en
donde indica que el nivel de riesgo asumido que es el 0.05 es menor al valor de
significancia, en donde nos permite concluir que: Las adiciones de las fibras de acero
varian significativamente en el valor de soporte al ser sometido al esfuerzo a

compresion del concreto empleado en elementos estructurales sometidos a flexo-

compresion.

5.3.2. Hipodtesis especifico 2

Prueba de normalidad referente a la medicidn del soporte al esfuerzo a flexion del

concreto.

Formulacion de la hipétesis:

Ho: Los valores vienen distribuidos normalmente.




Ha: Los valores no vienen distribuidos normalmente.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimov?® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Resistencia a flexian 147 12 ,EDD‘ 825 I 12 333

* Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Figura 29. Valoracion del Anova de un factor del soporte del esfuerzo a flexion.

Fuente: Elaborado por el autor
En la valoracion de la figura 29 se aprecia los valores numéricos al realizar la prueba
de normalidad por Shapiro Wilk, por lo que el nivel de riesgo obtenido en la prueba es
mayor a 0.05, en donde nos permite concluir que los valores vienen distribuidos
normalmente.
Porque cumplen con la normalidad y por ellos se procede a realizar la prueba la prueba
paramétrica de llamada Anova para estudios con mas de dos grupos.
Prueba de Anova de un factor:

Formulacion de la prueba de Hipotesis Estadistica

Hipotesis Nula Ho: La adicion de las fibras de acero no varia significativamente en la
resistencia a flexion del concreto empleado en elementos estructurales sometidos a

flexo-compresion.

Hipotesis Alterna Ha: La adicién de las fibras de acero varia significativamente en la
resistencia a flexién del concreto empleado en elementos estructurales sometidos a

flexo-compresion.

e SiP-Valor <o (0.05) la Ho es rechazado y la Ha es aceptado.

e SiP-Valor > o (0.05) La Ha es aceptado y la Ho es rechazado.
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ANOVA

Resistencia a flexidn

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 28,358 3 9,453 8,478 oo7
Dentro de grupos 8,620 a 1115
Tatal 37,278 11

Figura 30. Valoracion del Anova de un factor del soporte del esfuerzo a flexion

Fuente: Elaborado por el autor
En los valores de la figura 30, se aprecia los resultados de la prueba de Anova en
donde indica que el nivel de riesgo asumido que es el 0.05 es menor al valor de
significancia (0.007) en donde nos permite concluir que: Las adiciones de las fibras
de acero varian significativamente en el valor de soporte al ser sometido al esfuerzo
a flexion del concreto empleado en elementos estructurales sometidos a flexo-

compresion.
5.3.3. Hipdtesis especifico 3
Prueba de normalidad referente a la medicion del médulo de elasticidad del
concreto.

Formulacién de la hipdtesis:

Ho: Los valores vienen distribuidos normalmente.

Ha: Los valores no vienen distribuidos normalmente.

Pruebas de normalidad

Kolmogorow-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
EC Resis_'{encia a 182 12 ,20[]== 852 12 673
compresidn
EC Resistencia a flexidn 218 12 132 832 12 408

* Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.

a. Correccian de significacidn de Lilliefors

Figura 31. Valoracion del Anova de un factor de médulo de elasticidad

Fuente: Elaborado por el autor
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En la valoracion de la figura 31 se aprecia los valores numéricos al realizar la prueba
de normalidad por Shapiro Wilk, por lo que el nivel de riesgo obtenido en la prueba es
mayor a 0.05 nivel de riesgo asumido, en donde nos permite concluir que los valores
vienen distribuidos normalmente.

Porque cumplen con la normalidad y por ellos se procede a realizar la prueba la prueba
paramétrica de llamada Anova para estudios con mas de dos grupos.

Prueba de Anova de un factor:

Formulacion de la prueba de Hipotesis Estadistica

Hipotesis Nula Ho: La adicion de las fibras de acero no varia significativamente en
el mddulo de elasticidad del concreto empleado en elementos estructurales sometidos

a flexo-compresion.

Hipotesis Alterna Ha: La adicion de las fibras de acero varia significativamente en
el mddulo de elasticidad del concreto empleado en elementos estructurales sometidos

a flexo-compresion.
e SiP-Valor <a (0.05) la Ho es rechazado y la Ha es aceptado.

e SiP-Valor > a (0.05) La Ha es aceptado y la Ho es rechazado.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F sig.
B Resisl.tfencia a Entre grupos 203161686,5 3 6772056215 23117 000
)| comeresion Dentro de grupos 2333446782 8 2916808477
Total 2264961543 "
EC Resistencia a flexidn Entre grupos 18185963, 21 3 G396654 404 12,007 02
Dentro de grupos 4261591, 940 8 32748953
Total 2345195515 "

Figura 32. Valoracion del Anova de un factor del soporte del médulo de elasticidad.

Fuente: Elaborado por el autor
En los valores de la figura 32, se aprecia los resultados de la prueba de Anova en
donde indica que el nivel de riesgo asumido que es el 0.05 son menores al valor de
significancia (0.000 y 0.002) en donde nos permite concluir que: Las adiciones de
las fibras de acero varian significativamente el modulo de elasticidad del concreto

empleado en elementos estructurales sometidos a flexo-compresion.
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CAPITULO VI

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Discusion con antecedentes
oG
En relacion al objetivo general, se obtuvo que las fibras de acero alteran las propiedades fisicas
por lo que en el asentamiento redujo de 101.6 mm hasta 88.90 mm con un porcentaje de
variacion de 12.50%, mientras que en el contenido de aire aumenta de 1.07% hasta 1.57%,
asimismo la exudacion reduce de 5.55% hasta 2.10 mm presentando un porcentaje de variacion
de 63.16%, alterando el tiempo de fraguado de 403.00 min hasta 452.50 min, mientras que en
las propiedades mecanicas varia de manera favorable incrementando la resistencia. En otras
investigaciones, como demostro (Guzman Gonzales, 2018), al relizar las mezclas del concreto
para placas de concreto tambien logro apreciar que el concreto al reforzas con fibras de acero
definitivamente reduce el asentamiento en donde la consistencia es mas seco de la misma firma
el concreto en estado endurecido sin refuerzo con fibras produjo fisuras de 5Smm mientras que
las placas de concreto con refuerzo de fibras de acero redujo las fisuras hasta 3 mm, al respecto
lo demostro el autor (Farfan & Orbegoso, 2018) demostro las fibras de acero Winrand
FF3 mejora la resistencia a la compresion hasta en un 30.0%
OE1l
En relacion al primer objetivo especifico, se obtuvo que las fibras de acero de la muestra control
nos dio 218.91 kg/cm? llegando a un porcentaje de su resistencia de 104.20%, mientras que en
la muestra experimental con 0.50% de fibras de acero se obtuvo una resistencia promedio de
228.97 kg/cm? llegando a un porcentaje de su resistencia de 112.6%, en la muestra experimental
con 0.75% de fibras de acero se obtuvo una resistencia promedio de 236.41 kg/cm? llegando a

un porcentaje de su resistencia de 112.6%, en la muestra experimental con 1% de fibras de
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acero logro obtener un valor de soporte promedio de 240.64 kg/cm? llegando a un porcentaje
de su soporte de 114.60%. En contraposicion a otros estudios para la “Influencia de la Adicion
de Fibra de Acero y Plastificante en la Resistencia a la Compresion del Concreto Convencional”
elaborado por (Castafieda Mufioz, 2018) sostiene que, en los periodos de 7, 14 y 28 dias, al
adicionar el acero al 20 kg/m®y 40 kg/m?3, especifican una tendencia en aumento en el esfuerzo
a compresion, dandole una calidad y mayor resistencia a un concreto tradicional, con un
incremento final de 8.39% en donde al comparar con los valores del prueba de la presente
investigacion el aumento de la resistencia son consistentes, puesto que la cantidad empleada
con casi las mismas proporciones, asimismo en el estudio de “Comportamiento mecanico del
concreto reforzados con fibra de acero en el analisis estructural de placas en el proyecto de
ampliacién del centro médico San Conrado en los Olivos, Lima - Pera” realizado por el autor
(Naupas Tenorio, 2019) sostiene que obtuvieron a los 28 dias de curado obtuvo como resultado
265 kg/cm?, 267.72 kg/cm? y 288.55 kg/cm? en el esfuerzo a compresion, puesto que en el
estudio desarrollado se obtuvo con cantidad de 0.50% de las fibras de acero un valor promedio
de 228.97 kg/cm2, presentado una diferencia de 0.38% por lo que a mayor proporcion de fibras
de acero mayor es el incremento el valor de soporte en el esfuerzo a compresion, sin embargo
se debe tener en cuenta que al exceder en las proporciones podriamos generar cangrejeras y
con ello con el tiempo podria sufrir ataque a carbonatacion el concreto.

OE2

Como sustento al segundo objetivo especifico en el valor de soporte en el esfuerzo a flexion,
en comparacion al concreto de muestra patron se pudo apreciar que, al adicionar la cantidad de
0.50% de fibras de acero es valor de soporte promedio en los tiempo de curado de los 7,14,28
dias nos dio 36.17 kg/cm?, 45.68 kg/cm?, 49.31 kg/cm? presentado, con adicion de 0.75% de
fibras de acero la resistencia promedio a los 7, 14 , 28 dias nos dio 36.62 kg/cm?, 46.09 kg/cm?,
50.61 kg/cm?, adicionando el 1% de fibras de acero al valor de soporte promedio a los 7, 14 ,
28 dias nos dio 37.39 kg/cm?, 46.68 kg/cm?, 51.49 kg/cm?. En contraposicion a otros estudios
para la “Aplicacion de concreto reforzado con fibras de acero en losas de contrapiso para
viviendas de interés social” elaborado por (Mendieta Higuera, 2017) sostiene que las fibras de
acero presentan resistencia de 4.10 Mpa con 5 kg/m? de acero una resistencia de 4.02 Mpa, con
9 kg/m?® de acero una resistencia de 4.08 Mpa, con 18 kg/m? de acero una resistencia de 4.23

Mpa, por lo que al el realizar una comparacion con los valores de los ensayos obtenidos en la
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investigacion con 0.75% de fibras de acero presentan una diferencia de 0.37% por lo que los
resultados se asemejan asimismo en el estudio de “Analisis de las propiedades fisicas y
mecanicas del hormigdn elaborado con fibras de acero reciclado” realizado por el autor (Moya
& Cando, 2019) sostiene que obtuvieron en 7, 14 y 28 dias de curado con las fibras de acero
reciclado incrementaron la resistencia hasta 40.01 kg/cm?, 48.92 kg/cm?, 55.18 kg/cm? con los
resultados obtenidos en el estudio con el de los autores los resultados se asemejan por lo que
nos a entender que las fibras de acero si incrementan la resistencia a flexion en el concreto, sin
embargo no se debe exceder demasiado la dosificacion puesto que podria afectar dejando

vacios en el concreto y con ello generando cangrejeras.

OE3

En sustento al tercer objetivo especifico, se llego a obtener el médulo de elasticidad al realizar
la prueba del esfuerzo a flexion del concreto cuyo valor promedio en la muestra control nos dio
171551.41 kgf/cm?, mientras que con 0.50% de las fibras de acero la elasticidad aumento hasta
un valor promedio de 106031.12 kgf/cm?, con 0.75% de fibra de acero el mddulo de elasticidad
aument6 hasta un valor promedio de 107424.05 kgf/cm?, con 1% de fibra de acero el modulo
de elasticidad aumenté hasta un valor promedio de 108347.76 kgf/cm?, por lo que se afirma
que las fibras de acero incrementa de manera significativa el modulo de elasticidad al ser
sometido al esfuerzo de flexidn, a mayor porcentaje de adicion de fibras de acero en el concreto
mayor es el modulo de elasticidad del concreto. En contraposicién a otros estudios para la
investigacion “Analisis de las propiedades fisicas y mecanicas del hormigén elaborado con
fibras de acero reciclado” estudiado por los autores (Moya & Cando, 2018) sostienen que las
fibras de acero incrementan el mddulo de elasticidad hasta 234415.04 kgf/cm?, 248302.04
kgf/cm?, 276346.50 kgf/cm? las proporciones utilizados por lo autores fueron proporciones de
0.25%, 0.50% y 0.75% de fibras de acero, la variacion en la elasticidad varia por el tipo y marca
de la fibra de acero utilizado puesto que también un aspecto importante en la temperatura del
ambiente, la presente investigacion los ensayos se realizé en clima frio mientras que los autores

lo realizaron un zona calido donde mayormente de clima humedo.
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CONCLUSIONES

La presente investigacion permite concluir al adicionar las fibras de acero estas logran

mejorar las propiedades mecanicas del concreto de manera significativa logrando

mayor ductilidad y mayor tenacidad en la deformacion del concreto para su aplicacion

en los elementos estructurales sometidos a flexo compresion.

a)

En la determinacion de la variacion del esfuerzo a compresién y en relacién a la
contrastacion de hipdtesis con un nivel de riesgo del 0.05 al ser rechazado la
hipétesis nula (Ho) y aceptado la hipétesis alterna (Ha) se concluye que, el valor de
soporte del concreto aumenta de 218.91 kg/cm? hasta 240.64 kg/cm?, presentado
variacion de la resistencia promedio de manera ascendente hasta un 9.93% |,
asimismo en relacion al analisis realizado, la muestra experimental se encuentra
dentro del pardmetro de valor de soporte que requiere la norma E.060 de concreto
armado, mientras que en las demas dosificaciones realizadas el 0.50% y 0.75% el

valor de soporte a los 28 dias nos dio 228.97 kg/cm?y 236.41 kg/cm?.

b) En la evaluacién del porcentaje de variacion de la resistencia a flexion y en relacion

a la prueba de hipdtesis con un nivel de riesgo asumido de 0.05 por que la hipotesis
nula (Ho) es rechazado y la hipotesis alterna (Ha) es aceptado concluimos que el
valor de soporte mejora de 48.40 kg/cm? hasta 51.49 kg/cm? presentando variacion
hasta 6% y adicionando el 1% de las fibras de acero, se considera que a mayor
cantidad de las fibras de acero mayor es el valor de soporte al esfuerzo a flexion
generando mayor tenacidad en el concreto para aplicar en elementos estructurales
sometidos a flexo-compresion, 0.50% y 0.75% la resistencia a flexion a los 28 dias
nos dio 49.31 kg/cm?y 50.61 kg/cm?.

En la determinacion de la variacion del mddulo de elasticidad y en relacion a la
prueba de hipotesis con un nivel de significancia del 0.05 debido a que se rechaza
la hip6tesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (Ha) se concluye que las fibras
de acero incrementan de manera significativa el modulo de elasticidad por lo que se
incrementd la elasticidad de 223404.07kgf/cm? hasta 234234.83 kgficm? al
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comparar las muestras control y muestra con 1% de fibras de acero, mientras que
con el 0.50% y 0.75% el modulo de elasticidad nos dio 228487.33kgf/cm? y
232171.75kgf/lcm? presentando un coeficiente de variacion de 1.78% y estos
resultados nos muestra que esta investigacion es muy relevante para futuras
investigaciones en el rubo de la ingenieria civil, ya que al ser sometido al esfuerzo
de flexion, a mayor porcentaje de adicion de fibras de acero en el concreto mayor es
el médulo de elasticidad del concreto pasando por un periodo elastico hasta
producirse una falla en los elementos estructurales de una edificacion antes de
producirse un colapso y esto podria favorecer en salvar vidas humanas en caso

ocurra sismos de magnitud alta.
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RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones, es recomendable seguir investigando referente al concreto

para su aplicacion en elementos estructurales sometidos a flexo compresion adicionando

las fibras de acero con dosificaciones mayores al 1% de acero, ya que en los resultados se

obtuvo con el 1% de fibras de acero mayor fue resistencia del concreto.

a)

b)

Mejorar los métodos, usados en la presente investigacion, incrementando las pruebas
en campo en este caso en el terreno donde se proyecta construir una edificacion y asi
mismo aumentar realizar las pruebas de tenacidad, resistencia a la tension indirecta en
el concreto para tener un conocimiento propicio del desempefio de las fibras de acero
en la mezcla con el concreto aplicado en elementos estructurales sometidos a flexo

compresion.

Es recomendable al evaluar el impacto econémico que podria ocasionar al reforzar el
concreto con fibras de acero versus la perdida econdmico al sufrir el colapso en una
edificacion y con esto el beneficio y seguridad que esto podria ocasionar a la poblacion

huancaina.

Tomar como referencia los valores obtenidos del presente estudio, en las futuras
investigaciones podrian ser estudiadas en temperaturas de ambiente muy distinto a la
ciudad de Huancayo ya que presentaria una alteracion en los resultados por mas que las
pruebas fueron obtenidas de los ensayos en laboratorio respetando los lineamientos de

la normativa de concreto armado E.060.
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«ANALISIS DEL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDOS FLEXO
COMPRESION CON LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO, HUANCAYO — JUNIN —-2022”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE | DIMENSIONES | INDICADORES | METODOLOGIA
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Método de investigacion:
. Fisicas Cientifico.

) ) ) ] ] o ) Propiedades . T.I ”(; investiaacion:
¢Cémo interviene la Analizar la intervencion La adicién de las fibras Mecanicas 'Fo ] e investigacion:
adicion de las fibras de de la adicion de las de acero al concreto Ap leado N

. . . 0.50% Nivel de investigacion:
acero al  concreto fiboras de acero al interviene Variable o Exolicati
lead | t " lead ianificati i | Dosificaciones 0.75% xplicativo o
empleado en elementos concreto empleado en significativamente  al Independiente: 1.00% Disefio de investigacion:
estructurales sometidos elementos estructurales emplear en elementos Ll o Experimental  Cuando:
a flexo compresion, sometidos a  flexo estructurales sometidos Fibras de acero (_)t]g' u 2022
Huancayo — Junin - | compresion, Huancayo- | a flexo compresion, Diametro Poblacion y muestra:
2022? Junin-2022. Huancayo-Junin-2022. Dimensiones eRr:’t';c'O” Poblacién:
longitud/dia La poblacion esta
metro conformada en total por 96
testigos que corresponden
P L. P T - a probetas y vigas de
Problemas especificos: Obijetivos especificos: Hipotesis especificas Resistencia a Modulo de concreto con F'e=210
) o ) o o ] compresion kg/cm? desarrollados en la
a)¢,Cuanto varia laadicion | a) Determinar la variacion | a) La adicion de las fibras Variable rotura Provincia de Huancayo
de fibras de acero en la de la adicion de fibras de acero varia | dependiente: Muestra:
en la resistencia a de acero en la significativamente en la No probabilistica
compresion del resistencia a resistencia a| Concretoen intencional o de
concreto empleado  en compresion del compresion del elementos Resistencia conveniencia, .
elementos estructurales concreto empleado en concreto empleado en | estructurales o flexion Modulo de Zg”lsa'dzrbal’;‘i?gﬁ el 100%
sometidos a flexo- elementos estructurales elementos estructurales rotura P :

compresion, Huancayo-
Junin-2022?

sometidos a flexo-

sometidos a flexo

Técnicas e instrumentos:

- Recoleccion de datos
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b)¢En qué porcentaje
varia la adicion de fibras
de acero en la
resistencia a flexion del
concreto empleado en
elementos estructurales
sometidos a  flexo
compresién, Huancayo-
Junin-2022?

