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RESUMEN

La presente investigacion considero como problema general: ¢ Cual es la incidencia
de las fibras hibridas en las propiedades mecanicas del concreto f*¢=280 kg/cm2 en clima
frio de la provinciade Junin?, el objetivo general fue: Determinar la incidencia de las fibras
hibridas en las propiedades mecanicas del concreto f’c=280 kg/cm2 en clima frio de la
provincia de Junin, la hipdtesis general fue: La adicion de las fibras hibridas al concreto de
f°c=280 kg/cm2 incide en las resistencias obtenidas de las propiedades mecanicas
analizadas, mejorando los resultados cuando son sometidas a curado en temperatura del
climafrio de la provinciade Junin. Para su desarrollo, el método de investigacion empleado
fue el cientifico, el tipo de investigacion fue aplicada, el nivel de investigacion explicativay
el disefio de investigacion fue cuasi-experimental; la poblacion fue conformada por 4
dosificaciones de concreto con la adicion de las fibras hibridas, la muestra fue de tipo censal
en donde se eligid el 100% de la poblacién que consta de 216 especimenes de concreto. A
partir de ello se procedio con la ejecucion de los ensayos de laboratorioy después de los 28
dias se determino que la proporcion de 0.04% mas 0.4% de las fibras de polipropileno 'y
acero respectivamente arrojan valores de resistencia a la compresion de 368.37 kg/cm2 en
curado convencional y 357.74 kg/cm2 en curado en temperatura de clima frio; para la
resistencia a la traccion diametral la combinacién de 0.04% mas 0.4% de las fibras dan
valores de 35.01 kg/cm2 en curado convencional y 34.08 kg/cm2 en curado en temperatura
de clima frio y para la resistencia a la flexion valores de 48.31 kg/cm2 en curado
convencional y 46.74 kg/cm2 en curado en temperatura de clima frio con la misma
dosificacion. Finalmente, se concluye que la adicion de la fibra hibrida de acero y
polipropileno al concreto de f¢=280 kg/cm2 en dosificacion de 0.4% y 0.04%
respectivamente en relacion al volumen total de la mezcla, incide significativamente
ocasionando en las propiedades mecénicas incrementos del 20.26% a compresion simple,
57.56% a traccion diametral y 42.41% a flexion, cuando son comparadas con las muestras
de concreto patron en curado en clima frio de la provincia de Junin a una temperatura de -
5°C. Por ello, se recomienda optar por la adicion de las fibras hibridas en dosificacién de
0.4% de la fibra de acero + 0.04% de la fibra de polipropileno, para mejorar el
comportamiento de las propiedades mecanicas del concreto f’c= 280 kg/cm2 en clima frio
de la provincia de Junin.

Palabras claves: Fibras hibridas, Clima frio, propiedades mecénicas del concreto.
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ABSTRACT

The present investigation considers as a general problem: What is the incidence of
hybrid fibers on the mechanical properties of concrete f'c=280 kg/cm2 in a cold climate in
the province of Junin? The general objective was: Determine the incidence of hybrid fibers
on the mechanical properties of concrete f'c=280 kg/cm2in a cold climate in the province of
Junin, the general hypothesis was: The addition of hybrid fibers to concrete of f'c=280
kg/cm2 affects the resistances obtained from the mechanical properties analyzed, improving
the results when they are subjected to curing at the temperature of the cold climate of the
province of Junin. For its development, the research method used was scientific, the type of
research was applied, the level of explanatory research and the research design was quasi -
experimental; The population was made up of 4 concrete dosages with the addition of hybrid
fibers, the sample was census type where 100% of the population was chosen, consisting of
216 concrete specimens. From this, the laboratory tests were carried out and after 28 days it
was determined that the proportion of 0.04% plus 0.4% of the polypropylene and steel fibers
respectively gave compressive strength values of 368.37 kg/ cm2 in conventional curingand
357.74 kg/cm2 in cold climate temperature curing; For the diametral tensile strength, the
combination of 0.04% plus 0.4% of the fibers give values of 35.01 kg/cm2 in conventional
curing and 34.08 kg/cm2 in cold climate temperature curing, and for the flexural strength
values of 48.31. kg/cm2 in conventional curing and 46.74 kg/cm2 in cold climate
temperature curing with the same dosage. Finally, it is concluded that the addition of the
hybrid steel and polypropylene fiber to the concrete of f'c=280 kg/cm2 in a dosage of 0.4%
and 0.04% respectively in relation to the total volume of the mixture, significantly affects
the properties. mechanical increases of 20.26% in simple compression, 57.56% in diametral
tension and 42.41% in flexion, when compared with the standard concrete samples cured in
cold weather from the province of Junin at a temperature of -5°C. Therefore, it is
recommended to opt for the addition of hybrid fibers in a dosage of 0.4% of the steel fiber +
0.04% of the polypropylene fiber, to improve the behavior of the mechanical properties of

the concrete f'c= 280 kg/cm2 in the cold climate of the province of Junin.

Keywords: Hybrid fibers, Cold weather, mechanical properties of concrete.



INTRODUCCION

En la provincia de Junin, debido a su ubicacion geogréfica, los efectos a causa del
proceso de congelamiento y deshielo en las estructuras de concreto de las diversas
infraestructuras resultan perjudiciales. Esto conlleva a que no se cumpla con el tiempo de
vida atil y menos con el objetivo para el cual fueron disefiadas. Por lo tanto, es necesaria la
eleccidn de una metodologia que pueda contrarrestar los efectos del climaen los elementos
de concreto en esta parte de la sierra. Esta metodologia no solo debe tomar en cuenta la
resistencia de dicho elemento, sino también la durabilidad ante agentes externos a los que
pueda estar sometido durante toda la etapa de su vida Gtil. Por ello, la importancia de esta
investigacion es proporcionar conocimientos que puedan mejorar las propiedades mecanicas
del concreto ante los efectos del climafrio de la provincia de Junin al afiadirle un compuesto
hibrido a su composicion.

El concreto reforzado con la adicion de las fibras hibridas de polipropilenoy acero
resulta ser una opcion novedosa e interesante, ya que, al ser afiadidas al concreto, estas
combinan sus ventajas mas importantes. La fibra de acero mejora la resistencia y la
ductilidad del concreto, y la fibra de polipropileno mejora la resistencia al agrietamiento y
la durabilidad. Es por este motivo que la metodologia del sistema hibrido ofrece una mayor
capacidad de carga y resistencia a la fractura.

En ese sentido, este trabajo tiene como problema general la siguiente interrogante:
¢Cudl es la incidencia de las fibras hibridas en las propiedades mecanicas del concreto
f'c=280 kg/cm2 en clima frio de la provincia de Junin?, por lo que se pudo plantear el
objetivo general que busca determinar laincidenciade las fibras hibridas en las propiedades
mecanicas del concreto f'c=280 kg/cm2 en clima frio de la provincia de Junin.

La siguiente investigacion consta de 6 capitulos:

Capitulo I: Trata sobre el planteamiento del problema, enfatizando en la exposicion
del estado situacional y real del problema, y seguidamente se delimitay formulael problema
y finalmente se justifican y plantean los objetivos de la pesquisa.

El capitulo Il: Comprende el marco tedrico con la relevancia de las bases y
argumentos de las teorias cientificas que soportan el proyecto de tesisy el marco conceptual.
En ello se abordan los antecedentes, las bases tedricas o cientificasy el marco conceptual.
Ademas, se exponen las hipotesis, la definicion conceptual y la operacionalizacién de las
variables tanto dependientes como independientes.



El capitulo I1l: Desarrollael aspecto metodoldgico de la investigacion. Detallando el
método, tipo, nivel y disefio de la investigacién y acompafando los procesos de técnicas e
instrumentos de recoleccion, procesamiento y analisis de datos, hasta terminar con los
aspectos éticos de la investigacion.

En el capitulo IV: Se presentan los resultados obtenidos en funcion de los problemas
y objetivos de la investigacion.

En el capitulo V: Se muestra la discusion de resultados, para asi determinar la
aceptacion o negacién de la hipdtesis planteada.

Finalmente, se exponen las conclusiones, recomendaciones y referencias

bibliogréaficas (revistas, periddicos y paginas web, etc.) y anexos correspondientes.

Bach. Wilmer Anibal Ninahuanca Espinoza



CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento de problema

Esta parte del capitulo esta destinadaa explicar el escenario del clima frio desde
un enfoque nacional e internacional y su efecto en la capacidad portante del concreto.
Esto es de suma importanciaya que existen paises en todo el mundo, como es el caso de
la ciudad de Chicago en Estados Unidos, en donde producto del fenédmeno de la ola de
frio artico la temperatura pudo descender hasta los -32°C como se presenta en la figura

N° 01 (BBC News Mundo, 2019).

Temperatura del aire (°C)

=40 20 0 20 =40

Figura 1.1. Propagacion del Frio Artico, por Revista BBC News
Mundo, 2019.



Al igual que otros paises ubicados en el Norte de Américay en el mundo, el Per(
también no esta ajeno a los efectos de las bajas temperaturas que inician durante la
estacion de otofio, comprendida entre los meses de junio, julio y agosto de cada afio.

La aparicién de las heladas y friajes es una consecuencia producto de las bajas
temperaturas. Es por ello que el CENEPRED (Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres, como parte de sus competencias,
elabord el reporte del escenario de riesgo de bajas temperaturas para los meses de julio-
setiembre del 2023. En este documento se puede apreciar el mapa de regiones del Peru
que son altamente susceptibles a sufrir los efectos de las bajas temperaturas, con valores
de entre -5°C a -15°C (CENEPRED, 2023).
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Figura 1.2. Mapa de regiones altamente susceptibles a descensos de
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Con respecto al departamento de Junin, el CENEPRED con informacion
proporcionada por el SENAMHI Junin, nos indica a través del mapa en el grafico N°03
el rango de temperaturaminimaque fueron registradas en sus diferentes provinciasen el
mes de julio del 2022, en donde se puede observar que en la provincia de Junin las

temperaturas registradas oscilaron entre -4°C a mayores de -8°C (CENEPRED, 2022).
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Figura 1.3. Mapa de temperatura minima extremadel percentil 10 — Mes de julio,
por, CENEPRED, 2022.

Ante este escenario los elementos compuestos de concreto pueden sufrir graves
dafos por los efectos de las bajas temperaturas. Ello sucede principalmente en su estado
endurecido, afectando asi sus propiedades fisicas y mecanicas. Cuando el agua que
ingresa a la estructura interna del concreto se congela, se produce la formaciénde hielo,
el cual puede incrementar su volumen hasta en un 9 %, apareciendo una presion
hidraulica que puede llegar hasta los 15 MPa (Zotkin, 2014).

Por ello, en esta investigacion se propone evaluar el desempefio de las fibras
hibridas de acero y polipropileno como adicion al concreto de f”c¢=280 kg/cm2 con la
finalidad de mejorar el comportamiento de sus propiedades mecéanicas bajo condiciones

de temperaturas de congelamiento de la provincia de Junin.



Se agregan las fibras mixtas de acero y polipropileno como un compuesto al
concreto para principalmente mejorar sus propiedades mecanicas; y, en comparacion a
un concreto reforzado con un sistema monofibra, la propuesta de esta investigacion
resulta méas atractiva debido a que las diferentes fibras responden sinérgicamente,
logrando hacer que se mantenga la unidad de la mezcla aun después de ocurrir una falla
en su estructura. Esto se debe a que ambas fibras unen sus ventajas mas interesantes: la
fibrade acero mejora laresistenciay laductilidad del concretoy la fibrade polipropileno
mejora la resistencia al agrietamiento y la hace més durable con el tiempo (Qian y
Stroeven, 2000).

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general
¢Cual es la incidencia de las fibras hibridas en las propiedades mecéanicas del
concreto £¢=280 kg/cm2 en clima frio de la provincia de Junin?
1.2.2. Problemas especificos
A. ¢Qué efectos producen las fibras hibridas como adicion en la resistencia a la
compresion simple del concreto £ ¢=280 kg/cm2 en clima frio de la provincia
de Junin?
B. ¢Como influye la adicion de las fibras hibridas en la resistenciaa la traccion
diametral del concreto ”c¢=280 kg/cm2 en clima frio de la provincia de Junin?
C. ¢Qué consecuencias genera la adicion de fibras hibridas en la resistenciaa la

flexion del concreto f°¢c=280 kg/cm2 en clima frio de la provincia de Junin?

1.3.  Justificacion
1.3.1. Social o Practica
La provincia de Junin esta compuesta por 4 distritos (Ondores, Carhuamayo,
Ulcumayo y Junin), donde segun los registros del SENAMHI la temperatura puede
llegar a descender hasta los -16 °C. Dicha condicion afecta a las diferentes
construcciones donde el material predominante es el concreto, ya que las
propiedades mecanicas se ven afectadas directamente segun la temperatura fluctie
con el tiempo. De esta manera, finalmente se brinda principalmente seguridad y
comodidad a dicha poblacidn.
1.3.2. Cientifica o Teorica
Esta investigacion se centrara en un tema poco abordado en las

investigaciones realizadas hasta ahora, el cual es el comportamiento del concreto



en climafrio de la provincia de Junin. Esto se desarrollaré a través de ensayos en
laboratorio donde se desprendera un analisis fisico para asi poder aportar y/o
complementar con conocimiento existente que sera Util para todo aquel que desea
conocer mas sobre el tema.
1.3.3. Metodoldgica

En la presente investigacion se propone la adicion de un compuesto hibrido
de fibras de acero y polipropileno como refuerzo al concreto de f*¢=280 kg/cm2
como una metodologia para mejorar sus propiedades mecanicas ante ciclos

constantes de congelamiento y deshielo.

1.4.  Delimitaciones
1.4.1. Espacial
La presente investigacion tuvo como ambito de influencia la provincia de
Junin. Para lo cual se considero analizar las propiedades mecanicas del concreto
f>c= 280 kg/cm2 en condiciones de temperatura de congelamiento que resultaron
del analisis de los datos hidrometeoroldgicos de temperatura minima y maxima
proporcionados por la estacion del SENAMHI ubicada en la mencionada localidad.
1.4.2. Temporal
Esta investigacion se realizé en un tiempo de 8 meses, desde la ejecuciéonde
los ensayos y estudios correspondientes en los meses de junio a noviembre del afio
2022 y culminando con el analisis de los datos en los meses de diciembre a enero
del afio 2023.
1.4.3. Econdmica
La presente investigacion se desarroll6 con un presupuesto autofinanciado,

el cual incluyd6 principalmente trabajos de laboratorio y gabinete.

1.5. Limitaciones
La investigacion se limitd por el tema econémico, ya que se necesito de multiples

ensayos de laboratorio para poder resolver las interrogantes de la investigacion.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general
Determinar laincidenciade las fibras hibridas en las propiedades mecénicas
del concreto f’c=280 kg/cm2 en el clima frio de la provincia de Junin.



1.6.2. Obijetivos especificos

A. Definir los efectos que producen las fibras hibridas como adicion en la
resistenciaalacompresion simple del concreto f”c=280 kg/cm2 en el clima frio
de la provincia de Junin.

B. Establecer lainfluencia que generalaadicion de fibras hibridas en la resistencia
a la traccion diametral del concreto f¢c=280 kg/cm2 en el clima frio de la
provincia de Junin.

C. ldentificar las consecuencias que genera la adicion de fibras hibridas en la
resistencia a la flexion del concreto f"c=280 kg/cm2 en el clima frio de la

provincia de Junin.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes (nacionales e internacionales)
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Reynvart (2021), en su trabajo de investigacion titulado “Caracterizacion
mecéanica de hormigones fibroreforzados sometidos a temperaturas de
congelamiento”, tuvo como objetivo principal identificar como las temperaturas
bajo cero afectan la resistencia a flexién y compresion simple del concreto
reforzado con la adicion de las fibras sintéticas de polipropileno en dosificacion de
4y 8 kg/m3y las fibras de acero en dosificacion de 30kg/m3. Para ello el autor
como parte de su programa experimental desarroll6 un total de 72 especimenes
prismaticos de 150x150x150 mmy 72 especimenes cilindricos de 100mmx200mm,
divididos en cuatro grupos segun la temperatura de congelamiento: a temperatura
ambiente de 20°C, a 0°C, y a temperaturas de congelacién de -10°C y -30°C, para
ello emple6 una congeladora con el fin de simular dicho proceso. El investigador,
después de los 28 dias de curado, ensayd 6 especimenes por cada tipo de
temperatura y cantidad de fibras, para lo cual en el laboratorio realiz6 el ensayo a
flexidn de tres puntos a las unidades prismaticas y el ensayo a compresién simple a
las unidades cilindricas. Luego de culminar la fase de experimentacion en el
laboratorioy la obtencion de resultados, pudo observar que cuanto mas baja o alta
es la temperatura de ensayo, mayor es el valor de la resistencia que se obtiene de
las muestras y menor es el valor del resultado cuando la temperatura de ensayo se
acerca a los 0°C. Con la investigacion se comprobé que las muestras de concreto
ensayadas a compresion simple aumentaron el valor del f’c¢ al disminuir la

temperatura hasta los -30°C, obteniendo valores de hasta el 55% para los



10

especimenes reforzados con las macrofibras de acero y hasta el 95% para las
muestras reforzadas con las fibras de polipropileno con la dosificacién del 4kg/m3.
Para el ensayo de resistencia a la flexion, se pudo observar que las probetas
reforzadas con las fibras de polipropileno con dosificacion de 8 kg/m3 mostraron
resultados con valores de entre 2 a 4 MPa, para temperaturas inferioresa 0°C, lo
cual muestra incrementos que oscilaron entre el 50% al 70% respecto de las
muestras ensayadas a temperatura de 20°C. Mientras que las muestras reforzadas
con las fibras de acero mostraron incrementos que oscilaron entre 55y 68% y en
las mismas condiciones de temperatura. De esta manera, el investigador concluyé
que los especimenes de concreto reforzados con las fibras de acero presentan
mejores resultados de resistencia en comparaciéon con las fibras sintéticas de
polipropileno y en condiciones de temperatura de -30°C.

Khaleel, Abbas y Movahedi (2023), en su trabajo de investigacion titulado
“Analisis experimental y numérico de vigas de gran peralte de concreto armado con
fibras hibridas de acero y polipropileno”, plantearon como objetivo principal
investigar experimental y numéricamente el efecto que produce la adicion de
diferentes dosificaciones de fibras de acero y polipropileno en el comportamiento
de vigas de gran peralte de concreto armado, para de esta manera determinar el
porcentaje mas efectivo que mejora la resistencia y ductilidad de los elementos
analizados. Para ello los investigadores en laboratorio desarrollaron vigas de
400mm de altura, 150mm de ancho, 1400mm de longitud y luz libre de 1070mm,
divididas en dos grupos: el primero fueron reforzadas en traccion con 3 barras de
acero corrugado de 16mm de didmetroy barras corrugadas de 4mm de diametro
como refuerzo vertical y horizontal del alma, espaciadas cada 60mm en ambos
sentidos; y el segundo grupo de concreto normal reforzada con la adicion de las
fibras de aceroy polipropileno endosificacion del 0.25% y 0.75%, respectivamente.
Esta primera etapa se desarrollé con el proposito de comparar los resultados de
ambos grupos y determinar el efecto de la adicion de las fibras sobre las vigas de
concreto. Adicionalmente a la primera etapa, desarrollaron un total de 120 muestras
de concreto que incluyeron 90 especimenes cilindricos de 200mm x 100mm, 12
especimenes cilindricos de 300mm x 150mm y 24 especimenes prismaticos de
100mm x 100mm x 400mm. Todos ellos adicionados con 6 diferentes porcentajes
de fibras de acero y polipropileno de 0.00%-0.00%, 1.00%-0.00%, 0.75%-0.25%,
0.50%-0.50%, 0.25%-0.75% y 0.00%-1.00% respectivamente. Esto con el objetivo
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de someterlos a ensayos de compresion simple, traccion diametral y flexion, para
de estaformadeterminar el porcentaje 6ptimo de fibras hibridas que mejoren dichas
propiedades del concreto. Para la fase del analisis numerico, se empled el programa
ABAQUS que sirvio para modelar las curvas de tensién vs. deformacion de las
vigas con y sin el refuerzo de las fibras hibridas. Finalmente, luego de la obtencion
de resultados y su respectivo analisis experimental y numérico, los investigadores
pudieron demostrar que el porcentaje éptimo de fibras dependen principalmente de
las propiedades que uno busca mejorar, ya que si se busca mejorar la capacidad de
carga y mejor distribucion de grietas, es conveniente adicionar la combinacion de
las fibras metalicas de acero y las fibras sintéticas de polipropileno al concreto en
dosificacion del 0.75%-0.25% respectivamente y por el contrario si buscamos
mejorar la tenacidad y ductilidad, es conveniente adicionar la combinacion de las
fibras metalicas y sintéticas en dosificacion del 0.25% y el 0.75% al concreto
respectivamente, ya que se muestran mejores resultados de capacidad de carga a
comparacion a las demas dosificaciones.

Campoy, Chavez, Rojas, Gaxiola, Millany De la Rosa (2019) en su trabajo
de investigacion titulado "Analisisesfuerzo-deformacion de concreto reforzado con
fibras metélicas y polimeros", plantean como objetivo analizar el comportamiento
del mddulo de ruptura del concreto y su resistenciaa la compresiéncon la adicion
de diferentes porcentajes de fibra o polimero (0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00% y
1.50%) y con cuatro tipos comerciales de ambos, las fibras de acero onduladay con
ganchos en los extremos y las fibras sintéticas trefiladas y onduladas. Los
investigadores iniciaron la etapa de desarrollo con la caracterizacién de los
agregados para determinar la calidad de los mismos. Por consiguiente, el proceso
de disefio de mezclas de concreto se realizé conforme al método ACI 211(2002),
para lo cual se inicid desarrollando una mezcla de concreto sin adicion de las fibras,
y luego cinco disefios con proporciones de adiciones de fibras de 0.25%, 0.50%,
0.75%, 1.00% y 1.50%. De esta manera, se elaboraron un total de 126 probetas
normalizadas de 150mm de didmetroy 300mmy 63 vigas de seccion transversal de
15mmy 50mm de longitud. Para ello, se sigui6 la normativaamericana ASTM C39
para realizar el ensayo de compresiony la norma ASTM C469 para determinar su
maodulo de elasticidad. Finalmente, los autores pudieron realizar la discusion y
analisis de resultados, donde muestran que los especimenes con refuerzo de las

fibras en general muestran un comportamiento positivo en la resistencia a flexion,
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mientras lo contrario sucede con las muestras reforzadas con las fibras de acero con
gancho en los extremos, ya que se observo que la resistenciaacompresion tuvo una
disminucion de 5.92%. Lo mismo se observa con las muestras reforzadas con las
fibras sintéticas trefiladas, que tienden a disminuir la resistencia a compresion
segun se incrementa el porcentaje de refuerzo. Por otro lado, la adicidn de las fibras
sintéticas onduladas en una dosificacion de 0.25% lograron incrementar la
resistenciaa compresionen 10%, por lo que se concluye que este Gltimo resulta ser
el porcentaje apropiado para mejorar el comportamiento a la resistencia a
compresion del concreto reforzado con fibras.

Karuppanan y Govindasamy (2019), en su trabajo de investigacion titulado
“Comportamiento de vigas y columnas tubulares de acero rellenas de concreto
armado con fibras hibridas”, plantean como objetivo determinar la mezcla dptima
de las fibras hibridas de acero y polipropileno que mejoren las propiedades
mecanicas de secciones tubulares de acero rellenas de concreto. Los investigadores
buscan lograr una estructuraaltamente resistente a las propiedades de compresién,
tracciony flexidény que, ademas de esto, sea econdmica. A partir de esa necesidad,
los autores proponen evaluar el comportamiento de tuberias de acero rellenas de
concreto (CFST) reforzadas con las fibras de acero y polipropileno. Ellos
propusieron tres grupos de dosificaciones de fibras para su adicion a las muestras
de CFST. El primer y segundo grupo reforzados con los dos tipos de fibras en
proporciones idénticas de volumen del 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5%, y el tercer
grupo reforzados con la combinacion de las fibras de polipropileno y acero en
proporciones del 1.0%-0.5%, 0.75%-0.75% y 0.5%-1.0% respectivamente. Luego
de determinar las mezclas procedieron a preparar las muestras y colocarlas en los
moldes, y después de las 24 horas fueron desmoldados y por Gltimo curados por un
periodo de 28 dias. Para la prueba de resistenciaala compresion simple, ensayaron
especimenes cubicos de dimensiones de 150x150x150mm, para la resistenciaa la
traccion especimenes cilindricos de 150mm de didmetroy 300mm de altura, para
la resistencia a la flexion unidades prismaticas de 100x100x500mm y por altimo
para conocer el desempefio a la flexion y compresion de unidades de CFST se
emplearon tuberias de acero de dimensiones de 110x110mm y tuberias de 105mm
de didmetro. Luego de ensayar todos los especimenes, obtener los resultados y de
realizar su respectivo analisis llegaron a la conclusién de que las vigas y columnas

de CFST con adicion de fibras de acero en proporcion del 2.0% muestran mejores
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resultados al ser comparadas con las muestras de concreto convencional. Por otro
lado, lasvigasy columnas de CFST reforzadas con las fibras hibridas en proporcién
de 0.75% y 0.75% respectivamente obtienen mejores resultados de capacidad de
carga axial y deflexion, el cual suele ser el 5% respecto de las muestras de concreto
convencional, por lo que se obtuvo un impacto poco notable en las propiedades
evaluadas.