¢)¢Cuanto varia la adicién
de fibras de acero en el
moédulo de elasticidad
del concreto empleado
en elementos
estructurales sometidos
a flexo compresion,
Huancayo-Junin-2022?

compresion Huancayo-
Junin-2022.

b) Evaluar el porcentaje
de wvariacién con la
adicion de fibras de
acero en la resistencia a
flexion del concreto
empleado en elementos
estructurales sometidos
a flexo compresion,
Huancayo-Junin-2022.

c¢) Determinar la variacion
de la adicién de fibras
de acero en el modulo
de elasticidad  del
concreto empleado en
elementos estructurales
sometidos a flexo
compresién, Huancayo-
Junin-2022.

compresion, Huancayo-
Junin-2022.

b) La adicion de las fibras
de acero varia
significativamente en la
resistencia a flexion del
concreto empleado en
elementos estructurales
sometidos a  flexo
compresién, Huancayo-
Junin-2022.

c) La adicion de las fibras
de acero varia
significativamente en el
modulo de elasticidad
del concreto empleado
en elementos
estructurales sometidos
a flexo compresion,
Huancayo-Junin-2022

Modulo de elasticidad

Resistencia a
compresion

- Observacion

Técnicas de
procesamiento de
datos:

Andlisis estadistico de
resultados  obtenidos
en el laboratorio.

Ficha de organizacién,
sistematizacion e
interpretacion de los
datos obtenidos en los
ensayos.
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Matriz de operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION INSTRUMENTOS
VARIABLES X DIMENSIONES INDICADORES . ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL DE RECOLECCION
. - Se operacionalizan
Segun (Lao Odicio, través P de sUs I1: Fisicas
2007) L. fibr. i i D1: Propiedades . £ Ficha técnica
007) Las fibras _c’je dimensiones que son: P 12: Mecanicas.
acero como funcién . .
. . . Propiedades de las fibras
principal tienen brindar e 11: 0.50%
V1: Fibras de | un refuerzo a la losa de de acero, dosificaciones | .. 0.
: de las fibras de acero, o 12: 0.75% Ficha de ensayo (laboratorio) | Razén
acero concreto en todas las | . . ) Dosificaciones 12: 1.00%s
S dimensiones de las fibras s :
direcciones, lo que -
. de acero y a su vez cada 11: Longitud
garantiza un control . . -
eficaz de la fisuracion uno de las dimensiones D3: Dimensiones 12: Diametro i ACni
" | tienen sus indicadores. ' 13: Relacién entre | Fichatécnica
longitud/diametro
D1: 11: Modulo de
Resistencia a rotura Ficha de ensayo (laboratorio)
S ionali compresion
. e operacionalizan
Segun (Blanco Blasco , , peraci 12
través de sus
1994) Los elementos | . . . .
estructurales sometidos dimensiones que son: | D2: Resistencia 11: Modulo de ) _
_ iy Resistencia a | aflexion rotura Ficha de ensayo (laboratorio)
V2: Elementos | a flexo compresion son - . .
compresion, resistenciaa
estructurales aquellos elementos L .
. . . flexion, modulo de Intervalo
sometidos a flexo | verticales que tienen .
L . elasticidad y a su vez
compresion soporte a la carga axial
. . L cada uno de las
resistencia a flexion y | . . .
compresién dimensiones tienen sus D3: Modulo d 11: Resistenci
. indicadores. : Modulo de : Resistencia a | )
elasticidad compresién Ficha de ensayo (laboratorio)
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Confiabilidad y validez de instrumento.

FICHA DE VALIDACION
INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO
DATOS GENERALES:
Titulo de la investigacién: ANALISIS DEL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDOS FLEXO COMPRESION CON
LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO, HUANCAYO - JUNIN - 2022
1.1. Nombre de los instrumentos motivo de evaluacion: Ficha de observacién
ASPECTOS DE VALIDACION
Muy deficiente Deficiente Regular Buena Muy buena
Indicadores Criterios 0 6 |11 |16 | 21 | 26|31 |36 |41 |46 |51 |5 |61 66|71 |76 |81 [8/0 [0
10 | 15 | 20 | 25 | 30 |35 | 40 | 45 [ 50 | 55 |80 |65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
1. Claridad Esta fo.rmulado. con ‘/
lenguaje apropiado.
= Esta expresado en
= Chieniand conductas observables. \/
2 Adecuado al avance de la
3. Actualidad ——— v
4, Organizaci En_ste una organizacién v
logica
s Comprende los aspectos
9. Sulichoch en cantidad y calidad. v
Adecuado para valorar los _\/
6. Intencionalidad | instrumentos de
investigacion
. Basado en  aspeclos
1. Cominende tedricos cientificos v
: Entre los Indices,
% Comencl | onsdons, v’
i La estrategia responde al v
9. Metodologia propésito del diagnéstico
10, Pertinencia E 5 uu! y s?decuado paeg
investigacion.
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Promedio de valoracion: g {)p %

OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente  b) Deficiente ¢) Regular hiBuana &) Muy buena

Nombres y apellidos: iodimlt  Orderee  (Lompese™ | pyyne 410833 T
Direccién domiciliaria: S Teléfono/Celular: Q1. T3 Qi
Grado académico: T ngeniere  Ciui|

Mencion: e

o7
Lugar y fecha: Huunmvﬂ 09 de pners L0e_
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DATOS GENERALES:

Titulo de la investigacién: ANALISIS’DEL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDOS FLEXO COMPRESION CON
LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO, HUANCAYO — JUNIN - 2022

INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

FICHA DE VALIDACION

1.1, Nombre de los instrumentos motivo de evaluacién: Ficha de observacion
ASPECTOS DE VALIDACION
Muy deficiente Deficiente Regular Buena Muy buena
Indicadores Criterios 6 11|18 |2t 26|31 |36 | 41| 46 | 51 61 |66 | 71 | 76 | 81 | 86 | 91 | 96
5 0|15 |20 [ 25 | 30 [ 35 | 40 | 45 | 50 | 55 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
; Esta formulado con
T it lenguaje apropiado. v’
i Esta expresado en
2 Objetvidad conductas observables. ‘/
Adecuado al avance de la
3 Acualdad | (R o W
. Existe una organizacién
4. Organizacion légica 1/
J Comprende los aspectos _
§ Bk | et yoment v
Adecuado para valorar los
6. Intencionalidad | instrumentos de /
investigacion
s Basado en  aspectos
7. Consistencia (5Aicos cantiicos ‘/
. Entre los indices,
8. Coherencia A s
La estrategia responde al
S Mebiookg® | crstio el dagnteico v
. Es Util y adecuado para la
10. Perinencia | - weegacide, v
< iiig i — - ~u®
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Promedio de valoracion: q 5."/0

OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente  b) Deficiente ¢) Regular  d) Buena )4 Muy buena

(Nmyaw'mr Liviz GaraRRA gcpinesd |PMN 726270 1%

f Direccion domiciliaria: S Tetéfono/Celular: qe9462 484
Grado académico; T NG CWIL

[ Mencion:

Lugar y fecha: _Huvancays - /8 /"’/ 2023
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DATOS GENERALES:

Titulo de la investigacion: ANALISIS‘DEL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDOS FLEXO COMPRESION CON
LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO, HUANCAYO - JUNIN - 2022

1.1. Nombre de |os instrumentos motivo de evaluacién: Ficha de observacién

INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

FICHA DE VALIDACION

ASPECTOS DE VALIDACION

Muy deficiente Deficiente Regular Buena Muy buena
Indicadores Criterios 0 | 6 |11 |16 |21 | 28|31 |3 |41 46 | 51 61 | 66 | 71 | 76 | 81 | 8 | 91 | 9%
5 10 |15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
» Esta formulado con
b9 lenguaje apropiado. v
o Esta expresado en
& Onpnitd conductas observables. w*
i Adecuado al avance de la
3. Actualidad clencia pedagbgioa v
e Existe una organizacion
4. Organizacion logica v
o Comprende los aspectos
% Suficnce en cantidad y calidad. v
Adecuado para valorar los
6. Intencionalidad | instrumentos de V7
investigacion
) y Basado en aspectos
7. Consisiencia ebricoy chaniitéos 4
: Entre los indices,
8. Coherencia i '\/
’ La estrategia responde al
5. Meiodologla | ./ saito del diagnostico ol
- Es util y adecuado para la
10 Fersmywn investigacion. /
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Promedio de valoracién: c? f;o

OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente  b) Deficiente ¢) Regular  d) Buena &) Muy buena

| Nombres y apellidos: f?arxio /Ogﬂa; ﬁ/g,/e. DNI N® 200 GZES

| Direccién domiciliaria: Teléfono/Celular g0 251 395
 Grado académico: Tng ¢ !

|

. Mencién: —

Lugar y fecha: é/umya - [3-0/-2023
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La data del procedimiento de datos.

Tabla 31. Resumen de datos obtenidos en laboratorio concreto en estado fresco

Tiempo de fragua (min)

Muestras Contenido de aire (%) | Temperatura (°C) | Exudacion (ml)
Inicial Final
Muestra control TE-01, 02y 03 1.10 23.50 5.80 291.00 404.00
Muestra control TE-01,02y 03 1.00 23.50 5.30 291.00 402.00
Muestra control TE-01,02y 03 1.10 23.50 5.55 291.00 403.00
0.50% de fibra de acero | TE-01, 02y 03 1.50 23.10 3.40 315.00 423.00
0.50% de fibra de acero | TE-01, 02y 03 1.60 23.10 3.40 314.00 422.00
0.50% de fibra de acero | TE-01, 02y 03 1.40 23.10 3.40 314.50 422.50
0.75% de fibra de acero | TE-01, 02y 03 1.60 22.40 3.00 329.00 446.00
0.75% de fibra de acero | TE-01, 02y 03 1.40 22.40 2.90 328.00 445.00
0.75% de fibra de acero | TE-01, 02y 03 1.60 22.40 2.95 328.50 445,50
1% de fibra de acero TE-01,02y 03 1.50 20.70 2.40 331.00 468.00
1% de fibra de acero TE-01, 02y 03 1.50 20.70 1.80 322.00 437.00
1% de fibra de acero TE-01,02y 03 1.70 20.70 2.10 326.50 452.50
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Tabla 32. Resumen de datos obtenidos en laboratorio resistencia a compresion del concreto

Muestras

Esfuerzo en compresion (kg/cm?)

1° criterio de aceptacion,

promedio movil >=f'c

2° criterio de aceptacion, f'c >=

7 dias | 14 dias | 28 dias _ f'c disefio - 35 kg/cm2
disefio

Concreto patrén TE-01,02y 03 |163.83| 212.61 | 219.93 210
Concreto patrén TE-01,02y 03 [162.23| 210.73 | 213.98 | 218.91 cumple 210 cumple
Concreto patrén TE-01,02y 03 [168.20| 201.96 | 222.81 210
0.50% de fibra de

TE-01,02y 03 |167.77| 217.37 | 228.14 210
acero
0.50% de fibra de

TE-01,02y 03 | 166.63| 209.74 | 232.56 | 228.97 cumple 210 cumple
acero
0.50% de fibra de

TE-01,02y 03 |169.12| 21356 | 226.22 210
acero
0.75% de fibra de

TE-01,02y 03 |168.28 | 212.37 | 235.50 210
acero
0.75% de fibra de

TE-01,02y 03 |172.91| 222.40 | 236.48 | 236.41 cumple 210 cumple
acero
0.75% de fibra de

TE-01,02y 03 |168.92| 215.78 | 237.25 210
acero
1% de fibra de acero | TE-01,02y 03 |174.20| 217.49 | 243.94 210
1% de fibra de acero | TE-01,02y 03 [172.02| 222.19 | 236.38 | 240.64 cumple 210 cumple
1% de fibra de acero | TE-01,02y 03 |171.38| 217.19 | 241.60 210
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Tabla 33

. Resumen de datos obtenidos en laboratorio resistencia a flexion del concreto

Esfuerzo en flexion (kg/cm?)

Muestras
7 dias 14 dias 28 dias
Concreto patron TE-01, 02y 03 35.89 46.09 48.54
Concreto patron TE-01, 02y 03 35.35 45.68 48.81 48.40
Concreto patron TE-01, 02y 03 36.17 43.78 47.86
0.50% de fibra de acero TE-01, 02y 03 36.03 44.46 48.81
0.50% de fibra de acero TE-01, 02y 03 36.17 45.82 50.31 49.31
0.50% de fibra de acero TE-01,02y 03 36.30 46.77 48.81
0.75% de fibra de acero TE-01, 02y 03 36.03 45.14 50.55
0.75% de fibra de acero TE-01,02y 03 37.25 46.36 49.90 50.61
0.75% de fibra de acero TE-01, 02y 03 36.57 45.96 51.39
1% de fibra de acero TE-01, 02y 03 37.66 47.18 51.94
1% de fibra de acero TE-01, 02y 03 37.12 46.36 50.85 51.49
1% de fibra de acero TE-01, 02y 03 37.39 46.50 51.67
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Fotografia de la aplicacion del instrumento.

1. GRANULOMETRIAS

Fotografia N°1: Ensayo de analisis granulométrico del agregado fino, segun referencia de la norma NTP
400.012.

FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N°2: Ensayo de granulometria del agregado grueso, segun referencia de la norma NTP
400.012.

FUENTE: Elaboracion Propia
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2. PESO ESPECIFICO AGREGADO FINO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

Fotografia N° 3: Ensayo con el molde cénico, metalico de 40+3mm de diametro, y la varilla de
apisonamiento de 340+15g, normalizado peso especifico y absorcidn del agregado fino, segun referencia
de la norma NTP 400.022.

FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 4: Fiola herramienta normalizado peso especifico y absorcién del agregado fino, segln
referencia de la norma NTP 400.022.

FUENTE: Elaboracion Propia
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3. PESO ESPECIFICO AGREGADO GRUESO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
Fotografia N° 5: Realizacion del ensayo para determinar el Método de ensayo normalizado para peso
especifico y absorcion del agregado grueso, seguin referencia de la norma NTP 400.022.

FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 6: Peso del agregado sumergido en la canastilla normalizado, con la temperatura del agua
de 23°C, segln referencia de la norma NTP 400.022.

FUENTE: Elaboracion Propia

4. PESO UNITARIO Y VACIOS (PUC-PUS) DEL AGREGADO FINO
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Fotografia N° 7: Determinacion del Peso unitario compactado y el porcentaje de los vacios del agregado
fino, segln referencia de la norma NTP 400.017.

FUENTE: Elaboracién Propia

Fotografia N° 8: Determinacion del Peso unitario suelto y el porcentaje de los vacios del agregado fino,
Segun referencia de la norma NTP 400.017.

FUENTE: Elaboracién Propia
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5. PESO UNITARIO Y VACIOS (PUC-PUS) DEL AGREGADO GRUESO
Fotografia N° 9: Determinacion del Peso unitario compactado y el porcentaje de los vacios del agregado
grueso, segun referencia de la norma NTP 400.017.

FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 10: Determinacion del Peso unitario suelto y el porcentaje de los vacios del agregado
grueso, segln referencia de la norma NTP 400.017.

FUENTE: Elaboracion Propia
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6. ELABORACION DEL CONCRETO CONVENCIONAL Y MEDICION DE SUS
PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO

Fotografia N° 11: Vista de materiales tales como el cemento para la elaboracién del concreto
convencional, segun referencia de la norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 12: Vista de materiales tales como el agregado grueso para la elaboracion del concreto
convencional, segun referencia de la norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 13: Vista de materiales tales como el agregado fino para la elaboracién del concreto
convencional, segun referencia de la norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracién Propia

Fotografia N° 14: Vista de materiales tales como el agua para la elaboracién del concreto convencional,
segun referencia de la norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracién Propia
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7. TEMPERATURA

Fotografia N° 15: Medicion de la temperatura del concreto saliendo de la mezcladora convencional,
segun referencia de la norma NTP 339.184.

FUENTE: Elaboracion Propia

8. ASENTAMIENTO
Fotografia N° 16: Medicion del asentamiento del concreto convencional. Segiin NTP 339.035.

FUENTE: Elaboracién Propia

9. EXUDACION
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Fotografia N° 17: Control de la exudacion del concreto convencional, segun referencia de la norma NTP
339.077.

FUENTE: Elaboracién Propia

10. TIEMPO DE FRAGUA
Fotografia N° 18: Control de penetracion de diferentes diametros de agujas para la verificacion de tiempo
para el fraguado convencional, segln referencia de la norma NTP 400.037.

FUENTE: Elaboracion Propia

11.  CONTENIDO DE AIRE
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Fotografia N° 19: Control del contenido de aire del concreto fresco convencional por el método de
presion. Segin NTP 339.083.

}s:. ‘

FUENTE: Elaboracién Propia

12. ELABORACION DE TESTIGOS
Fotografia N° 20: Elaboracion de testigos cilindricos convencional para sus respectivos tipos de
ensayos, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM 0C39.

FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 21: Elaboracion de testigos rectangulares convencionales para sus respectivos tipos de
ensayos, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C309.

FUENTE: Elaboracién Propia

13. ELABORACION DEL CONCRETO CON 0,50% DE FIBRAS DE ACERO Y
MEDICION DE SUS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO

Fotografia N° 22: Vista de materiales tales como el cemento para la elaboracion del concreto con 0,50%
de fibras de acero, segln referencia de la norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 23: Vista de materiales tales como el agregado grueso para la elaboracién del concreto
con 0,50% de fibras de acero, segln referencia de la norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracién Propia

Fotografia N° 24: Vista de materiales tales como el agregado fino para la elaboracion del concreto con
0,50% de fibras de acero, segln referencia de la norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracién Propia
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Fotografia N° 25: Vista de materiales tales como el agua para la elaboracion del concreto con 0,50%
fibras de acero, segun referencia de la norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracién Propia

Fotografia N° 26: Vista particular de las fibras de acero con peso requerido del 0,50% del concreto
segun referencia de la norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracién Propia

de
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14. TEMPERATURA

Fotografia N° 27: Medicion de la temperatura del concreto saliendo de la mezcladora con 0,50% de fibras
de acero, segun referencia de la norma NTP 339.184.

¥
=

FUENTE: Elaboracion Propia

15. ASENTAMIENTO
Fotografia N° 28: Medicion del asentamiento del concreto fresco al 0,50% de fibras de acero. Segiin NTP
339.035.

FUENTE: Elaboracion Propia
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16. CONTENIDO DE AIRE

Fotografia N° 29: Control del contenido de aire del concreto fresco con 0,50% de fibras de acero por el
método de presion. Segin NTP 339.083.

FUENTE: Elaboracion Propia

17. EXUDACION
Fotografia N° 30: Control de la exudacion del concreto con 0,50% de fibras de acero, segun referencia de
la norma NTP 339.077.

FUENTE: Elaboracion Propia
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18. TIEMPO DE FRAGUA
Fotografia N° 31: Control de penetracion de diferentes diametros de agujas para la verificacion de tiempo
para el fraguado con 0,50% de fibras de acero, segln referencia de la norma NTP 400.037.

FUENTE: Elaboracion Propia

19. ELABORACION DE TESTIGOS
Fotografia N° 32: Elaboracion de testigos cilindricos con 0,50% de fibras de acero para sus respectivos
tipos de ensayos, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C309.

FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 33: Elaboracién de testigos rectangulares con 0,50% de fibras de acero para sus respectivos
tipos de ensayos, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracién Propia

20. ELABORACION DEL CONCRETO CON 0,75% DE FIBRAS DE ACERO Y
MEDICION DE SUS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO

Fotografia N° 34: Vista de materiales tales como el cemento para la elaboracion del concreto con 0,75%
de fibras de acero, segln referencia de la norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 35: Vista de materiales tales como el agregado grueso para la elaboracion del concreto con
0,75% de fibras de acero, segln referencia de la norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracién Propia

Fotografia N° 36: Vista de materiales tales como el agregado fino para la elaboracion del concreto con
adicion con 0,75% de fibras de acero, segun referencia de la norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracién Propia
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Fotografia N° 37: Vista de materiales tales como el agua para la elaboracién del concreto con 0,75% de
fibras de acero, segun referencia de la norma NTP 339.183.

A
FUENTE: Elaboracién Propia

Fotografia N° 38: Vista particular de las fibras de acero con peso requerido del 0,75% para su mezcla del
concreto; segun referencia de la norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracién Propia
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21. TEMPERATURA

Fotografia N° 39: Medicion de la temperatura del concreto saliendo de la mezcladora con 0,75% de fibras
de acero, segun referencia de la norma NTP 339.184.

FUENTE: Elaboracion Propia

22. ASENTAMIENTO
Fotografia N° 40: Medicion del asentamiento del concreto fresco al 0,75% de fibras de acero, Segun NTP
339.035.

FUENTE: Elaboracion Propia
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23. CONTENIDO DE AIRE

Fotografia N° 41: Control del contenido de aire del concreto fresco con 0,75% de fibras de acero por el
método de presion. Segin NTP 339.083.

FUENTE: Elaboracion Propia

24, TIEMPO DE FRAGUA
Fotografia N° 42: Control de penetracion de diferentes diametros de agujas para la verificacion de tiempo
para el fraguado con 0,75% de fibras de acero, segun referencia de la norma NTP 400.037.

FUENTE: Elaboracion Propia
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25. EXUDACION

Fotografia N° 43: Control de la exudacién del concreto con 0,75% de fibras de acero, segun referencia de
lanorma NTP 339.077.

FUENTE: Elaboracion Propia

26. ELABORACION DE TESTIGOS
Fotografia N° 44: Elaboracion de testigos cilindricos con 0,75% de fibras de acero para sus respectivos
tipos de ensayos, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 45: Elaboracidn de testigos rectangulares con 0,75% de fibras de acero para sus respectivos
tipos de ensayos, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

e el

FUENTE: Elaboracién Propia

27. ELABORACION DEL CONCRETO CON 1.00% DE FIBRAS DE ACERO Y
MEDICION DE SUS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO

Fotografia N° 46: Vista de materiales tales como el cemento para la elaboracion del concreto con adicion
del 1% de fibras de acero, segun referencia de la norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 47: Vista de materiales tales como el agregado grueso para la elaboracion del concreto con
adicion del 1.00% de fibras de acero, segun referencia de la norma NTP 339.183.

Fotografia N° 48: Vista de materiales tales como el agregado fino para la elaboracién del concreto con
adicion del 1.00% de fibras de acero, segun referencia de la norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracién Propia
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Fotografia N° 49: Vista de materiales tales como el agua para la elaboracion del concreto con adicion del
1.00% de fibras de acero, seguln referencia de la norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracién Propia

Fotografia N° 50: Vista de materiales tales como fibras de acero para la elaboracion del concreto con
adicion del 1.00%, segun referencia de la norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracién Propia
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28. TEMPERATURA

Fotografia N° 51: Medicion de la temperatura del concreto saliendo de la mezcladora con adicién del con
adicién del 1.00% de fibras de acero, segun referencia de la norma NTP 339.184.

FUENTE: Elaboracion Propia

29. ASENTAMIENTO
Fotografia N° 52: Medicion del asentamiento del concreto fresco con adicion del 1.00% de fibras de
acero. Segin NTP 339.035.

FUENTE: Elaboracion Propia
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30. CONTENIDO DE AIRE

Fotografia N° 53: Control del contenido de aire del concreto fresco con adicion del 1.00% de fibras de
acero por el método de presion. Segin NTP 339.083.

FUENTE: Elaboracion Propia

31. TIEMPO DE FRAGUA
Fotografia N° 54: Control de penetracion de diferentes diametros de agujas para la verificacion de tiempo
para el fraguado con 1.00% de fibras de acero, segun referencia de la norma NTP 400.037.

FUENTE: Elaboracion Propia
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32. EXUDACION

Fotografia N° 55: Control de la exudacién del concreto con 1.00% de fibras de acero, segun referencia de
lanorma NTP 339.077.

FUENTE: Elaboracion Propia

33. ELABORACION DE TESTIGOS
Fotografia N° 56: Elaboracion de testigos cilindricos con adicion del 1.00% de fibras de acero para sus
respectivos tipos de ensayos, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C309.

FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 57: Elaboracion de testigos rectangular con adicion del 1.00% de fibras de acero para sus
respectivos tipos de ensayos, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C309.

FUENTE: Elaboracién Propia

34. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PROBETAS CONVENCIONALES
35. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 58: Testigos cilindricos convencionales para la Resistencia a la compresion de los 7 dias de
edad, segun referencia de la Norma NTP 339.034 / ASTM C39.
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FUENTE: Elaboracion Propia
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36. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS DE EDAD
Fotografia N° 59: Testigos cilindricos convencionales para la resistencia a la compresién de los 14 dias
de edad, segun referencia de la Norma NTP 339.034 / ASTM C39.

W

FUENTE: Elaboracion Propia

37. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE EDAD
Fotografia N° 60: Testigos cilindricos convencionales para la resistencia a la compresion de los 28 dias
de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.
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FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 61: Testigos cilindricos convencionales para la resistencia a la compresion de los 28 dias
de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracién Propia

38. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PROBETAS CON EL 0,50% DE FIBRAS
DE ACERO
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 62: Testigos cilindricos incorporados al 0,50% de fibras de acero para la resistencia a la
compresion de los 7 dias de edad, segln referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

-

FUENTE: Elaboracion Propia

144



Fotografia N° 63: Testigos cilindricos incorporados al 0,50% de fibras de acero para la resistencia a la
compresion de los 7 dias de edad, segln referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracién Propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS DE EDAD
Fotografia N° 64: Testigos cilindricos incorporados al 0,50% de fibras de acero para la resistencia a la
compresion de los 14 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 65: Testigos cilindricos incorporados al 0,50% de fibras de acero para la resistencia a la
compresion de los 14 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

A

FUENTE: Elaboracién Propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE EDAD
Fotografia N° 66: Testigos cilindricos incorporados al 0,50% de fibras de acero para la resistencia a la
compresion de los 28 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 67: Testigos cilindricos incorporados al 0,50% de fibras de acero para la resistencia a la
compresion de los 28 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C309.

FUENTE: Elaboracion Propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PROBETAS CON EL 0,75% DE FIBRAS DE
ACERO
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 68: Testigos cilindricos incorporados al 0,75% de fibras de acero para la resistencia a la
compresion de los 7 dias de edad

* & . >
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FUENTE: Elaboracion Propia

147



Fotografia N° 69: Testigos cilindricos incorporados al 0,75% de fibras de acero para la resistencia a la
compresion de los 7 dias de edad, segln referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracién Propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS DE EDAD
Fotografia N° 70: Testigos cilindricos incorporados al 0,75% de fibras de acero para la resistencia a la
compresion de los 14 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C309.

FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 71: Testigos cilindricos incorporados al 0,75% de fibras de acero

para la resistencia a la compresion de los 14 dias de edad, segun referencia de la norma

FUENTE: Elaboracion Propia
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE EDAD
Fotografia N° 72: Testigos cilindricos incorporados al 0,75% de fibras de acero para la resistencia a la
compresion de los 28 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 73: Testigos cilindricos incorporados al 0,75% de fibras de acero para la resistencia a la
compresion de los 28 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PROBETAS CON EL 1.00% DE FIBRAS DE
ACERO
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 74: Testigos cilindricos incorporados al 1.00% de fibras de acero para la resistencia a la
compresion de los 7 dias de edad, segln referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C309.

FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 75: Testigos cilindricos incorporados al 1.00% de fibras de acero para la resistencia a la
compresion de los 7 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS DE EDAD
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Fotografia N° 76: Testigos cilindricos incorporados al 1.00% de fibras de acero para la resistencia a la
compresion de los 14 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.
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FUENTE: Elaboracién Propia

Fotografia N° 77: Testigos cilindricos incorporados al 1.00% de fibras de acero para la resistencia a la
compresion de los 14 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 78: Testigos cilindricos incorporados al 1.00% de fibras de acero para la resistencia a la
compresion de los 28 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 79: Testigos cilindricos incorporados al 1.00% de fibras de acero para la resistencia a la
compresion de los 28 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia
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RESISTENCIA A FLEXION DE LAS VIGAS CONVENCIONALES
RESISTENCIA A FLEXION A LOS 7 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 80: Testigos verticales convencionales para la resistencia a flexion de los 7 dias de edad,
segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

) it
FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 81: Testigos verticales convencionales a la compresion de los 7 dias de edad, segun
referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia
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RESISTENCIA A FLEXION A LOS 14 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 82: Testigos verticales convencionales para la resistencia a flexion de los 14 dias de edad,
segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

y W

FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 83: Testigos verticales convencionales a la compresion de los 14 dias de edad, segun
referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia
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RESISTENCIA A FLEXION A LOS 28 DIAS DE EDAD
Fotografia N° 84: Testigos verticales convencionales para la resistencia a flexion de los 28 dias de edad,
segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 85: Testigos cilindricos convencionales para la resistencia a flexion de los 28 dias de edad,
segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia
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RESISTENCIA A FLEXION DE LAS VIGAS CON EL 0,50% DE FIBRAS DE ACERO
RESISTENCIA A FLEXION A LOS 7 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 86: Testigos cilindricos incorporados al 0,50% de fibras de acero para la resistencia a la
flexion de los 7 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracién Propia

Fotografia N° 87: Testigos cilindricos incorporados al 0,50% de fibras de acero para la resistencia a
flexion de los 7 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia
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RESISTENCIA A FLEXION A LOS 14 DIAS DE EDAD
Fotografia N° 88: Testigos cilindricos incorporados al 0,50% de fibras de acero para la resistencia a la
flexion de los 14 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

. I

FUENTE: Elaboracién Propia

Fotografia N° 89: Testigos cilindricos incorporados al 0,50% de fibras de acero para la resistencia a la
flexion de los 14 dias de edad, segln referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C309.

FUENTE: Elaboracion Propia
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RESISTENCIA A FLEXION A LOS 28 DIAS DE EDAD
Fotografia N° 90: Testigos cilindricos incorporados al 0,50% de fibras de acero para la resistencia a la
flexion de los 28 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.
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FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 91: Testigos cilindricos incorporados al 0,50% de fibras de acero para la resistencia a la
flexion de los 28 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia
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RESISTENCIA A FLEXION DE LAS VIGAS CON EL 0,75% DE FIBRAS DE ACERO

RESISTENCIA A FLEXION A LOS 7 DIAS DE EDAD
Fotografia N° 92: Testigos cilindricos incorporados al 0,75% de fibras de acero para la resistencia a la
flexion de los 7 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C309.

FUENTE: Elaboracién Propia

Fotografia N° 93: Testigos cilindricos incorporados al 0,75% de fibras de acero para la resistencia a la
flexion de los 7 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C309.

FUENTE: Elaboracién Propia
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RESISTENCIA A FLEXION A LOS 14 DIAS DE EDAD
Fotografia N° 94: Testigos cilindricos incorporados al 0,75% de fibras de acero para la resistencia a la
flexion de los 14 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

\,‘j’{)“

FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 95: Testigos cilindricos incorporados al 0,75% de fibras de acero para la resistencia a la
flexion de los 14 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia
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RESISTENCIA A FLEXION A LOS 28 DIAS DE EDAD
Fotografia N° 96: Testigos cilindricos incorporados al 0,75% de fibras de acero para la resistencia a la
flexion de los 28 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 97: Testigos cilindricos incorporados al 0,75% de fibras de acero para la resistencia a la
flexion de los 28 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia
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RESISTENCIA A FLEXION DE LAS VIGAS CON EL 1.00% DE FIBRAS DE ACERO

RESISTENCIA A FLEXION A LOS 7 DIAS DE EDAD
Fotografia N° 98: Testigos cilindricos incorporados al 1.00% de fibras de acero expandido para la
resistencia a la flexion de los 7 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

A B e
FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 99: Testigos cilindricos incorporados al 1.00% de fibras de acero para la resistencia a la
flexion de los 7 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia
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RESISTENCIA A FLEXION A LOS 14 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 100: Testigos cilindricos incorporados al 1.00% de fibras de acero para la resistencia a la
flexién de los 14 dias de edad, segln referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 101: Testigos cilindricos incorporados al 1.00% de fibras de acero para la resistencia a la
flexion de los 14 dias de edad, segln referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracién Propia
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RESISTENCIA A FLEXION A LOS 28 DIAS DE EDAD
Fotografia N° 102: Testigos cilindricos incorporados al 1.00% de fibras de acero para la resistencia a la
flexion de los 28 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.
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FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 103: Testigos cilindricos incorporados al 1.00% de fibras de acero para la resistencia a la
flexion de los 28 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.
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Certificados de Ensayos.
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Proyacto HUANCAYD-JUNIN, 2022'
Expedienta N® : EXP-191.GEO-TEST-V-2022 Cantera : 3 DE DICIEMBRE
Peticionario t Bach GONZALES PAULING, TONY STALIN N° de muestra s M1
Ubicacion t HUANCAYO-JUNIN Ciase de material : AGREGADQ GRUESO
Estructura i VARIOS Norma i NTP
Codigo de formate i DM-MFEX-DY REV.OVFECHA 2021-02-11 Ensayado por AYC
Fecha de recepcitn : Cer22 Fecha de emisian < Now-22
- PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS
AGREGADO GRUESO
I 1. ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 400,012 |
Tamano Maxino Nominal (TMN) : k74 Huso Correspondianty. HUSO 67
Mbdulo de Finura (MF) ;64046
s ‘T,,.',m ui?::o ';?‘LFC»:? ‘m mr:;m CURVA GRANULOMETRICA
o0 o "
2 50 80 100 0.00 000 100.00
112" 3810 ] 000 0.00 100.00
1" 2590 1L 0.00 000 100,00
LR 19.05 T 700 000 00,00 g
7 270 21062 3735 kS 5255 w
I3 553 TERA iXQ) 500 300 g
N° 4 476 16 2962 968 6,32
N° 8 236 1277 228 95,95 4.05
N° 16 118 075 96,64 331
FONDO 85,50 330 T00.00 000 W ibuy: JLH = :
TOTAL 9639.00 100.00 L ABERTURA DEL TAMZ fmm| =
l 2 PESO UNITARIO < NTP 400.017 ] L 4 PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION - NTP 400,021 l
Peso especifico de masa: 264  gicmd
Peso Unitario Suelto: 1383.81 kgim3 Poso especifico SS5: 269  giem3
Peso Unitario Compactado: 1537.58 kgim3 Peso espacifico aparente: 271 glem3
Absorcion; 1.81 %
ITEM M2 TEM P4 P2 P-3
Peso de recpuenia (g0 850201 Peso de agregade estado 555 (g9 B
olumen do renipiente (cm3) Peso de agregada sumergido [gr)
Mueslra Sueita + recipiente (g1} £ Feso de 20regads seco {90 §
Muestra Compactada ~ recipiente (1) 331648 1 3346.0 Peso Especiico de Masa {gler) 264
Peso Uniano Suello (aiem’) 133 138 1.38 Peso Especifico S8 falon’y 269
Peso Unitano Compaciado {le) 1.53 154 154 Peso Especifico Apaien e (afeny 277
Absorcion (%} 141
[ 3 CONTENIDO DE HUMEDAD - NTF 339,185 | | PROPIEDADES DEL AGREGADD GRUESO ]
Contenido de Humedad: 0.60 %
ITEM '8 RESUMEN
Fesa da recipiente ) Tamana Maime Nomina) 112 (Puig)
Fesado recipienie ¢ Agreg Humedo  (gn) 526X Madulo de Finurg §.40
Peso oe recipienie + Agreg. Seco fgr) 38 Conlenido de Humedad 080 %)
Peso 00 agragado himedo %) 1699.00 Pesa unitario suelto (PUS) 133381 Kg/m3)
Pesode zgregado seco 197} 1685 90 Paso unitado compaciado (PUC) 1537.58 Hgim3)
Conlenido o Humadad %) 060 Peso Especifico de masa 264 (ariem3;
Abscreon 1.81 (%)