SulphiaBeevi, Joseph y Nazeer (2020) en su trabajo de investigacion
titulado “Efecto de las fibras hibridas sobre las propiedades mecanicas del concreto
de altorendimiento”, plantean como objetivo desarrollar un concreto reforzado por
un compuesto hibrido de fibras para luego analizar y comparar sus propiedades
mecanicas. Los investigadores buscaron mejorar la tenacidad y ductilidad del
concreto al afiadirle un compuesto hibrido de fibras de acero y fibras de carbono.
Para determinar el contenido optimo de fibras que les permitiera alcanzar su
objetivo, afadieron diferentes porcentajes de fibras de acero al concreto
convencional, en proporciones de 0.25, 0.50, 0.75, 1.00 y 1.25%. Luego de
encontrar la dosis 6ptima de las fibras de acero en el concreto se procedio a
reemplazar progresivamente dicha dosis por las fibras de carbono de la siguiente
manera: en la primera mezcla se reemplazo el 25% de las fibras de acero, en la
segunda mezcla el 50%, en la tercera el 75% y por altimo fueron reemplazadas
totalmente por las fibras de carbono. En la siguiente etapa se prepararon muestras
cUbicas de 150x150x150mm, muestras cilindricas de 150mm de didametroy 300mm
de altura, discos de 150mm de diametroy 50mm de alturay por ultimo vigas de
100x100x500mm. Las muestras después del desmoldado fueron curadas en agua a
una temperatura de 20°C y por un periodo de 3, 7 y 28 dias, para después de este
tiempo poder evaluar las propiedades mecanicas de resistenciaa compresion axial,
flexiony traccion diametral. De esta manera, al finalizar los ensayos para cada dosis
de las fibras de acero, se observd que el valor méas alto para la resistencia a la
compresionse logré con la dosis del 1.00% de la fibra de acero, siendo ese valor el
10.86% respecto de las muestrassin la adicion de las fibras. Para la resistenciaa la
flexion, la dosis del 1.00% de fibras de acero exhibi6 un crecimiento del 31.57%
respecto de las muestras de concreto control. Para la resistenciaa la traccion de las
muestras cilindricas, ladosis del 1.00% de las fibras de acero hizo que se obtuviera
un incremento maximo del 56.94%. Luego de determinar el porcentaje 6ptimo de

fibras de acero con el cual se obtuvieron mejores resultados, se inicié a reemplazar
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parte de la dosis de la fibra de acero por la fibra de carbono de la forma como se
explicé anteriormente. Al realizar los ensayos correspondientes, se observo que el
reemplazo del 25% de la fibra de acero por la fibra de carbono muestran los mejores
resultados en las propiedades mecénicas evaluadas en este estudio, siendo el 5.97%
para la resistencia a la compresién axial, el 12.31% para la resistencia a la flexion
y 13.89% para la resistencia a la traccion diametral, todos ellos respecto de las
muestras control. De esta manera, se concluye que el reemplazo del 25% de las
fibras metélicas de acero por las fibras de carbono ofrece los mejores resultados
para las propiedades mecénicas evaluadas en esta investigacion.
2.1.2. Nacionales

Chavez e Inquilla (2022) en su trabajo de investigacion titulado "Estudio
correlacional de laresistenciaacompresion, tracciony flexion del concreto normal,
sometidas a diferentes temperaturas de curado, Puno”, desarrollada para optar el
titulo de ingeniero civil en la Universidad Nacional del Altiplano, tuvieron como
objetivo principal determinar larelacion entre latemperatura de curado del concreto
convencional y su resistenciaa compresion simple, flexion y traccién. Los autores
plantearon evaluar unidades cilindricas y prismaticas de concreto de f'c=210
kg/cm2. Paraello, en el laboratorio desarrollaron una cantidad de 198 especimenes
de concreto para poder evaluar y analizar sus propiedades fisicas y mecanicas.
Como parte de la metodologia de investigacion, aplicaron el tipo de investigacion
cuantitativa de nivel correlacional y un disefio de tipo transversal. La parte
experimental inicid con la recoleccion del material de cantera y su posterior
caracterizacion de acuerdo a la normativa peruana vigente. Consiguientemente
procedieron a preparar las mezclas conforme al método ACI 211.1y a partir de ello
elaboraron 108 probetas cilindricas para el ensayo a compresion simple y traccion
diametral y para el ensayo a la flexion desarrollaron 54 unidades prismaticas de
concreto. Los resultados se obtuvieron luego de someter las muestras a las
diferentes temperaturas de curado durante un periodo de 28 dias. Finalmente,
después de este proceso, los resultados para el ensayo a la compresion axial, dieron
valores de resistencia de 130.10, 133.38, 280.77, 231.38, 232.28 y 237.12 kg/cm?;
en temperaturas de curado de -5 °C, 0 °C, 5 °C, 10 °C, 15 °C y 20 °C
respectivamente. Para el ensayo a la traccion diametral se obtuvieron valores de
resistenciade 13.92, 15.15, 17.54, 18.31, 19.09 y 20.46 kg/cm?; en temperaturas
de curado de -5 °C, 0 °C, 5 °C, 10 °C, 15 °C y 20 °C respectivamente, asimismo,
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para el ensayo a la flexion de vigas se obtuvieron valores de resistencia de 21.95,
31.04, 33.17,33.92, 34.66 y 34.67 kg/cm?cuando las temperaturas de curado fueron
de -5 °C, 0 °C, 5 °C, 10 °C, 15 °C y 20 °C respectivamente. Del analisis de
resultados lograron concluir que para el ensayo a compresion axial, traccion
diametral y flexién de vigas a medida que aumentd la temperatura del agua de
curado los valores obtenidos de las resistencias también tomaron la tendencia de
ascender y a la vez superaron el f’c minimo de disefio. Por lo tanto, recomiendan
optar por una temperatura del agua de curado del concreto que se encuentre
alrededor de los 20°C.

Vasquez y Huaman (2022) en su trabajo de investigacion titulado
“Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado
con fibras de acero y polipropileno”, ante la problematica del bajo rendimiento de
las propiedades fisicas y mecanicas que presenta un concreto convencional sin la
adicion de fibras, plantean su estudio que tiene como objetivo examinary a la vez
comparar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto de resistencias de 280 y
280 kg/cm2 con la adicion de las fibras de acero y polipropileno vs. un concreto sin
la adicion de las fibras. Para resolver ello los investigadores consideraron un total
de 540 especimenes cilindricos y prismaticos como parte de su poblacién. Las
muestras fueron dividas en tres grupos, el primer grupo de muestras sin la adicion
de las fibras, el segundo con la adicién de las fibras de polipropileno en
dosificaciones de 100, 300, 600 y 900 gr/m3 de concreto y el tercer grupo con la
combinacion de la proporcion de las fibras de polipropileno que presenta mejores
resultados de resistencia con las fibras de acero en dosificaciones de 10, 20, 30 y
45 kg/m3. A partir de ello, ejecutaron los ensayos en laboratorio para las
resistencias de f°c=280 y 280 kg/cm2. Los ensayos realizados en el estado fresco
del concreto fueron: revenimiento, temperatura, contenido de aire y peso unitario.
Posterior a las 24 horas del llenado de concreto en sus respectivos moldes, se
procedi6 al curado de las mismas en inmersiénen agua por periodos de 7, 14 y 28
dias. Luego se continud con laejecucion de los ensayos de resistenciaacompresion,
flexion y traccion diametral para cada uno de los tres grupos mencionados
anteriormente. Al finalizar la etapa de experimentacion, se pudo notar que la
dosificacionde 900 gr/m3de las fibras de polipropileno en el concreto presenté los
mejores resultados de resistencias respecto de las otras tres proporciones evaluadas,

es por ello que esta proporcion fue considerada como el contenido 6ptimo de fibras
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de polipropileno en el concreto. A partir de lo determinado anteriormente, se
combind la proporcion éptima de las fibras de polipropileno con cada una de las
cuatro proporciones de las fibras de acero para asi poder encontrar la dosificacion
que muestre resultados apropiados para lograr el objetivo de la investigacion.
Finalmente, de lo investigado, se concluye que, para los dos disefios propuestos en
esta investigacion, los valores de las propiedades fisicas son aceptables y muy
cercanos entre si. En cuanto a la propiedad mecanica de resistenciaala compresion
axial, los incrementos més altos fueron del 9.95% y 4.85% para ambos disefios de
280 y 280 kg/cm2 respectivamente. Esto se obtuvo con la combinacion de 900
gr/m3 de las fibras de polipropilenoy 10 kg/m3 de las fibras de acero. Para la
resistenciaa la flexion, la combinacion de 900 gr/m3 de las fibras de polipropileno
con 45 kg/m3 de las fibras de acero presentaincrementos de 13.39% y 20.27% para
ambos disefios respectivamente. En el caso de la resistenciaa la traccion diametral,
la proporcidn en combinacién de las fibras con mejores resultados es la misma que
de la resistencia a la flexion, siendo el 28% y 48% para los disefios de 280 y 280
kg/cm2 respectivamente.

Cruzado y Rivera (2019), en su tesis de investigacion titulada “Influencia
de tipos de incorporador de aire sobre el asentamiento, aire total, absorcion, peso
unitario y compresion del concreto a bajas temperaturas” tienen el objetivo de
determinar la influenciade dos tipos de incorporador de aire sobre las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto en temperaturas bajo cero. Los investigadores ante
la problematica que acarrea los efectos de los ciclos de congelamiento y deshielo
sobre el concreto como la perdida de resistencia, buscaron determinar el porcentaje
de aditivo incorporador de aire en el concreto en dos marcas comdnmente utilizadas
en la industria de la construccién. Los porcentajes establecidos fueron del 0.00,
0.04, 0.08, 0.12, 0.16, 0.20, 0.24 y 0.28%. Para su ejecucién obtuvieron los
agregados fino y grueso de la cantera EI Milagro de Trujillo, asimismo el cemento
fue de la marca Pacasmayo tipo | y por ultimo los aditivos incorporadores de aire
fueron de las marcas Air Mix 200 y SikaAer. Seguidamente se procedio a preparar
el primer grupo de 90 muestras de concreto fresco para determinar el asentamiento
y el contenido de aire de la mezcla, y a su vez este primer grupo estuvo divididoen
dos grupos por cada marcade aditivoy en los 7 porcentajes descritos anteriormente.
El segundo grupo estuvo conformado por 180 probetas cilindricas estandarizadas

por la norma ASTM C39 del ensayo de resistenciaa compresiénsimple, divididas
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de la misma manera que las muestras de concreto fresco. Posteriormente a las 24
horas de llenado de las muestras cilindricas, estas fueron sometidas a la fase de
congelamientoy deshielo a una temperatura aproximada de entre -10 a -15 °C, cada
una por un lapso de 12 horas y un periodo de 3, 7 y 28 dias. Luego de este proceso
se pudieron conocer los resultados de los ensayos en estado frescoy endurecido. En
el ensayo de asentamiento fue con el porcentaje de 0.28% que se obtuvieron
resultados de 4 5/8" y 4 7/8" para los aditivos incorporadores de aire Air Mix 200
y SikaAer respectivamente, de lamisma manera parael ensayo de contenido de aire
de la mezclafue con el porcentaje de 0.28% que se obtuvieron valores maximos del
4.10 y 4.30% para los aditivos incorporadores de aire Air Mix 200 y SikaAer
respectivamente. Los resultados del ensayo de resistenciaa la compresion simple
de las muestras sometidas a ciclos de congelamiento y deshielo mostraron una
disminucionen los valores a medida que se aumento el porcentaje de contenido de
aire en lamezcla, siendo el 19% para las muestras de concreto patrén, el 12% para
las muestras con la adicion de 0.04% de aditivo Air Mix 200 y el 10% para las
muestras con la adicion del aditivo SikaAer. Finalmente, de todo ello los autores
concluyen que con el porcentaje de 0.04% de aditivo incorporador de aire para las
dos marcas, se obtienen mejores valores de resistencia a compresion axial.
Ramos (2019), en su investigacion titulada "Andlisis comparativo del
comportamiento mecanico del concreto reforzado con fibra de polipropileno y
acero", tuvo la finalidad de comparar la resistencia de compresion axial, flexiony
traccion del concreto f°¢c=250 kg/cm2 con la adicion de las fibras de acero,
polipropilenoy la combinacidn de ambas. Su investigacion nace por la necesidad
de incrementar el comportamiento mecanico de estructuras de concreto. Previo a la
ejecucion de los ensayos se especificaron las dosificaciones de las fibras metélicas
de acero de la marca Sikafiber CHO con relacion de aspecto 80/60 y las fibras
sintéticas de la marca Sikafiber PE, siendo 15, 30 y 45 kg/m3 de concreto para las
fibras de acero y 400, 600 y 800 gr/m3 de concreto para las fibras de polipropileno
y por ultimo la combinacion de ambas fibras en relacion de 1:2. El desarrollo
comenzd caracterizando los agregados pétreos en el laboratorio y elaborando el
disefio de mezcla por el método del médulo de fineza de la combinacion de
agregados. La poblacion estuvo conformada por 120 unidades cilindricas de
concreto de 15cm de diametro por 30cm de altura y 30 viguetas de concreto de

15cm por 15cm de seccidn transversal y 50cm de largo. Los especimenes, luego del
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proceso de fraguado por 24 horas, pasaron al proceso de curado en inmersion en
agua por periodos de 7,14 y 28 dias. Seguidamente se efectuaron cada uno de los
ensayos en el laboratorio de concreto conforme a la normativa peruana actual . Los
resultados de resistenciadel ensayo de compresion simple indican que el grupo de
muestras reforzadas con las fibras de acero disminuyeron hasta en 7.15% respecto
de las muestras de concreto patron, mientras las muestras reforzadas con las fibras
de polipropileno mostraron un ligero incremento de 5.71% respecto de las muestras
de concreto patrony para el grupo de muestras con la combinacion de las fibrasen
dosificacionde 15 kg/m3 de fibra de acero més 400 gr/m3 de fibra de polipropileno,
presentaron un incremento maximo de 9.64% respecto de la muestras de concreto
patron. En el ensayo a flexion de vigas se observaron incrementos maximos del
23.07% para las muestras con la adicion de las fibras de acero, 11.33% para las
muestras con laadicion de las fibras de polipropilenoy el 15.19% para las muestras
con la combinacién de ambas fibras; por ultimo en el ensayo a traccién por
compresion diametral las muestras con la adicion de las fibras de acero presentaron
incrementos maximos del 19.33% para las fibras de acero, 12.28% para las muestras
con la adicién de las fibras de polipropilenoy el 16.38% para las muestras con la
combinacion de las fibras. De lo expuesto el investigador concluye que el concreto
reforzado con la combinacion de las fibras presentan mejores valores de resistencia
en todas las propiedades evaluadas.

Pucllas (2021), en su tesis de investigacion titulada “Influencia de la adicion
de la fibra de acero en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto”, inicid
dando a conocer la problematica de la baja resistenciaa la compresion axial y
traccién del concreto en escenarios con climas de frio y las desventajas que se
generan a partir de dicho efecto. Por ello, tuvo como proposito fundamental
adicionar la fibra de acero Dramix 4D al concreto de f*¢c=280 kg/cm2 y determinar
el grado de influencia en sus propiedades fisico-mecanicas. El investigador
consider0 el total de 60 unidades de muestras de concreto en estado fresco, 36
unidades cilindricas estandarizadas para el ensayo a compresion simple y 24
unidades prisméticas para el ensayo a flexion, todos ellos repartidos en cuatro
grupos segun las dosificaciones de las fibras de acero adicionadas al concreto,
siendo del 0.0, 0.5, 1.0 y 1.5% del volumen de concreto. La ejecucion de la tesis
comenzo con la evaluacion de las propiedades fisicas del concreto en estado fresco,

tales como el asentamiento, contenido de aire, temperatura, peso unitario y
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rendimiento. Posterior a ello, se comenzd a llenar moldes cilindricos y prismaticos
considerando las 4 dosificaciones, para luego evaluar sus resistencias a edades de
14, 21 y 28 dias. De esta manera se pudieron obtener los resultados de las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto. El asentamiento de la mezclano se
vio afectado sustancialmente ya que, al agregar la fibra de acero al concreto, la
consistencia se volvio ligeramente mas fluida, presentando una variacion de 0.2 a
0.4 pulgadas respecto de las muestras de concreto patron. Los resultados de la
temperatura de las mezclas con la adicion de la fibra de acero mostraron una
variacion de +/-0.5 °C respecto de las muestras de concreto patron. En el peso
unitario de las mezclas en estado fresco se observo que los resultados de los
especimenes adicionados con las fibras metalicas de acero 4D disminuyeron
ligeramente segun se incrementd el porcentaje de la fibra de acero. La resistenciaa
la compresidn axial del concreto con la adicion del 1.5% de fibra de acero revelo el
mejor resultado, siendo éste 243.91 kg/cm2. En el ensayo de la resistenciaa la
flexion se obtuvo el maximo valor de 61.08 kg/cm2 con el porcentaje de 1.5% de
fibra de acero en la mezcla. De esta manera se concluyé que la adicion de la fibra
de acero en porcentaje de 1.5% influye significativamente en las propiedades fisicas

y mecénicas del concreto.

2.2. Marco conceptual
2.2.1. Concreto reforzado con fibras
2.2.1.1. Concreto reforzado con fibras en la antigliedad

La adicidnde las fibras en el concreto se origind histéricamente hace
muchisimo tiempo, desde la prehistoria han sido empleadas como refuerzo
de infinidad de materiales. En las primeras civilizaciones egipcias se
introducia la paja a las unidades de albafiileria de arcilla o barro para
hacerlas mas resistentesy a la vez duraderas a sus construcciones. A través
del tiempo, se usaron diversos materiales como el crin o pelo de caballo, la
fibra de bambu, la fibra de amianto, etc. con la finalidad de evitar fisurasen
sus construcciones (Maccaferri, 2015).

Pero fue entre la década de los 50 y 60 en que se presté la debida
atencion cientifica al estudio de las fibras como refuerzo del concreto,

entonces fue desde ahi que fibras de materiales como el de acero, vidrio y
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las sintéticas demostraron ser una tecnologia interesante en el concreto
después de haber sido probadas (Maccaferri, 2015).

Desde entonces hasta la actualidad, el mercado ha desarrollado
numerosos tipos de fibras, cada una de ellas de diferentes materiales, formas
y propiedades mecanicas, fisicas, y quimicas. La fibra a utilizar se debe
basicamente a las caracteristicas que se desean mejorar en la masa de
concreto (Figueiredo, 2000).

El objetivo de la adicion de las fibras a la mezcla de concreto es
ofrecerle un sistema de refuerzo, debido a que la mezcla de concreto
originalmente esta constituida por la unién de agregados y la pasta de
cemento (Maccaferri, 2015).

2.2.1.2. El concreto reforzado con fibras

Segun Maccaferri (2015), las fibras forman una micro-armadura que
sirven principalmente para combatir la fisuracion por retracciony aumentar
la ductilidad del concreto al estar distribuidas uniformemente
conjuntamente con la pasta y los agregados. Dichas caracteristicas pueden
incrementar significativamente segun la cantidad y la resistencia de las
fibras empleadas.

Como es sabido, en la mayoria de los codigos de disefio actuales, la
resistencia a la traccién del concreto es generalmente ignorada en los
calculos. Esta propiedad se logra estabilizar al agregar fibras a la matriz de
concreto, lo que permite a esta propiedad mecanica de ser considerada para
fines de disefio (Maccaferri, 2015).

Maidl (1995) define al concreto reforzado con fibras como una
matriz formada por una fase principal de pasta, poros y aridos, y una
cantidad de fibras de diferentes materiales como acero, vidrio,
polipropileno, nailon, etc.

Agregar fibras al concreto puede controlar el crecimiento de grietas
(Maidl, 1995). Esto se debe a que las fibras actian como puente de
transferencia de tensiones a través de las grietas, reduciendo las tensiones

en sus extremos.
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Concreto sem fibras
P P
[Fissura | [Concentragio de tensdes
Concreto com fibras
P
3 [Fissura | [Menor concentragio de tensdes
Lt (2| Matriz de concreto
\/‘ Fibra de aco

Figura 2.4. Esquema de Concentraciones de Tensiones del concreto cony sin el
refuerzo de fibras, por Figueiredo, 2005.

Es asi que las grietas se propagan lentamente en el concreto, y el

material comienzaa mostrar un comportamiento pseudoductil, es decir, aln

tiene una resistenciaresidual a los esfuerzos que acttian después de la grieta

(Figueiredo, 2000). Por lo tanto, se producirdn menos grietas en el concreto

con la presencia de las fibras.

Maccaferri (2015) nos muestras en la figura N°05 de carga vs.

deflexidn, el ensayo a flexién de un elemento fibroreforzadoy sus posibles

respuestas.

Carga

Deflexion

Fase elistca Faso alastoplastica

Figura2.5. Ensayode Flexion de un elemento fibroreforzado, por Maccaferri, 2015.
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Maccaferri (2015) menciona que, independente de la calidad y la
dosis de fibras en el concreto, este tltimo siempre tendrd un comportamiento
elastico mientras se le aplica cargas moderadas e infimas a la rotura del
concreto, es por ello que en esta fase no se puede observar ninguna fisura.
Sin embargo, al seguir afiadiendo carga desde del punto A de primera
fisuracion, se puedo notar comportamientos discrepantes.

Maccaferri (2015) describe cada una de las 4 curvas que se forman
luego de acrecentar la cargaa partir del punto de fisuracion A de una vigueta
simplemente apoyada:

-La curva | muestrael comportamiento caracteristico de un material fragil.
Cuando el concreto simple sin refuerzo colapsa inmediatamente después de
ocurrida la primera fisuracion.

-La curva Il exhibe la capacidad del concreto reforzado con fibras de
absorber cierta carga después de la primera fisuracion; este suceso se puede
evidenciar a través del rango A-B del gréfico, en donde se observa un lento
colapso (comportamiento suavizado).

-La curva Il muestrala capacidad del concreto fibroreforzado de soportar
cierta carga adicional después de la primera fisuracion. A comparacién de
la curva Il, se puede verificar un colapso mas lento bajo carga constante
(comportamiento plastico).

-La curva IV muestra un moderado incremento de carga portante a partir
del punto de primera fisuracion A (comportamiento endurecido) del
concreto fibroreforzado. De esa manera se logra un amplio desplazamiento
A-B.

Como se pudo observar las curvas expuestas anteriormente de la
figura N°05 difieren unas de otras, ello se debe principalmente a la cantidad
de las fibras y sus propiedades geométricas y mecanicas en la matriz de
concreto.

Segun Figueiredo (2000), el concreto fibroreforzado a comparacion
del concreto tradicional presenta mdultiples ventajas tecnoldgicas y
economicas, ello se ve reflejado en areas como el concreto proyectado,

estructuras prefabricadas, losas industriales, pavimentos, etc.
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2.2.1.3. Caracteristicas del concreto reforzado con fibras

Segun Laos (2007), las fibras pueden ofrecer numerables beneficios
al ser afiadidos al concreto; algunos de ellos se muestran a continuacion:

e Ductilidad.

e Resistencia a la fatiga.

e Resistencia al corte.

¢ Resistencia al impacto.

Las fibras hacen que se pueda incrementar la capacidad de carga del
concreto, de 1.2 a 2 veces mas de las que puede llegar a soportar un concreto
tradicional, asegurando de esa manera una mayor resistencia; ellose debe a
que las fibras mejoran la distribucion de esfuerzos en la matriz de concreto,
incrementando de esa manera la ductilidad de la misma (Laos, 2007).

En la construccion de losas y pavimentos, laresistenciaal corte suele
ser una cualidad muy importante en este tipo de elementos, es por ello que
al adicionar fibras al concreto aseguramos cumplir con dicha propiedad
(Laos, 2007).

2.2.1.4. Clasificacion de las fibras para el refuerzo del concreto

Segun Sika (2011), existen dos tipos principales de fibras para el
concreto, las cuales se presentan a continuacion:

» Por el material

e Fibras metélicas: ComUnmente presentan un bajo contenido de carbono
en su composicion. Ademas, suelen tener secciones discretas con una
relacion de aspecto entre la longitudy el diametro que se encuentra entre
20 a 100.

e Fibras sintéticas: Estan compuestas por materiales como el
Polipropileno, Poliéster, Nylon, Poliestireno, etc. Este tipo de fibras
logran una mejor distribucion en el interior del concreto.

e Fibras de vidrio: Conformada por resinas ceramicas. Tienen la peculiar
caracteristica de ser muy resistentes al alcali.

e Fibras naturales: Son de composicion vegetal como el de la madera,
bambu, yute, sisal, etc. Sus diametros se encuentran entre valores de 0.50
a0.20 mm.
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Figura 2.6. Clasificacion de las Fibras, por Picanco, 2005.

Por otro lado, encontramos a las fibras naturales de origen animal
que estan constituidas por células esclerenquimatosas que pueden formar un
tejido de aspecto tan largo como su ancho; un claro ejemplo seria el cuero
de los bovinos como el de las vacas. Otro ejemplo es la lana de las ovejas,
que presentan una gran capacidad de alongarse antes de romperse, eso hace
que sea un gran atractivo no solo para la industria textil y la industria del
concreto fibroreforzado.

» Por funcionalidad, geometria y dosificacion:

e Microfibras: Estas fibras estan destinadas a evitar la fisuracion del
concreto en estado fresco o antes de las 24 horas. Ademas, su
dosificacion generalmente varia de entre 0.03% a 0.15% del volumen
del concreto.

e Macrofibras: Estas fibras estan destinadas a prevenir la fisuracion del
concreto en estado endurecido, a reducir el ancho de la fisurasi ésta
se presentay a permitir el adecuado funcionamiento de la estructura
fisurada. Ademas, las dosificaciones frecuentemente mas utilizadas
varian de entre 0.2% a 0.8% del volumen del concreto.

Maccaferri (2015) nos da a conocer a través de latablaN°01 algunas
caracteristicas de las fibras que se pueden encontrar actualmente en el

mercado en funcidn de su materia prima.
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Tabla 2.1. Caracteristicas de las Fibras

Modulo

., Densidad . Resistenciaa Elongacion
. Diametro 3 elastico .
Fibras (um) (10°kg/ (kN latraccion  enlarotura
m) 2y (kN/mm®) (%)
Acero 5-500 7.84 200 05-2 05-35
Vidrio 9-15 2.60 70 -80 2-4 2-35
Amianto 0,02-0,04 3.00 180 3.30 2-3
Polipropileno ;500 090 5-7  05-0.75 8
Nylon - 1.10 4 0.90 13-15
Polietileno - 0.95 0.30 0.0007 10
Carbono 9 1.90 230 2.60 1
Kevlar 10 1.45 65-133 3.60 21-4
Acrilico 18 1.18 14-195 04-1 3

Nota. Tomado del Manual Técnico de Fibras Como Elemento Estructural Para el Refuerzo
del Concreto, Maccaferri, 2015, p.14.

2.2.2. Las fibras de acero
2.2.2.1. Concreto reforzado con fibras en la antigiiedad

Segun Cérdenas (2015), las fibras de acero son un conjunto de
filamentos metalicos que se obtienen a través de la deformacion de alambres
de acero estirados en frio. Este proceso es conocido como trefilaciony
mediante éste se pueden producir fibras de formas rectas u onduladas y con
mejores propiedades de adherencia.

Cuando las fibras de acero se mezclanen la elaboracion del concreto,
se logra mejorar el desempefio de las propiedades mecanicas tales como
flexo traccidn, durabilidad, ductilidad, tenacidad y disminucién de fisuras.
De esta manera se pueden lograr mezclas de alta calidad y a bajo costo
(Cérdenas, 2015).

En el mercado podemos encontrar una gran variedad de fibras
metalicas, donde destaca la fibra de acero al carbono. Este tipo de fibratiene
una resistenciaa la traccion de aproximadamente 1100 MPa y un modulo
de elasticidad de 200 GPa.

Como se observaen la figura N°07, la fibrade acero es un producto
caracterizado geométricamente por una dimension y longitud
predominantes respecto a las demas, con superficie pareja o trabajada. Es

empleada como refuerzo en el conglomerado del concreto, de forma
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rectilinea o doblada, para poder ser dispersada de forma homogénea en la

masa, sin alterar sus caracteristicas geométricas.

Longiud (L)

| T
0

Figura 2.7. Ejemplo de Fibra Metélicacon Anclaje en las Extremidades. Tomada del
Manual Técnico de Fibras Como Elemento Estructural Para el Refuerzo del Concreto,
Maccaferri, 2015.

Segun Maccaferri (2015), mediante la siguiente proposicion se
puede obtener la relacion de aspecto de la fibra de acero al relacionar la

longitud y el didmetro o diametro equivalente:

Ecuacion 01: Densidad aparente

1= L
" De
Ecuacion 02: Diametro equivalente
4xA
De =
T
Donde:
L= Longitud.
A= Area.

De= Diametro o didmetro equivalente.

2.2.2.2. Clasificacion de las fibras de acero
Maccaferri (2015) menciona que todas las fibras de acero presentan
longitudes singulares unas de otras, con superficies trabajadas, las cuales
axialmente pueden ser rectilineas o perfiladas y transversalmente pueden

tener seccion circular, rectangular o variada.
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Figura 2.8. Ejemplo de las Diferentes Formas de las Fibras Metalicas
Tomada del Manual Técnico de Fibras Como Elemento Estructural Para el Refuerzo
del Concreto, Maccaferri, 2015.

RECTILINEAS CON GANCHOS ONDULADAS FORMA FORMA
DOBLE ORDINARY

EXTREMIDADES EXTREMIDADES IRREGULARES DENTADAS
ACHATADAS ENSANCHADAS

(a) ) Varias formas de fibras metalicas

Ty Sy Ny

CIRCULAR (alambre) RECTANGULAR IRREGULAR (fresada)
(chapa)
(b) Tipos de secciones transversales (c) Fibras metlicas pegadas

Figura 2.9. Tipos de Fibras Metalicas Segun su Seccion transversal. Tomada
del Manual Técnico de Fibras Como Elemento Estructural Para el Refuerzo
del Concreto, Maccaferri, 2015.

2.2.2.3. Propiedades de las fibras de acero y su efecto en el concreto

Las fibras de acero cortas son pequefios pedazos discontinuos de
acero con un aspecto o esbeltez (relacion entre longitud y diametro) que
varia entre 20 y 100 y con muchas secciones transversales, y son
suficientemente pequefias para ser aleatoriamente dispersas en una mezcla
de concreto fresco utilizando procedimientos usuales. Algunas fibras de
acero tienen extremos conformados para mejorar la resistencia al
arrancamiento de la matriz a base de cemento.

La norma ASTM A 820 clasifica las fibras de acero en cuanto a su

manufactura en cuatro tipos:
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Tipo I: Las fibras de alambre conformadas en frio son las mas facilmente
encontradas en el mercado, fabricadas de alambre de acero conformado.
Tipo I1: Las fibras cortadas de chapas se fabrican como el propio nombre
dice: las fibras de acero se cortan de las chapas de acero.
Tipo Ill: Las fibras extraidas de fundicion, las cuales se fabrican por
técnicas relativamente complicadas donde una rueda en rotacion se usa para
levantar el metal liquido de una superficie de metal fundido, a través de la
accion de capilaridad. El metal fundido extraido se congela rapidamente en
forma de fibras y se quita de la rueda por fuerza centrifuga. Las fibras
resultantes tienen una seccion transversal en forma de medialuna.
Tipo IV: Otras fibras. Para conocer sobre las tolerancias de longitud,
didmetro y esbeltez, asi como las resistencias a tension minimas y los
requisitos a flexion, se recomienda consultar la norma ASTM A 820.
2.2.2.4. Ventajas y desventajas el concreto reforzado con fibras de acero

Laos (2007), menciona algunas de las ventajas méas importantes que
ofrecen las fibras de acero al ser incorporadas en la masa de concreto:
¢ Alta resistencia a traccion.

e Alta absorcion de energia.

¢ Reduce la colocacion de armadura tradicional en losas de concreto.
e Mejoran la resistencia del concreto a la fisuracién por contraccion.
e Es mas eficiente y econémico.

e Aumento de la capacidad de carga.

e Reduce la formacién de fisuras.

e Produce concretos menos permeables.

El concreto reforzado con fibras de acero presenta una desventaja
que no solamente es una deficiencia en este tipo de mezclas si no que
comunmente padecen todos los concretos reforzados. Esto sucede al
momento del mezclado del concreto con las fibras, cuando estas se
distribuyen aleatoriamente, algunas de ellas se acomodan en un angulo que
no es favorable para evitar el agrietamiento del concreto, es por esto que se
reduce el porcentaje de fibras que ayudan al concreto a absorber las

tensiones provocados por los esfuerzos a los cuales son sometidos.
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2.2.3. Las fibras de polipropileno
2.2.3.1. Concepto de las fibras de polipropileno

Segun Martinez (2000), las fibras sintéticas de polipropileno como
adicion al concreto fueron empleadas por primera vez en la década de los
sesenta. Este material es un polimero sintético que comunmente es fabricado
a traves de procesos de alargamiento en caliente. Estas fibras cuentan con
propiedades que favorecen al concreto al momento del mezclado, ya que no
reaccionan quimicamente con los demas componentes de la mezcla. Esto es
porgue cuentan con una superficie impermeable que no reduce el agua de la
mezcla. Complementando las caracteristicas mencionadas, estas fibras
suelen ser livianas y a la vez adquirir resistencias medianamente
significativas a la tension. Ademas, se fabricanen una diversidad de formas
y a la vez pueden ser mas econémicas en comparacion con otras fibras
comerciales. Asi como presentan caracteristicasatractivas, también cuentan
con algunas desventajas, como la limitada adherencia con la matriz del
cemento, un diminutivo punto de fusion, son altamente combustiblesy, por
ultimo, presentan un bajo médulo de elasticidad. A continuacion, en la tabla
N°02 se presentan algunas de las propiedades mas relevantes de las fibras
de polipropileno:

Tabla 2.2. Propiedades Técnicas de las Fibras de Polipropileno

PROPIEDAD VALOR UNIDAD
Densidad promedio 0.93 g/cm?
Resistencia ultima a la

- 3.10x10? Kg/cm?
traccion
Alargamiento a la rotura 20 %
Médulo de elasticidad 9.97x103 Kg/cm?

Nota: Disponible en: http://www.matweb.com/search/DataSearch/DataSheet.aspx

Ciertamente, las fibras como refuerzo no dependen Unicamente de
las propiedades que puedan ofrecer dichas fibras, sino también de la
adherencia que se pueda dar entre la fibray la mezcla de concreto. Se tiene
la informacidnde que la fibra sintéticade polipropileno no tratada presenta
una carente adherencia; es por ello que al ser necesario mejorar dicha
caracteristicaes que se produjeron ciertas técnicas como la de revestir su

superficie con ciertos materiales y ensanchar o torcer los extremos de la
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misma. Con la mejora de estas técnicas, se puede mejorar el valor de la
adherencia de 6 kg/cmz2 hasta 35 kg/cm2 (Martinez, 2000).

La fibra de polipropileno es producida a través de un proceso de
estiramiento, el material suele ser de diversos polimeros sintéticos, y su
fabricacidn puede ser de seccidncircular o planay de longitud planao corta,
las que unidas pueden formar mallas. Su uso difiere de otras fibras, como de
acero y vidrio, debido a sus variados tamafos, formas y peculiares
propiedades fisico- mecénicas (Martinez, 2000).

2.2.3.2. Influencia de las fibras de polipropileno en el concreto

Martinez (2000) menciona que el desempefio de un elemento
fibroreforzado depende principalmente de la dosis empleada, la longitud, las
propiedades fisicas y el grado de adherencia al estar unido con la mezclade
concreto. Otro factor que no forma parte de las caracteristicasde la fibraen
si, pero influye significativamente en la transmision de cargas, es la
orientacion de la fibra ante un plano de rotura, el cual es conveniente que se
ubique de manera perpendicular a dicho plano para lograr efectos positivos.

2.2.3.3. Clasificacion de las fibras de polipropileno

Se pueden apreciar las microfibras y macrofibras de polipropileno
en la figura N°10.

MICROFIBRA MACROFIBR

Figura 2.10. Microfibras y macrofibras de polipropileno. Tomada del Manual Técnico
de Fibras Como Elemento Estructural Para el Refuerzo del Concreto, Maccaferri, 2015.

Segun la Marmol (2010) las fibras de polipropileno de acuerdo a su
didmetro pueden ser microfibras o macrofibras. En el caso de las
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microfibras, tienen didmetros menores a 0.30 mm, mientras que las
macrofibras tienen diametros mayores o iguales a0.30 mm con una longitud
que varia de 20 mm a 60 mm y ademas pueden colaborar estructuralmente
en el concreto.

Por otro lado, las fibras de polipropileno segin su proceso de
fabricacion se clasifican en
e Monofilamentos extruidos:

Segun ACI Comité 544 (2002) las fibras de polipropileno en forma
de monofilamento son resultado de un proceso de extrusion, que consiste en
estirar el material en caliente y es cortado mediante un disco de seccién
circular, generando una serie de filamentos separados continuos.

e Laminas fibriladas:

Las fibras de polipropileno fibriladas son resultado de un proceso de
extrusion, las cuales son cortadas por un disco de seccion rectangular, y se
obtienen unas fibras unidas de polipropileno que estan tejidas
longitudinalmente dentro de cintas de igual ancho, es decir son paquetes de
muchas fibras pequefias; durante el mezclado, por el movimiento de los
agregados, los paquetes son separados en paquetes mas pequefios o en fibras
individuales.

o Multifilamentos:

MONOFILAMENTO ONDULADO

/I
L
-

Figura 2.11. Tipos de fibras de polipropileno, Marmol, 2010.
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Marmol (2010) mencionaque las fibras multifilamento se suman
a la clasificacion, las cuales se generaron como reemplazo de las
variedades de fibras monofilamentoy estan teniendo gran aceptacion en
el mercado de fibras sintéticas debido a que estas fibras mejoran la
adherencia fibra-matriz
2.2.3.4. Procedenciay seleccion de las fibras de polipropileno
Las fibras de polipropileno, que seran utilizadas en la investigacion,
seran proporcionadas por Z Aditivos, empresa peruana dedicada
principalmente a la tecnologia en el &mbito de la construccion. Estas fibras
han sido denominadas por sus productores como “Fibra de Polipropileno
7>, el cual es un tipo de fibra sintética apropiado para ser utilizado en el
reforzamiento de concretos. Segun Z Aditivos, la fibra "Polipropileno Z" ha
sido fabricada con el objeto de inhibir la contraccion plasticadel concretoy
dar solucion antes de la formacién de grietas, ademas que reducirian el
agrietamiento en la retraccion del concreto endurecido, y mejoraria la
tenacidad del concreto como una alternativa de refuerzo secundario o de
temperatura.
Las caracteristicas de “Polipropileno Z” que Z Aditivos ha
proporcionado son las siguientes:
e Cumple con las normas ASTM C1116, ASTM C1399 y resistencia
residual ASTM C 1116-95.
e En su configuracion, la fibra se presenta en forma de filamentos de
polipropileno de longitud determinada.
e Quimicamente, la fibra esté fabricada de material de polipropileno 100%
virgen.
e En dosificacion, la fibra se usa en una dosis minimade 400 gr a 1000 gr
por cada metro cubico de concreto.
e La longitud correcta de la fibra sera de %” como minimo. Fibras mas
largas deben ser usadas segun el tamafio maximo del agregado grueso del

concreto como se muestra a continuacion:

Tabla 2.3. Longitud de Fibra Segin el Tamafio Nominal del Agregado

TAMANO NOMINAL DEL
AGREGADO

/4" (6mm) 4 (13mm)

LONGITUD DE FIBRA
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727 (13mm) % (19mm)
7 (19mm) 1 Y%” (38mm)
>17 (>25mm) 2 Y4” (54mm)

Nota: Tomado de Recomendaciones de Uso de Fibra Super Net en Hormigones.

2.2.3.5. Propiedades fisicas y mecanicas de las fibras de polipropileno

Segun Maccaferri (2015), las fibras de polipropileno tienen ciertas
propiedades, que las hacen més favorables para su mezclado en el concreto.
No tienen reaccion quimica y son muy estables, presentan una superficie
impermeable por lo cual no se quitaagua de mezclado, son livianas y pueden
alcanzar medianas resistencias a la tension. Pueden ser fabricadas en
diversas formas y con costos mas bajos que otros tipos de fibras. Ademas,
tienen un bajo modulo de elasticidad, un bajo punto de fusion y son
combustibles. Las propiedades fisicas y mecanicas de la fibra

“Polipropileno Z”, se muestran en la Tabla N°04.

Tabla 2.4. Propiedades Fisicas y Mecanicas de la Fibra “Fibra Z de

polipropileno”
PROPIEDAD VALOR UNIDAD
. Polipropileno
Material lOOF‘)’/o \[/Jirgen )
Peso Especifico 0.9 g/lcm3
Punto de Fundicién 160a170 °C
Modulo de elasticidad 15000 kg/cm2
Alargamiento a la rotura 20-30 %
Conductividad Térmica Baja -
Conductividad Eléctrica Baja -
Absorcion Ninguna -
Resistencia a acidos y Si i
sales
Resistencia a la Traccion 560 a 765 Mpa
Longitud de Fibra 38 mm

Nota: Tomado de la Ficha Técnica “Fibra Z de Polipropileno”, (2023).

2.2.4. Normas referentes al concreto reforzado con fibras
e ASTM C1116 (2015): especificacion estandar para Concreto reforzado con
fibras.
Esta norma informa al comprador sobre todos los tipos de concreto
reforzado con fibra con los ingredientes uniformemente mezclados, las cuales

pueden ser muestras y pruebas en los puntos de entrega.
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e ASTM 820: Standard Specification for Steel Fibers for Fiber-Reinforced
Concrete

Esta norma abarca los requisitos minimos de las fibras de acero
destinadas para su uso en concreto reforzado con fibras.

e ACI Committee - Report 544.1R (2002): State-of-the-Art Report on Fiber
Reinforced Concrete.

Incluye los principios fundamentales de los FRC, una descripcion de
los tipos de fibra, métodos de dosificacion y mezcla, propiedades fisicas,
consideraciones de disefio y aplicaciones.

e ACI Committee - Report 544.2R (1989): Measurement of Properties of Fiber
Reinforced Concrete

Este informe trata sobre los procedimientos para la preparacion de
muestras y analiza las pruebas de trabajabilidad, resistencia a la flexion y
absorcion de energia del concreto reforzado con fibra o el concreto proyectado
reforzado con fibra de material de acero, vidrio, poliméricas y naturales.

e ACI Committee — Report 544.3R (2008): Guide for Specifying, Proportioning,
and Production of Fiber-Reinforced Concrete

Esta guia cubre la especificacion, dosificacidn, mezcla, colocacién y
acabado del concreto reforzado con fibras.

e ACI Committee - Report 544.4R (2018): Guide to Design with Fiber -
Reinforced Concrete

El fin de esta guia es proporcionar a los ingenieros pautas de disefio y
recomendaciones para el uso de fibra como refuerzo en el concreto.

e Instruccion de Hormigon Estructural (EHE-08) (2008) - Anexo 14:
Recomendaciones para la utilizacién de hormigén con fibras

Esta instruccion, situada en el anexo 14, establece recomendaciones
especificasy complementarias parael concreto con fibras en estado fresco, en
las primeras edades o en estado endurecido, donde se pueden modificar algunas
de sus propiedades.

2.2.5. Climas Frios
2.2.5.1. Definicion de clima frio
El clima frio se define como un periodo donde la temperatura

promedio diaria desciende a 4°C en mas de tres dias sucesivos.
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Segun la norma E.060 en la seccidn 5.12 define al clima frio como:
“se considera como clima frio a aquel en que, en cualquier momento del
vaciado, la temperatura ambiente pueda estar por debajo de 5° C”.

Segun la norma ACI 306R-10, en la seccion 1.2 indica, “un periodo
donde, por méas de 3 dias consecutivos, existen las siguientes condiciones:
la temperatura promedio diaria del aire es menor a 5°C; la temperatura del
aire no es mayor a 10°C durante mas de la mitad de un periodo cualquiera
de 24 horas”. La temperatura ambiente diaria es el promedio entre la
temperatura més alta y la mas baja, durante el periodo comprendido entre
medio dia y media noche.

2.2.5.2. Temperatura minima

La temperatura minima del aire, es una variable meteoroldgica que
ocurre en las primeras horas del dia, coincidiendo muchas veces con la
salida del sol; es la temperatura leida en un termémetro expuesto al aire,
protegido de la radiacion solar directa. La temperatura minima es la
temperatura mas baja alcanzada en un intervalo de tiempo dado y la
temperaturaminimaabsoluta es latemperatura mas baja de las temperaturas
minimas observadas en un tiempo dado durante un nimero de afios
determinado (SENAMHI, 2010).

Su comportamiento esta sujeto a diversos factores, como la altitud,
latitud, transparencia atmosférica, estacionalidad, entre otros. Por lo que sus
valores difieren significativamente desde valores positivos a valores por
debajo de los 0°C, en el territorio peruano.

En la figura N°12, presentada en el subtitulo 2.2.5.4. se muestra el
comportamiento horario tipico de la temperatura minima del aire en los
meses de enero y agosto, donde se observa el descenso nocturno hasta
valores inferiores a 0°C durante las primeras horas de la madrugada.

2.2.5.3. Helada

Es un fendmeno geodindmico externo que consiste en la
solidificacion de lluvias que cubre generalmente campos y lagunas cuando
la temperatura baja mas alla de lo normal.

Desde el punto de vista meteoroldgico, se produce una helada

cuando la temperatura ambiente desciende a 0° C o menos.
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2.2.5.4. El clima frio en Peru
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Figura 2.12. Temperatura Minima Percentil a Nivel Nacional.
Tomada de la guia del Escenario de riego por bajas
temperaturas, CENEPRED, 2018.

El Peru, presenta grandes variaciones topograficas que determinan
una acentuada variabilidad climatica, lo que favorece la ocurrencia de
eventos hidroclimaticos extremos tales como las heladas, granizadas,
sequias, entre otros.

Las heladas meteoroldgicas suelen registrarse en general, en las
partes altas de la region andina y principalmente en la estacion seca del
invierno; aunque también se presentan en las estaciones del verano y la
primavera. En el contexto de la variabilidad climatica, estos eventos
extremos son cada vez mas frecuentes e intensos, principalmente en la
region andina (SENAMHI, 2010).

El inicio del descenso de las temperaturas en el Peru se da durante
los meses de junio, julio y agosto. En este periodo se puede presenciar las
heladas y friajes, las cuales generan diferentes efectos negativos a la
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poblacion. Es por ello que el CENEPRED en colaboracion con diferentes
instituciones como el SENAMHI elaboraron los escenarios de riesgos por
heladas y friaje en el PerG en los sectores salud, agrario, vivienda, y
educacion. Estainformacion es una herramienta técnica que sirve para poder
prevenir y reducir riesgos frente a las heladasy friaje (CENEPRED, 2021).

En la figura N°12 se pudo observar el mapa de temperaturaminima
en las diferentes regiones del Peru, donde se da a conocer que en el mes de
julio existen zonas donde los valores de temperatura llegan a descender por
debajo de los 0°C y en zonas ubicadas sobre los 3000 m.s.n.m.
(CENEPRED, 2018).

2.2.5.5. El clima frio en la region Junin

El departamento de Junin esta ubicado en la region central del Peru.
Esta cuenta con un total de 9 provincias. Ademas, su altitud varia desde los
201 m.s.n.m. hasta los 5730 m.s.n.m.

En la figura N°13 se puede notar la distribucion altitudinal del
departamento de Junin. En la cual se observa notoriamente que posee un
relieve muy accidentado en donde la altitud sobrepasa los 4500 m.s.n.m.en
determinados sectores (CENEPRED, 2021).
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Los efectos del clima frio como lo es la helada se dan principalmente
en los meses de invierno, en donde segun la informacion de SENAMHI la
temperaturaambiente puede llegar a descender hasta 0°C o incluso menos.
Es por ello que el CENEPRED relabord el escenario de riesgos por bajas
temperaturas para el departamento de Junin, el cual da a conocer
informacion que incluye datos numéricos e informacion grafica de
temperatura minima en la regién mencionada (CENEPRED, 2021). A
continuacion, se pueden observar en las figuras N°14 y N°15 el mapa de
temperatura minimaextrema percentil y su frecuenciaen periodos de friaje
en el departamento de Junin.

En el mapa presentado en la figura N°14 se puede observar que las
zonas con mayor altitud registran valores de temperatura que estan por

debajode 0°C en el mesde juliocomoes en el caso de la Provinciade Junin.
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Ademas, en el mapa de la figura N°15 se observa que diferentes
zonas de las provincias de Junin, Yauli y Chupaca presentan mayor
frecuencia de dias de heladas en el mes de julio de entre 20 a 31 dias
(CENEPRED, 2021).
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Figura 2.15. Frecuencia de heladas — Mes de julio. Tomada de la guia del
Escenario de riego por bajas temperaturas, CENEPRED, 2021.

Las temperaturas en la provincia de Junin durante todo el afio son
bajas, en especial para aquellos lugares que estan ubicados por encima de
los 4000 m.s.n.m. Segun CENEPRED (2021), la figura N°14 indica que
las temperaturas mas bajas se dieron en Carhuamayo (-16°C) y la menos
baja en Ondores (-4.4°C); a este fendmeno de temperaturas extremas se le
conoce como heladas, que son inferiores a 0°C.

2.2.6. Concreto en climas frios
2.2.6.1. Mecanismos fisicos y quimicos de deterioro del concreto

Los mecanismos fisicos y quimicos de deterioro del concreto se

pueden clasificar como se muestra en la Figura N°16.
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Mecanismos Fisicos y Quimicos de Deterioro
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Figura 2.16. Mecanismos Fisicosy Quimicos de Deterioro del Concreto, por Rivva,
2010.

De acuerdo con esta clasificacion, el 13% de los casos estudiados
corresponde a problemas de durabilidad debido a ciclos de hielo-deshielo.

La desintegracion del concreto, por accion alterna de heladas y
deshielos, es debida a la congelacion y expansién del agua en los poros de
la pasta y/o el agregado.

La resistencia del concreto a la accion de las heladas depende
principalmente de: La calidad de la pasta; la naturaleza de los agregados; la
estabilidad de volumen de los agregados, definida como su habilidad para
resistir cambios de volumen cuando estan sujetos a procesos de congelacion;
la granulometria del agregado, dado que cuanto mejor es ésta mas compacto
e impermeable es el concreto; la estructura de poros, porosidady absorcion
del agregado.

De acuerdo con esta clasificacion, el 13% de los casos estudiados
corresponde a problemas de durabilidad debido a ciclos de hielo-deshielo.

La desintegracion del concreto, por accion alterna de heladas y
deshielos, es debida a la congelacion y expansién del agua en los poros de
la pasta y/o el agregado.
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La resistencia del concreto a la accion de las heladas depende
principalmente de: La calidad de la pasta; la naturaleza de los agregados; la
estabilidad de volumen de los agregados, definida como su habilidad para
resistir cambios de volumen cuando estan sujetos a procesos de congelacion;
la granulometria del agregado, dado que cuanto mejor es ésta mas compacto
e impermeable es el concreto; la estructura de poros, porosidady absorcion
del agregado.

Un concreto que presente un agregado con buena calidad no sera
resistente a los procesos de congelacionsi la pasta es de calidad inadecuada.
Igualmente, un concreto que tiene una pasta resistente a las heladas puede
no ser totalmente resistente a éstas si contiene particulas de agregado no
estables cuando estan en un estado de saturacion critica (Rivva, 2010).