—= = — D y//f;/vé’
v X . -
a RUC: 20606529229 0 GED TEST V SAL. QA .L Gh’dEsPIn
5 #211-0C A R ST.VE GMA NV . e uistsama
¢ Psu. U #2171 -CHILCA ¥ GEDOTEST.VE@ GMAIL.COM - /A INGENIERO CY
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TESIS: "ANALISIS BEL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOME TIDOS A FLEXO COMPRESION GON LA AQICION DE FIBRAS OE ACER(

Proyecto
HUANCAYO-JUNIN, 2022
Expadiente N ¢ EXP-191-GEQ-TEST-V-2022 Canters : 3 DEDICIEMERE
Peticionario + Bach GONZALES PAULIND, TONY STALIN N* de muestra & Ml
Ubicacion i HUANCAYO-JUNIN Clase de material { AGREGADO GRUESO
Estructura ¢ VARIQS Norma NTP
Codigo de formato ¢ OMMFEXOW REV D1IFECHA 20210211 Ensayado por . AYG
Fecha de recepcitn 0Oct 22 Fecha de emisidn i Nov-22
PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO
| 1. ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 400.012 |
Méaufo de Finwra (MF - 247
PESO RETENDD | RETENIDO
g ] reemmma | e | T | acwanano phsarTe CURVA GRANULOMETRICA
b i %) ) g
" 12700 0,00 000 100,00 - ClyR
d GRANULOMETRICA
18 9530 0.00 0.00 100 00 ——HUSO
N4 4760 0.00 0 100.C0 e
N'E 2360 3] 5.10 910 $0.20 ; S
N* 16 1,180 .9 1212 2N 7879 ; L%
N°30 0600 0w %71 4752 5208 ¥ ww
N* S0 0310 2816 76.09 23151 %
N 100 0150 ) 17.01 9308 801
N° 200 0.075 B 525 98 35 1685 1%
FONOD 14,20 185 100.00 000 9 wi W8 IR P30 R0 N0 N0
TOTAL 1162.90 100 % ABERTURA DEL TAMIZ )
[ 2 PESO UNITARIC - NTP 400.017 P | 4. PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION - NTP 470,022 |
Peso especifico de Mas; 255 glemd
Peso Unitario Suefto 1668.65 hgmd Peso especilico $8S: 266 glcmd
Peso Unitario Compactado: 179813 hg/m3 Peso especifice Aparen 286 glem3
Absorcion: LIRS
ITEM ITEM P-4 P-1
Pesa de Molde {a) Pesa de Tara Q) 0
Valumen di Molde [em3) Pesa de Fiola (2) 190,20
Muesira Suelta - Moide [&] Peso del sgregado en estado S8 (g) 500 00
Muesira Compaciada + Mokda () Peso de Fila + Arena + Agua (] 1002 40
Peso Unitario Sueko {glem3) Peso del agragado seco (@) 4793
Peso Unitario Compactadn (glem3) 179 Voluman da ile (om3) 50000
Peso Espeniioo de Masa giemd) 235
Peso Especifico S55 (aiem3) 266
Paso Especifico Aparante (qicm 3) 266
Asorcion (%) a2
I 3 CONTENIDO DE HUMEDAD - NTP 339,165 ] L PROPIEDADES DEL AGREGADO FINO |
Contenido de Humedad: 542 %
ITEM M2 RESUMEN
Pesa da fara (an Madulo de Finura 247
Taia + Agiegado Humeoo o) Conlenido do Humedzd 54 (%)
Tara + Agragado Saco {a1) Peso unitario suella (PUS) 1668 65 (Mgimd)
Feso de agrecado himedo {g1) Pesn unilariu compactado (PUC) 1798 13 {Wgim3)
Peso do agiegado s8¢0 (g4) Peso Especifico de mesa 355 {ricms3)
Conienido ce Humadad (%) Absorcion 421 (%)
|
OBPERVACIONES
* Los datos i pur ol pafy wn el parde superior de este informe
“Elpr docy no d 7 i osenta “ondd su &0 aw folnfelof

" Lo reauliedss makzodos sotre las nnesives praporcionades pov 6 cienle ot laboraturo do mecenca de sueins, concrelo, azfals
* Lo ensayns fueran readzodas cospelamto las Narmas Tacaices Peryanas tefoienciadas anfenarments

a RUC: 20606529229 €O GEQO TEST V SALD. o
Q Psu.GRAU #211- CHILECA 1.AIE.‘CCN ~ »' ; i INGENIERO CIVIL
L 9BO329953 / 952525151 & LABGEOQOTESTVE2 @EMA L.COM > % CiP 198181
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Proyects

Expedienta N
Pelicionario
Ubicacién
Estructura

Cocigo de formato
Fecha de recepcion

LABORATORIO
~ GEOTEST V S.A.C.
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALLICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TESIS *ANALISIS DEL CONCRET( EN ELEMENTOS ESTRUC TURALES SOMETIDOS A FLEXO COMPRESICH GON LA ADIGON DE FIBRAS DE ACERQ, HUARCAYO-JUNIN
2022

EXP-151 GED-TEST-V-2022 Cantera 30 DICEMBRE
Bach GONZALES PAULING, TONY STALIN N de muestra ]
HUANCAYO-JUNI Clave o= masterial  :  AGREGADO GRUESD
VARIOS Norma .
DBMAF-EX-01) REV OUFECHA 2021-02-11 Ensayado poe i AYG
1 G2 Fechadoemiston = how2?
~ DISERO DE MEZCLA
¢ METODO MODULO DE FINEZA

Hoja 01 DE QY

1. CATAH;‘FICAS DFE LOS MATERIALES % |

Tamaio 1o aoming (Pug) T Tamano maxeno sominal (Pug ) I3 ~ Aditivo N°0
Peso Unitano Camgadtado [kg/m) 179813 Peso Unitne Corpactado fkg'm’) 1537 58 Tipo £ Marca -
Paso Unitario Suelio (hgim’| 166855 Peso Unilzna Suelto fxg'm” 138381 Dansdad - U
Pesa escerifco (gtm’) 255 Pess espusifico fglem’| 280 Dosiy - mlg
Adzarciin (%) a2 Absarcion (%) 181 Reduccidn de Agua %
Contenidn de Hemedad (%) 54 Contenido de Himedad (%] 080 Aditivo N-02
Hodulo do Finua 247 Moduwo gz Fnura 840 Tioa I Marca

—___ CH i Oensidad: ~ kgt
Cemznio Parfand. Marca / Tipo Andioo ( Tpo 1 Tipo oe agua Folabla Cos's —~  mikg
Pesa Especiicg (grom’) 315 Pasa Espesifco (i) 100 Reduccion 6o Agua - %

i ~ 2.DISENOREQUERIDO
R

=3]

CUENTA CON DESVIACION ESTANDAR (i) NO CUENTA CON DESVIACION ESTANDAR [X)
Resstencia 8 5 compresitn hojen” Rasistancia a la compresion (T} 21 gon
Cresviac 60 estandar {5 | -~ Faclor ve Segurivad (5] (Por la0es 7.1.3) L
Resisiencapromedio ('¢r| — ke’ Resislencia promedio [f'cr) 2 koo’
Consistancia Consisiencia Piasica

nz MF. par combinacion de agrogados (Por Tabla 16 3 10) 479
&mwﬂemn Kl ¥ Factor cemento en sacos 910
Tamano Maximo Nominal w
Volumen unilano de Aqua  (PorTabia 102 1) 2186 Lt
Cantanido de aire \atal (Por Tadls 1.2 1} 2% %
Relaciin Agua/ Cemenio  (ParTatia 12.2.2) 0.56
Factor cemento (kg) 30682 kg = (mg - m}/ {mg - mif)
Oelsas de Cemanio 810  boisa m 470 247
mg 540 4343
Volumen de Pasta 0384 o
Volumen de Agregades 083 o Poreentzje de Agregado Fing ] 42341 %
Porcenta: de Agregace Grue = 5657 %

A T L O 0. 1< N—
Volumen absclulo 6l sgregado fino 0206 m Paso abscluo doi agragedo fino 059 g
Valumen absalulo del agregado qrussy 030 o Peso absolubs del agragado grueso 4875 kg
. DISENO DE MEZCLA EN ESTADO SECO M3, == | 9. HUMEDAD DEL AGREGADO
Cemento 3682 kg’ Pesa Humedo
Agua de dsefio 21600 Lym’ Agregado Firp TARAT gy
Agregaco Fino 531 wgim® Agregada Gruaso 90545 pamy'
Agregado Grueso $975  wqim’

TOTAL T4 wgim' Humadad Superficis!
Agregado Fimy 121 %
AQreac0 Grueso A %
Cemanio 8582 qm' Aparte do agua por Humedad de Agregados
Agua de disefio 2891 wm® Agregada Fino 85 L
Aaregado Fing 74817 gum’ Agrenalo Grueso 4145 L?
Agregato Crueso 95545  kgim® Agorte de humedad del agragads 29T 1wy
TOTAL 20535 kg’ Agua efecta 28N m?

2@ GMAIL.COM

3/ '?‘%7‘,52 15]

\Luis Gamarfa Esi’“1
INGENIERO CIVHI
CiP 196181
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LABORATORIO

GEQO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO F HIDRAULICA

Proyects TESIS: "AALISIS DEL CONGRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDDS A FLEXO COMPRESION COM LA ADIGIGN DE FIBRAS DE ACERD, HUANCAYO. JUNIN
2
Expedients N° EXP-191-GEQ. TEST-V-2022 Cantara : 3DE DICIEMBRE
Peticionario Bach GONZALES PAULIND, TONY STAUN N* de muestra toM
Ubicacién HUANCAYO-JUNIN Clasedemsterisl . AGREGADO GRUESO
Estructura VARIOS Norma § .
Codigo daformato DMAAF-EX-011 REV OIFECHA 20210211 Ensayadopor  :  AYG
Fecha de recepeion Oct22 Fechadeemision :  Now2?
Majs: G20E0)
I 11. RELACION EN PESO | 1 12, RI ON EN VOLUMEN
MATERIALES SIN CORREGIR POR HUMEDAD MATERIALES SIN CORREGIR FOR HUMEDAD
CEMENTO A FIND A GRUESQ AGUA CENENTO A.FINO A, GRUESO AGUA
387 06 950 216 210 14 24 215
37 37 37 7 it EE) §10 310
1.00 3 182 b 248 4 0.56 1.00 s 1.56 - 285 > ARk
MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD MATERIALES CORREGIDOS FOR HUMEDAD
CEMENTC A FINO A, GRUESO AGUA CEMENTC A FINO A GRUESO ABUA
87 44 955 218 910 15 24 21891
- 37 B7 ) X7 910 970 910 9T
1.00 : 192 . 247 : 0.57 100 s 1.64 3 286 . 2405
L RESULTADOS SIN ADITIVOS | [ RESULTADOS CON ADITIVOS |
13. PESOS POR TANOA DE UNA BOLSA DE CEMENTO 13. PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO
Cemenio 4250 kgepal Cemenio S kgho!
Agua .05 Limol Agua - Lol
Agreg. Fino Humedo 8176 wghal Agreg Fing Humedo — kg/bol
Agreg. Grueso Humedc 104 56 kg/bot Agreg. Grueso Humadc - kaftol
Aditivo N*D1 - Lt
Adilive N*02 - Ltvol
4. PESOS POR TANDA POR METRO CUIBICO 14. PESOS POR TANDA POR METRO GUBICO
Cemenly 386.82 kgem' Cemento - rgim'
Agua 21891 tm® Agua - Lym’
Agreg Fino Humedg 74417 gm® Agreg. Fino Humedo kgim®
Agreg Grugso Humese 95545 o’ Agteg. Gruese Humese = kg
Adkitivo N0 1 - Lvm’
Aditvo N°02 z Lt
PESO UNITARIO DEL CONCRETO P \U.C. 230535 xgim* PESO UNITARIO DEL CONCRETO P.U.C. - kg
RELACION A/C REAL EFECTIVA 057 RELACION AIC REAL EFECTIVA

13, VOLUMEN POR TANDA POR 0L SA DE CEMENTO

Cemento 100 pie’fool
Agua 2405 Lttbol

Agreg Fino Humado 164 pia¥ivot
Agreq Gruzso Humedc 268 pie’fuol

16. VOLUMEN POR TANDA POR METRO CUBICO

Cemenio 810 pighm’
fgua 21801 Lyw’

Agreg. Fino Humedo 1494 pedm?
Agreg. Grueso Humedc 2423 gie'm’

15, PESOS POR TANDA DE LINA BOLSA DE CEMENTO

Cementa - pie* ol
Agua - Lot
Agreg. Fino Humedo - ool
Agreq. Grusso Humedc - cietol
Aditvo N*D1 Wbt
Azitivo N*02 Lubat

16. VOLUMEN POR TANDA POR METRO CUBICO

Cemento - pie’im*
fgua - Lum?
Agrey. Fino Humedo - pietim’
Agreq. Grueso Humod - pla’m*
Aditvo N°Q1 Lum’
Aditvo N"02 - L’

a RUG: 20606529

9 P3Su.GrRAU #211- CHILCA

¢ 2803229953
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Proyecto

Exgadinte N*
Peticionario
Ubicacion
Estructura

Cocigo do formate
Fecha de recepcion

Cemento

Agira de disedo
Agregado Fino
Fibra de Acera
Agraqado Crueso

LABORATORIO

GEOQ TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDOS A FLEXO COMPRE SKON CON LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO, HUANGAYC-JUNIN,

02

EXP-181-GEO-TEST 2022 Cantera 3DE DICIEMBAE
Bach GONZALES PAULIND, TONY STALIN N° de muestra [
HUANCAYO- JURIN Clase de material AGREGADD GRUESQ
VARIOS Norma
BM-AMF-EX-01 REVOUFECHA 2021.02-11 Ensayado por AYG
Cor22 Fecha de amision Nov-22
Hojx 0IDEDY
DISENO DE MEZCLA
CUADRQ DE DOSIFICACION
CONCRETO 210, kglem2 SLUMP: 3" 3 4"
DISERO DE MEZCLA EN ESTADO SECO (POR M3
SIN CORRECCION POR HUMEDAD
Cemenio 38682 kgim’
Agua de disan 218.00 Lm?
Agregado Fine 70591 Kgim®
Apreqado Gru $49.75 kg/m’
TOTAL T84 g’
DISENO DE MEZCLA EN ESTADO HUMEDD (POR M3)
CON CORRECION POR HUMEDAD
Cemenio 385,82 kg’
Agua ge dised 218.91 Lo
Agregate Fine e kg'm’
Agregads Gru 95545 g’
TOTAL 230535 katm®
DISERO DE MEZCLA EN ESTADO HUMEDO (PGR UNA BOLSA DE CEMENTO-POR TANDA)
POR CORRECION POR HUMEDAD
Cemento A280 kol
Agua de diser| 2405 Lol
Agregado Fine B176 kgl
Agregado Gru 10498 kgtol
TOTAL 25329 Kghol
L DOSIFICACION CON ADICION DE FIBRAS DE ACERO l
e 0.50% 0.78% 100%
4250 kg/oal 4250 xgrool 4250 kgl @250  kynol
24.05 Lubol 2405  Libot 2408 Lirol 2408 Lioal
9176 kglbol 8178 kool 8176 kgol 8176 Rgftol
000 kaibol 127 kg'tol 190 xg/bol 28 kgltal
104.68 xgiel 10498 hgivol 10498 kgioor 104 98 kgital

« RLC: 2060652¢

® P3u.GrRAU 42N

229
CHiLca

L 980329953 / 95
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\
EER. | ABORATORIO
GEQO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto ¢ TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDOS A FLEXO COMPRESION CON LA
ADICION DE FIBRAS DE ACERO, HUANCAYO-JUNIN, 2022°
Peticionario i Bach. GONZALES PAULINO, TONY STALIN Cantera : 3 DEDICIEMBRE
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material ¢ CONCRETO
Estructura :  VARIOS Ensayado por : AYG
Expediente N° ¢ EXP-191-GEO-TEST-V-2022 Fecha derecepcion  :  Octubre - 2022
Codigode formato  :  C-F-AS-EX01/Rev.03/2022-10-01 Fecha de emision : Noviembre - 2022
Pégina : 01deDt

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND
NTP 339.035

Muestra:  Convencional

ftem W01 M-02 M-03
Consistencia Plastica Plastica Plastica
Asentamiento (pug) [ 4" 4 *
Promedio de asentamiento (pulg) 4"
Asentamiento (mm) 1016mm [ 1016mm | 1016mm
Promedio de asentamignto (mm) 101.6 mm

Muestra:  0.50% de Fibra de acero

ftem M-01 M-02 M-03
Consistencia Plastica Plastica Plastica
Asentamiento (pulg) 33" 334" 334"
Promedio de asentamiento (pulg) 334"
Asentamiento {mm) 95.3 mm 953mm | 953mm
Promedio de asentamiento (mm) 95.3 mm

Muestra:  0.75% de Fibra de acero

ftem M-01 M-02 M-03
Consistencia Plastica Plastica Plastica
Asentamiento (pulg) KRV 3R 3
Promedio de asentamiento (pulg) 311"
Asentamiento (mm) 89mm |  889mm | 88.9mm
Promedio de asentamiento (mm) 88.9 mm

Muestra: 1% de Fibra de acero

Item M-01 M-02 M-03
Consistencia Plastica Plastica Plastica
Asentamiento (pulg) 312" 31 312
Promedio de asentamiento (pulg) 4"
Asentamiento (mm) 89mm | 88mm [ 889mm
Promedio de asentamiento (mm) 88.9 mm
uis Gamarra Espinoza
OBSERVACIONES INGENIERO CiviL
* El presente documonto o doberd reproducirse sin autorizacién escrita del faboratario, salvo en caso de reproducirse en su lolaidad. CiP 198161
*Los i {ueron oty en base a las extraidas y ) por el cliente al laboratorio.