2.2.6.2. Ciclos de congelamiento en el concreto.

Los ciclos repetidos de congelamiento y deshielo en climas frios
provocan graves dafios sobre las estructurasy los elementos de concreto, en
particular sobre aquellos que tienen una gran superficie expuesta, tales como
pavimentos, revestimientos de canales o tableros de puentes, etc. En esos
casos, se ve comprometida ademas su funcionalidad, acelerandose la
velocidad de deterioro por otras causas, tales como la abrasion y la erosion.

En su estado pléastico, el concreto se congelarasi su temperatura cae
por debajo de -4°C, si el concreto en estado plastico se congela, su
resistencia potencial puede ser reducida en mas de un 50% y su durabilidad
serd afectada en forma adversa. El concreto estard protegido de la
congelacion cuando alcance una resistencia a compresion minima de 3.5
MPa.

En cuanto a la temperatura que puede ocasionar la congelacién del
agua del concreto, tedricamente deberia ser cuando desciende a 0 °C, sin
embargo, a esta temperatura sélo se congela el agua superficial. Debido a
que el agua interna, que ocupa los poros de diferentes tamafios del concreto,
requiere para congelarse una temperatura progresivamente mas baja en
funcion del tamarfio de los poros, puede considerarse que la condicién de
riesgo por descenso de la temperatura ambiental se presenta cuando ésta

desciende al punto de congelacion (0 °C) y continla descendiendo hasta
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llegar a un nivel suficientemente bajo para que se congele el agua en todos
los poros del concreto (Tagle y Zapana, 2017).
2.2.6.3. Presion hidraulica.

El agua en los poros capilares del concreto esta sometida a una
presion que es tanto mayor cuanto menor es el diametro de éstosy por tanto
también se reduce el punto de congelacién. Como consecuencia, el agua de
los poros de mayor didmetro se hiela antes que la de los poros mas finos,
con locual los cristales de hielo que se han formado en los primeros impiden
la expansion del agua al helarse en los més finos, dando lugar a la creacion
de una presion hidraulica sobre paredes de los poros que pueden llegar a
fisurar el concreto (Fernandez, 2011).

2.2.6.4. Factores que afectan a la resistencia del concreto frente al
congelamiento

El clima frio puede causar problemas en el mezclado, vaciado,
tiempos de fraguado y curado del concreto, teniendo un efecto adverso en
las propiedades fisicasy la vida de servicio. Sin embargo, la capacidad del
concreto para resistir la accion de los ciclos de hielo-deshielo depende
principalmente de las caracteristicas tanto de la pasta de cemento como de
los agregados.

Los principales factores que afectan al dafio por congelamientoy
deshielo en el concreto son:

e Grado de saturacion del concreto

En cuanto a la magnitud del dafio, el contenido de humedad del
concreto en el momento del congelamiento es un factor fundamental.
Aqui, la diferenciaentre el grado de saturacion criticoy el que existe en
el momento de la congelacion es lo que puede determinar la resistencia
del concreto a la congelacion. Al aumentar el contenido de humedad,
existiramas aguadisponible para congelar, por lo que el dafio serd mayor.
Este grado de saturacion critico del concreto depende principalmente de
su permeabilidad y de la disponibilidad de agua en contacto con el
material; pero, también depende de las condiciones ambientales como la
tasade evaporacion del agua, la velocidad de enfriamientoy la frecuencia
de los ciclos hielo-deshielo.

¢ Relacion agua/cemento
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La relacion a/c influye en la porosidad de la pasta y por lo tanto
en todas las propiedades de durabilidad del concreto, ademas, la relacion
alc y el contenido de aire de los concretos, son las variables mas
dominantes que inciden en los dafios causados por los ciclos de hielo-
deshielo.

Conviene emplear la minima relacion a/c posible, ya que cuanto
mayor sea esta mayor es el volumen de grado de poros presente en la
pasta de cemento hidratada, que es donde reside el agua mas facilmente
congelable y también es mayor la permeabilidad (Tagle y Zapana, 2017).

2.2.7. Normas referentes a concreto en climas frios

Existen diversas normas y métodos de ensayos desarrollados con el fin de
evaluar la resistencia del concreto frente a los ciclos de congelamiento y deshielo.
Estos métodos presentan distintas caracteristicas, tanto en el método de ensayo
como en la evaluacion del dafio. Los tipos de dafio son el interno y el externo.

Cabe recalcar que los métodos de ensayo no intentan proporcionar una
medida cuantitativa de la duracién en servicio que puede esperarse para un
determinado hormigdn (concreto). Simplemente se utilizan para determinar los
efectos de las variaciones de la composicidn y caracteristicas del hormigon en la
congelaciony el deshielo. También se utilizan para verificar el comportamiento de
aridos (agregados) de durabilidad cuestionable frente a la congelaciony el deshielo
(Navarerio, 2015, p.51).
e NORMA ASTM C 666: Standard Test Method for Resistance of Concrete to

Rapid Freezing and Thawing.

Es un metodo para probar la resistenciadel concreto frente a ciclos rapidos
de hielo-deshielo comprendidos entre 4°C y -18°C que se completaraentre 2y 5
horas segun dos métodos que se identifican como A y B. En el primer
procedimiento la congelacion de la muestra es sumergida en el agua mientras que
en el segundo lacongelacion de la muestraestaenel aire, pero, el descongelamiento
en ambos casos se realiza en agua. El procedimiento A limita como maximo el
tiempo para la descongelacidnen el 25% del tiempototal, y en el procedimiento B
se limitaen 20%. La muestra se ensaya hasta llegar a los 300 ciclos de hielo-
deshielo o hasta que el modulo de elasticidad se reduzca al 60% de su valor original.
Se obtiene asi un “factor de durabilidad” y se expresa como:

Ecuacion 3: Factor de durabilidad
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_PxN
~ 300

Donde:

P= Porcentaje del modulo dinamico inicial después de N ciclos.

N= Numero de ciclos

Este factor sirve para comparar concretos en los que cambia solo una variable, por

ejemplo, el arido. Sin embargo, de modo de orientativo se puede considerar que:

P< 40, el concreto probablemente no sea satisfactorio para la resistenciaala helada

40 <P <60, el comportamiento del concreto es dudoso

P>60, el concreto probablemente se comportara de modo satisfactorio.

¢ NORMA ASTM C 672: Standard Test Method for Scaling Resistance of
Concrete Surfaces Exposed to Deicing Chemicals.

El objetivo principal de este método es determinar la resistencia de la
superficie del concreto sometida a ciclos de hielo y deshielo en presencia de
productos quimicos para la descongelacion. La evaluacion cualitativa de la
resistencia se realiza mediante el examen visual. Este método puede usarse para
evaluar el efecto de la dosificacion, el tratamiento de la superficie, el curado y otras
variables de la resistencia.

Las probetas se congelan entre 16 y 18 horas, luego se almacenan en el
laboratorio al aire con temperatura de aproximadamente 23+-2°C y una humedad
relativadel 45 a 55% durante 6 a 8 horas, para su descongelacion. Si es necesario,
se afiade agua después de cada ciclo para mantener la profundidad apropiada de la
solucion. Se repite este ciclo diariamente y se limpian las superficies de las probetas
al final de cada 5 ciclos con una brocha. Se cambia la solucion después de realizar

un examen visual.

¢ NORMA PERUANA

En nuestro pais no existe una norma de ensayo para determinar la resistencia
de concreto sometido a ciclos de congelamiento y deshielo, sin embargo, en el
Reglamento Nacional de Edificaciones en la norma E.060 indica una serie de
requisitos para satisfacer la durabilidad del concreto a ciclos de congelamientoy

deshielo.

Tabla 2.5. Contenido de aire.
Tamafio maximo nominal del Contenido de aire (%)

agregado (mm) Exposicion severa Exposicion moderada
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9.5 7.5 6.0
125 7.0 5.5
19.0 6.0 5.0
25.0 6.0 4.5
37.5 5.5 4.5
50.0 5.0 4.0
75.0 4.5 3.5

Nota: Obtenido del RNE E 0.60.

2.2.8. Propiedades mecéanicas del concreto
Se consideran propiedades mecénicas, a la capacidad de resistencia del
concreto en donde el material es sometido a esfuerzos maximos soportando las
diferentes cargas.
2.2.8.1. Resistencia a la compresion del concreto

La funcién principal del concreto es soportar los esfuerzos de
compresion; el indice de su calidad dependerd de las solicitudes de
resistencia a esfuerzos del concreto.

Para determinar la propiedad mecanica principal del concreto, se
realiza un ensayo que consiste en colocar los especimenes de concreto en la
prensa hidraulica, en la que se aplicara una fuerza de compresion axial
continua hasta que ocurra la rotura de la probeta del concreto. Para
determinar la compresion se realiza la division entre la carga maxima
alcanzada y la seccion de la probeta de concreto. (Sota, 2017).

La prueba de resistenciaacompresion se realiza segun lo establecido
en la norma (NTP 339.034, 2008). Las probetas dependen a las siguientes

dimensiones indicadas en la Tabla N°06:

Tabla 2.6. Diametros permisibles en probetas de ensayo segin

NTP 339.034
Diimetro de probetade  Didmetro maximo
ensayo (mm) (mm)
50 105
75 130
100 165
150 255
200 280

Nota: Tomado de la NTP 339.034, (2008).
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Todas las probetas que se van a ensayar para una edad de ensayo
establecidatendran que ser fracturados en el tiempo permisible que muestra
la siguiente tabla:

Tabla 2.7. Edad y Tolerancia de ensayo NTP 339.034

.;::f;?s?ﬁiz Edad de ensayo
+48ho02.2% 90 d
+-20h 0 3.0% 28 d
+-6 h o 3.6% 7d
+2ho2.8% 3d
+05ho02.1% 24 h

Nota: Tomado de la NTP 339.034, (2008).

o Sedebe colocar el espécimen de roturaalineando los ejes sobre el cabezal
de la maquina de prueba.

o Verificar que esté en cero el indicador de carga antes de ensayar la
probeta.

e Con una velocidad de esfuerzo constante se aplica continuamente la
carga encima de la probeta sin detenerse de 0.25 + 0.05 MPa/s.

e Calcular laresistenciade la muestraa la compresion, dividiendo la carga
méaxima alcanzada en el transcurso del ensayo, entre el area media de la
seccion diametral promedio determinado y considerar el resultado con
aproximacion a 0.1 MPa.

e Corregir si en caso larelacion entre el didmetroy la longitud es menor a

1.75 con la siguiente tabla:

Tabla 2.8. Relacién longitud/didmetro

L/D 1.00 1.25 1.50 1.75

factor 0.87 0.93 0.96 0.98

Fuente. NTP 339.034, (2008).

2.2.8.2. Resistencia a la traccion del concreto
Normalmente esta propiedad no es considerada para disefiar una
estructura, ya que la resistenciaala traccion que tiene es muy baja. Por otro
lado, los concretos que son constituidos por agregados livianos tienden a

encogerse mas de la normalidad, por lo que esta propiedad es importantey
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en estos casos se tomaria en cuenta su disefio; también es importante en el
agrietamiento del concreto debido a la restriccion de la contraccion
provocada por la disminucion de la temperatura o el secado del concreto. En
esta propiedad es complejo el céalculo de la resistencia a la traccion por
medio de ensayos directos, por su incertidumbre (Sota, 2017).

Segun, Sota (2017) hay una forma indirecta de medir la resistenciaa
la tension mediante una probeta cilindrica estandar de 0.30 m de longitud y
de 0.15 m de didmetro cargandolo a compresion de forma longitudinal, los
apoyos pueden ser listones de madera laminada o cartén con un ancho
aproximado de 2.5 cm y un espesor aproximado de 0.3 cm, estas deben estar
libres de imperfecciones. Los procedimientos del curadoy la elaboracion de
la probeta son similares a los procedimientos de la prueba a compresion, y
la velocidad que se aplica en la carga de este ensayo es de 7 a 15
kg/cm2/min. Y se calcula mediante la siguiente ecuacion:
Ecuacion 4: Resistencia a la traccion del concreto

2P

RT = ——
LD

Donde:
RT: Resistencia a la traccién de un cilindro (kg/cm2).
P: Méaxima carga aplicada (kg).
L: Longitud del cilindro (cm).
D: Didmetro del cilindro (cm).
2.2.8.3. Resistencia a flexion del concreto

Se encuentranormalmente en las losas y vigas; también es conocida
como mddulo de rotura (MR) y su unidad esta expresada en MPa. Mediante
los ensayos ASTM C78 0 ASTM C293 se determina laresistenciaaflexion,
para medirlo se aplican cargas en vigas con una seccion transversal de 100
mm X 100 mm, la longitud de su luz debe de ser tres veces su espesor como
minimo. La resistenciaa flexion se expresa también como una medidade la
resistencia a traccion (NRMCA, 2021).

El valor del modulo de rotura dependera de las caracteristicas del
agregado empleado en el concreto, que usualmente esta entre el 10 % v el
20 % de la compresion (NRMCA, 2021).

Método de ensayo ASTM C78
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a. Aparatos y materiales:

e Para desarrollar los ensayos de flexion en el concreto, las maquinas
para el ensayo deben cumplir con las especificaciones requeridas en
la norma, estas deben de tener la capacidad para conservar la distancia
de separacidn especificada entre los blogues donde se aplica la carga
y los blogues que lo soportan, la variacion debe ser +£1.3 mm.

e Para el ensayo las probetas deberan estar acorde a lo que piden los
métodos de ensayo C42, fines practicos C31 o el C192 aplicadosen la
vigay las probetas con secciones prismaticas, con una longitud de tres
veces su altura, y las variaciones no deben sobrepasar el 2 %.

b. Procedimiento:
e Las probetas que estan con curado humedo se deben ensayar tan

pronto se les retire de su almacenamiento.

e Para ensayar las probetas que fueron moldeadas, acomodarlas en la
posicion en que estas fueron moldeadas, luego se centraen los blogues
de soporte.

e Colocar una carga continuaa la probeta sin la necesidad de golpearla.

e En la fractura, para calcular la razon en el ensayo a flexion se utiliza
la siguiente formula.

Ecuacion 5: Razon de carga

_ Shd?

)

Donde:
r = Es la razon de carga (MN/min)
S= La razon del aumento del esfuerzo en la fibra extrema (Mpa/min
b = Ancho promedio del espécimen en la fractura (mm)
d= Altura promedio del espécimen (mm)
L= Longitud entre apoyos (mm)
e La siguiente ecuacion es utilizada cuando la rotura se da en la
superficie de tension, dentro del tercio central de la longitud de la viga.

Ecuacion 6: Mddulo de rotura en el tercio central

PL

R=5az

Dénde:
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R = Mddulo de Ruptura (Mpa)
P = Méxima carga aplicada, indicada por la maquina (N)
L = Longitud entre apoyos (mm)
b = Ancho promedio del espécimen en la fractura (mm)
d = Altura promedio del espécimen en la fractura (mm)
e La siguiente ecuacion se utiliza cuando la fractura ocurra en la
superficie atension entre apoyos a una longitud fuera del tercio medio,
la distancia no debe sobrepasar el 5 % de la luz libre.

Ecuacion 7: Modulo de rotura fuera del tercio central

3Pa
bd?

Donde:

a = Distancia promedio entre el apoyo mas proximo y la linea de

fractura, que se mide en una superficie a tension (pulg. o mm).

e Cuando lafracturaocurraa una longitud entre apoyos fuera del tercio
medio de la superficie a tensidn, superando el 5 % la longitud de la
luz libre, el resultado obtenido en el ensayo sera descartado.

2.2.9. Propiedades fisicas del concreto
2.2.9.1. Trabajabilidad

Es la facilidad de un material para mezclarse homogéneamente con
los demas componentes y asi formar el concreto, y de la misma manera de
trasladarse, manipularse y de colocarse de manera sencillay con un minimo
esfuerzo.

La mezclade concreto debe contar con una trabajabilidad 6ptima para
que éste tenga la capacidad de fluir y llenar todos los espacios del encofrado
y también alrededor del acero de refuerzo, lograndose de esta manera un
elemento homogéneo con la poca o nula presencia de burbujas de aire en su
interior.

La trabajabilidad del concreto estd sujeta en gran parte a las
propiedades de los materiales que la componen, tales como la granulometria
y dosificacion de los agregados y la cantidad del agua de mezclado.
Controlando se aportaria demasiado para lograr un concreto adecuado (Rivva
Lépez, 2000).
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2.2.9.2. Consistencia

Es la oposicion que experimenta el concreto en estado fresco a
deformaciones. Esa docilidad depende de factores como la forma, la
granulometria, y el tamafio maximo de los agregados empleados en la mezcla
del concreto. El valor de la consistencia o fluidez del concreto se puede
conocer realizando el ensayo del slump, el cual es una prueba que se realiza
in situ, es decir, en el momento del amasado del concreto. Para ello, es
necesario contar con equipos como el Cono de Abrams, una varilla lisa, etc.
Otra prueba para conocer el mismo valor es la esfera de Kelly, la cual es un
ensayo poco sencillo de realizar en comparacién del mencionado

anteriormente y que mayormente se usa en el laboratorio (Harman, 1998).

Tabla 2.9. Valores para medir el asentamiento y la trabajabilidad del concreto en estado

fresco
METODO DE
CONSISTENCIA ~ ASENTAMIENTO o B A JABILIDAD  COMPACTACIO
(PULG)) N
Seca 0az2 Poco trabajable o no Vibracion normal
fluye

Plastica 3a4 Trabajagaileeno fluye Vibracién ligera

Fluida >5 Muy trabajable o muy Chuseado

fluido

Nota: Tomado de Tecnologia del concreto (Flavio Abanto Castillo, 2009).

2.2.9.3. Temperatura
La temperaturaes un factor relevante para que pueda darse el proceso
quimico en el concreto, y ademés la temperatura también influye
excesivamente sobre las caracteristicas de la pasta, Pasquel (1998). Su
medicion se da durante el estado fresco del concreto y la norma que rige su
obtencién es NTP:339.184:2013; la misma que establece como equipos y
herramientas a los siguientes:
- Recipiente.
- Aparato para la temperatura.
2.2.9.4. Peso unitario fresco
Es la determinacion de la densidad del concreto en estado frescoy a

su vez a través de formulas calcular el rendimiento, el mismo que viene a ser
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el volumen de concreto producido a partir de una mezcla con cantidades
conocidas de materiales. La norma que rige su medicion es la
NTP:339.046:2008, la misma que establece los siguientes equipos y
herramientas de uso:
- Balanza.
- Barra compactadora.
- Recipiente de medida.
- Placa de enrase.
- Mazo.
- Cuchara.
2.2.9.5. Contenido de aire

Todo el concreto esta conformado por aire atrapado, el mismo que
depende de los aportes de los materiales, de la granulometria y tamafio
méaximo de los agregados; para el disefio de mezclaes necesario considerar el
porcentaje de aire atrapadoy a la vez en un estado fresco de lamezclarealizar
su medicion (Lao, 2007).

La norma técnica que rige tal ensayo es la NTP:339.083:2003 y
establece los siguientes equipos y herramientas:
- Medidor de aire, ya sea tipo A o0 B.
- Recipiente de medicion.

- Sistema de tapa.

2.3. Definicion de términos
e Fibra Hibrida: Compuesto o combinacion de dos o mas fibras de diferentes
caracteristicas, las cuales intercambian sus propiedades mas potenciales. Al ser
utilizadas como refuerzo en el concreto pueden brindar una mejoraen la resistencia

por ser rigido y flexible a la vez (Natarajan, 2017).

2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipdtesis general
La adicion de las fibras hibridas al concreto de ’¢=280 kg/cm2 incide en las
resistencias obtenidas de las propiedades mecanicas analizadas, mejorando los
resultados cuando son sometidas a temperatura del clima frio de la provincia de

Junin.
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Hipotesis especificas

A. La adicion de las fibras hibridas al concreto f’¢=280 kg/cm2 incrementa la

resistencia a la compresion simple hasta en un 55% cuando es sometida a

temperatura del clima frio de la provincia de Junin.

B. La adicion de las fibras hibridas influye en la resistenciaa la traccién diametral

del concreto f°c=280 kg/cm2 incrementando su resultado hasta en un 50%

cuando es sometida a temperatura del clima frio de la provincia de Junin.

C. Al adicionar las fibras hibridas al concreto f’c=280 kg/cm2 se mejora la

resistencia a la flexion hasta en un 68% cuando es sometida a temperatura del

clima frio de la provincia de Junin.

2.5. Variables

2.5.1.

Definicion conceptual de la variable

e Variable independiente (X): Fibras hibridas

2.5.2.

Natarajan (2017) indica que: "Las fibras hibridas son la combinacion de
diferentes tipos de fibras, las cuales intercambian sus propiedades maés
potenciales para asi mejorar las caracteristicas de los materiales".

Variable dependiente (Y): Propiedades mecéanicas del concreto

Alidn (2020) senala: “Cuando finaliza el proceso de fraguado, el concreto
se torna rigido y comienza su proceso de endurecimiento y de ganancia de
resistencia en el tiempo”. Dentro de las propiedades del concreto en estado
endurecido se encuentran varias propiedades, como la resistencia y la
durabilidad.

Definicion operacional de la variable
Variable independiente (X): Fibras hibridas

Se adicionaron fibras hibridas conformadas por fibras de acero mas fibras
de polipropileno en diferentes proporciones respecto del volumen del concreto a
fin de ser comparadas con la muestra patrén sin ninguna adicion.

Variable dependiente (Y): Propiedades mecanicas del concreto

Se realizaron ensayos de resistencia a compresion axial, flexion y
traccion indirecta por compresion diametral en el concreto f'c=280 kg/cm2 con
y sin la adicion de fibras hibridas para edades de 7, 14 y 28 dias y curado a
temperatura del medio ambiente (15°C) y temperatura de congelamiento (-5°C).



2.5.3. Operacionalizacién de la variable

Tabla 2.10. Operacionalizacion de Variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TIPO DE
VARIABLE VARIABLE = DIMENSIONES INDICADORES
Fibra de acero (0.00%) +
Fibra de polipropileno (0.00%)
Fibra de acero (0.2%) +
Dosificacion Fibra de polipropileno (0.02%)
Variable Fibra de acero +

independiente

Variable
dependiente

Fibras hibridas .
Fibra de Fibra de acero (0.4%) +

Polipropileno  Fipra de polipropileno (0.04%)

Fibra de acero (0.6%) +
Fibra de polipropileno (0.06%)

Resistencia a compresion simple

Propiedades de
resistencia en
estado
endurecido

Propiedades
mecanicas del
concreto

Resistencia a la traccion diametral

Resistencia a la flexion
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CAPITULO 111
METODOLOGIA
Método de investigacion

En estainvestigacion se utilizo el método cientifico. Bunge (1972) menciona que
es un conjunto de procedimientosy operaciones para llegar a una meta. EI sub método
cientifico empleado fue el analitico, que consiste en la descomposicion de un todo en
sus partes o elementos para asi observar y determinar las causas, la naturalezay los
efectos de un suceso.

Esta investigacion se encuentra sujeta bajo ambos métodos porque investigamos
laresistenciaa compresion axial, traccion indirecta por compresion diametral y flexion
en vigas de concreto a través de la conformacion de dos grupos, uno con el refuerzo de
la combinacion de las fibras de acero y polipropileno en porcentajes de 0.2%, 0.4% y
0.6% con 0.02%, 0.04% y 0.06% respectivamente y otro grupo sin el refuerzo de estas.
Posterior a la ejecucion se contrastaron los resultados obtenidos y finalmente se

publicaron los resultados.

Tipo de investigacion
La investigacion es del tipo APLICADA, Bunge (1972) nos dice que este tipo
de investigacion tiene el objetivo de dar solucidn a problemas concretos e identificables.
La presente investigacion es aplicada porque trata de dar solucién a la
disminucion de la propiedad de la resistenciaa la traccion del concreto en temperaturas

de congelamiento adicionando la combinacion de fibras a su estructura.

Nivel de investigacion
De acuerdo a la situacién a estudiar, se incorpora el nivel de investigacion

denominado EXPLICATIVO, ya que se pretende explicar por qué ocurre un
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determinado suceso y en qué condiciones se manifiesta o porque se relacionan dos o
mas variables (Sampieri, Fernandez y Baptista, 2006).

En la presente investigacion se busca determinar por que la incorporacion de la
combinacion de fibras mejora la resistencia en una de las propiedades mecéanicas del
concreto, como lo es la resistencia a la traccién diametral y sujeta a temperaturas de

congelamiento en la Provincia de Junin.

Disefio de la investigacion

El disefio del trabajo de investigacion es experimental de tipo cuasi-
experimental, debido a que se manipulard intencionalmente la variable independiente
para asi analizar sus efectos sobre la variable dependiente. La principal caracteristica de
este tipo de disefio es que los individuos no se asignan aleatoriamente o al azar a los
grupos de tratamientoy control, sino que dichos grupos ya han sido conformados previo
a larealizacion del experimento (Sampieri, Fernandez y Baptista, 2006). En este disefio
uno de los grupos recibe el tratamiento o estimulo experimental de manera intencional
y el otro no (grupo control), para luego evaluar las posibles consecuencias.

G; X 04

G, — 0,
Donde:
G1: Representa el grupo de probetas de concreto (grupo experimental) reforzadas con
la combinacion de las fibras de acero y polipropileno en sus diferentes dosificaciones.
G2: Representa el grupo de probetas de concreto (grupo control) reforzadas con la
combinacion de las fibras de acero y polipropileno en sus diferentes dosificaciones.
X: Representael estimulo o tratamiento experimental. Para el caso de esta investigacion
el curado a temperaturade -5°C (climafrio) representa el estimulo al que sera sometido
el grupo G1.
01 y O2: Representan la posprueba que se obtendrad a través de los ensayos de
resistencia a compresion simple, traccion diametral y resistencia a la flexion luego de
someter al estimulo ambos grupos de probetas de concreto reforzadas con la
combinacion de fibras.
—: Representa la ausencia del estimulo, es decir el grupo control conformado por las
probetas reforzadas con la combinacion de las fibras serdn sometidas a curado

convencional a temperatura de 15°C.
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3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion
En esta investigacion, lapoblacion estad conformada por 4 dosificaciones de
concreto reforzadas con la adicion de las fibras hibridas, repartidas
intencionalmente en diferentes grupos. Un primer grupo sin la adicion de la
combinacionde las fibras y otro grupo adicionado con la combinacion de fibrasen
proporciones de 0.02%, 0.04% y 0.06% de la fibra de polipropileno con 0.2%, 0.4%
y 0.6% de la fibra de acero respecto del volumen de concreto, las cuales seran
sometidos a curado a temperatura del clima frio de la provincia de Junin.
3.5.2. Muestra
En la presente investigacion se considerara una muestra de tipo dirigido o
intencional ya que se selecciono el 100% de la poblacion al considerarla como un
nimero manejable de sujetos. En este sentido, Ramirez (1997) considera a esta
muestra de tipo censal, ya que todas las unidades de investigacion son consideradas

muestras.

Tabla 3.11. Distribucién de la muestra en curado en clima frio

MUESTRAS SOMETIDAS A CURADO EN CLIMA FRIO (-5°C)

DOSIFICACION DE FIBRA DE ACERO + FIBRA DE

EDADES POLIPROPILENO (%)
DEL
ENSAYOS  concRETO 0% 0.2% + 0.4% + 0.6% +
(DIAS) (Patrén) 0.02% 0.04% 0.06%
7 3 3 3 3
Resistencia a la
compresién 14 3 3 3 3
28 3 3 3 3
7 3 3 3 3
Resistencia a la
traccion diametral 14 3 3 3 3
28 3 3 3 3
7 3 3 3 3
Resistencia a la
flexion 14 3 3 3 3
28 3 3 3 3

N
~
[
~
N
~
()
~

SUB TOTAL (UND)
TOTAL (UND) 108
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Tabla 3.12. Distribucion de la muestra en curado convencional

MUESTRAS SOMETIDAS A CURADO EN CLIMA CONVENCIONAL (15°C)

DOSIFICACION DE FIBRA DE ACERO + FIBRA DE

EDADES POLIPROPILENO (%)
DEL
ENSAYOS
CONCRETO 00/9 0% (Patron) 0% (Patron) 0% (Patron)
(DIAS) (Patrén)
Resistencia 7 3 3 3 3
ala 14 3 3 3 3
compresion 28 3 3 3 3
Resistencia 7 3 3 3 3
ala traccion 14 3 3 3 3
diametral 28 3 3 3 3
7 3 3 3 3
Resistencia
a la flexién 14 3 3 3 3
28 3 3 3 3
SUB TOTAL (UND) 27 27 27 27
TOTAL (UND) 108

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas de recoleccion de datos

Las principales técnicas que fueron utilizadas en la investigacion fueron:

e Observacion directa: Que consistird en el registro sistematico, valido y
confiable de comportamientos y situaciones observables a través de un
conjunto de dimensiones e indicadores.

e Revision bibliogréafica: Se uso esta técnica, preferentemente en base a fuente
primaria, y se tomaron en cuenta los procedimientos como el acopio
bibliogréfico.

e Muestreo: Se realizaron los ensayos en un laboratorio particular que permitié
conocer las propiedades mecanicas de los elementos a evaluar.

3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Los principales instrumentos que conformaran la investigacion seran:

e Formatos de ensayos estandarizados de laboratorio: Con este instrumento
se podra registrar la informacion técnica de cada probeta ensayada, asi como
también de los distintos materiales que comprenden ésta, como los agregados,
para finalmente poder realizar las comparaciones, conclusiones y

recomendaciones de la investigacion.
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3.7. Procesamiento de la informacion
3.7.1. Ubicacién geografica
La presente investigacion se desarrolld tomando en cuenta los efectos de
la temperaturaminimade la provincia de Junin sobre el concreto. Esta ciudad, la
cual esta ubicada en la provincia del departamento de Junin, esta dividida por
cuatro distritos (Junin, Carhuamayo, Ondores y Ulcumayo), los cuales cuentan
con altitudes que superan los 4000 m.s.n.m., lo que genera que en determinados

meses del afio el clima llegue a descender hasta valores por debajo de 0°C.
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HUANCAVELICA

Ley N* 27795 - Quinta Disposicion Transitoria y Final de la Ley de
Demarcacion y Oroanizacin Temitorial: “En ianto se determing &/
saneamienio de Jos limiles iemioniales, conforme a la presenie
Ley las delimitaciones censales yu olros relacionados con las
circunscripciones existentes Son de candcler referencial

Figura 3.17. Ubicacion Geogréafica a Nivel Departamental de la
Investigacion. Tomada del INEI, 2008.

ULCUMAYO
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' \‘f\”‘/\/\’\'ﬁ i,
Figura 3.18. Ubicacion Geografica a Nivel

Provincial de la Investigacién. Tomadadel INEI,
2008.
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3.7.2. Ubicacion de la cantera
La cantera seleccionada para la obtencion de los agregados fue la cantera
Roca Fuerte, la cual esta ubicada en el Distrito de Ondores, de la Provincia de
Junin. La aceptacion se evalué tomando una muestra representativa segun lo

contemplado en las normas ASTM C114-11.

.,

Figra 3.19. Ubicacion de la Cantera Roca Fuerte. Tomada de Google
Earth, 2017.

A continuacion, se muestran los datos de la geolocalizacion de la Cantera Roca
Fuerte:
e Coordenadas UTM

Coordenada Norte : 8774956.83 S

Coordenada Este : 374565.50 E
Zona 118
Altitud : 4108 m.s.n.m.

3.7.3. Ensayos de laboratorio
3.7.3.1. Muestreo de agregados
Se llevd a cabo de acuerdo a la norma peruana NTP 400.010, la cual
da a conocer el proceso para la adquisicion de las muestras de agregado
grueso y fino con ciertos requisitos para cumplir los estandares de calidad.
La cantidad de las muestras necesarias depende principalmente de la
propiedad que se requiere conocer, lo cual debe ser lo suficiente para

garantizar un correcto resultado al culminar los ensayos.
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Para determinar la cantidad de las muestras es necesario primero
establecer el tamafio maximo de los aridos a emplear. A continuacion, se
muestra en la tabla N°13 la cantidad necesaria de la muestra en relacion al

tamafo maximo nominal del &rido:

Tabla 3.13. Cantidad de la muestra

A . B .
~ . . Masa minima aproximada para la
Tamafio maximo nominal del
agregado muestra de campo
Kg
Agregado fino
2,36 mm 10
4,76 mm 10
Agregado grueso
9,5 mm 10

12,5 mm 15

19,0 mm 25

25,0 mm 50

37,5 mm 75

50,00 mm 100

63,00 mm 125

75,00 mm 150

90,00 mm 175

Nota: Tomado de la. NTP 400.010.

A: Para el agregado triturado de cantera, se determina a partir del
primer retenido por el menor tamiz.

B: Para agregados en general como para el uso en base o sub-base,
la cantidad minimanecesaria para la muestra de agregado grueso serd 10 kg.
Es necesario aclarar la importancia de realizar una investigaciony
punto de muestreo de la cantera de los agregados con la cual se trabajara,
ello con la finalidad de garantizar que el elemento de concreto a construir
sea durable en el tiempo.
3.7.3.2. Reduccidn de las muestras para ensayos
Se realizd siguiendo la norma NTP 400.043, la cual describe el
proceso para la reduccion de las muestras de agregados en porciones para
someterlos a los ensayos requeridos. A continuacion, se explica el equipo
necesario para los dos tipos de agregados:
e Agregado fino: La muestra de agregado fino, que debe estar en condicién
saturada y superficialmente seca, se reducird a un tamafio manejable a
través de un cuarteador mecanico por uno de los tres métodos A, By C.
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e Agregado grueso: Para la reduccion de este agregado se utiliza el
cuarteador mecéanico por medio de los métodos A o B.

A continuacion, se detallaran los aparatos, materiales y el

procedimiento del método B, el cual se aplicaraen la presente investigacion:

Método de ensayo NTP 400.010

Meétodo de ensayo B:
a. Instrumentos y materiales:

Cucharon metalico

Pala

Plastico

Sacos

Brocha

Regla de aluminio o similar

b. Procedimiento:

Humedecer superficialmente y homogéneamente la muestra.

Ubicar la muestra en una superficie plastica a fin de evitar perder
alguna porcion del material del ensayo.

Ejecutar el mezclado de la muestra por al menos tres veces formando
un monton de forma conica.

Explanar el montdn con una pala de manera homogénea.

Separar la muestraen 4 partes totalmente iguales, luego separa los dos
cuartos que se encuentran diagonalmente contrarios, y con la ayuda
de una brocha recoger el material fino con el objetivo de no perder

ninguna parte del material.

Figura 3.20. Cuarteo del Agregado Fino segun la NTP 400.043.
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e El proceso se continua de lamismamaneracon los 2 cuartos restantes,

hasta obtener la cantidad necesaria de muestra para el ensayo.

3.7.3.3. Granulometria

Se realiza de acuerdo al procedimiento explicado por la norma NTP
400.012, la cual es atil para determinar la clasificacion por tamafio del
agregado grueso y fino. Para ello es necesario contar con una serie de
tamices con aberturas de dimension de mayor a menor. Los tamices a utilizar
se encuentran especificados en la norma mencionada.

Los volumenes de muestra que se emplearon para este ensayo fueron
de 1346.30 gr. para el agregado fino y 5048.20 gr. para el agregado grueso.
Meétodo de ensayo NTP 400.012

a. Instrumentos y materiales:
e Balanza electronica calibrada, para el agregado fino con una

aproximacion de 0.1 gr. y para el agregado grueso de 0.5 gr.

e Tamices normalizados de abertura cuadrada, para el agregado fino
ordenados desde el N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, el N°100 y el fondo
y para el agregado grueso desde las 37, 2 14”, 27, 1 47, 17, 3/4”, 14",
3/8”, Y4 y el N°4.

e Horno eléctrico para el secado de las muestras.

¢ Recipientes de metal o de otro material resistente.

b. Procedimiento:
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e Poner a secar la muestra en el horno eléctrico a una temperatura de

110°C £5°C y por un tiempo tal que se logre el objetivo de esta etapa.

Figura 1.22. Seca del agregado gruesoy finosegunel proedimiento
de lanorma NTP 400.012.

e Seleccionar y ordenar los tamices de manera decreciente para cada
tipo agregado, los cuales deben estar perfectamente encajados con la
finalidad de no sufrir ningun accidente durante el proceso.

e Colocar una porcion adecuada de muestra en el interior del tamiz de
mayor abertura, debemos evitar la sobrecarga de muestra.

Figura 1.23. Tamizado del agregado fino segln la normaNTP 400.012.

e Realizar el movimiento del conjunto de tamices ya sea de manera

manual o mecéanica, el tiempo dependerade ladensidad de la muestra.
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Luego, procedemos a desmontar el conjunto de tamices y a verter cada
una de las muestras sobre bandejas metalicas, asegurandonos que no
mas del 1 % de la muestra quede atrapado en las aberturas de los
tamices. Si es necesario podemos apoyarnos de una escobilla para
retirar la totalidad de la muestra.

Por ultimo, procedemos a pesar y a anotar el valor de la masa de cada

una de las pequefias muestras retenidas por los tamices.

3.7.3.4. Peso unitario

Se ejecutd siguiendo la norma NTP 400.017, la cual describe el

proceso para determinar el peso unitario de los agregados en estado suelto

y/o compactado.

El valor obtenido de este ensayo es utilizado mayormente para

conocer la densidad del material, lo cual a su vez es necesario para realizar

el disefio de la mezcla de concreto.

Método de ensayo NTP 400.017

a. Instrumentos y materiales:

Balanza electrdnica con una aproximacién de 0,05 kg.

Varilla lisa de acero de 5/8" de didmetro y de 60 cm de longitud.
Recipiente metalico de medida, del cual se debe conocer el valor de
su volumen, de preferencia debe tener asas para facilitar su traslado.
La capacidad del recipiente dependera del volumen de la muestra, el
cual también es especificado por la presente norma.

Cucharon metalico para llenar el agregado al recipiente.

b. Procedimiento:

A continuacion, se explica los dos procedimientos para

determinar el peso unitario de la muestra:

1. Peso Suelto:

e Determinar el peso del recipiente vacio.

e Con el cucharon metélico llenamos el recipiente de medida hasta
la totalidad del recipiente y hasta hacer rebosar de material el
recipiente, el agregado debe dejarse caer desde una alturano mayor

alas 2" 0 5 cm por sobre el borde del mismo.
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Con una regla metalica eliminamos el sobrante de la muestraen el
recipiente.
Por ultimo, pesamos el recipiente y su contenido y registramos

dicho valor.

2. Peso Compactado:

Pesamos el recipiente vacio y registramos su valor.

Se llena el recipiente de medida en tres capas y con la ayuda de la
varilla lisa de acero se compacta mediante 25 golpes cada una de
las capas. El proceso de compactacion no debe realizarse con tal
fuerza que la varillagolpe el fondo del recipiente de medida o que
logre penetrar a las capas que se encuentran debajo de la que se esta
compactando.

En la ultima capa debemos rebosar de agregados el recipiente y
apisonamos de la misma manera que las capas anteriores.
Retiramos el sobrante de muestra del recipiente con la regla
metalica.

Por ultimo, pesamos el recipiente con la muestra del agregado
grueso o fino y anotamos dicho valor.

Figura 3.24. Apisonado de agregado fino segin norma TP 400.17.
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Figura 3.25. Enrasado de agregado finoseL’ln norh?ﬁTP 400.017.

3. Los datos registrados se proceden a remplazar en la siguiente férmula,
la cual puede emplearse para ambos pesos de la muestra:
Ecuacién 8: Formula para determinar el peso unitario compactado o

suelto del agregado

M=(G-T)/V

Donde:

M: Peso Unitario del agregado en kg/m3

G: Peso del recipiente de medida més el agregado en kg

T: Peso del recipiente de medida en kg

V: Volumen de la medida en m3

3.7.3.5. Peso especifico y absorcidn del agregado grueso
Se realiz6 de acuerdo al método especificado en la norma NTP

400.021, el cual detalla lo necesarioy el procedimiento de ensayo del peso
especifico y absorcion del agregado grueso.

a. Instrumentos y materiales:
e Balanza electrénica con una sensibilidad de 0,5 gr y una capacidad de

por lo menos 5 Kkg.
e Cesta metélica de malla con abertura equivalente al tamiz N° 6 o
menor.

e Depbsito de agua estancada para sumergir la cesta metalica de malla
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Aparato para suspender la cesta metalica de malla desde el centro de

la balanza.

Cocina o estufa para el secado instantaneo de las muestras.

b. Procedimiento:

Lavar la porcion de muestra de agregado grueso con el objetivo de
eliminar cualquier material adherido a su superficie como el polvo o
impurezas.

En la estufa o cocina poner secar la muestra a una temperatura
constante de 110°C + 5°C, luego de ello lo retiramos dejamos enfriar
a temperaturaambientey ventilada por un tiempo aproximado de 1 h
a3h.

Luego pasamos a sumergir la muestra en el recipiente con agua a
temperatura ambiente por un lapso de 24 horas aproximadamente.
Retiramos la muestra del envase con agua y la colocamos sobre un
pafio absorbente y la hacemos rodar, hasta lograr que desaparezca el
agua que puede ser visible en su superficie. Nos podremos dar cuenta
al no presenciar el brillo del agregado.

Procedemos a pesar la muestra después del secado manual, el cual se
encontrara en condicién saturada con superficie seca.

Después de conocer el peso de la muestra, la colocamos en el interior
de la cesta metalica de alambre para asi saber el valor de su peso en
condicion sumergida.

Para terminar con el ensayo procedemos a secar el agregado en la
cocina a una temperatura homogénea de aproximadamente 100 °C,
luego solo queda dejarlaenfriar atemperaturaambiente por un tiempo
de 1 a 3 horas.

El peso especifico con superficie seca y la absorcion del agregado

grueso puede determinarse con las siguientes formulas:

Ecuacion 9: Peso especifico de masa saturada con superficie seca del

agregado grueso (Pesss)

B



Ecuacion 10: Absorcion del agregado grueso (Ab)

Ab(%) = —— X 100

Donde:
A: Peso de la muestra seca en el aire
B: Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire.

C: Peso en el agua de la muestra saturada.
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Figura 3.26. Secado del agregado grueso para el ensayo de absorcion de
agregados segun la norma NTP 400.021.

Figura 3.27. Peso de la muestra de agregado grueso sumergido segun la
norma NTP 400.021.
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3.7.3.6. Peso especifico y absorcion del agregado fino

Serealizd enbase a lanormaNTP 400.022, lacual explicael proceso

del ensayo para determinar el peso especificoy absorcion del agregado fino.

a. Instrumentos y materiales:

Balanza electronica, con sensibilidad de 0,1 gr y de capacidad no
menor a 1 kg.

Frasco volumétrico o fiola, de 500 cm?® de capacidad.

Molde conico de metal, de 4 cm didmetro superior, 9 cm diametro
inferior y 7.5 cm de altura.

Varillametalica o pison para el compactado de la muestra, este debera
tener un extremo de superficie plana redondeada de 2.5 cm de
diametro.

Estufa o cocina.

b. Procedimiento:

Secar la muestra de agregado fino a una temperatura de 110°C
aproximadamente y luego dejarla enfriar hasta una temperaturatal que
facilite su manipulacion.

Sumergir lamuestraenun recipiente con agua a temperaturaambiente

y por un tiempo cercano a las 24 horas.

Tender la muestraen una superficie al aire libre y removerlarepetidas

veces para asegurar su secado homogeneo.

Efectuar el ensayo para determinar la humedad superficial de la

muestra:

- Colocamos la muestra de agregado fino en condicion parcialmente
seca en el interior del molde conico hasta llenarlaal ras de la parte
superior, y luego enrasamos el material excedente.

- El pisdn debe dejarse caer suavemente con la fuerza de la gravedad
a una alturade 5 cm de la parte superior del molde, dando en total
25 golpes ligeros a la muestra.

- Repetimos el proceso hasta completar el llenado del molde cénico
y retiramos o limpiamos el excedente que se encuentra alrededor
del molde.

- Levantar el molde conico vertical y ligeramente.
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- Como se observa en la figura N°28 la muestra debe sufrir un leve
desplome de agregado el cual da indicativo de que la muestra

alcanzé una condicion superficialmente seca.

RV PR S
Figura 3.28. Arena en condicion saturada superficialmente seca
realizada segin norma NTP 400.022.

e Se continua con el desarrollo del ensayo de peso especifico de la

muestra:
- Llene el picndmetro o la fiola con agua de manera parcial.
- Llenamos 500 gr + 10 gr de la muestra empleada para el ensayo

humedad superficial.
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Figura 3.29. Ensayo de peso specifico del agregado fino segun la
norma NTP 400.022.
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- Adicionar agua hasta el nivel de la marca ubicadaen el picnémetro,
el cual indica 500 cm3 de volumen.

- Luego agite manualmente, ruede e invierta el picndmetro con el
objetivo de suprimir las burbujas de aire que pudieron formarse
durante el proceso inicial del ensayo.

- Después de eliminar las burbujas de aire, cuidadosamente
procedemos a llenar el picndmetro con agua hasta volver a
completar el volumen indicado en la marca del instrumento.

- Pasamos a determinar el peso de la fiola méas el contenido de la
muestra de agregado fino y registramos ese dato.

- Retiramos el agregado fino del picnémetroy la colocamos en la
estufa para secarla a una temperatura de 110 °C = 5°C.

- Finalmente, dejamos enfriarse la muestra a temperatura ambiente
y determinamos el peso de la misma.

- Con los datos obtenidos de pesos reemplazar en las siguientes
formulas:

Ecuacion 11: Peso especifico de masa saturada con superficie seca
del agregado fino (PeSSS)

X 100

PeSSS = 500
€ TV —-Va

Ecuacion 12: Absorcién del agregado fino (Ab)
0—-—Wo

50
Ab(%) =7~ X 100

Donde:

V: Volumen del frasco en cm3

Va: Peso en gramos o volumen en cm3 de agua afiadida al frasco.

Wo: Peso de la muestra seca en el horno en gr.

3.7.3.7. Contenido de humedad
El método se desarrolla conforme alo explicado por laNTP 339.185,

la cual detalla el proceso y materiales para determinar el porcentaje de
humedad evaporable de las muestras de agregado fino o grueso por proceso
de secado.

a. Instrumentos y materiales:
e Balanza eléctrica con una sensibilidad de 0,1 gr.
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e Estufa o cocina.

¢ Recipientes metalicos o de otro material similar.

e Cuchara o espatula metalica.

b. Procedimiento:

e Para empezar con el método debemos contar con una muestra
representativa directamente obtenida de la cantera, la cual debe
encontrarse totalmente protegida del ambiente para evitar la pierda su
humedad original.

e Determinar el peso de la muestra en su estado natural.

e Procedemos a secar la muestra en la estufa revolviéndola de manera
homogénea y a una temperatura constantey controladade 110 °C +5
°C.

e Luego del tiempo de secado, retiramos la muestra de la estufay la
dejamos enfriar por el periodo necesario.

e Pesamos la muestra y anotamos el valor obtenido.

e Paradeterminar el contenido de humedad, utilizaremos la férmula que

se presenta a continuacion:

Ecuacién 13: Contenido de humedad (P)

P(%) = X 100

Donde:
P (%): Contenido de humedad de la muestra en porcentaje.
W: Masa de la muestra himeda original en gr.
D: Masa de la muestra seca en gr.
3.7.4. Fibras hibridas en el concreto
Cada una de las fibras empleadas en la presente investigacion cumplenun
papel especifico dentro de la mezcla de concreto para de esta manera lograr el
objetivo de mejorar las propiedades de la matriz de concreto. Siguiendo esa idea
y tomando como referencia a los antecedentes de la investigacion se determind
usar las fibras de la marca Z aditivos: Fibra Z de Polipropilenoy Fibra metalica
Z.
3.7.4.1. Fibra Z de Polipropileno
La fibra Z de polipropileno esta fabricada de 100% de polipropileno

virgeny fue desarrollada para principalmente prevenir rajaduras y fisuras en
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el concreto y ademas esta elaborada en base a la norma ASTM C1116 tipo
I — 1, ASTM C1399 y resistencia residual, ASTM C1116-95 y cuenta con
las siguientes caracteristicas o ventajas:

3.7.4.2.

Reduce la permeabilidad, contraccion y perdida de agua en las 3
primeras horas al 50%.

Resistencia al impacto y abrasion.

Bloquea la propagacion de fisura.

Resistente a alcalis.

No corrosivo.

No afecta el proceso de hidratacion del cemento.

Figura 3.30. Presentacion de la Fibra Z de polipropileno.

Fibra Metalica Z 80/60
Segun Z Aditivos (2022), la fibra metalica Z 80/60 es un tipo de

macrofibras fabricadas con bajo contenido de carbono, trefiladas y

encoladas. Disefiadas para incrementar las resistencias mecanicas a flexion,

flexo-tracciony esfuerzos residuales en estructuras de concreto. Cumple con
las especificaciones de las normas ASTM A820 y ASTM C1116. Estas
fibras se usan cominmente en la construccién de losas, pavimentos,

prefabricados de concreto, etc. Entre sus ventajas méas notables tenemos:

Incrementa la resistencia a la flexion.
Incrementa la resistencia al impacto y fatiga
Incrementa la resistencia residual en las estructuras.

Por su facil aplicacion, mejora los costos de mano de obra.
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e Remplaza la malla tradicional de acero, ofreciendo un refuerzo
tridimensional en la estructura.

e Por su presentacion encolada, presenta una mejor distribucion en la
mezcla, evitando la generacion de erizos de fibras.

En el siguiente cuadro se muestra la informacion técnica:

Tabla 3.14. Propiedades Fisicas de la Fibra Metalica Z 80/60

Propiedades Fisicas Resultado
Largo 60 mm
Didmetro 0.75 mm
Relacion Longitud/Diametro 80
Resistencia a la traccion 1100 Mpa
Elongacién de rotura 4%
Materia prima Acero trefilado

Nota: Tomado de la Ficha técnica Z Aditivos (2022).7

Figura 3.31. Fibra metéalica Z 80/60 de Z aditivos.

3.7.5. Disefio de mezclas: Método modulo de fineza de la combinacion de
agregados
El disefio de mezclas para el concreto f'c 280 kg/cm? se realizo con el
método modulo de fineza de combinacién de agregados, donde nos indica como

realizar el disefio de mezclas para un concreto con peso especifico de peso normal,
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pesado y masivo. El disefio considera la adicién de aire incorporado y los ajustes

necesarios para la incorporacion de la fibra metalica y polipropileno en

proporciones de 0.2, 0.4 y 0.6% con 0.02, 0.04 y 0.06 % respectivamente.

a. Aparatos y materiales:

Cemento Portland (Andino TI)
Agregado grueso TMN 3/4” 0 19.05 mm (cantera Roca Fuerte)
Agregado fino con médulo de fineza de 3.30 (cantera Roca Fuerte)

Agua potable

b. Procedimiento:

Se seleccionaron los materiales intervinientes (cemento, agregados, aditivo
incorporador de aire, fibras y agua potable), para ello primero se establece la
resistenciaacompresion promedio, luego se disefia la mezcladel concreto, el
cual nos da valores como: la relacion agua/cemento, el asentamiento, las
proporciones en peso y volumen de agregado fino, grueso, cemento,

porcentaje de aire incorporado y cantidad de la mezcla de fibras.