* La dosis def adifivo se establecit en consideracitn a (a ficha técnica o especificaciones del labricante

- RUC: 206065
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto ¢ TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDOS A FLEXO COMPRESION CON LA
ADICION DE FIBRAS DE ACERQ, HUANCAYO-JUNIN, 2022
Peticionario . Bach, GONZALES PAULIND, TONY STALIN Cantera : 3 DEDICIEMBRE
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Clase de material :  CONCRETO
Estructura + VARIOS Ensayado por i AYG
Expediente N° : EXP-191-GEO-TEST-V-2022 Fecha de recepcién  :  Octubre - 2022
Codigo de formato  :  C-F-CA-EX01/Rev.03/2022-10-01 Fecha de emision : Noviembre - 2022
Pagina : 01de0t

CONTENIDO DE AIRE DE MEZCLA DE CONCRETO FRESCO,
POR EL METODO DE PRESION - NTP 339.083

Muestra:  Convencional

Item M-01 M-02 M-03
Volumen O.W. (cm?) 6854 6864 6864
Masa de la O.W. (gr) 3510 3510 3510
Tipo de medidor Tipo B Tipo B Tipo B
Contenido de aire (%) 1.10% 1.00% 1.10%
Promedio de contenido de aire (%) 1.07%

Muestra:  0.50% de Fibra de acero

Item M-01 M-02 M-03
Volumen O.W. (cm’) 6864 6864 6864
Masa de la O.W. (gr) 3510 3510 3510
Tipo de medidor Tipo B TipoB Tpo B
Contenido de aire (%) 1.50% 1.60% 1.40%
Promedio de contenido de aire (%) 1.50%

Muestra:  0.75% de Fibra de acero

ftem M-01 M-02 M-03
Volumen O.W. (cm’) 6864 6864 6864
Masa de la O.W. (gr) 3510 3510 3510
Tipo de medidor Tipo B Tipo B Tipo B
Contenido de aire (%) 1.80% 1.40% 1.60%
Promedio de contenido de aire (%) 1.53%

Muestra: 1% de Fibra de acero

ftem M-01 M-02 M-03
Volumen OW, (cm?) 6664 8864 6864
Masa de la O.W. (1) 3510 3510 3510
Tipo de medidor Tipo B Tipo B Tipo B
Contenido de aire (%) 1.50% 1.50% 1.70%
Promedio de contenido de aire (%) 1.57%

uis Gamarra Espinoza
INGENIERO ClviL

OBSERVACIONES CIP 198161

* E1 presente documento no debera reproducirse sin autorzacion escrita de! laboratorio. salvo en caso de repruducirse en su totaliad
* Los resuitados fueron oblenidos en base a las muestras exiraidas y eniregadas por el cliente al laboratorio,

V1 a dnnin dal nrdibam an aelablneii nn noeidacacidn s ls Gabn Araina & Asmasifinnainnan dal fhriemnn

A RUC: 20606529229 © GEO TEST V AL,
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! GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALULICA

L

Proyecto ¢ TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDOS A FLEXO COMPRESION CON LA
ADICION DE FIBRAS DE ACEROQ, HUANCAYQ-JUNIN, 2022"
Peticionario : Bach. GONZALES PAULINO, TONY STALIN Cantera 3 DE DICIEMBRE
Ubicacién + HUANCAYO - JUNIN Clase de material CONCRETO CONVENCIONAL
Estructura i VARIOS Ensayado por AY.G
Expediente N° ¢ EXP-191-GEQ-TEST-V-2022 Fecha de recepcion Cetubre - 2022
Codigo de formato  :  C-F-EX-EX01/Rev.03/2022-10-01 Fecha de emision Noviembre - 2022
Pagina 01de 04
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Medicion | AT (min) AT acum avol.m) | AVol.Acum [V¢! ‘ms::un)
01 10 min 10 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0.0 0.0 0.00
03 10 min 30 min 0.0 0.0 0.00
04 10 min 40 min 0.6 086 0.06
05 10 min 50 min 04 1.0 0.04
06 30 min 80 min 1.5 25 0.05
07 30 min 110 min 13 38 0.04
08 30 min 140 min 1.1 49 0.04
09 30 min 170 min 09 58 0.03
10 30 min 200 min 0.0 58 0.00
& EXUDACION
\
y = 0.036x - 0.5221
£ Rt=04709
o
3 |
]
g
a0 L -
0 min 50 min 100 min 150 min 200 min 250 min
TIEMPO EN MINUTOS {min)
Dosificacion del disefio de mezcla por tanda:
Componentes Tanda
Cemento 42.50 kg
Agregado Fino 96.47 kg
Agregado Grueso 12763 kg
Agua 24.21ts
* El presento oasewvg:n::wé opr0ducirss sin esorts del salvo en caso de roproducis en su fotalidad Luis Gamarra Espinoza
* Los resuitados furon oblenidos en base a las muestras axraidas y enlregadas por el clente al laboratorio. 'Ncég'ﬁgg g;V"-

"L dosis del aditivo se estableci6 en consideracion a Ia ficha téenca o especificaciones def fatncante.

4 RUC: 20606529229

Q Psu.GrRAL #211 - CHILCA
C O98O329953 / 952525151

% LABGEOTESTVOZ @GMAIL.COM
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_LABORATORIO
GED TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALILICA

Proyecto ¢ TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDOS A FLEXO COMPRESION CON LA
ADICION DE FIBRAS DE ACERO, HUANCAYO-JUNIN, 2022"
Peticionario + Bach, GONZALES PAULINO, TONY STALIN Cantera : 3 DE DICIEMBRE
Ubicacién 1 HUANCAYO - JUNIN Clase de material ¢ CONCRETO CONVENCIONAL
Estructura t VARIOS Ensayado por 1 AYG
Expediente N° ¢ EXP-191-GEO-TEST-V-2022 Fecha de recepcion  :  Octubre - 2022
Codigode formate  :  C-F-EX-EX01/Rey.03/2022-10-01 Fecha de emision . Noviembre - 2022
Pagina : 02de04
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077

&, Exudacion por unidad de drea

Volumen total exudado

Exudacion = Area expuesta el concreto

Molde N* A
Volumen del molde (cm3) 2805
Capas N* 3

N° de golpes 25
Masa del molde (kg) 2.288
Masa del molde +la muestra (kg) 9.135
Masa de 1a muestra (kg) 6.847
Diametro promedio (cm) 15.85
Area expuesta del concreto (cm2) 197.31
Volumen de agua exudada por unidad de superficie 0.03 mlicm2

| Exudacion = 003mliem2

b. Exudacion en porcentaje

Volumen total exudado
Volumen de agua de mezela en molde

Exudacion (%) = ( ) x 100

Peso del concreta en mold,
Vol. agua en molde= (—~——‘l) X Peso de agua en tanda
Peso totai de ta tanda

Vol. Total exudado = 5.80 ml
Vel, Agua en molde = 568.72 ml
| Exudaciéen . 102% |
OBSERVAGIONES s G aniarra Espmoza
* & presenta documento no debera reproducirse sin aulonizacion escrita rIaI laboratono, salvo en caso de reproducirse en su lofaldad, INGENIERO GiviL
* Los resulados fusron oblenidos en hase a las muestras extraidas y entro por el chiente at CIP 198161

* La dosis del aditvo se estabiock) en consideraciin a i fiche técnica o espoah"caa‘orms del fabricante

- RUC: 2060652922¢<

? Psu.GRAL 1-CHILEA =& GEOTEST.V AlL.COM
L OB0329953 / 952525151 =L Aﬂ[‘f’GTEb @2 @BMAIL.COM
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Proyecto i TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO EN ELEMENTOS £

LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
STRUCTURALES SOMETIDOS A FLEXO COMPRESION CON LA

ADICION DE FIBRAS DE ACERO, HUANCAYO-JUNIN, 2022
Peticionario ¢ Bach GONZALES PAULING, TONY STALIN Cantera 3 DE DICIEMBRE
Ubicacion ¢ HUANCAYD - JUNIN Clase de material CONCRETO CONVENCIONAL
Estructura : VARIOS Ensayado por AYG.
Expediente N° ¢ EXP-191-GEC-TEST-V-2022 Fecha de recepcién Octubre - 2022
Codigode formato  :  C-F-EX-EXD1/Rev.03/2022-10-01 Fecha de emision Noviembre - 2022
Pagina 03 de 04
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Medicion | AT (min) AT acum AVol.(ml) | AVol. Acum V“”"(:im";“"‘“’“
01 10 min 10 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0.0 0.0 0.00
03 10 min 30 min 0.0 0.0 0.00
04 10 min 40 min 0.5 05 0.05
05 10 min 50 min 04 09 0.04
06 30 min 80 min 12 21 0.04
07 30 min 110 min 16 37 0.05
08 30 min 140 min 1.2 49 0.04
09 30 min 170 min 0.4 53 0.01
10 30 min 200 min 00 53 0.00
_— EXUDACION
= = 0,037 - 0.5068
E 4 R 04574
:
8
<
fri
:
00 — — —
Omin 50 min 100 min 150 min 200 min 250 min
TIEMPO EN MINUTOS (min}
Dosificacion del diseo de mezcla por tanda:
Componentes Tanda
Cemento 4250 kg
Agregado Fino 96.47 kg
Agregado Grueso 127.63 kg
Agua 24210t
lis Gamarm Espmoza
INGENIERC CiviL
OBSERVACIONES CIP 198161
* B presente socumento no debers b sin estnta de) laby io, salv en case de reproducirse en su lolaidad,

* Los resutados fueron oblenidos en base a las musstras extraidss y 0
* La dosis del aditivo se estableciod en consideracion a fa ficha tenica o especificaciones del fabricanta.

por el ciente &l Bborat

- RUC: 206065
Q@ Psu.GraL #211 \ =& GEO

© GED TEST V

GMAIL.COM
L 98032 C?‘?%? C"ﬁ"52b1 1 & LABGEOTESTVE2@GMAIL.COM




LABCIRATDRID
: GED TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONGCRETO, ASFALTO E HIDRALULICA

Proyecto ¢ TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDOS A FLEXO COMPRESION CON LA
ADICION DE FIBRAS DE ACERO, HUANCAYQ-JUNIN, 2022°
Peticionario : Bach, GONZALES PAULINO, TONY STALIN Cantera : 3 DE DICIEMBRE
Ubicacién 1 HUANCAYQ - JUNIN Clase de material ¢ CONCRETO CONVENCIONAL
Estructura 1 VARIOS Ensayado por ¢ AYG
Expediente N° ¢ EXP-191-GEQ-TEST-V-2022 Fecha de recepcion  Octubre - 2022
Codigo de formato  :  C-F-EX-EX01/Rev.03/2022-10-01 Fecha de emision i Noviembre - 2022
Pagina : 04den4
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077

a. Exudacion por unidad de 4rea

Valttmen total exudado

Exudacidn = Area expuesta el concreto

Molde N° B
Volumen del molde (cm3) 2809
Capas N° 3
N* de golpes 25
Masa del moide (kg) 2.260
Masa del moide +la muestra (kg) 9.134
Masa de la muestra (kg) 6.874
Diametro promedio (cm) 15.85
Area expuesta del concreto (cm2) 197.31
Volumen de agua exudada por unidad de superficie 0.03 mliem2

| Exudacion = 003micm2 |

b. Exudacion en porcentaje

Volwmen total exudado
Voluwmen de agua de mezela en mnolde.

Exudacion (%) = ( ) X100

Puso del conereto en molde
Vol agua en molde= ) X Peso de agua en tanda
Peso tortal de la tanda

Vol. Total exudado = 5.30 mi
Vol. Agua en molde = 570.96 ml

| Exudacién = 093% |

uis Gamarra Espinoza
INGENIERO ClviL
CiP 198161

OBSERVACIONES
* £l presante documento no debera rmproducirse sin aulorizagion escita del Iaboratoric, salvo en caso de reproducirse en su lofalifad
* Los resuttados tueron oblenidos en base a las muestas extraidas ¥ ) por &l clente af
" La dosis def aditivo se esfablecid en consideracion a la ficha lecnica o especlicaciones del fabricante.

4 RUC: 20606529229 © GED TEST V c

Q@ Psu.GrRAU #211- CHILCA ¥ GEOTEST.V( MAIL.COM
L 980329953 / 95z 5151 ¥ LABGEOTESTV MAIL.COM
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LABORATORIO
- GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

— e

Proyecto : TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDOS A FLEXO COMPRESION CON LA
ADICION DE FIBRAS DE ACERQ, HUANCAYQ-JUNIN, 2022*
Peticionario 1 Bach. GONZALES PAULINO, TONY STALIN Cantera : 3DE DICIEMBRE
Ubicacién ¢ HUANCAYO - JUNIN Clase de material : 0.5% DE FIBRA DE ACERO
Estructura 1 VARIOS Ensayado por i AYG
Expediente N° : EXP-191-GEO-TEST-V-2022 Fecha de recepcion :  Octubre - 2022
Codigo de formate  :  C-F-EX-EX01/Rev.03/2022-10-01 Fecha de emision t Noviembre - 2022
Pagina o (1 de 04
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Medicion | AT (min) AT acum AVol.(m) | AVolAcum V““"'(‘:‘;‘;;","“°'°"
01 10 min 10 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0.0 0.0 0.00
03 10 min 30 min 0.0 0.0 0.00
04 10 min 40 min 0.0 0.0 0.00
05 10 min 50 min 0.5 0.5 0.05
06 30 min 80 min 14 19 0.05
07 30 min 110 min 15 34 0.05
08 30 min 140 min 0.0 34 0.00
09 30 min 170 min 0.0 34 0.00
10 30 min 200 min 0.0 34 0.00
EXUDACION
y=0.023x-0.3534
Rt= 08677
g
o
g
2
=
g
E=1
3
4
00 - Emm— S
0 min 50 min 100 min 150 min 200 min 250 min
TIEMPO EN MINUTOS (min)
Dosificacion de! diseno de mezcla por tanda:
Componentes Tanda
Cemento 42.29kg
Agregado Fino 96.47 kg
Agregado Grueso 127.63 kg
Agua 2421t
OBSERVACIONES
* El presente o deberd irse sin escrita dei f Salvo en caso de reproducirse en su fofafdad. INGENIERO CiVIL

* Los resuitados fueron oblenidos en base a las muesiras extraidas y padas por &l clente al
* L dosts dei aditivo se establecio en consideracion a la ficha tcnica o especiicaciones del fabricanie

CIP 188161

a RUC: 20606529229

Q Psu. GRAU#211- CHILCA | ' GMAIL.COM
L oOBO329953 / 952525 = LABGEOTESTVR 2 @GMAIL.COM
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LABORATORIO
| GEO TEST V S5.A.C.

» MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
Proyecto i TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDOS A FLEXO COMPRESION CON LA

ADICION DE FIBRAS DE ACERO, HUANCAYQ-JUNIN, 2022°
Peticionario i Bach. GONZALES PAULINO, TONY STALIN Cantera :  3DE DICIEMBRE
Ubicacion ¢ HUANCAYO - JUNIN Clase de material ¢ 0.5% DE FIBRA DE ACERO
Estructura ¢ VARIOS Ensayado por : AYG
[ Expediente N° © EXP-191-GEO-TEST-V-2022 Fecha de recepcion  :  Octubre - 2022
Codigode formato  :  C-F-EX-EX01/Rev.03/2022-10-01 Fecha de emision : Noviembre - 2022
Pagina : 02de04
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077

a. Exudacién por unidad de drea

. o Voluwmen total exudado
Exudacion= +——————
Area expuesta ¢l concreto

Molde N* A
Volumen del molde (cm3) 2805
Capas N* 3

N° de golpes 25
Masa del molde (kg) 2.288
Masa del molde +la muestra (kg) 9.297
Masa de la muestra (kg) 7.009
Diametro promedio (cm) 15.85
Area expuesta del concreto (cm2) 197.31
Volumen de agua exudada por unidad de superficie 0.02 mlicm2

[ Exudacion = 002mlem2 |

| b. Exudacién en porcentaje

Extrdacion (%)= ( Volumen toral exudado ) x 100

Volumen de agua de mezcia en molde

Peso del concreto en molide

S
Peso total de la tanda ) Peso de agua e’l ta,lda

Vol. agua en molde = (

Vol, Total exudado = 340 ml
Vol, Agua en molde = 582.60 ml
| Exudacion = 058% |
OBSERVACIONES -UIS dearm FsmeZa
" El presente documento no debera repe sin izacin escata del . 5alvo en caso de reproducires an sy lotakidad INGENIERO ¢ WIL

* Los resuftados fueron oblendos en base a fas muestras oxtraidas y enfregadas por el clente al laboratorio CIP 198161

* La dosis def aditivo se establecio en consideracion a la ficha técnica o especiicaciones de! fabncanta

Q Psu. GrRAU #211 - CHILC & GEOTEST.V@ GMAIL.COM
L 980329953 / 952¢ = ¥ LABGEOTESTVRZ2@GMAIL.COM
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GEO TEST V S.A.C.!

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto + TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDOS A FLEXO COMPRESION CON LA
ADICION DE FIBRAS DE ACERO, HUANCAYO-IUNIN, 2022°
Peticionario i Bach, GONZALES PAULINO, TONY STALIN Cantera ¢ 3DE DICIEMBRE
Ubicacion ¢ HUANCAYO - JUNIN Clase de material + 0.5% DE FIBRA DE ACERQ
Estructura i VARIOS Ensayado por : AYG
Expediente N® : EXP-191-GEC-TEST-V-2022 Fecha de recepcion  :  Qclubre - 2022
Codigodeformato  ;  C-F-EX-EX01/Rev03/2022-10-01 Fecha de emision : Noviembre - 2022
Pagina ¢ 03ded
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Medicién | AT (min) AT acum AVol.(m) | AVol Acum |Yelocidad deexudacion
(mifmin)
01 10 min 10 min 00 0.0 0.00
02 10 min 20 min 00 0.0 0.00
03 10 min 30 min 00 0.0 0.00
04 10 min 40 min 0.0 0.0 0.00
05 10 min 50 min 0.0 0.0 0.00
06 30 min 80 min 18 16 0.05
a7 30 min 110 min 18 34 0.06
08 30 min 140 min 0.0 34 0.00
09 30 min 170 min 0.0 34 0,00
10 30 min 200 min 0.0 34 0.00
EXUDACION
¥=0.02355 - 04735
REw 08616
g
g
%
3
s
00 -
Omin 50 min 100 min 150 min 200 min 250 min
TIEMPO EN MINUTOS (min)
Dosificacién del diserio de mezcia por tanda
Componentes Tanda
Cemento 42.29kg
Agregado Fino 96.47 kg
Agregado Grueso 127,63 kg
Agua 242 1s
“ALuis Gamarra Espinoza
INGE
OBSERVACIONES Ctiglia?lg ,IVIL
* El presents na debera Sin Gt escrita dal Salvy en ¢as0 de reproducyse en sy lofaiidad.