3.7.6. Preparacion de la mezcla

e Mezclado del concreto:

Se realiz6 un disefio de mezcla, obteniendo las cantidades necesarias para
una tanda de 0.021 m3 que se requiere para elaborar 12 especimenes
cilindricos 0 0.063 m3 para elaborar 6 especimenes prismaticos.

Pesar los resultados obtenidos de cemento, agua, agregado fino y grueso.
Se debe limpiary secar la mezcladora antes de vaciar los materiales, para
que no aporte agua adicional ala mezcla, ademas de evitar la contaminacion
del concreto.

Previoal inicio de rotacion de lamezcladora, afiadir al agregado grueso, una
parte del agua mezcla. Luego adicionar el agregado fino, el cemento y agua
con la mezcladora en funcionamiento. Luego de que todos los ingredientes
esten en la mezcladora, mezclar el concreto durante 3 min, seguido por 3
min de reposo y luego 2 minutos finales de mezclado. Cubrir la parte abierta
o superior de la mezcladora para prevenir la evaporacion durante el periodo

de reposo. Para eliminar la segregacion, colocar el concreto mezclado en un
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recipiente limpio y humedo y remezclar manualmente con una lampa o

cucharén hasta que se vea uniforme.

@3.33.Adici()n de lafibra hibrida en dosificacién de 0.2% de fibra
de acero + 0.02% de fibra de polipropileno.

En los casos donde se utilizara fibra de aceroy polipropileno, se deben pesar

las dosificaciones para ser afiadidas a la mezcla anterior.

Mezclar la fibra con la mezcla durante 5 minutos hasta quedar uniforme.

En caso de requerirlo se puede agregar agua para ajustar el mezclado al

asentamiento deseado.

En los casos donde se utilizara fibrade aceroy polipropileno, se deben pesar

las dosificaciones para ser afiadidas a la mezcla anterior.

Mezclar la fibra con la mezcla durante 5 minutos hasta quedar uniforme.
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En caso de requerirlo se puede agregar agua para ajustar el mezclado al

asentamiento deseado.

Q)
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Figura 3.34. Adicion del agregado grueso y fino durante la preparacion
de la mezcla de concreto.

3.7.7. Consistencia del concreto

Se realizasegun lo indicado en la norma NTP 339.035, el procedimiento

indicado:

Primero hay que humedecer el moldey colocarlo sobre una superficie plana
no absorbente.

Mantener inmovil el molde pisando firmemente sus aletas.

Llenar vaciando el concreto en tres capas, de modo que cada capa ocupe la
tercera parte del volumen del sélido.

En cada capa se compacta dando 25 golpes con la barra compactadora y
aplicados uniformemente en toda la seccion.

El molde se llena en exceso antes de compactar la Gltima capa. Si después
de compactar hubiere una deficiencia de material, se afiadira la cantidad
necesaria para mantener un exceso por encima del molde. Luego se procede
a enrasar.

Levantar el molde cuidadosamente en direccion vertical. Inmediatamente
después se mide el asentamiento determinado por ladiferenciaentre laaltura

del molde y la del centro de la cara superior del cono deformado.
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Figura 3.36. Asentamiento de la mezcla en fresco de acura
procedimiento de la NTP 339.035.

3.7.8. Contenido de aire

Contenido de aire en el concreto fresco por el método de presion: Se realiza

segun lo indicado en la norma NTP 339.080, el procedimiento indicado:

a. Aparatos y materiales:

Medidor de aire (Washintong).
Varilla lisa de acero de 5/8” de didmetro.
Regla metélica para enrasar de 300mm x 3mm.

Recipiente de medicion de volumen conocido.

b. Procedimiento:
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Se llena el recipiente metalico, compactandolo en 3 capas con 25 golpes por
capa, con la varillalisametalicade 5/8" de diametro. Para la capa del fondo,
varillar en toda su profundidad, cuidando que la varilla no golpee el fondo
del recipiente. Enel varillado de las 2 Gltimas capas, usar la fuerza necesaria
solamente para hacer que la varilla penetre 1 pulgada (25 mm) en la capa
anterior previamente varillada.

Después de varillar cada capa, golpee los lados del recipiente de 10 a 15
veces con el mazo de goma para cerrar los vacios dejados por la varillay
para dejar salir cualquier burbuja grande de aire que hubiera quedado
atrapada.

Enrasar la parte superior con la barra de enrase apoyada sobre el borde
superior del recipiente del medidor con un movimiento de sierra hasta que
el recipiente esté lleno y nivelado. Limpiar los bordes y en especial la goma
de sello, colocar la tapa y ajustarla herméticamente con las llaves que
dispone en los bordes de la tapa.

Cerrar las vélvulas para aire y abrir las llaves para agua. Mediante una
jeringa de goma introducir agua por una de las llaves de agua hasta que fluya
por la otra llave. Golpear lateralmente con un mazo para expulsar burbujas
de aire atrapadas en el agua introducida y golpear ligeramente con la mano
el indicador de presion para estabilizar la manecilla del medidor.
Bombear aire en la camara de presion hasta que la aguja del dial llegue a la
marca de presion inicial. Reposar algunos segundos para enfriar el aire
comprimido. Estabilizar la aguja, mediante bombeos o purgas, en la marca
de presion inicial.

Cerrar las dos llaves de agua y abrir la valvula de presion de 51 a 207 KPa
de entrada de aire comprimido de la cAmara de aire al recipiente. Golpear
suavemente los costados del recipiente, asi como la tapa del dial para
estabilizar la lectura.

Leer con aproximacion a 0.1% el contenido de aire registrado en el dial.
Antes de abrir la tapa, mantener cerradas las valvulas de aire y abrir las

Ilaves de agua para liberar la presion de aire existente en el recipiente.
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Figura 3.37. Obtencién del contenido de aire ‘segt’m la
339.080.

3.7.9. Elaboracion de especimenes de concreto
Se realiz6 conforme a las normas ASTM C192 y NTP 339.183 las cuales
describen el procedimiento para la elaboracién y curado de especimenes de
concreto.
a. Aparatos y materiales:

e Moldes

- Moldes cilindricos: cuyas medidas son 0.10 cm de diametroy 0.20 cm de
altura, se realizaron 216 especimenes para ensayos de compresion y
traccion indirecta por compresion diametral. Ademés, cumple con los
requisitos de la norma ASTM C470.

- Moldes prisméticosy vigas: cuyas medidas son 0.15 cm x 0.15 cm x 0.45
cm para ensayos de flexion.

e Varilla de compactacion: sera de acero, de seccidn circular recta y con el
extremo del compactador redondeado a una punta semiesférica del mismo
diametro que la varilla.

e Martillo de goma.

e Herramientas:

- Lampas

- Baldes

- Cucharas
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- Guantes

Balanza

b. Procedimiento:

Moldear los especimenes tan cerca como sea posible del lugar donde se
almacenaran las primeras 24 horas.

Colocar los moldes sobre una superficie rigida libre de vibraciones y otras
perturbaciones, para evitar todo tipo de choque, golpe o inclinacion de la
superficie de las probetas mientras los especimenes llegan al lugar de
almacenamiento.

Engrasar los moldes para mayor facilidad al retirar los especimenes.
Colocar el concreto en los moldes utilizando un cucharén o lampa. Puede
ser necesario remezclar el concreto en el recipiente con el cuchardn para
prevenir la segregacion durante la elaboracion de los especimenes.

Mover el cucharén alrededor del borde superior del molde mientras el
concreto es descargado con el fin de asegurar una distribucion simétrica del
concreto minimizando la segregacion.

Después de cada capa se deben dar 25 golpes con la varilla compactadora.
En la capa final se debe afiadir una cantidad de concreto que llene
exactamente el molde después de la compactacion.

Una vez terminado el proceso se debe dar golpes con el martillo de goma
como Vvibracion para evitar la porosidad y finalmente, enrasar y alisar de

manera que el concreto quede emparejado para un mejor acabado.

Figura 3.38. Elaboracion de los especimenes de cilindricos de
concreto patrén segin la norma NTP 339.023.
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Figura 3.39. Elaboracion de especimenes prismaticos de concreto con
adicion de las fibras hibridas.

3.7.10. Curado de los especimenes de concreto
El curado se realizd de acuerdo al procedimiento descrito en la norma
ASTM C 192 y NTP 339.033:
a. Materiales:
e Agua potable para el curado del concreto.
e Pozas de curado.
e Congeladora MABE modelo MC-400H DE 410 litros de capacidad.
e Termodmetro digital (-50°C +70°C) BOECO con exactitud de +1°C.

Figura 3.40. Congeladora de 410 litros de capacidad.

b. Procedimiento:
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Se desmoldaron los 216 especimenes de concreto, entre cilindricos y
prismaticos, que previamente permanecieron por 24 horas en los moldes.
Como se explico en anteriores capitulos, los especimenes se encuentran
divididos en dos grupos: el primer grupo que fue sometido al proceso de
curado en congelamientoy deshieloy el segundo grupo sometidoal curado

convencional en inmersion en agua.

Figura 3.41. Desmoldado de especimenes de
concreto patrén segun la NTP 339.023.

Para la eleccion de las temperaturasa las cuales serd simulado el curado de
los especimenes de concreto, se obtuvieron los datos hidrometeoroldgicos
de temperaturas maximas y minimas mensuales registradas en los ultimos
13 afios por la estacion ubicadaen la provinciade Junin. Con lainformacién
proporcionada por el SENAMHI se procedié a determinar la temperatura
maximay minimamedia, las cuales se muestranen las tablas N°15 y 16. Es
preciso mencionar que para efectos de la presente investigacion no se
empled la temperaturade curado en laboratorio de 23 +2 °C segun la NTP,
ya que, en la realidad, en la provincia de Junin, asi como sus distritos, la
temperatura se encuentra por debajo de los valores solicitados por la norma.
A continuacion, se muestran los datos de la estacion de la provincia de

Junin:



- ESTACION: PROVINCIA DE JUNIN
- LATITUD: 11°08'35.25" ESTE

- LONGITUD: 75°59'19.42" SUR

- ALTITUD: 4106 M.S.N.M.

Tabla 3.15. Temperatura M&dxima Media Mensual

TEMPERATURA MAXIMA MEDIA MENSUAL (°C)

ANO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE
2010 13.2 141 14.0 13.8
2011 13.2 12.6 13.7 12.8
2012 12.3 12.6 134 12.7
2013 11.8 110 13.0 12.8
2014 135 124 124 12.7
2015 12.8 13.7 13.8 14.0
2016 13.3 135 141 13.6
2017 13.2 13.1 14.3 13.1
2018 12.4 12.3 124 13.3
2019 13.2 13.2 13.3 13.0
2020 134 13.8 14.8 125
2021 13.1 14.0 145 12.0
2022 13.2 145 13.8 13.3
PROMEDIO 13.0 13.1 13.7 13.1
Nota: Datos obtenidos de la base de datos del SENAMHI, (2021).

Temperatura Maxima Media (C°) 13.20

Rango Muestral (C°) 0.69

Varianza 0.09

Desviacion Estandar 0.31

Coeficiente de Variacion 2.33%

Tabla 3.16. Temperatura Minima Media Mensual

TEMPERATURA MINIMA MEDIA MENSUAL (°C)

ARO JUNIO JuLIO AGOSTO  SETIEMBRE
2010 26 -45 55 22
2011 -3.0 -36 -3.0 06
2012 23 -48 5.2 27
2013 08 -3.0 26 -1.9
2014 -1.9 23 -33 0.2
2015 23 -4.2 -35 -0.1
2016 -3.0 -5.0 22 -13
2017 -12 41 -25 0.2
2018 2.4 -3.8 2.2 2.4
2019 -3.8 -3.8 5.7 -0.6
2020 -25 -8.3 -3.2 -0.5
2021 -34 -7.5 -4.8 2.1
2022 -3.0 -7.5 -5.0 -2.0
PROMEDIO -25 -48 -6.7 -13

Nota: Datos obtenidos de la base de datos del SENAMHI, (2021).

Temperatura Minima Media (C°) -3.81
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Rango Muestral (C°) 5.44
Varianza 5.86
Desviacion Estandar 2.42
Coeficiente de Variacion 1.61%
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Figura 3.42. Colocacion en la congeladora de las muestras de concreto
reforzados con la adicion de las fibras hibridas.

En las tablas presentadas anteriormente se puede observar la temperatura
minimay maxima mediaa lo largo del periodo ya mencionado, en donde se
tiene que la temperatura méxima media es de 13.20 °C y la temperatura
minima media es de -3.81 °C. De hecho, por términos de investigaciony
sabiendo que existen otras zonas de la provincia de Junin que se encuentran
a mas metros sobre el nivel del mar donde la temperatura suele llegar a
descender a menores valores negativos que los ya presentados, se decidio
trabajar con latemperatura maximamedia de 15 °C y la temperatura minima
media de -5 °C.

Ya determinada la temperatura de congelamiento para la investigacion, el
primer grupo de especimenes, tanto vigas como probetas cilindricas, fueron
introducidas al interior de la congeladora durante las noches desde las 6:00
pm. hasta las 7:00 am. del dia siguiente y a una temperatura constante y
controlada de -5°C con el termdmetro digital Boeco y durante el dia desde
las 7:00 am. hasta las 6:00 pm. fueron retiradas de la congeladora para poder
ser sumergidas en las pozas de curado a una temperatura de 15°C. De esta
forma se desarrolla el ciclo de curado en congelamiento y deshielo para

simular el cambio de temperaturas durante las 24 horas en la provincia de
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Junin. Cabe necesario resaltar que se utiliz6 el método B de curado en

congelamiento explicado por la norma internacional ASTM C666.

Figura 3.43. Termometro digital Boeco - HTC-8.

e El procesode curado de las muestras cilindricas en congelamiento se realizo
a edades de 7, 14 y 28 dias, concluyendo de esta manera con los ensayos

correspondientes con el primer grupo.

Figura 3.44. Especimenes cilindricos reforzados con
lafibra hibridaen curado en congelamiento a -5°C.
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e Elsegundo grupo de especimenes fueron sumergidos en agua potable en las
pozas de curado y en temperaturas de medio ambiente de entre 15°C. En
este grupo se encuentran las muestras con concreto patron y las muestras de
concreto con la adicion de la combinacion de fibras.

Figura 3.45. Especimenes cilindricos reforzados con la adicion de la fibra
hibrida en curado en convencional.

3.7.11. Propiedades fisico — mecanicas del concreto
3.7.11.1.Peso Unitario del concreto fresco
Se realiza conforme las normas ASTM C138 y NTP 339.046 las
cuales describen el procedimiento para la elaboracion y curado de
especimenes de concreto.
a. Materiales y equipos:
e Balanza
e Moldes

b. Procedimiento:

e Pesar los moldes antes de colocar el concreto fresco (procedimiento
antes detallado).

e Pesar el molde después de colocar el concreto.

e Reemplazar datos en la siguiente formula:

Ecuacion 14: Peso unitario del concreto fresco (Puc)
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Pt — Pm

Puc = m

Donde:

Pt: Peso total de molde mas la muestra en gr.

Pm: Peso del molde en gr.

Vm: Volumen del molde en gr.
3.7.11.2.Peso Unitario del concreto endurecido

a. Materiales y equipos:

e Balanza
e \ernier
e Regla metalica

b. Procedimiento:
e Pesar los especimenes de concreto, luego medir las dimensiones con
ayuda del vernier y de la regla metalica.
e Calcular el peso unitario dividiendo la masa de los especimenes
sobre el volumen determinado por el promedio de sus mediciones.
3.7.11.3.Resistencia a compresion
Se realiza conforme a las normas ASTM C39 y NTP 339.034 las
cuales describen el procedimiento para la determinacion de la resistencia a
la compresion del concreto, en muestras cilindricas.
a. Materiales y equipos:
e Maquina Universal de ensayo a compresion.
e Platos retenedores con discos de neopreno.
e Especimenes
b. Procedimiento:
e Los especimenes se ensayan a los 7, 14 y 28 dias para tener una
referencia en la variacion e incremento de la resistencia.
e Los especimenes de ensayo para una determinada edad de ensayo

seran fracturados dentro del tiempo permitido de toleranciaprescrita.

Tabla 3.17. Relacidon de la Edad de Ensayo y Tolerancia Permisible

Edad de ensayo Tolerancia permisible
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24 h +05h021%
3d +2h628%
7d +6h03.6%
28d +20h63.0%
90d +48h62.2%

Nota: Tomado de la. NTP 339.034

Colocar el blogue de rotura inferior sobre el cabezal de la maquina
de ensayo. El bloque de rotura superior directamente bajo la rétula
del cabezal.

Colocar el deformimetro en la maquina de ensayo, y asimismo
verificar que se encuentre en ceros.

Velocidad de carga: Aplicar la carga continuamente y sin
detenimiento.

Durante el inicio de la fase, se permitird unaalta velocidad de carga.
La alta velocidad de carga sera aplicada de manera controlada.
Durante el inicio de la fase, se permitird unaalta velocidad de carga.
La alta velocidad de carga sera aplicada de manera controlada.

Figura 3.46. Ensayo a compresion de las muestras
cilindricas de concreto patrén aedad de 28 dias segin
la NTP 339.034.
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Figura 3.47. Rotura de las muestras de concreto con
la adicionde la fibra hibridasegtn el procedimiento
de la NTP 339.034.

e No hay que hacer ajustes en la velocidad de movimiento cuando la
carga final esta siendo aplicada y la velocidad de esfuerzo decrece
debido a la fractura del especimen.

3.7.11.4.Resistencia a flexion
Se realiza conforme a las normas ASTM C293 y NTP 339.079 las
cuales describen el procedimiento para la determinacion de la resistencia a
la flexion en vigas simplemente apoyadas con cargas en el centro del tramo.

a. Materiales y equipos:

Maquina Universal de ensayo a flexion.

Aparatos de carga

Deformimetro

Especimenes
b. Procedimiento:
e Los especimenesse ensayana los 7, 14 y 28 dias para determinar la
resistencia a la flexion.
e Se girael espécimensobre unode los lados con respecto a la posicion
de moldeado y se centra sobre los bloques de apoyo.

e Centrar el sistema de carga en relacion con la fuerza aplicada.
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Figura 3.48. Ensayode rsistenciaaflexién del espécimen
reforzado con la fibra hibrida a edad de 28 dias segun la
ASTM C78.

e Colocar el deformimetro en la maquina de ensayo, y asimismo
verificar que se encuentre en cero.

e Cargar la viga de forma continua y sin impactos.

e Aplicar lacarga a una velocidad constante hasta el punto de rotura.

e Determinar el modulo de rotura, mediante la siguiente formula:

Ecuacion 15: Modulo de rotura

3PL

Mr = Sonz

Donde:
Mr = Médulo de rotura, en kg/cm?
P = Es la carga maxima de rotura indicada por la maquina de ensayo,
en kg
L = Es la longitud del tramo, cm.
b = Es el ancho promedio de la viga en la seccién en falla, en cm.
H = Es la altura promedio de la viga en la seccion de falla, en mm.
3.7.11.5.Resistencia a traccion por compresion diametral
Se realiza conforme las normas ASTM C496 - 96 y NTP 339.084 las

cuales describen el procedimiento para la determinacién de la resistencia a
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traccion simple del concreto, por compresion diametral de una probeta
cilindrica.
a. Materiales y equipos:
e Magquina Universal de ensayo a compresion.
e Deformimetro
e Especimenes
b. Procedimiento:
e Los especimenesse ensayana los 7, 14 y 28 dias para determinar la
resistencia.
e Los especimenes se colocan de manera diagonal sobre la maquina
universal de ensayo a compresion.
e Colocar el deformimetro en la maquina de ensayo, y asimismo

verificar que se encuentre en ceros.

Figura 3.49. Ensayo a traccié diametral del spécimen

reforzado segun la NTP 339.084.

e Velocidad de carga: Aplicar la carga continuamente y sin
detenimiento.

e Durante el inicio de la fase, se permitird unaalta velocidad de carga.
La alta velocidad de carga sera aplicada de manera controlada.
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¢ No se deben hacer ajustes en la velocidad de movimiento cuando la
carga final esta siendo aplicada y la velocidad de esfuerzo decrece
debido a la fractura del espécimen.

e Determinar la resistencia a la traccién indirecta por compresion
diametral, mediante la siguiente formula:
Ecuacidn 16: Resistencia a la traccion indirecta

st= 2P
T*d *l
Doénde:

St = Resistencia a la traccion

P = Carga maxima.

d = Diametro del cilindro inscripto

| = Longitud a lo largo del cual se aplica la carga

3313
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Figura 3.50. Falla después del ensayo a traccion diametral del
espécimen reforzado con las fibras hibridas.

3.7.11.6. Evaluacion del grado de control de los especimenes
3.7.11.6.1. Resistencia promedio
Resulta del promedio de las resistencias obtenidas de los
especimenes con caracteristicas iguales.
Ecuacion 17: Resistencia promedio

nr Xi

X]_: n
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3.7.11.6.2. Desviacion estandar
Representa la medida de dispersién mas comun, indicando
el promedio de diferencia que hay entre los datos y la media.

Ecuacion 18: Desviacion estandar

s =52 = [FED

n-—1
3.7.11.6.3. Coeficiente de variacion
Representa la desviacion estandar expresada como un

porcentaje de la resistencia promedio.

Ecuacion 19: Coeficiente de variacion

_ S

X

Asimismo, los valores que relacionan el grado de control de

cv

calidad con el coeficiente de variacion estan dados por:

Tabla 3.18. Coeficiente de variacion y grado de control

CONTROL COEFICIENTE DE

VARIACION

Obtenible Gnicamente en ensayo de laboratorio 5%

Excelente en obra 10% a12%

Bueno 15%

Regular 18%

Inferior 20%

Malo 25%

Nota: Tomado de la NTP 339.034

3.8. Técnicas y analisis de datos
Con los datos obtenidos del laboratorio se procedid a realizar el analisis de datos
para la presente investigacion, para el cual se utilizaron modelos graficos. Ademas, se
utilizo el software Ms-Excel para obtener las medidas de tendencia central como la
mediaaritmética, lamedianay la moda, y de dispersién como la varianza, la desviacion

estandar y el coeficiente de variabilidad.



CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Propiedades fisicas de los agregados
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A continuacion, se presentan los resultados obtenidos luego de realizar la

caracterizacionde los agregados. Estos cumplen con los requerimientos solicitados por

las normas nacionales para poder ser empleados como componente del concreto. Esto

significa que pueden ser utilizados para la campafia experimental. En las siguientes

figuras y tablas se muestran la composicion granulométricay las propiedades fisicas del

agregado fino y grueso.
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Figura 4.51. Curva granulométrica del agregado grueso.
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Figura 4.52. Curva granulométrica del agregado fino.

Tabla 3.19. Resumen de las propiedades del agregado fino.

ITEM DESCRIPCION UNID. RESULTADO

1 TAMANO MAXIMO NOMINAL

2  MODULO DE FINURA 3.30
3 PESO UNITARIO SECO SUELTO kg/m3 1641
4 PESO UNITARIO SECO COMPACTADO kg/m3 1766
5  CONTENIDO DE HUMEDAD % 7.80
6 PESO ESPECIFICO DE MASA gr/m3 2.587
7 PESO ESPECIFICO SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO gr/m3 2.696
8  PESO ESPECIFICO APARENTE gr/m3 2.627
9  ABSORCION % 157

Tabla 3.20. Resumen de las propiedades del agregado grueso.
iTEM DESCRIPCION UNID. RESULTADO

1 TAMANO MAXIMO NOMINAL /2"
2  TAMANO MAXIMO 3/4"
3 PESO UNITARIO SECO SUELTO kg/m3 1513
4 PESO UNITARIO SECO COMPACTADO kg/m3 1662
5  CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.10
6  PESO ESPECIFICO DE MASA gr/m3 2.656
7 PESO ESPECIFICO SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO gr/m3 2.710
8  PESO ESPECIFICO APARENTE gr/m3 2.676
9

ABSORCION

%

0.74
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De la grafica de curva granulométrica del agregado grueso presentada
anteriormente se puede observar que el tamafio maximo nominal es de 1/2” y el tamafio
maximo de 3/4” por lo que de acuerdo a norma ASTM C33 le corresponde el huso
granulométrico 7. La curva granulométrica es continua, lo cual indica que se tiene una
distribucion adecuada de sus fracciones y ello de esta forma garantiza una buena
densidad, trabajabilidad y consistencia de la mezcla del concreto.

De la composicion granulométrica del agregado fino se muestra que solo el 1%
de las particulas finas pasan lamalla N° 200, por lo que se puede deducir que no contiene
impurezas, livianas o excesos de arcillas, cumpliendo de esta forma con la norma que
especifica como maximo un 3% de particulas finas.

De acuerdo a la norma técnica peruana NTP 400.021, los valores de absorcion
en agregados convencionales estarian en el rango de 1% a 5%, encontrandose nuestro
agregado grueso dentro del rango con un porcentaje de absorcionde 1.5% y el agregado
fino con 1.4%. La baja absorcion de nuestros agregados es beneficiosa al elaborar la
mezclade concreto, ya que ésta le brinda mayor consistenciay manejabilidad en estado
fresco. El porcentaje de absorcion es superior al porcentaje de humedad, lo cual nos
indica que los agregados no estan saturados con agua. El porcentaje de absorcion es un
indicador de la calidad de los agregados, es decir que a menor porcentaje de absorcion
el agregado es mas durable y mas resistente, otorgando estas propiedades a los concretos
de los que forman parte.