* Los resuttados fueron oblenidus en base a las muesiras exivatdas y entregadas por &l ckente af laboralcrio.
" La dosis del adifivo s9 eslablecio en consideracion a la ficha técnica o esoecificaciones del fabvicanie

e e il —

' 5.AC.

Q@ Psu. GrRAU #211- CHIL GEOTE @ GMAIL.COM

L O980329953 / 9525 & LABGEOTESTVE 2@ GMAIL.COM
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GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRALLICA

Proyecto : TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDOS A FLEXO COMPRESION CON LA
ADICION DE FIBRAS DE ACERQ, HUANCAYO-JUNIN, 2022*
Peticionario : Bach, GONZALES PAULINO, TONY STALIN Cantera :  3DE DICIEMBRE
Ubicacion + HUANCAYO - JUNIN Clase de material : 0.5% DE FIBRA DE ACERO
Estructura i VARIOS Ensayado por t AYG
Expediente N° : EXP-191.GEQO-TEST-V-2022 Fecha de recepcion  :  Qctubre - 2022
Codigode formato  :  C-F-EX-EX01/Rev.03/2022-10-01 Fecha de emision : Noviembre - 2022
Pagina ¢ D4deld
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339,077

a. Exudacion por unidad de drea

Volumen total exudado

Exudacion = Area expuesta el conereto

Molde N* B
Volumen del molde (cm3) 2809
Capas N* 3
N de golpes 25
Masa del molde (kg) 2.260
Masa del molde + la muestra (kg) 9.257
Masa de la muestra (kg) 6.997
Diametro promedio (cm) 15.85
Area expuesta del concreto (cm2) 197,31
Volumen de agua exudada por unidad de superficie 0.02 mlfcm2

[ Exudacién = 002miom2 |

b. Exudacién en porcentaje

Volumen total exudado
x 100
Volumen de agua de mezcla en maolde

Exudacion (%)= (

Peso del concreto en molde

Vol agua en molde= ( ) x Peso de agua en tanda

Peso total de ta tanda
Vol. Total exudado = 340 m|
Vol. Agua en molde = 581.60 ml
| Exudacion = 058% |
OBSERVAGIONES Alls Gﬁ"‘“'fm Espinoza
INGENIERO Gy
* El presente d nfo. 1o deberd reproducirss sin autor escrifa def . $alvo en casu de reproducirse 6 su folalidad. CIP 198151

* Los resultados fueron oblenidos en base @ las muestras extradas y g por el chenle ai
* La dosis del aditivo se establecid en consideracion a fa ficha écnica o especificaciones del fabncants,

A RUC: 20606529229

Q PsJ. GRAL #211- CHILEA
¢ eBO3299 ' O5252515] W LABGEOTESTVAZ @BMAIL.C




LABORATORIO |
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

Proyecto : TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDOS A FLEXO COMPRESION CON LA
ADICION DE FIBRAS DE ACERQ, HUANCAYO-JUNIN, 2022"
Peticlonario i Bach. GONZALES PAULINO, TONY STALIN Cantera : 3 DE DICIEMBRE
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material + 0.75% DE FIBRA DE ACERO
Estructura : VARIOS Ensayado por : AY.G
Expediente N° t EXP-191-GEQ-TEST-V-2022 Fecha de recepcion :  Octubre - 2022
Codigo de formato ~ :  C-F-EX-EX01/Rev.03/2022-10-01 Fecha de emisién + Noviembre - 2022
Pagina i 01de0d
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
—_—
Medicion | AT (min) AT acum AVol.(m) | AVl Acum |Velocidad de exudacion
(ml/min)
01 10 min 10 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0.0 0.0 0.00
03 10 min 30 min 0.2 0.2 0.02
04 10 min 40 min 0.1 03 0.01
05 10 min 50 min 03 0.6 0.03
06 30 min 80 min 12 18 0.04
07 30 min 110 min 0.8 26 0.03
08 30 min 140 min 04 30 0.01
09 30 min 170 min 0.0 30 0.00
10 30 min 200 min 0.0 30 0.00
EXUDACION
¥ = 00193 01877
[ R=0.0075
g ‘ ‘
[=]
3
8
i
2
00 - — St = e 0
0 min 50 min 100 min 150 min 200 min 250 min
TIEMPO EN MINUTOS (min)
Dosificacion del disefo de mezcla por tanda;
Componentes Tanda
Cemento 42.18kg
Agregado Fino 96.47 kg
Agregado Grueso 127.63 kg
Agua 242 It
OBSERVACIONES

spi
viL
CIP 198161

* £l presente documento no deberd reproducise sin autorizacian escrta del laboratorio, sako o caso de reproducirse en su totalidad.
* Los resuttados fueron oblenidos en base a fag muestras extraidas g por el cliente al faby
*La dosis de! aditho se establecié en consideracin a ka ficha féenica o especificaciones def fabricante.

- RUC: 2060

Q PsJ.GrAL #
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALILICA

Proyecto + TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDOS A FLEXO COMPRESION CON LA
ADICION DE FIBRAS DE ACERO, HUANCAY C-JUNIN, 2022"
Peticionario ¢ Bach. GONZALES PAULINO, TONY STALIN Cantera ! 3DE DICIEMBRE
Ubicacion ¢ HUANCAYO - JUNIN Clase de material i+ 0.75% DE FIBRA DE ACERO
Estructura : VARIOS Ensayado por ¢ AYG
Expediente N° ;. EXP-191-GEO-TEST-V-2022 Fecha de recepcion @ Octubre - 2022
Codigo de formato  ;  C-F-EX-EX01/Rev.03/2022-10-01 Fecha de emision ¢ Noviembre - 2022
Pagina : 02de 4
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077

4. Exudacion por unidad de drea

Valumen total exudado

LExudacidn= Area expuesta el concreto
Molde N* A
Volumen del molde (cm3) 2805
Capas N° 3
N* de golpes 25
Masa del molde (kg) 2288
Masa del molde +la muestra (kg) 9.28
Masa de la muestra (kg) 6.992
Diametro promedio (cm) 15.85
Area expuesta de! concreto (cm2) 197.31
Volumen de agua exudada por unidad de superficie 0.02 mifem2

| Exudacion = 002micm2 |

b. Exudacién en porcentaje

Extdacion (%) = ( Volwmen totai exudado ) % 100

Volumen de agua de mezela en moide

Peso del conereto en molide

Pes ’
Peso total de la tanda ) & 50 de aguacen tanda

Vol agua en molde = (

Vol. Total exudado = 3.00 mi
Vol. Agua en molde = 58140 ml
[ Exudacion = 052% |

OBSERVACIONES f syTiis Gamarfa Espinoza

* Bl presente documento no deberd reproducirse sin aulorizacitn escrita def Iboratorto, salvo en caso de regroducise en su lolalidad INGENIERO CIVIL
* Los resuttados fiieron oblenidos en base a las muestras extraidas y enltegadas por el oiente al laboratario CIP 198161
*La dosis dol aditho se establecid en consideracion a la ficha téenica o especilicaciones del fabvicantz.

O GEO T
¥ GEO

C OBO329953 / 952525151 ¥ LABGEOTESTVOZ @ GM/
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

Proyecto ¢ TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDOS A FLEXO COMPRESION CON LA
ADICION DE FIBRAS DE ACERO, HUANCAYO-JUNIN, 2022"
Peticionario ¢ Bach. GONZALES PAULINO, TONY STALIN Cantera : 3 DE DICIEMBRE
Ubicacién ¢ HUANCAYQ - JUNIN Clase de material ¢ 0.75% DE FIBRA DE ACERO
Estructura : VARIOS Ensayado por i AY.G
Expediente N°® t EXP-191-GEO-TEST-V-2022 Fechade recepcion :  Octubre - 2022
Codigo de formato  :  C-F-EX-EX01/Rev.0312022-10-01 Fecha de emision i Noviembre - 2022
Pagina . 03de4
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Medicin | AT (min) AT acum AVol.(m) | A Vol Acum V"”'“'(;s;;‘"’"d“”“
01 10 min 10 miny 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0.0 0.0 0.00
03 10 min 30 min 01 0.1 0.01
04 10 min 40 min 0.1 0.2 0.01
05 10 min 50 min 0.2 04 0.02
06 30 min 80 min 16 20 0.05
07 30 min 110 min 0.9 29 0.03
08 30 min 140 min 0.0 29 0.00
09 30 min 170 min 0.0 29 0.00
10 30 min 200 min 0.0 29 0.00
EXUDACION
¥=0.0192 - 0.2035
Res 0.8542
E
o
g
3
00 - — —
0 min 50 min 100 min 150 min 200 min 250 min
TIEMPO EN MINUTOS (min)
Dosificacion del diseno de mezcla por tanda:
Componentes Tanda
Cemento 42.18kg
Agregado Fino 96.47 kg
Agregado Grueso 12763 kg
Agua 2421
Luis Gamarra Espinoza
OBSERVACIONES INGENIERO CIVIL
*El presente o debart e sin avlorizacion escrila del ab salvo en caso de roproducivse on su fofaldad CIP 198161

* Los resultados fueron oblenidos en base 2 fas muesiras exiraitas y entregadas por ef clente al laboratonio
“La dosls del aditivo se establectd en consideracitn a i licha téenica o especificaciones del fabricante.

a RUC: 20606529229 @ GEO TEST V 5.AC.

® Psu, GRAU #2211~ CHILEA = GEOTEST.V 1AIL.COM
L 980329953 / 952525151 W LABGEOTES 2@EMAIL.COM
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto i TESIS; "ANALISIS DEL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDOS A FLEXO COMPRESION CONLA
ADICION DE FIBRAS DE ACERO, HUANCAYCQ-JUNIN, 2022"
Peticionario 1 Bach. GONZALES PAULINO, TONY STALIN Cantera ¢ 3DE DICIEMBRE
Ubicacion i HUANCAYO - JUNIN Clase de material + 0.75% DE FIBRA DE ACERO
Estructura : VARIOS Ensayado por 1 AYG
Expediente N° i EXP-191-GEO-TEST-V-2022 Fecha de recepcion  :  Octubre - 2022
Codigodeformato  :  C-F-EX-EX01/Rev.03/2022-10-01 Fecha de emision : Noviembre - 2022
Pagina i 04ded
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077

a, Exudacion por unidad de drea

Volumen total exudado

Exudacion= Area expuesta el concreto
Molde N° B
Volumen del molde (cm3) 2809
Capas N* 3
N° de golpes 25
Masa de! molde (kg) 2.2680
Masa del molde +la muestra (kg) 9.202
Masa de la muestra (kg) 6.942
Diametro promedio (cm) 15.85
Area expuesta del concreto (cm2) 197,31
Volumen de agua exudada por unidad de superficie 0.01 mlfem2

[ Exudacion = 00imicm2 |

b. Exudacién en porcentaje

Volumen total exudado
) %100
Volwmen de ngua de mezela en molde

Exudacion (%) = (

Peso del concret lde
Vol agua en molde = ( S [ o ") x Peso de agua en tanda
Peso total de I tanda

Vol. Total exudado = 280 ml
Vol. Agua en molde = 577.25 ml

[ Exudacion = 050% |

OBSERVACIONES & Luis Gamarra Espinoza
* El presente documento no debera reproducirse sin aulorizacion escrita del labovatorts, salvo en caso de reproducirse en su folafida /' INGENIERO CIVIL
CiP 198161

* Las resultados fusron obfenidos en base a las muesiras extraidas y entregadas por of chente 3l laboralorin
* La dosis del aativn se establecid en consideracion  ia ficha 16chica 0 especificaciones def fabricante

a RUC: 20606529229

Q Psu.GRAU #2 & GEOTEST.V@ GMAIL.COM
L 980329953 / 95252515] = OTESTVAZ @ GEMAIL.COM
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LA
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDOS A FLEXO COMPRESION CON LA
ADICION DE FIBRAS DE ACERQ, HUANCAYO-JUNIN, 2022"
Peticionario ¢ Bach, GONZALES PAULINO, TONY STALIN Cantera : 3 DEDICIEMBRE
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material : 1% DE FIBRA DE ACERQ
Estructura 1 VARIOS Ensayado por AYG.
Expediente N° : EXP-191-GEO-TEST-V-2022 Fecha de recepcion  :  Oclubre - 2022
Codigode formate @ C-F-EX-EXD1/Rev.03/2022-10-01 Fecha de emision 1 Noviembre - 2022
Pagina : 01de04
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Medicion | AT (min) AT acum AVol.(m) | AVol.Acum |Velocidad de exudacion
(mlfmin)

01 10 min 10 min 00 00 0.00

02 10 min 20 min 0.0 0.0 0.00

03 10 min 30 min 0.0 0.0 0.00

04 10 min 40 min 0.0 0.0 0.00

05 10 min 50 min 0.0 0.0 0.00

06 30 min 80 min 16 16 0.05

07 30 min 110 min 08 24 0.03

08 30 min 140 min 0.0 24 0.00

09 30 min 170 min 0.0 24 0.00

10 30 min 200 min 00 24 0.00

EXUDACION

VOLUMEN ACOMULADO (mi)

OBSERVACIONES

y = 00165 - 0.2822
R1=0839

50 min 100 min

150 min

TIEMPO EN MINUTOS min)
Dosificacion del disefio de mezcla por tanda:
Componentes Tanda
Cemento 42.08 kg
Agregado Fino 96,47 kg
Agregado Grueso 12783 kg
Agua 242 lis

200 min 250 min

7 Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CivIL
CIP 198161

* Ef presente documento no deberd reproducirse sin autorizacion escrita del laborstorio, saivo en caso de reproducirse en sy lotalidad
* Los resultados fueron oblenidos on biase a las muestras extraidas y entregadss por ef chiente al laboralrio.

S T
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LABORATORIO
- GEOTEST V S.A.C.

» MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
Proyecto © TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDOS A FLEXO COMPRESION CON LA

ADICION DE FIBRAS DE ACERO, HUANCAYQ-JUNIN, 2022
Peticionario : Bach. GONZALES PAULINO, TONY STALIN Cantera : 3 DEDICIEMBRE
Ubicacion : HUANCAYOQ - JUNIN Clase de material : 1% DE FIBRA DE ACERO
Estructura ¢ VARIOS Ensayado por 1 AYG
Expediente N° : EXP-191-GEO-TEST-v-2022 Fecha de recepcion  :  Octubre - 2022
Codigo de formato  :  C-F-EX-EX01/Rev.03/2022-10-01 Fecha de emision ¢ Noviembre - 2022
Pagina ¢ 02de04
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077

a. Exudacion por unidad de drea

Votumen total exudado

Exudacion= Area expuesta el concreco

Molde N* A
Volumen del molde (¢m3) 2805
Capas N* 3
N° de golpes 25
Masa del molde (kg) 2288
Masa del molde + la muestra (kg) 0.258
Masa de la muestra (kg) 6.970
Diametro promedio (cm) 15.85
Area expuesta del concreto (cm2) 197.31
Volumen de agua exudada por unidad de superficie 0.01 mifem2

| Exudacion = 00imlicm2 |

b. Exudacion en porcentaje

Yolumen total exudado

Exudacidn (%) = ( ) % 100

\Volumen de agua de mezela en molde

Peso del goncreto en molde
Vol. agua en imolde = (—«——*) % Pesa de agua en tanda
Peso total de la tanda ‘

Vol. Total exudado = 240 ml
Vol. Agua en molde = §79.77 ml
| Exudacion = 041% |
>A{is Gamafa Espinoza
¥ INGENIERO CIVIL
CiP 198161
OBSERVACIONES

* Ei prasente documento no deberd reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio, saivo en caso de reproducirse en su lotalidad,
*los fueron en base & jas ¥ gadas por ef chente al [

O GEQO TEST V S.AC.

W GEOTEST. VG
& LABGEOTEST @EMAIL.COM




MECANICA DE S

GEO TEST V S.A.C.

UELOS, CONCRETD, ASFALTO E HDRAULICA

LABORATORIO

Proyecto TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDOS A FLEXO COMPRESION CON LA
ADICION DE FIBRAS DE ACERQ, HUANCAYO-JUNIN, 2022"
Peticionario Bach. GONZALES PAULINO, TONY STALIN Cantera : 3 DE DICIEMBRE
Ubicacion HUANCAYO - JUNIN Clase de material : 1% DE FIBRA DE ACERO
Estructura VARIOS Ensayado por : AYG.
Expediente N° EXP-191-GEO-TEST-V-2022 Fecha de recepcion  :  Octubre - 2022
Codigo de formato C-F-EX-EX01/Rev.03/2022-10-01 Fecha de emision : Noviembre - 2022
Pagina 03 de 04
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Medicién | AT (min) AT acum AVol.mi) | AVol, Acum V““""(;s:‘;:‘)“"””"
01 10 min 10 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0.0 0.0 0.00
03 10 min 30 min 0.0 0.0 0.00
04 10 min 40 min 0.0 0.0 0.00
05 10 min 50 min 0.0 0.0 0.00
06 30 min 80 min 14 14 0.05
07 30 min 110 min 04 18 0.01
08 30 min 140 min 0.0 18 0.00
09 30 min 170 min 0.0 18 0.00
10 30 min 200 min 0.0 18 0.00
EXUDACION
[
E ¥ =0.0123 - 0.18%
2 R = 08156
3
g ./ﬁ
<
&
00 — —_— i
0 min 50 min 100 min 150 min 200 min 250 min
TIEMPO EN MINUTOS (min)
Dosificacion del disefio de mezcla por tanda:
Componentes Tanda
Cemento 42.08 kg
Agregado Fino 96.47 kg
Agregado Grueso 127,63 kg
Agua U2e o 2 2o
.":4 p ,.\ =Tis Gamarta Espinoza
Lo 7 INGENIERO CiviL
CIP 198161
OBSERVACIONES
* El presenie dt no deberd reproducirse sin izaciGn escrita del & . S8lvo én caso de reproducirse en su lotalided.