El peso especifico del agregado grueso es de 2710 kg/m3y del agregado fino es
de 2696 kg/m3, lo que se clasifica como un agregado normal por encontrarse su peso
especifico entre 2500 kg/m3y 2750 kg/ms3. El peso especifico de nuestros agregados
influirden el aumento de la resistencia de nuestro concreto endurecido, pero si se emplea
un material con una buena densidad (mayor o igual a 2250 kg/m3) el concreto resultante
podria ser mayor o igualmente denso, lo cual tendrd una influencia directa sobre el peso
volumétrico y la resistencia a la compresion del concreto. En las condiciones de
congelamiento-deshielo es recomendable agregados mas densos debido a que tendran
una menor cantidad de vacios de forma irregular, y asi reducir el ingreso de agua al

agregado que al congelarse aumenta su volumeny puede generar fracturas superficiales.

Disefio de mezcla
El disefio de mezcla se desarroll6 en el laboratorio de concreto ICONEG
INGENIERIA Y CONSTRUCCION por el método médulo de fineza de lacombinacion
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de agregados, para el cual se elabord el disefio patrén del concretoy a partir de este, se

obtuvieron 3 disefios de mezcla de concreto adicionado con la combinacion de las

diferentes dosificaciones de las fibras de acero y polipropileno. A continuacion, en las

siguientes tablas se muestran los disefios de mezcla elaborados a través del método

mencionado:

Tabla 4.21. Disefio de concreto patron.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PATRON

PESOS
COMPONENTES DEL PESOEN VOLUMEN
CONCRETO KG M3 HUMEDAD ABSORCION CORR}I(EgIDOS
CEMENTO (kg/m?) 393.20 0.125 393.20
ADITIVO INCORPORADOR
DE AIRE (ml/m? 157.30 0.065 157.30
ARENA GRUESA (kg/m3) 745.80 0.277 7.80 1.57 804.00
PIEDRA CHANCADA (kg/m3) 947.30 0.350 1.10 0.74 958.00
FIBRA DE ACERO (kg/m?) 0.00 0.000 0.00
FIBRA DE POLIPROPILENO
(gr/m?d) 0.00 0.000 0.00
AGUA (It/m3) 183.80 0.184 134.00
TOTAL (kg/m?) 2412.75 1.00 2446.50
Tabla 4.22. Disefio de concreto con fibra de acero 0.2% + polipropileno 0.02%.
DISENO DE MEZCLA CON FIBRA DE ACERO 0.2% + POLIPROPILENO 0.02%
COMPONENTES DEL PESOEN VOLUMEN | \con0 aocoocion  COMMEOIOS
CONCRETO KG M3 KG
CEMENTO (kg/m?) 393.20 0.125 393.20
ADITIVO INCORPORADOR
DE AIRE (ml/m? 157.30 0.065 157.30
ARENA GRUESA (kg/m3) 743.10 0.277 7.80 1.57 801.00
PIEDRA CHANCADA (kg/m3) 944.00 0.350 1.10 0.74 954.00
FIBRA DE ACERO (kg/m?) 15.70 0.002 15.70
FIBRA DE POLII;’ROPILENO 0.20 0.000 0.20
(kg/im?)
AGUA (It/m3) 183.80 0.184 134.00
TOTAL (kg/m?) 2412.75 1.00 2455.40




Tabla 4.23. Disefio de concreto con fibra de acero 0.4% + polipropileno 0.04%.
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DISENO DE MEZCLA CON FIBRA DE ACERO 0.4% + POLIPROPILENO 0.04%

PESOS
COMPONENTES DEL PESO EN VOLUMEN
CONCRETO KG M3 HUMEDAD ABSORCION CORRIEC(?IDOS
CEMENTO (kg/m?) 393.20 0.125 393.20
ADITIVO INCORPORADOR
DE AIRE (ml/m? 157.30 0.065 157.30
ARENA GRUESA (kg/m?) 745.50 0.277 7.80 1.57 798.00
PIEDRA CHANCADA (kg/m3) 940.70 0.350 1.10 0.74 951.00
FIBRA DE ACERO (kg/m?) 31.40 0.000 31.40
FIBRA DE POLIPROPILENO 0.40 0.000 0.40
(kg/m?)
AGUA (It/m3) 183.80 0.184 134.00
TOTAL (kg/m3) 2412.75 1.00 2465.30
Tabla 4.24. Disefio de concreto con fibra de acero 0.6% + polipropileno 0.06%.
DISENO DE MEZCLA CON FIBRA DE ACERO 0.6% + POLIPROPILENO 0.06%
COMPONENTES DEL PESOEN VOLUMEN |\ /0 AccimcioN  CORMEOIOS
CONCRETO KG M3 KG
CEMENTO (kg/md) 393.20 0.125 393.20
ADITIVO INCORPORADOR
DE AIRE (ml/m? 157.30 0.065 157.30
ARENA GRUESA (kg/m?3) 737.90 0.277 7.80 1.57 795.00
PIEDRA CHANCADA (kg/m3) 937.40 0.350 1.10 0.74 948.00
FIBRA DE ACERO (kg/m3) 47.10 0.000 47.10
FIBRA DE POLIPROPILENO 0.50 0.006 0,50
(kg/im?)
AGUA (It/m3) 183.80 0.184 134.00
TOTAL (kg/m?3) 2412.75 1.00 2475.10

Para obtener los disefios de concreto con la adicion de la mezclade las fibras de

acero y polipropileno en las 3 dosificaciones, la proporcion del agregado fino se vio

afectada por lo que se tuvo que hacer un reajuste en las demas proporciones para no

afectar en las propiedades mecéanicas que se podran observar mas adelante.
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4.3. Ensayos del concreto en estado fresco
4.3.1. Asentamiento del concreto fresco con el Cono de Abrams
Los resultados del ensayo de asentamiento de las mezclas de concreto
mostraron una ligera variacion segin se fue incrementando el porcentaje del
aditivo incorporador de aire Aircon Z, mostrando valores con una tendencia lineal
creciente, donde se aprecia claramente que el comportamiento que presenta este
parametro es proporcional a las adiciones del aditivo incorporador de aire. Los

valores estan dentro del rango especificadoen lanorma ASTM C143 (1/2"a 9"),

de esta manera se observa la accion del aditivo al incrementar el valor del

asentamiento mientras mas se aumente la dosis de dicho aditivo.

- La curva obtenida al analizar la granulometria del agregado fino arroja una
granulometria discontinua, la cual genera concretos menos dociles y menos
trabajables, pero al agregar burbujas de aire estas le dan una mayor plasticidad
a la mezcla.

- Se puede apreciar en la figura N°53 de asentamiento que el promedio en la
muestra patrén es de 3.15 pulgadas. Ademas, se observa que, al adicionar las
dosificaciones de fibras, se originan incrementos en el asentamiento de la
mezcla llegando hasta una consistencia plastica.

- Cuando se incremento la cantidad de fibras, también se incremento la cantidad
de aditivo incorporador de aire para mejorar la trabajabilidad y fluidez del
concreto. Es por ello que es importante aumentar la cantidad de aditivo para

evitar los efectos que genere cuando se aumente las fibras.

Tabla 4.25. Asentamiento de las mezclas.

ASENTAMIENTO EN PULGADAS

DISENO Muest Muest Muest
uestra uestra uestra .
N°01 N°02 N°03  romedio
, 0.0% +
PATRON 00008 315 3.10 3.20 315
0.2% +
' 0 o 335 355 3.40 3.43
COMBINACION DE 4. +
ACERO Y ' 415 420 4.05 413
0.04%
POLIPROPILENO :
0.6% + 430 435 420 428

0.06%
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ASENTAMIENTO DE LAS MEZCLAS

450 413 4.28

400
350 3.15
3.00

250

N
o
S

=
o
o

Asentamiento (pulgs.)

=
o
)

0.50

0.00
0.0% + 0.00% 0.2% + 0.02% 0.4% + 0.04% 0.6% + 0.06%

Dosificaciones(%)

Figura 4.53. Grafica de asentamiento de las mezclas.

- Como ya vimos que mientras se aumenta la dosificacion de la combinacion de
las fibras el asentamiento va aumentando, ademéas observamos que con la
proporcion de 0.6% + 0.06% de fibra hibrida de acero y polipropileno
respectivamente es el que genera un mayor asentamiento en comparacion de
las otras dosificaciones.

- Cabe mencionar que el asentamiento depende también de las caracteristicas
fisicas de los agregados usados en las mezclasy del modulo de fineza total de
esta, pues mezclas de una misma relacion agua/cemento pueden dar diferente
asentamiento; asi por ejemplo se sabe que el agregado mientras mas fino sea
tiene mayor superficie por ende su absorcién aumenta, lo que hace que la
cantidad de agua usada para el disefio de mezcla sea insuficiente si se quiere
tener un concreto trabajable, ocasionando el poco manejo del concreto y
dificultando su uso. Ademas de encontrar factores que afectan a la
trabajabilidad como las condiciones ambientales.

4.3.2. Contenido de aire
El contenido de aire del concreto fresco se presentd en (%). Para la
investigacion se consideré emplear 6.0% de aire incorporado para la mezcla
patron por considerarse que el concreto estard en condiciones de congelamiento
de severa a critica, y a partir de ello se increment6 en 0.5% por cada una de las
tres dosificaciones con adicion de las fibras hibridas. Al realizar el disefio de
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mezclas se tuvo en cuenta el incremento del aditivo para hacer los ajustes

necesarios en el contenido de agua en dicha mezcla. Estos porcentajes se

C

ontrolaron a través del ensayo correspondiente.

En lainvestigaciénse adiciono el aditivo incorporador de aire Aircon Z de

la marca peruana Z aditivos. Z aditivos (2019), en su ficha técnica menciona que

e

ste aditivo esta elaborado a base de agentes tensoactivos para la inclusién de

microburbujas de aire en hormigones expuestos a ciclos de hielo y deshielo. Este

a

4.3.3.

d

ditivo presenta las siguientes ventajas:
Reduce la segregacion en el concreto, especialmente en las faenas de
transporte.
Evita el fisuramiento del concreto por accion de hielo y deshielo en zonas
donde existen bajas temperaturas.
Reduce la exudacion del concreto.
No afecta el tiempo de fraguado.
Peso Unitario del concreto en estado fresco
Los resultados del peso unitario del concreto en estado fresco se

eterminaron a partir de 12 muestras elaboradas para el ensayo de resistencia a

compresion.

Al observar los valores presentados en la tabla N°26 y la gréafica de barras de
la figura N°54, se nota un ligero decrecimiento en los valores promedios
obtenidos.

La reduccion en el peso unitario de las mezclas puede ser causado
principalmente por considerable contenido de burbujas de aire atrapado que
presenta la masa de concretoen su interiory tambiéna la distribucién aleatorio

de las fibras que formaria espacios libres.

Tabla 4.26. Peso unitario del concreto en estado fresco.

DISENO PESO UNITARIO DEL CONCRETO (Kg/m3)

uestra N° 01 uestra N° 02 uestra N° 03 Promedio

0.0% +
0.00%

0.2% +

PATRON 2408.48 2395.33 2403.37 2402.39

>SOMBINACION DE 0.02% 2392.41 2398.32 2395.24 2395.32

ACERO Y

0,
POLIPROPILENO %“éf(y: 238832 238158 238825  2386.05
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0.6% +
0.06% 2385.39 2372.59 2369.35 2375.78
PESO UNITARIO DE LAS MEZCLAS
2405.00 2402.39
2400.00
2395.32
2395.00
$ 2390.00 2386.05
.2 2385.00
8
'S 2380.00
a 2375.78
@ 2375.00
[a W
2370.00
2365.00
2360.00
00%+000%  02%+002%  04%+004%  0.6% +0.06%
Dosificaciones(%)

Figura 4.54. Peso unitario del concreto en estado fresco.

4.4. Ensayos del concreto en estado endurecido
La presente investigacion considerd desarrollar los ensayos de resistencia a la
compresion, traccion por compresion diametral y el ensayo a la flexion del concreto a
edades de 7, 14 y 28 dias.
4.4.1. Resultados del ensayo a compresion
Se realizd de acuerdo a lanorma NTP 339.034. Para el disefio de la mezcla
de concreto de f°c=280 kg/cm2; se elaboraron el total de 72 especimenes de
concreto de los cuales 18 especimenes fueron de concreto patron, 54 especimenes
reforzados con la combinacién de las fibras de acero en dosis de 0.2%, 0.4% y
0.6% con las fibras de polipropilenoen dosis de 0.02%, 0.04% y 0.06%. La mitad
de este grupo fue sometida a curado en temperaturas de congelamientoy la otra

mitad en curado convencional.
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e Resultados de los especimenes ensayados a la edad de 7 dias

Tabla 4.27. Resistencia a compresion a edad de 7 dias en curado convencional a 15C°.

Cédigo Altura Diémetro Trifg\:/frgal Carga Méaxima f'c fc Promedio
(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2) (kg/cm2)
PATRON-1 2034 1001 78.70 19133.10 243.12
PATRON -2  20.29 9.98 78.23 18521.12 236.76 236.86
PATRON-3  20.23 10.2 81.71 18851.51 230.70
P0.02-0.2SC01  20.16 9.88 76.67 19885.45 259.38
P0.02-0.25C02  20.00 9.92 77.29 19466.45 251.87 254.59
P0.02-0.2SC03  20.08  10.05 79.33 20031.29 252.51
P0.04-0.4SC10 20.31  10.11 80.28 21075.35 262.53
P0.04-04SC11 2018  9.98 78.23 21925.55 280.28 267.83
P0.04-0.4SC12 20.06  10.15 80.91 21103.10 260.81
P0.06-0.65C19 20.15  10.42 85.28 20715.31 242.92
P0.06-0.65C20 20.30  10.42 85.28 20482.83 240.20 240.47
P0.06-0.65C21 20.11  10.42 85.28 20320.11 238.29

MEDIDAS DE DISPERSION DE LOS DATOS
DOSIFICACIONES (%)

TIPOS PATRON P0.02-0.2SC  P0.04-0.4SC P0.06-0.6SC
Resistencia Media (kg/cm2) 236.86 254.59 267.88 240.47
Rango Muestral (kg/cm2) 6.12 18.16 15.64 4.63
Varianza 9.98 83.59 74.81 5.43
Desviacion Estandar 3.16 9.14 8.65 2.33
Coeficiente de Variacion 1.62% 4.32% 3.77% 1.20%

RESISTENCIA A COMPRESION A EDAD DE 7 DiAS EN
CURADO CONVENCIONAL A 15°C

[==]

100% fer Patron  P0.02+A0.2 P0.04+A0.4 P0.06+A0.6
Disefio

ﬁ400 100%

£ 350

S 300 74%

o 0

=< 250 65% 70% 66%

5 %100% for Disefio
]

o 200 Patron

2 150

g P0.02+A0.2
o 100

o P0.04+A0.4
8 50 % P0.06+A0.6
&

%

G

[}

4

Dosificaciones (%)

Figura 4.55. Resistencia a compresidn simple a edad de 7 dias en curado a 15°C.
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Tabla 4.28. Resistencia a compresion a la edad de 7 dias en curado en congelamiento a -5C°.
Seccion

Cédigo Altura  Diametro Transversal Carga Maxima fic f’¢c Promedio
(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2) (kg/cm2)
PATRON - 10 20.18 10.15 80.91 18191.26 224.82
PATRON-11 2020 1022 82.03 17820.45 217.23 21532
PATRON - 12 19.98 1031 83.48 17022.98 203.91
P0.02-0.2SC27 19.96 991 77.13 18995.25 246.27
P0.02-0.25C28  50.12 10.19 8155 18682.31 229.08 23775
P0.02-0.2SC29  20.20 10.08 79.80 18984.02 237.89
P0.04-0.4CC37 9p.25 10.30 83.32 21723.53 260.72
P0.04-0.4CC38 2032 1015 80.91 20951.21 258.93 258.59
P0.04-0.4CC39 7002 10.24 82 35 21094.15 256.14
P0.06-0.6CC46  20.11 9.98 78.23 19152.30 244 .83
P0.06-0.6CC47 9024 10.11 80.28 18221.30 226.98 234.67
P0.06-0.6CC48 1996 10.22 82.03 19047.15 232.19

MEDIDAS DE DISPERSION DE LOS DATOS
DOSIFICACIONES (%)

TIPOS PATRON  P0.02-02CC  P0.04-04CC  P0.06-0.6CC
Rango Muestral (kg/cm2) 5.44 1451 9.15 9.92
Varianza 9.05 52.85 22.88 28.80
Desviacion Estandar 3.01 7.27 4.78 5.37
Coeficiente de Variacion 1.81% 3.84% 2.19% 2.94%

RESISTENCIAA COMPRESIONAEDAD DE 7 DIAS
EN CURADO EN CONGELAMIENTOA-5°C

100% f'cr Patron P0.02+A0.2 P0.04+A0.4 P0.06+A0.6
Disefio

350

‘é‘ 100%

s 300 0 5%

< 250 73% 81% 80%

<

2 200 = 100% f'cr Disefio
% 150 Patron

1S

[} P0.02+A0.2
g 100

© P0.04+A0.4
o 50

< = P0.06+A0.6
B 0

[72]

(5]

4

Dosificaciones (%)

Figura 4.56. Resistencia a compresion simple a edad de 7 dias en curado a -5°C.
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e Resultados de los especimenes ensayados a la edad de 14 dias

Tabla 4.29. Resistencia a compresion a la edad de 14 dias en curado convencional a 15C°.

Codigo Altura  Diémetro Triizzleérrs]al Carga Maxima f'c f’c Promedio
(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/lcm2) (kg/lcm2)
PATRON -4  20.05 10.04 79.17 23529.68 297.21
PATRON-5 2015 1020 81.71 24043.28 294.24 293.16
PATRON - 6 20.37 10.28 83.00 23905.37 288.02
P0.02-0.2SC04  20.15 10.01 78.70 26029.76 330.76
P0.02-0.2SC05 20.21 10.12 80.44 25643.01 318.80 323.15
P0.02-0.2SC06  20.35 10.17 81.23 25985.66 319.89
P0.04-0.4SC13 20.01 10.13 80.60 27015.22 335.20
P0.04-0.4SC14 20.12 10.04 7917 27033.45 341.46 335.13
P0.04-0.4SC15 20.26 10.22 82.03 26966.11 328.72
P0.06-0.6SC22 20.14 10.36 84.30 23397.02 277.56
P0.06-0.6SC23 20.21 10.14 80.75 23951.83 296.60 286.46
P0.06-0.6SC24 1997 10.29 83.16 23718.79 285.21
MEDIDAS DE DISPERSION DE LOS DATOS
TIPOS DOSIFICACIONES (%)
PATRON P0.02-0.2SC  P0.04-0.4SC P0.06-0.6SC
Resistencia Media (kg/cm?2) 293.16 323.15 335.13 286.46
Rango Muestral (kg/cm2) 6.86 16.13 10.98 9.95
Varianza 13.14 79.09 30.14 24.77
Desviacion Estandar 3.62 8.89 5.49 4.98
Coeficiente de Variacion 1.49% 3.36% 1.92% 2.06%

RE’SISTENCIAACOMPRESIONAEDAD DE 14
DIAS EN CURADO CONVENCIONAL A15°C

o

100% f'cr Patron P0.02+A0.2 P0.04+A0.4 P0.06+A0.6
Disefio
Dosificaciones (%)

o 400 100%

£ 350 89% 92%

~ 810/ 0,

2 300 ’ 126

c

S 250 ® 100% fer Disefio
%J_ 200 Patrén

£

S 150 P0.02+A0.2
s 100 P0.04+A0.4
Q

2 50 = P0.06+A0.6
3

G

[¢5]

a4

Figura 4.57. Resistencia a compresion simple a edad de 14 dias en curado a 15°C.



Tabla 4.30. Resistencia a compresion a la edad de 14 dias en curado en congelamiento a -5C°.
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Seccién

Cédigo Altura  Diametro Transversal Carga Maxima f'c f’c Promedio
(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2) (kg/cm2)
PATRON -13 938 9.80 75.43 22035.15 292.13
PATRON-14 1983 996 77.91 2231310  286.39 284.19
PATRON-15 2955  10.12 80.44 22044.97 274.07
P0.02-0.2CC31  19.98  10.14 80.75 23910.22 296.09
P0.02-0.2CC32 2033  10.07 79.64 23551.11 295.71 295.06
P0.02-0.2CC33 20.07  10.11 80.28 23551.11 293.37
P0.04-0.4CC40 2007  10.16 81.07 25367.63 312.90
P0.04-0.4CcC41 2014 1023 82.19 24985.01 303.98 30857
P0.04-0.4CC42  20.29 1031 83.48 25783.22 308.84
P0.06-0.6CC49 20.00  10.00 78.54 2101251 267.54
P0.06-0.6CC50 20.03  10.00 78.54 21955.30 279.54 272.38
P0.06-0.6CC51 20.16  10.11 80.28 21680.22 270.07

MEDIDAS DE DISPERSION DE LOS DATOS
DOSIFICACIONES (%)

TIPOS PATRON  P0.02-0.2CC  P0.04-04CC  P0.06-0.6CC
Resistencia Media (kg/cm?) 284.19 295.06 308.57 27238
Rango Muestral (kg/cm2) 10.59 11.31 8.42 10.49
Varianza 34.22 36.61 18.21 30.99
Desviacion Estandar 5.85 6.05 4.27 5.57
Coeficiente de Variacion 2.57% 2.51% 1.57% 2.40%

RESISTENCIAA COMPRESION AEDAD DE 14
DIAS EN CURADO EN CONGELAMIENTOA-5°C

. 400 100%
£ 350
85%
2300 18% l 5%
v
c
.g 250 u 100% f'cr Disefio
05"_ 200 Patron
£
g %0 PO.02+A0.2
g P0.04+A0.4
(&)
£ 0 = P0.06+A0.6
2 0
g 100%fcr  Patrén  PO.02+A0.2 P0.04+A0.4 P0.06+A0.6

Disefio
Dosificaciones (%)

Figura 4.58. Resistencia a compresién simple a edad de 14 dias en curado a -5°C.
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e Resultados de los especimenes ensayados a la edad de 28 dias

Tabla 4.31. Resistencia a compresion a la edad de 28 dias en curado convencional a 15C°.

Codigo Altura  Diametro Tri(?l(;:/ieérgal CargaMéxima  fc fc Promedio
(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/lcm2) (kg/cm2)
PATRON-7  20.61 10.05 79.33 25082.22 316.19
PATRON -8  20.07 10.14 80.75 25306.19 313.37 312.56
PATRON-9  20.09 10.19 81.55 25129.05 308.13
P0.02-025C07 2005 10.21 81.87 27394.35 334.60
P0.02-0.25C0g  20-20 10.14 80.75 27828.64 344.61 339.48
P0.02-025C0g  20-17 10.10 80.12 27179.04 339.24
P0.04-045C16 2009 10.00 78.54 29501.54 375.63
P0.04-04sc17 2025 10.12 80.44 29335.98 364.71 368.37
P0.04-0.45C1g 20-14 10.09 79.96 29167.66 364.78
P0.06-0.65C25  20:02 10.33 83.81 25215.20 300.87
P0.06-0.65C26 2011 10.08 79.80 25574.42 320.48 303.96
20.19 10.47 86.10 25015.30 290.55

P0.06-0.6SC27

MEDIDAS DE DISPERSION DE LOS DATOS
DOSIFICACIONES (%)

TIPOS PATRON  P0.02-0.2SC  P0.04-0.4SC  P0.06-0.65C
Resistencia Media (kg/cm2) 312.56 339.48 368.37 303.96
Rango Muestral (kg/cm?2) 771 9.51 9.94 28.09
Varianza 15.39 22.87 32.21 203.65
Desviacion Estandar 3.92 4.78 5.68 14.27
Coeficiente de Variacion 1.31% 1.58% 1.78% 5.10%

RESISTENCIAA COMPRESION A EDAD DE 28
DIAS EN CURADO CONVENCIONAL A 15°C.

~ 400 100% 101%

N 93%

E 350 86% 84%

g 300

[

.g 250 m 100% f'cr Disefio
qé_ 200 Patron

8 150 P0.02+A0.2
& 100 P0.04+A0.4
Q

S 50 m P0.06+A0.6
@ 0

é 100% f'cr Patron P0.02+A0.2 P0.04+A0.4 P0.06+A0.6

Disefio
Dosificaciones (%)

Figura 4.59. Resistencia a compresién simple a edad de 28 dias en curado a 15°C.
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Tabla 4.32. Resistencia a compresion a la edad de 28 dias en curado en congelamiento a -5C°.

Seccion

Codigo Altura  Diametro Transversal Carga Maxima fic f’¢c Promedio
(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2) (kglcm2)
PATRON - 16 1980 10.30 83.32 24957.21 299.52
PATRON .17 2010 1014 80.75 2490865 30845 297.48
PATRON -1 2017 1042 85.28 24257.14 284.46
P002-02CC34 2019 1013 80.60 26220.31 325.33
P002-02CC35 2025 10.18 81.39 26770.33 328.90 325.65
P002-02CC3s 2017 10.14 80.75 26060.90 322.72
P004-04CCa3 2018 1015 80.91 28906.54 357.25
P004-04CC4d 2026 1008 79.80 28545.31 357.70 357.74
P004-04CC45 2021 1010 80.12 28703.88 358.27
P0.06-0.6CC52  20.2 10.25 82.52 19952.09 241.80
P0.06-0.6CC53 20.14 10.05 79.33 19754.22 249.02 243.75
P006-06CC54 2029  10.18 81.39 19570.44 240.44

MEDIDAS DE DISPERSION DE LOS DATOS
DOSIFICACIONES (%)

TIPOS PATRON  P0.02-02CC  P0.04-04CC  P0.06-0.6CC
Resistencia Media (kg/cm2) 297.48 325.65 357.74 243.75
Rango Muestral (kg/cm2) 10.69 6.57 0.76 3.76
Varianza 32.29 11.00 0.15 3.64
Desviacién Estandar 5.68 3.32 0.39 1.91
Coeficiente de Variacion (%) 2.07% 1.20% 0.13% 0.76%

RESISTENCIAA COMPRESION AEDAD DE 28 DIAS
EN CURADO EN CONGELAMIENTO A-5°C.