* Los resuttados fueran cbrenidos en base a las muesiras exiraides y entregadss por el chente al laboralonio.

Q PsJ.GrRAU 4
L 9803299

™ LABGEOTESTVR2 @GMAIL.COM
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LABORATORIO
GEOQ TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto ¢ TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDOS A FLEXO COMPRESION CON LA
ADICION DE FIBRAS DE ACERO, HUANCAYO-JUNIN, 2022"
Peticionario ¢ Bach. GONZALES PAULINO, TONY STALIN Cantera ¢ 3 DE DICIEMBRE
Ubicacion 1 HUANCAYO - JUNIN Clase de material ¢ 1% DE FIBRA DE ACERD
Estructura ¢ VARIOS Ensayado por : AYG
Expediente N° ¢ EXP-191-GEO-TEST-V-2022 Fecha de recepcion :  Octubre - 2022
Codigo de formato i C-F-EX-EX01/Rev.032022-10-01 Fecha de emision ¢ Noviembre - 2022
Pagina ¢ Odde0d
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077

a. Exudacion por unidad de area

Volumen total exudado

Exudacion = Area expuesta el concreta

Molde N® B
Volumen de! molde (cm3) 2809
Capas N° 3
N° de golpes 25
Masa del molde (kg) 2.260
Masa del molde +la muestre (kg) 9.231
Masa de la muestra (kg) 6.971
Diametro promedio (cm) 15.85
Area expuesta del concrato (cm2) 197.31
Volumen de agua exudada por unidad de superficie 0.01 miicm2

| Exudacion = 00imicm2 |

b. Exudacién en porcentaje

Y Volumen total exudado )
Exidac = 10
Exudacion (%) (Vofumen de agua de mezcla en molde 0
Peso del concreto en molde

X Pes i1 e b
Peso total de la tanda ) Pesode aguaente 1da

Vol. agua en molde = (

Vol, Total exudado = 1.80 ml
Vol. Agua en mokle = 579.86 ml
[ Exudacién : 0.31%

uis Gamarta Espimoza
INGENIERO CIviL
CIP 198161

OBSERVACIONES
* El presente documento no debera reproducirse sin aulorizacion eserla del laberatorio, salvo en caso de reproducirse en su fotaldad
" Los resultados fueron obteridos en base a las mueslras oxtraidas y entregadas por el cliente 8l laboratono.

- RUC: 20606529229

? Psu. GRAU #211- CHILEA W BGEOTEST.V@GMAIL.COM
L OB0329953 / 952525151 ¥ LABGEOTESTVO2 @GMAIL.COM




LABORATORIO |
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto ¢ TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDOS A FLEXO COMPRESION CON LA
ADICION DE FIBRAS DE ACEROQ, HUANCAYO-JUNIN, 2022"
Peticionario : Bach. GONZALES PAULING, TONY STALIN Cantera : 3 DE DICIEMBRE
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material ¢ CONCRETO
Estructura ¢ VARIOS Ensayado por i AYG
Expediente N° : EXP-191-GEO-TEST-V-2022 Fecha de recepcion  :  Octubre - 2022
Codigode formato  :  C-F-T-EX01/Rev.03/2022-10-01 Fecha de emision : Noviembre - 2022
Pagina : 01de01

TEMPERATURA DE MEZCLAS DE CONCRETO
NTP 339.184

Muestra:  Convencional

ftem M-01 M-02 M-03
Hora de mezclado 10:30 AM 10:30 AM 10:30 AM
Temperatura ambiente 19.8 °C 19.8°C 19.8°C
Temperatura del concreto 235°C 23.5°C 235°C
Promedio de temperatura del concrefo 23.5°C
Humedad relativa en % 86°C | 26°C | 26°C
Promedio de humedad relativa en % 286°C

Muestra:  0.5% de Fibra de acero

itom W01 N-02 M-03
Hora de mezclado 12:12PM 12:12PM 12:12PM
Temperatura ambiente 19.2°C 192°C 192°C
Temperatura del concreto 23.1°C 231°C 24°C
Promedio de temperalura del concreto 231°C
Humedad relativa en % e Lomoe | 7am
Promedio de humedad relativa en % 7.2°C

Muestra:  0.75% de Fibra de acero

ftem M-01 M-02 103
Hora de mezclado 10:45 AM 10:45 AM 10:45 AM
Temperatura ambiente 185 °C 185°C 185°C
Temperatura del concreto 24°C 224°C 224°C
Promedio de temperatura del concreto 224°C
Humedad relativa en % uae-~| urc. [ u1°C
Promedio de humedad relativa en % 24.7°C

Muestra: 1% de Fibra de acero

item M-01 M-02 M-03
Hora de mezclado 10:45 AM 10:45 AM 10:45 AM
Temperaiura ambiente 174°C 174°C 17.4°C
Temperatura del concreto 20.7°C 20.7°C 20.7°C
Promedio de temperatura def concreto 20.7°C
Humedad relativa en % 186°C | 186°C 186 °C
Promedio de humedad relativa en % 186°C

INGENIERO CIVIL
CiP 188181

OBSERVACIONES
* El presente documento no deber reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio, salvo en caso de reproducirse en su folalidad,
* Los resultados fueron oblenidos en base a las muesiras extraidas y entregadas por ef chente & labaratorio.
" La dosis del aditivo s& establecio en cansideracion @ la icha tbenica o especificaciones del fatricante.

a RUC: 2 4 GEO TEST V S.AC

Q? Psu. GRAU i - GEO T.V@GMAIL.COM
C 980329958 =1} LABGEOTESTV@AZ @GBMAIL.COM
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LABORATO
- GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDOS A FLEXO COMPRESION CON LA
ADICION DE FIBRAS DE ACERQ, HUANCAYO-JUNIN, 2022°
Peticionario Bach, GONZALES PAULINO, TONY STALIN Cantera : 3 DE DICIEMBRE
Ubicacion HUANCAYO - JUNIN Clase de material : CONCRETO CONVENCIONAL
Estructura VARIOS Ensayado por 1 AYG
Expediente N° EXP-191-GEO-TEST-V-2022 Fecha de recepcion  :  Octubre - 2022
Codigo de formato C-F-TF-EX01/Rev.03/2022-10-01 Fecha de emision : Noviembre - 2022
Pagina : 01de03
TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA
A LA PENETRACION - NTP 339.082
Especimen ensayado Molde 01 T*Ambiente al inicio del ensayo 19.8°C
Hora de mezclada . 10:30 AM T°Ambiente al final del ensayo 18.1°C
Temperatura del concreto 23.5°C
Hora de Tiempo Tiempo Diametro de la Area Fuerza Resistencia a la R""m: .
ensayo (horas) (minutos) | aguja (pulg) (pulg?) (libras) | penetracién (PSI) "‘:: g,cm,)"
10:30 00:00 0 min 0 0 00 0 00
14:00 03:30 210 min 118" 1 750 75.0 53
14:30 04:00 240 min 415" 112 68.0 138.0 9.6
15:00 04:30 270 min A 14 64.0 256.0 180
15:30 05:00 300 min 113" 110 60.0 600.0 122
16:00 05:30 330 min 14" 1/20 56.0 1120.0 787
16:30 06:00 360 min 1/6" 1/40 52.0 2080.0 146.2

4500

RESISTENCIA A LA PENETRACION (psi)
3
g g

RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO TRANSCURRIDO
FRAGUADO FINAL

FRAGUADO INICIAL
TR WS SN i fxaian et
0 min 50 min 100min  180min  200min 250min  300mn  380min  400min
TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
TIEMPO: Fraguado Inicial: 500 PS! Fraguado Final: 4000 PSI

Caleulado mediante ef analisis por regresian lineal entre los logaritmos de Ia resistencia a la
penetracion y el hiempo transcurrido.

450 min

Fragua inicial (500 PSI) = 291 min = 4.85 horas
Fragua final (4000 PSI) = 404 min = 6.73 horas
OBSERVACIONES
* &l prasente ok 10 debera reps irse sin on escria del laboratorio, salvo en caso de reproducirse en su iolalidad

* Los resuifadcs fueron abtenidos en base 8 las muestras exiraidas y enfregadlas por el cliente al faborstorio.
*La dosis del aditivo se establecit en consideracion 2 la ficha tocnica o especificaciones del fabvicante.

uis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CiP 188161

192



MECANICA DE S

LABORATORID
GEO TEST V S.A.C.

UELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETQ EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDOS A FLEXO COMPRESION CON LA
ADICION DE FIBRAS DE ACERO, HUANCAYO-JUNIN, 2022°
Peticionario Bach, GONZALES PAULINO, TONY STALIN Cantera 3 DE DICIEMBRE
Ubicacion HUANCAYQ - JUNIN Clase de material CONCRETO CONVENCIONAL
Estructura VARIOS Ensayado por AYG,
Expediente N° EXP-191-GEO-TEST-V-2022 Fecha de recepcion Octubre - 2022
Codigo de formato C-F-TF-EX01/Rev.03/2022-10-01 Fecha de emision Noviembyre - 2022
Pagina 02 de 03
TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA
A LA PENETRACION - NTP 339.082
Especimen ensayado Molde 02 T*Ambeente al inico del ensayo 19.8°C
Hora de mezclado 10:30 AM T*Ambiente al final del ensayo 18.1°C
Temperatura dal concreto 235°C
Hora de Tiempo Tiempo Diametro de la Area Fuerza Resistencia a la pomt:::b:h
ensayo (horas) (minutos) aguja (pulg) (pulg®) (libras) penetracién (PSI) (kglem’)
10:30 00:00 0 min 0 0 0.0 0 0.0
14:00 03:30 210 min 11/8" 1 78.0 780 55
14:30 04:00 240 min 4/5" 12 68.0 136.0 96
15:00 04:30 270 min ar 14 62.0 2480 174
15:30 05:00 300 min 13" 110 62.0 620.0 436
16:00 05:30 330 min 114" 1720 56.0 11200 787
16:30 06:00 360 min 116" 1140 54.0 2160.0 1519
% RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO TRANSCURRIDO
45 2
i L FRAGUADO FINAL
L e i h ta S TS BN PUSURGSION SR | g L S
£ w0
.
% 2500
o
S 2000
;
1500
2
g 1000
g FRAGUADO INICIAL

0'min 50 min 100 min

150 min

200 min

250 min

300 min

TIEMPO TRANSCURRIDO (min)

TIEMPO: Fraguado Inicial:

500 psi

350 min

Fraguado Final:

400min - 450 min

4000 psi

Calculado mediante el andlisis por regresion lineal entre los logaritmos de la resistencia a la

penetracion y el tiempo transcurrida
Fragua incial (500 psi) = imn = 48dhomas W
Fragua final (4000 psi) = 402 min = 6.71 horas is Camafra Espmou
INGENIERO CIvIL
OBSERVACIONES e CIP 198161

* El presente documento no debera reproducivse sin aularizacion escrita del Iabcratono, satve en caso de reproducirsa en sy toteidad.
* Los resultados fueron oblenidos en Lase a las muesiras extraidas y entregadas por el cliente al laboratorio
“La dosis del aditivo se establecit en consideracitn a la fiche téenics o especificaciones dof fabricante.

a RUC: 20606529229

Q@ Psu. GrRAU #211
L oB0329953

= CHILCA
952525151

0 GED TEST
= TEST.V

V 8.AC.

GMAIL.COM
& LABGEOTESTVO2 @ GM
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

Proyecto ¢ TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDOS A FLEXO COMPRESION CON LA
ADICION DE FIBRAS DE ACERO, HUANCAYO-JUNIN, 2022"
Peticionario . Bach GONZALES PAULINO, TONY STALIN Cantera . 3 DEDICIEMBRE
Ubicacién : HUANCAYQ - JUNIN Clase de material ¢ CONCRETO CONVENCIONAL
Estructura ¢ VARIOS Ensayado por : AYG
Expediente N° : EXP-191-GEO-TEST-V-2022 Fecha de recepcion  :  Oclubre - 2022
Codigo de formato i C-F-TF-EX01/Rev.03/2022-10-01 Fecha de emision : Noviembre - 2022
Péagina : 03de03

TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA
A LA PENETRACION - NTP 339.082

Resumen del tiempo de fragua de mezcla de concreto en los especimenes ensayados:

Molde 01
Fragua inicial (500 psi) = 291 min = 4.85 horas
Fragua final (4000 psi) = 404 min = 6.73 horas
Molde 02
Fragua inicial (500 psi) = 291 min = 4.84 horas
Fragua final (4000 psi) = 402 min = 6.71 horas
Promedio
Fragua Inicial (500 psl) = 291 min = 4.85 horas
Fragua final (4000 psi) = 403 min = 6.72 horas
OBSERVACIONES
* £l presente documento no debera reproducirse sin avtorizacitn escrita del isboratorio, salvo en ¢aso de reproducirse en su fotalidad, . "(:""“ Rt
* Los resufiados fueron o baso a las mues! idas y entrogedas por el clents al abaratorio. Uis bamarra Espingza
* La dosts del adilivo se esfablecio en conslderacion a ka licha tacnica o especificaciones del fabricante, - 'N(’gig“;gg‘g"VlL

TEST V 5.AL.

211 -CHILEA SEC T.V@EMAIL.COM
53 /952525151 ¥ LABGEOTESTVRZ2@GMAIL.COM
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDOS A FLEXO COMPRESION CON LA
ADICION DE FIBRAS DE ACERD, HUANCAYO-JUNIN, 2022"
Peticionario Bach, GONZALES PAULINO, TONY STALIN Cantera . 3DEDICIEMBRE
Ubicacidn HUANCAYO - JUNIN Clase de material : 0.5% de Fibra de acero
Estructura VARIOS Ensayado por 1 AYG
Expediente N° EXP-191-GEO-TEST-V-2022 Fecha de recepcion  :  Octubre - 2022
Codigo de formato C-F-TF-EX01/Rev 03/2022-10-01 Fecha de emision ¢ Noviembre - 2022
Pagina : 01de03
TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA
A LA PENETRACION - NTP 339.082
Especimen ensayado Molde 01 T*Ambiente al inicio del ensayo 19.2°C
Hora de mezclado 12:12PM T*Ambiente al final del ensayo . 186°C
Temperatura del concreto .231°C
Hora de Tiempo Tiempo Diametro de la Area Fuerza Resistenciaa la m:;‘h
ensayo (horas) (minutos) aguja (pulg) (pulg®) (libras) penetracién (PSI) (kglem?)
12:12 00:00 0 min 0 0 0.0 0 0.0
16:10 03:58 238 min 118" 1 80.0 80.0 56
16:40 04:28 268 min A5 12 78.0 156.0 1.0
17:10 04:58 298 min Ao 114 70.0 280.0 19.7
17:40 05:28 328 min 173" 110 68.0 680.0 47.8
18:10 05:58 358 min 114" 1120 620 12400 87.2
18:40 06:28 388 min 116" 1/40 58.0 2320.0 163.1
i RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO TRANSCURRIDO
500
L ‘ FRAGUADO FINAL |
B L e e e T —
~§ 3500
8 1
5 3000
E 2500
&
3 2000
<
& 150 |
|
E 1000
g FRAGUADO INICIAL
500 fpommmrmmm e e
0 —_— e—
0 min S0 min 100min - 150min  200min 250min  300min - 350min  400min 450 min
TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
TIEMPO: Fraguado Inicial: 500 PS/ Fraguado Final: 4000 PS/
Calculado mediante el andlisis por regresion lineal entre los logaritmos de la resistencia a la
penetracion y el iempo franscurrido
Fragua inicial (500 PSI) = 315 min = 5.25 horas
Fragua final (4000 PSI) = 423 min = 7.05horas gpeiinsesasnsnploniianmnnsane
AIX#Luis Gamarra Espinoza
OBSERVACIONES INGENIERO CivIL

* £l presente documenlo o debers reproducirse sin autornizacitn escrits del Iabaratorio, salvo en caso de reproducise en su fofaiidad s

LGRAU #2
329953

CIP 188161

*Los f fueran idos en base a las extraidas y 9 por el cliente af
* La dosis del adtivo se establecio en consideracion a fa ficha técnica o especificaciones del fabricanie,

- CHIL

S GEOTEST.V@BMAIL.COM
N LABGEOTESTVE 2@ GMAIL.COM
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GEO TEST V S.A.C.’

MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALILICA

Proyecto TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDOS A FLEXO COMPRESION CON LA
ADICION DE FIBRAS DE ACEROQ, HUANCAYO-JUNIN, 2022°
Peticionario i Bach GONZALES PAULINO, TONY STALIN Cantera 1 3 DEDICIEMBRE
Ubicacion HUANCAYO - JUNIN Clase de material ¢ 0.5% de Fibra de acero
Estructura : VARICS Ensayado por : AYG
Expediente N° ¢ EXP-191-GEQ-TEST-V-2022 Fecha de recepcion  :  Octubre - 2022
Codigo de formato i C-F-TF-EX01/Rev.03/2022-10-01 Fecha de emision + Naviembre - 2022
Pagina : 02ds 03
TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA
A LA PENETRACION - NTP 339.082
Especimen ensayado Molde 02 T°Ambiente al inicio del ensayo 18.2°C
Hora de mezciado o 1212PM T"Ambiente al final del ensayo 186°C
Temperatura del concreto L 234°C
Hora de Tiempo Tiempo Diametro de la Area Fuerza Resistencia a la Do 6:“
ensayo (horas) (minutos) aguja (pulg) (pulgh) (libras) penetracion (PSI) Wm,)
12:12 00:00 0 min 0 0 0.0 0 0.0
16:10 03:58 238 min 118" 1 86.0 86.0 6.0
16:40 04:28 268 min 415" 12 79.0 158.0 1.1
17:10 04:58 298 min Lir 14 720 288.0 02
17:40 05:28 328 min 113" 110 70.0 700.0 49.2
18:10 05:58 358 min 17" 1120 62.0 1240.0 87.2
18:40 06:28 388 min 16" 1140 60.0 2400.0 168.7
’ RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO TRANSCURRIDO
4500 T I
‘ FRAGUADO FINAL
I e e R . £ S I R
E— 3500 i
3 \
fé 3000 t
g x> ‘
3 2000
=
; 1500
E 1000
@ FRAGUADO INICIAL
g o/ St NG SORSST bt stwpaget I, 0 BT,
0 —_— —
0'min 50 min 100 min 160 min 200min 250 min H0min - 350min 400 min 450 min
TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
TIEMPO: Fraguado Inicial: 500 psi Fraguado Final: 4000 psi
Calculado mediante el analisis por regresion lineal entre los logaritmos de la resistencia a la
penetracion y el tiempo transcurrido.
Fragua inicial (500 psi) = 314 min B 5.23 horas
Fragua final (4000 psi) = 422 min = 7.04 horas
OBSERVACIONES 'N%Elglﬁsg éJ‘lVIL

a RUC: 2060

* Ef presente documento no deberd reproducirse sin autorizacion escrta def laboratorio, salo en caso de reproducirse en su lofalidag
* Los resultados fusron oblenidos en base a las muestras exiraidas y enfragadas por el clients al laboratorio.
* La dosts del aditivo se establecio en consideracion a la ficha lécnica o especiiicaciones del fabricante.

6529229

Q Psu.GrAU #211-CHILECA
L 980329953 / 952525151
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LABORATORID
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto i TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDOS A FLEXO COMPRESION CON LA
ADICION DE FIBRAS DE ACERD, HUANCAYO-JUNIN, 2022"
Peticionario i Bach. GONZALES PAULINO, TONY STALIN Cantera : 3 DE DICIEMBRE
Ubicacion © HUANCAYO - JUNIN Clase de material ¢ 0.5% de Fibra de acero
Estructura ¢ VARIOS Ensayado por : AY.G
Expediente N° ¢ EXP-191-GEO-TEST-V-2022 Fecha de recepcion  :  Oclubre - 2022
Codigo de formato ¢ C-F-TF-EXD1/Rev.03/2022-10-01 Fecha de emision + Noviembre - 2022
Pagina : 03de03

TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA
A LA PENETRACION - NTP 339.082

Resumen del tiempo de fragua de mezcla de concrelo en los especimenes ensayadoes:

Molde 01
Fragua inicial (500 psi) = 315 min = 5.25 horas
Fragua final (4000 psi) = 423 min = 7.05 horas
Molde 02
Fragua inicial (500 psi) = 314 min = 5.23 horas
Fragua final (4000 psi) = 422 min = 7.04 horas
Promedio
Fragua inicial (500 psi) = 314 min = 5.24 horas
Fragua final (4000 psi) = 423 min = 7.04 horas
OBSERVACIONES Luis Gamarra Espinoza
* El presenta d fo no deberé re sin on esiita del laboratorio, seivo en caso o reproducirse en su lotalidad. INGENIERO CIVIL
“Los des fueron idos en bese & las siras exfraidas y G por el chente ai laboralono. CiP 198161

" La dosis del aditivo se establec'é en consideracion a la ficha técnica o especificaciones del fabricante.

C 980329953 / 952525151 OTESTVR 2 @GMAIL,COM
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_ LABORATORI
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto i TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDOS A FLEXO COMPRESION CON LA
ADICION DE FIBRAS DE ACERD, HUANCAYD-JUNIN, 2022"
Peticionario : Bach, GONZALES PAULINO, TONY STALIN Cantera : 3 DE DICIEMBRE
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material ¢ 0.75% de Fibra de acero
Estructura ¢ VARIOS Ensayado por ¢ AYG
Expediente N° i EXP-191-GEO-TEST-V-2022 Fechade recepcion :  Octubre - 2022
Codigo de formato : C-F-TF-EX01/Rev.03/2022-10-01 Fecha de emisién : Noviembre - 2022
Pagina ¢ 01de03

TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA

A LA PENETRACION - NTP 339.082
Especimen ensayado Molde 01 T*Ambiente al inicio del ensayo ¢ 185°C
Hora de mezclade o 10:45 AM TAmbiente al final del ensayo ;o 184°C
Temperatura del concreto . 224°C
Resistenciaa la
Hora de Tiempo Tiempo Diametro de la Area Fuerza Resistenciaa la netracion
ensayo (horas) (minutos) aguja (pulg) (pulg?) (libras) penetracion (PSI) w(kglcm')
10:45 00:00 0 min 0 0 0.0 0 0.0
14:45 04:00 240 min 11/8* 1 59.0 59.0 41
15:15 04:30 270 min 4/5" 172 720 144.0 10.1
15:45 05:00 300 min o7 14 58.0 2320 16.3
16:15 05:30 330 min 13" 110 52.0 5200 366
16:45 06:00 360 min 14" 1120 46.0 920.0 64.7
17:15 06:30 390 min 16" 1140 1.0 1640.0 115.3

RESISTENCIAA LA PENETRACION VS TIEMPO TRANSCURRIDO

4500 [
‘ FRAGUADO FINAL
B e e [ AN L SOSORORS NS S I
£ 3 ‘
Q
5’ 3000 ‘
E 2500
o
I 2000
=
1500
£
%1000
Q FRAGUADO INICIAL
L e e e I S
0 |
0 min 50min  100min  150min  200min  250min  300min  3SOmin  400min 450 min 60 min
TIEMPO TRANSCURRIDO (min)

TIEMPO: Fraguado Inicial: 500 PSI Fraguado Final: 4000 PSI

Calculado mediante &l analisis por regresion lineal entre los legaritmos de Ia resistencia a la

penelracion y el tiempo transcurrido.

Fragua inicial (500 PS) = 329 min = 548 homas 4 ,{g
Fragua final (4000 PS) = 246 min = 7.44 horas sorlannnaes eeieasnnaens
& /{\¥§Luis Gamarra Espinoza
CBSERVAGIONES INGENIERO IvIL

* Ei presente documento nio deberé reproducirse sin autorizacion escrita del aboratonio, salvo e caso de reproducirse en su totalidaa.
* Los resultados fueron oblenrdos on base a las muestras extraidas y entregadas por el chiente al laboralorio
* La dosis del adifivo se establecid en consideracitn & la ficha técnica o espacificaciones del fabricanta.

_ ce 1981?1

a RUC: 2060652922 §
Q Psu. GrRAU #211- CHILEA & GEOTEST.V@ GMAIL
L OBO329953 / 952525] N LABGEOTESTVE 2 @ GMAIL.COM
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MECANICA DE S

UELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDOS A FLEXO COMPRESION CON LA
ADICION DE FIBRAS DE ACERO, HUANCAYO-JUNIN, 2022"
Peticionario Bach, GONZALES PAULINO, TONY STALIN Cantera 3 DE DICIEMBRE
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material 0.75% de Fibra de acero
Estructura i VARIOS Ensayado por AY.G
Expediente N° EXP-191-GEQ-TEST-V-2022 Fecha de recepcion Octubre - 2022
Codigo de formato C-F-TF-EX01/Rev.03/2022-10-01 Fecha de emision Noviembre - 2022
Péagina 02 de 03
TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA
A LA PENETRACION - NTP 339,082
Especimen ensayado Molde 02 T°Ambiente al inicio del ensayo 18.5°C
Hora de mezdlado 10:45 AM T*Amblente al final del ensayo 18.1°C
Temperatura del concreto 224°C
Hora de Tiempo Tiempo Diametro de la Area Fuerza Resistencia a la Rm:::; -
ensayo (horas) (minutos) aguja (pulg) (pulg®) (libras) penetracion (PSI) : 2
10:45 00:00 0 min 0 0 0.0 0 0.0
14:45 04:00 240 min 11/8" 1 60.0 60.0 4.2
15:15 04:30 270 min 475" 12 740 1480 104
15:45 05:00 300 min a7 114 58.0 2320 16.3
16:15 05:30 330 min 113" 110 50.0 500.0 352
16:45 06:00 360 min 14" 1720 47.0 940.0 66.1
1715 06:30 390 min 1/6" 1/40 43.0 1720.0 1209
RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO TRANSCURRIDO
4500 T T |
\ FRAGUADO FINAL [
B I e Reni oo S L PSR NAMCHSASS USSR PN e ot I
% 3500 1 ‘
Q
E 3000
2500
g
S 200
<
8 1s00
1000
FRAGUADO INICIAL
B00 o v e e il
o - 1 - -
Omin SOmin 100 min  150min  200min = 250min  300min  30min 400min 450 min 500 min
TIEMPO TRANSCURRIDO {min)
TIEMPO; Fraguado Iniclal: 500 psi Fraguado Final: 4000 psi
Calculado mediante el anlisis per regresion lineal entre los logaritmos de 12 resistencia a la
penetracion y el tiempo transcurrido,
Fragua inicial (500 psi) = 328 min = 5.47 horas
Fragua final (4000 psi) = 445 min = 7.41 horas Gl T
‘& Luis Gamarra Espinoza
OBSERVACIONES & INGENIERO CiviL

* El presente documento no deberd reproducirse sin autonzacion escita del laboratorio, salvo en caso de reproducirse an su lolalided
* Los resuftados lueron obtenidos en base 5 las muestras exiraidas y enfregadas por el cente al laboratono.
*La dosis del aditivo se establecié en consideracion a ks ficha fécnica o especificacianes del fabricante.

- RUC: 20606529

@ Psu.GRAU #211- CHILEA
¢ OBO329953 / 952525151

M GEOTES {
= LABGEQTESTVE2@GMAIL.COM

CIP 198161
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LA

| ‘ GED TEST V SIAIGI

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

Proyecto + TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDOS A FLEXO COMPRESION CON LA
ADICION DE FIBRAS DE ACERO, HUANCAYO-JUNIN, 2022*
Peticionario ¢ Bach. GONZALES PAULINO, TONY STALIN Cantera ¢ 3 DEDICIEMBRE
Ubicacion ¢ HUANCAYO - JUNIN Clase de material i (.78% de Fibra de acero
Estructura : VARIOS Ensayado por i AYG
Expediente N° ¢ EXP-191-GEQ-TEST-v-2022 Fecha de recepciéon  :  Octubre - 2022
Codigo de formato 1 C-F-TF-EX01/Rev.03/2022-10-01 Fecha de emision : Noviembre - 2022
Pagina : 03de03

TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA
A LA PENETRACION - NTP 339.082

Resumen del tiempo de fragua de mezcla de concreto en los especimenes ensayados;

Molde 01
Fragua inicial (500 psi) = 329 min = 5.48 horas
Fragua final (4000 psi) = 446 min = 7.44 horas
Molde 02
Fragua inicial (500 psi) = 328 min = 547 horas
Fragua final (4000 psi) = 445 min = 7.41 horas
Promedio
Fragua inicial (500 psi) = 329 min = 5.48 horas
Fragua final (4000 psi) = 446 min = 7.43 horas
OBSERVACIONES
* Ef presente documento no debera reproducirse sin autonizacion escrita del aboratan, salvo en caso de reproducirse en su fofalidad.
*Los fugron en base a las s y X par el cliente af laboratonc,

" La dosis del adilivo se establecio en consideracion a ta ficha técnica o especificaciones del fabrcante.

® GEO TEST V S.AC.

& GEOTEST.V@ GMAIL.COM
b LABGEOTESTVE 2@ GMAIL.COM

Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto ¢ TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDOS A FLEXO COMPRESION CON LA
ADICION DE FIBRAS DE ACERQ, HUANCAYO-JUNIN, 2022°
Peticionario : Bach, GONZALES PAULINO, TONY STALIN Cantera ¢ 3 DEDICIEMBRE
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material ¢ 1% de Fibra de acero
Estructura : VARIOS Ensayado por : AYG
Expediente N° : EXP-191-GEQ-TEST-V-2022 Fecha de recepcion  :  Octubre - 2022
Codigo de formato : C-F-TF-EX01/Rev.03/2022-10-01 Fecha de emision : Noviembre - 2022
Pagina : 01de03

TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA

A LA PENETRACION - NTP 339.082
Especimen ensayado . Molde 01 T°Ambiente al inicio del ensayo 174°C
Hora de mezclado o 10:45 AM T*Ambiente al final def ensayo 179°C
Temperatura del concreto 20.7°C
Hora de Tiempo Tiempo Diametro de la Area Fuerza Resistencia a la Rﬂmh
ensayo (horas) (minutos) aguja (pulg) (pulg’) (ess) | postracion PB)| * ),
10:45 00:00 0 min 0 0 0.0 0 0.0
14.45 04:00 240 min 118" 1 89.0 69.0 49
15:15 04:30 270 min 4/5° 12 80.0 160.0 1.2
15:45 05:00 300 min 4" 14 65.0 260.0 18.3
16:15 05:30 330 min 1/3" 1710 52.0 5200 36.6
16:45 06:00 360 min 14" 120 38.0 760.0 534
17:15 08:30 390 min 16" 1740 340 1360.0 95.6

RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO TRANSCURRIDO
FRAGUADO FINAL

FRAGUADO INICIAL

RESISTENCIA A LA PENETRACION (psi)
N
2 g

0'min 50min  100min. 150min  200min  260min  300min  350min  400min  450min 500 min
TIEMPQ TRANSCURRIDO (min)
TIEMPO: Fraguado Inicial: 500 PSI Fraguado Final: 4000 PSI

Calculado mediante el analisis por regresion lineal entre los foganitmos de la resistencia a la
pengtracion y el tempo transcurrido

Fragua inicial (500 PSI) = 331 min = 6.52 horas
Fragua final (4000 PS) = 468 min = 7.80 horas P et s aies
Luis Gamarra Espinoza
OBSERVACIONES INGENIERO CiviL
* El presenie documento no deberé reproducirse sin autorizacion escrita del lsboratorio, salvo en caso de reproducirse en su totalidad. CIP 198161
* Los resultados fueron idos en base a las idas y enlregadas por el clienie al laboralorio

*La dosis del sditivo se establecis en consideracion a I licha técnica o especilicaciones del fabricante.

a RUC: 206065292

? PsJ.GrRAU #211- CHILECA [ : GMAIL.COM
L oOBLO329953 / 95 L C TVB2@GMAIL.COM




BORAT
GEO TEST V S.A.C. |

MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

ORIO

Proyecto TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDOS A FLEXO COMPRESION CON LA
ADICION DE FIBRAS DE ACERO, HUANCAYO-JUNIN, 2022*
Peticionario Bach. GONZALES PAULINO, TONY STALIN Cantera 3 DE DICIEMBRE
Ubicacion HUANCAYO - JUNIN Clase de material 1% de Fibra de acero
Estructura VARIOS Ensayado por AYG.
Expediente N° EXP-191-GEQ-TEST-V-2022 Fecha de recepcion Qclubre - 2022
Codigo de formato C-F-TF-EX01/Rev.03/2022-10-01 Fecha de emisién Noviembre - 2022
Pagina 02de 03
TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA
A LA PENETRACION - NTP 339.082
Especimen ensayado Molde 02 T*Ambiente al nicio del ensayo 174°C
Hora de mezclado 10:45 AM T°Ambiente al final del ensayo 179°C
Temperatura del concreto 20.7°C
Hora de Tiempo Tiempo Diametro de la Area Fuerza Resistencia a la R:::m‘:o;h
ensayo (horas) (minutos) aguja (pulg) (pulg?) (libras) penetracion (PSI) (kglem)
10:45 00:00 0 min 0 0 0.0 1] 0.0
14:45 04:00 240 min 118" 1 70.0 700 49
15:15 04:30 270 min 415" 112 82.0 164.0 15
15:45 05:00 300 min an 14 67.0 268.0 18.8
16:15 05:30 330 min 13" 110 56.0 560.0 394
16:45 06:00 360 min 14" 1120 55.0 1100.0 773
17:15 06:30 390 min 16* 1/40 48.0 1920.0 135.0
RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO TRANSCURRIDO
4500 I
FRAGUADO FINAL
000 Prmmem e e e e
a;g 3500
Q
3 3000
% 2500
o
3 2000
b
é 1500
E 1000 T
g \ FRAGUADO INICIAL |
500 ’- ----------------------------------
0 ;m S0min  100min  150min  200min  250min ~ 300min  350min 4C0min  450min 500 min
TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
TIEMPO: Fraguado Inicial: 500 psi Fraguado Final: 4000 psi

Calculado mediante ei anélisis por regresion kneal enfre los logaritmos de 1 resistencia a la

penetracion y el tiempo transcurrido.

2

Fragua iniclal (500 psi) = 322 min = 5.37 horas
Fragua final (4000 = 437 min = 7.29 horas
b sl uis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIvVIL
OBSERVACIONES CIP 198181
* El presente documento rno deberé rape irse sin on escrita del $alo en caso de reproducirse en sy lotaldad.
fueron en base a las muest fraidas y enlrogadas por ef chente al laboratorio

“Los

“ La dosis del achtivo se establecid en consideracion 3 la ficha tocnica o especificationes del fatvicante

16529229

. BRAU #21-CHILCA
¢ 9BO329953 / 952525151

0O GEOT A
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Proyecto

Peticionario
Ubicacion
Estructura
Expediente N°
Codigo de formato

LABORATORIO
 GEO TEST V S.A.LC.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDOS A FLEXO COMPRESION CON LA
ADICION DE FIBRAS DE ACERO, HUANCAYQ-JUNIN, 2022"

. Bach. GONZALES PAULIND, TONY STALIN Cantera 3 DE DICIEMBRE
¢ HUANCAYO - JUNIN Clase de material ¢ 1% de Fibra de acero
VARIOS Ensayado por 1 AYG
EXP-191-GEQ-TEST-V-2022 Fecha de recepcién  :  Oclubre - 2022
C-F-TF-EX01/Rev.03/2022-10-01 Fecha de emision : Noviembre - 2022
Pagina : 03de03

TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA
A LA PENETRACION - NTP 339.082

Resumen del tiempo de fragua de mezcla de concreto en los especimenes ensayados:

Molde 01
Fragua inicial (500 psi) = 331 min = 5.52 horas
Fragua final (4000 psi) = 468 min = 7.80 horas
Molde 02
Fragua inicial (500 psi) = 322 min = 5.37 horas
Fragua final (4000 psi) = 437 min = 7.29 horas
Promedio
Fragua inicial (500 psi) = 327 min = §.45 horas
Fragua final (4000 psi) = 453 min = 7.54 horas
OBSERVACIONES %h Luis Gamarra Espinoza
* El presente docy 110 debera rapr sin aut it eseila def lsboratario, saivo en caso de reproducirse en su tofalidad, INGENIERO CIvIL
“los fireron on base a las tras oxiraidas y 0 por ol chente al laboratono, - CiP 198161

* La dosis del aditivo se esfablecio en consideracion a la ficha técnica o especificaciones del fatricante.
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