~ 400 100% 9
% 350 i 89% o
;3 300 82%
= 67%
'é 2%0 ® 100% f'cr Disefio
% 200 Patron
8 150 P0.02+0.2CC
g 100 P0.04+0.4CC
% 50 = P0.06+0.6CC
g o

1goiz/g ﬁf;)cr Patrén P0.02+0.2CC P0.04+0.4CC P0.06+0.6CC

Dosificaciones (%)

Figura 4.60. Resistencia a compresién simple a edad de 28 dias en curado a -5°C.
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e Comparacion de resultados de los especimenes ensayados a la edad de 7, 14 y 28 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION A EDAD DE 7 DIAS
CURADO CONVENCIONAL VS. CURADO EN
CONGELAMIENTO

300.00

250.00

200.00

150.00

= Convencional 15°C

= Congelamiento -5°C

Resistencia a compresion (kg/cm2)

100.00

50.00

0.00
Patron P0.02+A0.2 P0.04+A0.4  PO0.06+A0.6
Dosificacion (%)

Figura 4.61. Comparacidn de resistencia a compresion simple a la edad de 7 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A EDAD DE 14 DIAS
CURADO CONVENCIONAL VS. CURADO EN
CONGELAMIENTO

400.00

350.00

300.00

250.00

200.00

H Convencional 15°C

150.00 B Congelamiento -5°C

Resistencia a compresion (kg/cm?2)

100.00

50.00

0.00
Patrén P0.02+A0.2  P0.04+A0.4  P0.06+A0.6
Dosificacion (%)

Figura 4.62. Comparacidn de resistencia a compresion simple a la edad de 14 dias.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A EDAD DE 28 DIAS
CURADO CONVENCIONAL VS. CURADO EN
CONGELAMIENTO

400.00

350.00

300.00

250.00

200.00 .
= Convencional 15°C

150.00

= Congelamiento -5°C

Resistencia a compresion (kg/cm?2)

100.00

50.00

0.00
Patron P0.02+A0.2  P0.04+A0.4  P0.06+A0.6
Dosificacion (%)

Figura 4.63. Comparacion de resistencia a compresion simple a la edad de 28 dias.

e De los resultados obtenidos, la primera observacion que surge es que la
resistenciaa la compresionaxial de las muestras de concreto patrén, a la edad
de 28 dias de curado a la temperatura 15°C, lograron alcanzar y superar el f’c
de disefio de 280 kg/cmz2, por lo que se puede asegurar que la calidad del
concreto en esta investigacion es la adecuada.

e A partir de lo evaluado anteriormente, se elabor6 un concreto patron con las
mismas caracteristicas, pero a diferencia que en esta ocasion la muestra estuvo
sometidaa curado en congelamiento a una temperatura de -5°C durante 28 dias.
Al comparar ambos resultados, se pudo notar la existencia de una notable
diferencia en los valores obtenidos como se observa en la figura N°63,
evidenciando una disminucion en la resistencia de 15.08 kg/cm2 que
representaria el 15.50% respecto de las muestras en curado convencional.

e Con la notable diferenciade las resistencias queda claro que la temperatura de
curado afecta severamente al concreto patron cuando estd sujeto a ciclos
constantes de hielo y deshielo.

e A partir de dicha falencia, se agregaron las fibras hibridas en las tres
dosificaciones al concretoy luego de ello fueron sometidas a curado en ambas
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condiciones de temperatura, con el proposito de conocer su efecto y la
proporcidn de fibras que mejores resultados ofrecen.

En las figurasN°61, 62 y 63, se puede observar la pérdida de resistenciaen los
tres grupos de las muestras reforzadas con las fibras hibridas sometidas al
curado en congelamiento. De estos tres grupos reforzados con las fibras
hibridas, la combinacion del 0.04% de las fibras de polipropileno mas el 0.4%
de las fibras de acero, es la dosificacion que muestra resultados mas eficientes
en comparacion a los otros grupos de concretos fibroreforzados. Siendo el
21.59% el méaximo incremento obtenido respecto de los resultados de las
muestras de concreto patrén sometido al curado a temperatura de
congelamiento y el 3% la minima perdida de resistencia respecto de las
muestras fibroreforzadas con la misma dosificacion en curado convencional a

una temperatura de 15°C.

COMPARACION DE RESISTENCIASA
COMPRESION CON LAS DIFERENTES
PROPORCIONES DE FIBRAS EN CURADO
CONVENCIONAL A15°C

400

350

300

250
200 ——@— Patron SC
==@--P0.02-0.2SC

150 —0 — P0.04-0.45C

P0.06-0.65C
100

Resistencia a la compresion (kg/cm?2)

50

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Edad (Dias)

Figura 4.64. Curva de Resistencia a compresion simple vs. Edad del concreto en curado
convencional a 15°C.



4.4.2.

113

COMPARAQION DE RESISTENCIAS A
COMPRESION CON LAS DIFERENTES
PROPORCIONES DE FIBRAS EN CURADO EN

400 CONGELAMIENTO A-5°C
8 .
€ 350 -
= I el .
< 300 — g .
8 250 05
=7
% 200 {’ ®— Patrén CC
P 150 // -~ --P0.02-0.2CC
S /: —e— P0.04-0.4CC
2 100 / P0.06-0.6SC
9 /
B 50 4
e/
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Edad (Dias)

Figura 4.65. Curva de Resistencia a compresion simple vs. Edad del concreto en curado
convencional a -5°C.

En las figuras N°64 y N°65, se observan las curvas generadas de
resistencia a compresién simple vs. edad en dias. En ellos se puede apreciar que
las muestras con la adicion de 0.04% de fibras de polipropileno méas 0.4% de fibras
de acero resaltan desarrollando una curva que muestraun mejor comportamiento
a comparacién de los dos grupos con las diferentes proporciones de fibras,
llegando a una méaxima resistencia de 368.37 kg/cm2, cuyo resultado si es
comparado con su grupo similar de curado en congelamiento se obtienen
resultados muy cercanos. Finalmente, en esta parte se concluye que el curado en
congelamiento influyd significativamente en el desarrollo de la resistencia a la
compresion del concreto en los diferentes grupos evaluados.

Resultados del ensayo a traccion

Los resultados de resistenciaatraccion indirecta por compresion diametral
se han determinado conforme a la normativa ASTM C496. A continuacion, se
presentan los valores obtenidos en laboratorio, mediante tablas y graficos, los
cuales describen el numero de testigos, edades a las que fueron ensayados todos
los especimenes, lectura del dial de la prensa hidraulica convertida de kN a kg,

diametro y altura convertidos de mm a cm y la resistencia.
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Tabla 4.33. Resistencia a la traccion a la edad de 7 dias en curado convencional a 15C°.

RESISTENCIA A LA TRACCION DIAMETRAL A LA EDAD DE 7 DIAS EN CURADO

CONVENCIONAL A 15°C

- Altura Didmetro Carga Méaxima f'c f’c Promedio
Codigo
(cm) (cm) (ko) (kg/cm2) (kg/cm2)
PATRON-19  20.25 10.16 5460.00 16.89
PATRON -20  20.34 10.25 6214.00 18.97 17.35
PATRON - 21 204 10.03 5200.00 16.18
P0.02-0.2SC55  20.52 10.17 8216.00 25.06
P0.02-0.2S5C56  20.44 10.26 8014.00 24.33 24.98
P0.02-0.2SC57  20.56 10.25 8460.00 25.56
P0.04-0.4SC64  20.54 10.27 9812.00 29.61
P0.04-0.4SC65  20.29 10.85 9576.00 27.69 29.44
P0.04-0.45C66  20.43 10.10 10050.00 31.01
P0.06-0.6SC73  20.11 10.00 10029.00 31.75
P0.06-0.6SC74  20.18 10.00 10364.00 32.70 32.58
P0.06-0.6SC75  20.15 9.90 10430.00 33.29
MEDIDAS DE DISPERSION DE LOS DATOS
TIPOS DOSIFICACIONES (%)
PATRON  P0.02-0.2SC P0.04-0.4SC  P0.06-0.6SC
Resistencia Media (kg/cm2) 17.35 24.98 29.44 32.58
Rango Muestral (kg/cm2) 2.80 1.23 4.06 1.54
Varianza 2.11 0.38 2.77 0.60
Desviacion Estandar 1.45 0.62 1.66 0.78
Coeficiente de Variacion 8.37% 2.48% 5.65% 2.38%
RESISTENCIA A LATRACCION A EDAD DE 7 DIAS
EN CURADO CONVENCIONAL A15°C
3500 32.58
< 29.44
S 30.00
2 24.98
< 25.00
c
h=
§ 20.00 17.35 H Patrén
ﬁ 15.00 m P0.02-A0.2
< m P0.04-A0.4
-g 10.00
S P0.06-A0.6
2 5.00
3
o 0.00
Patron P0.02-A0.2  P0.04-A0.4  P0.06-A0.6
Dosificacion (%)

Figura 4.66. Resistencia a traccion a edad de 7 dias en curado convencional a 15°C.
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Tabla 4.34. Resistencia a la traccion a la edad de 7 dias en curado en congelamiento a -5C°.

RESISTENCIA A LA TRACCION DIAMETRAL A LA EDAD DE 7 DIAS EN CURADO EN
CONGELAMIENTO A -5°

.- Altura  Diémetro Carga Maxima f'c f’c Promedio
Caodigo
(cm) (cm) (kg) (kg/cm2) (kg/cm2)
PATRON -28  20.19 10.12 3560.95 11.10
PATRON -29  20.10 10.20 3334.63 10.35 10.95
PATRON - 30 20.43 10.11 3702.55 11.41
P0.02-0.2CCc82 20.18 10.27 6022.00 18.50
P0.02-0.2Ccc83 20.22 10.14 7256.00 22.53 19.50
P0.02-0.2CC84  20.16 10.11 5592.00 17.47
P0.04-0.4Ccco1  20.19 10.54 8225.00 24.61
P0.04-0.4CC92 20.13 10.63 8850.00 26.33 26.07
P0.04-0.4CC93 20.25 10.05 8722.00 27.28
P0.06-0.6CC100 20.21 10.68 8829.00 26.04
P0.06-0.6CC101 20.63 10.02 9364.00 28.84 27.18
P0.06-0.6CC102 20.54 10.50 9030.00 26.65
MEDIDAS DE DISPERSION DE LOS DATOS
TIPOS DOSIFICACIONES (%)
PATRON P0.02-0.2CC  P0.04-0.4CC P0.06-0.6CC
Resistencia Media (kg/cm2) 10.95 19.50 26.07 27.18
Rango Muestral (kg/cm2) 1.06 5.06 2.68 2.80
Varianza 0.29 7.16 1.84 2.16
Desviacion Estandar 0.54 2.68 1.36 1.47
Coeficiente de Variacion 4.95% 13.72% 5.21% 5.41%
RESISTENCIA A LA TRACCION A EDAD DE 7
DIAS EN CURADO EN CONGELAMIENTO A-5°C
= 30.00 26,07 27.18
§ 2500
g 19.50
= 20.00
© B Patrén
S 15.00
g 10.95 m P0.02-A0.2
< 10.00 = P0.04-A0.4
§ 5.00 P0.06-A0.6
I
2000
& Patron P0.02-A0.2 P0.04-A0.4 P0.06-A0.6
Dosificacion (%)

Figura 4.67. Resistenciaa traccion a edad de 7 dias en curado en congelamiento a -5°C.
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e Resultados de los especimenes ensayados a la edad de 14 dias

Tabla 4.35. Resistencia a la traccion a la edad de 14 dias en curado convencional a 15C°.

RESISTENCIA A LA TRACCION DIAMETRAL A LA EDAD DE 14 DIAS EN CURADO

CONVENCIONAL A 15°C

Ly Altura Diametro Carga Maxima f'c f’c Promedio
Caodigo
(cm) (cm) (kg) (kg/cm2) (kg/cm2)
PATRON - 22 20.15 10.15 7120.00 22.16
PATRON -23  20.06 10.00 7340.00 23.29 22.91
PATRON - 24 20.11 10.31 7580.00 23.27
P0.02-0.2SC58  20.35 10.40 9020.00 27.13
P0.02-0.2SC59  20.75 10.52 9540.00 27.82 28.23
P0.02-0.2SC60  20.37 10.28 9780.00 29.73
P0.04-0.4SC67  20.35 10.80 10520.00 30.47
P0.04-0.4SC68  20.75 10.73 10320.00 29.51 31.06
P0.04-0.4SC69  20.37 10.36 11008.00 33.21
P0.06-0.6SC76  20.38 10.10 10566.00 32.68
P0.06-0.6SC77  20.12 10.20 11706.00 36.31 34.95
P0.06-0.6SC78  20.21 10.00 11379.00 35.84
MEDIDAS DE DISPERSION DE LOS DATOS
TIPOS DOSIFICACIONES (%)
PATRON P0.02-0.2SC P0.04-0.4SC  P0.06-0.6SC
Resistencia Media (kg/cm2) 22.91 28.23 31.06 34.95
Rango Muestral (kg/cm2) 1.13 2.60 2.74 3.63
Varianza 0.42 1.81 3.68 3.91
Desviacion Estandar 0.65 1.35 1.92 1.98
Coeficiente de Variacion 2.83% 4.77% 6.18% 5.66%
RESISTENCIA A LATRACCION A EDAD DE 14
DIAS EN CURADO CONVENCIONAL A1l5°C
o 40.00 3495
g 35.00 31.06
30.00 28.23
= 25.00 2291
b=t u Patron
S 20.00
3 ® P0.02-A0.2
5 15.00
= = P0.04-A0.4
< 10.00
S 5o P0.06-A0.6
3]
2000
&) Patrén P0.02-A0.2 P0.04-A0.4 P0.06-A0.6
Dosificacion (%)

Figura 4.68. Resistencia a traccion a edad de 14 dias en curado convencional a 15°C.
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Tabla 4.36. Resistencia a la traccion a la edad de 14 dias en curado en congelamiento a -5C°.

RESISTENCIA A LA TRACCION DIAMETRAL A LA EDAD DE 14 DIAS EN CURADO EN
CONGELAMIENTO A -5°C

.- Altura  Diémetro Carga Maxima f'c f’c Promedio
Caodigo
(cm) (cm) (kg) (kg/cm2) (kg/lcm2)
PATRON -31  20.99 10.22 4877.44 14.47
PATRON -32  20.56 10.18 5208.10 15.84 15.33
PATRON -33  20.30 9.98 4985.92 15.67
P200-20CC85  19.95 10.30 8020.00 24.85
P200-20CC86  20.12 10.12 7640.00 23.89 23.90
P200-20CC87  20.34 10.19 7480.00 22.98
P400-40CC94  20.14 10.15 8962.00 27.91
P400-40CC95  20.66 10.31 10250.00 30.63 29.22
P400-40CC96  20.27 10.26 9508.00 29.11
P600-60CC103  20.46 10.60 10366.00 30.43
P600-60CC104  20.31 10.09 10506.00 32.64 30.87
P600-60CC105 20.08 10.82 10079.00 29.53

TIPOS

MEDIDAS DE DISPERSION DE LOS DATOS

DOSIFICACIONES (%)

PATRON P0.02-0.2CC

P0.04-0.4CC P0.06-0.6CC

Resistencia Media (kg/cm2) 15.33 23.90 29.22 30.87
Rango Muestral (kg/cm2) 1.37 1.87 2.72 3.10
Varianza 0.55 0.88 1.87 2.55
Desviacion Estandar 0.74 0.94 1.37 1.60
Coeficiente de Variacion 4.85% 3.92% 4.67% 5.18%
RESISTENCIA A LA TRACCION A EDAD DE 14
DIAS EN CURADO EN CONGELAMIENTO A-5°C
35.00

= 29.22 30.87

g 30.00

D 25.00 23.90

:E 20.00 15.33 m Patrén

§ 15.00 m P0.02-A0.2

5 10,00 = P0.04-A0.4

£ 500 P0.06-A0.6

2 000

B Patrén P0.02-A0.2  P0.04-A0.4  P0.06-A0.6

é Dosificacion (gr-kg)

Figura 4.69. Resistenciaa traccion a edad de 14 dias en curado en congelamiento a -5°C.
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Tabla 4.37. Resistencia a la traccion a la edad de 28 dias en curado convencional a 15C°.

RESISTENCIA A LA TRACCION DIAMETRAL A LA EDAD DE 28 DIAS EN CURADO

CONVENCIONAL A 15°C

i Altura  Didmetro Carga Méaxima f'c f’c Promedio
Caodigo
(cm) (cm) (kg) (kg/cm2) (kg/cm2)
PATRON - 25  20.49 9.95 9408.00 29.38
PATRON - 26 20.3 10.14 9750.00 30.15 30.26
PATRON - 27 20.5 10.08 10145.00 31.25
P200-20SC61 20.61 10.50 10918.00 32.12
P200-20SC62 20.47 10.44 10714.00 31.92 32.41
P200-20SC63 20.29 10.59 11208.00 33.21
P400-40SC70 20.61 10.08 11513.46 35.28
P400-40SC71 20.47 10.67 11621.98 33.87 35.01
P400-40SC72 20.29 10.60 12117.53 35.87
P600-60SC79 20.22 10.00 11124.00 35.02
P600-60SC80 20.63 9.90 11734.00 36.58 36.42
P600-60SC81 20.31 10.20 12254.00 37.66
MEDIDAS DE DISPERSION DE LOS DATOS
TIPOS DOSIFICACIONES (%)
PATRON P0.02-0.2SC P0.04-0.4SC P0.06-0.6SC
Resistencia Media (kg/cm2) 30.26 32.41 35.01 36.42
Rango Muestral (kg/cm2) 1.88 1.29 1.99 291
Varianza 0.89 0.48 1.05 2.17
Desviacion Estandar 0.94 0.69 1.02 1.47
Coeficiente de Variacion 3.12 2.14 2.93 3.89
RESISTENCIA A LATRACCION A EDAD DE 28
DIAS EN CURADO CONVENCIONAL A 15°C
~40.00 35.01 36.42
S )
35.00 32.41
g w00 30.26
g )
S 2500 H Patrén
'S 20.00
2 15.00 m P0.02-A0.2
E 10.00 H P0.04-A0.4
E 5.00 P0.06-A0.6
2000
k7] Patron P0.02-A0.2 P0.04-A0.4 P0.06-A0.6
g Dosificacion (%)

Figura 4.70. Resistencia a traccion a edad de 28 dias en curado convencional a 15°C.
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Tabla 4.38. Resistencia a la traccion a la edad de 28 dias en curado en congelamiento a -5C°.

RESISTENCIA A LA TRACCION DIAMETRAL A LA EDAD DE 28 DIAS EN CURADO EN
CONGELAMIENTO A -5°C

.- Altura  Diémetro Carga Maxima f'c f’c Promedio
Caodigo
(cm) (cm) (kg) (kg/cm2) (kg/cm2)
PATRON - 34 20.05 10.25 712241 22.06
PATRON -35  20.12 10.10 7005.12 21.95 21.63
PATRON -36  20.94 10.16 6980.06 20.89
P200-20CC88  20.45 10.05 9021.00 27.94
P200-20CC89  20.47 10.00 9178.00 28.54 28.59
P200-20CC90  20.29 10.10 9422.00 29.27
P400-40CC97  20.41 10.71 11791.00 34.34
P400-40CC98  20.19 10.60 11412.00 33.95 34.08
P400-40CC99  20.20 10.01 10781.00 33.94
P600-60CC106 20.19 10.61 10992.00 32.67
P600-60CC107  20.37 10.30 10894.00 33.06 32.42
P600-60CC108 20.25 10.98 11011.00 31.53
MEDIDAS DE DISPERSION DE LOS DATOS
TIPOS DOSIFICACIONES (%)
PATRON P0.02-0.2CC P0.04-0.4CC P0.06-0.6CC
Resistencia Media (kg/cm2) 21.63 28.59 34.08 32.42
Rango Muestral (kg/cm2) 1.06 1.33 0.82 1.53
Varianza 0.42 0.44 0.17 0.63
Desviacion Estandar 0.65 0.66 041 0.79
Coeficiente de Variacion 3.00% 2.32% 1.27% 2.45%
RESISTENCIA A LA TRACCION A EDAD DE 28
DIAS EN CURADO EN CONGELAMIENTO A-5°C
__40.00
(9]
£ 35.00 34.08 32.42
2 30,00 28.59
ZE 25.00 21.63
S W Patron
$ 20.00
= m P0.02-A0.2
= 15.00 ® P0.04-A0.4
g 1000 PO.06-A0.6
© 500
3
@ 0.00
Patron P0.02-A0.2  P0.04-A0.4  P0.06-A0.6
Dosificacion (%)

Figura 4.71. Resistenciaa traccion a edad de 28 dias en curado en congelamiento a -5°C.
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e Comparacion de resultados de los especimenes ensayados a la edad de 7, 14 y 28 dias

RESISTENCIA A LATRACCION A EDAD DE 7 DIAS
EN CURADO CONVENCIONAL VS. CURADO EN

_ CONGELAMIENTO
(]
g 35.00
2
;\S/ 30.00 §
g 3 °
£ 2500 Qf ~ 3
= - N
4+ N
S 20.00
2
§ 15.00 m Convencional 15°C
& m Congelamiento -5°C

10.00

5.00

0.00

Patrén P0.02-A0.2 P0.04-A0.4 P0.06-A0.6
Dosificacion (%)

Figura 4.72. Comparacion de resultados a traccion diametral a edad de 7 dias.

RESISTENCIA A LA TRACCION A EDAD DE 14 DIAS
EN CURADO CONVENCIONAL VS. CURADO EN
CONGELAMIENTO

40.00

35.00

34.95

30.00

25.00

29.22

20.00
m Convencional 15°C

Resistenciaala traccion (kg/cm2)

15.00 ® Congelamiento -5°C

10.00

5.00

0.00
Patrén P0.02-A0.2 P0.04-A0.4 P0.06-A0.6

Dosificacion (%)

Figura 4.73. Comparacion de resultados a traccion diametral a edad de 14 dias.
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RESISTENCIA A LATRACCION A EDAD DE 28 DIAS
EN CURADO CONVENCIONAL VS. CURADO EN

- CONGELAMIENTO
b=
L 40.00
2
= 35.00 N
© = <
§ 30.00 9 - %
g 25.00 &
S 2000 _
3 m Convencional 15°C
é 15.00 m Congelamiento -5°C

10.00

5.00

0.00

Patrén P0.02-A0.2 P0.04-A0.4 P0.06-A0.6
Dosificacion (%)

Figura 4.74. Comparacion de resultados a traccion diametral a edad de 28 dias.

e De acuerdo a los resultados de resistencia a la traccién por compresion
diametral de las muestras de concreto f°¢c=280 kg/cm2 en condiciones de
curado en congelamientoy curado convencional presentados en las figuras N°
72, 73y 74, se observa una ligera tendencia de crecimiento constante a medida
que se incrementa la dosificacion de fibras hibridas, los porcentajes de los
resultados de dichos incrementos a los 28 dias en curado convencional son:
7.10%, 15.70% y 20.36%, respecto del concreto patron, para las mezclas con
las dosificaciones del 0.02% mas 0.2%, 0.04% mas 0.4% y 0.06% mas 0.6%
de las fibras hibridas de polipropileno y acero respectivamente. Para las
muestras de concreto patron sujetas a curado en congelamiento, los porcentajes
de los resultados son: 32.18%, 57.56% y 49.88% en las mismas dosificaciones
que el grupo de muestras ensayadas en curado convencional.

e De cada uno de los graficos mostrados de resistenciaa la traccion diametral
podemos darnos cuenta de la existencia de una ligera disminucion de
resistencias en los tres grupos de muestras de concreto reforzadas con las fibras
hibridas sometidas al curado en congelamiento. Las muestras de concreto
reforzadas con la dosificaciondel 0.04% de las fibras de polipropileno mas el
0.04% de las fibras de acero en curado en congelamiento muestran una leve
disminucion de la resistenciadel 2.72% a los 28 dias de curado, respecto de la

muestraen curado convencional a la temperaturade 15°C, siendo el grupo que
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obtiene la disminucion méas baja del resto del grupo de muestras reforzadas con
las fibras hibridas.
4.4.3. Resultados del ensayo a flexion
Se realizd de acuerdo a lanorma ASTM C 78 y a la NTP 339.078, para el
disefio de mezclade 280 kg/cm2; se realizaron los 72 especimenes de concreto de
los cuales se tienen 18 especimenes de concreto patron, 54 especimenes
reforzados con la combinacion de las fibras de acero y polipropileno en dosis de
0.2%, 0.4% y 0.65 y 0.02%, 0.04% y 0.06% respectivamente. La mitad de este
grupo fue sometidaa curado en temperaturas de congelamientoy la otra mitad en
curado convencional.
El valor del médulo de rotura se relaciona con el f’c de los especimenes

cilindricos. Tomando en consideracion:

Tabla 4.39. Relacion entre Mr y f’c.

FUENTE RELACION DEL MR Y F’C
ACI (ACI - 318) Mr=0.62 \/f'c

Nota: Tomado de la norma. ACI — 318

viga con carga en los tercios.
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e Resultado de los especimenes ensayados a la edad de 7 dias

Tabla 4.40. Resistencia a la flexion a la edad de 7 dias en curado convencional a 15C°.

RESISTENCIA A LA FLEXION A LA EDAD DE 7 DIAS EN CURADO CONVENCIONAL A 15°C

L Altura Base Longitud Carga Méaxima f'c f’c Promedio
Cddigo
(cm) (cm) (cm) (kg) (kg/cm2) (kg/cm2)
PATRON V-1 15.24 15.13 45.00 859.80 2455
PATRON V-2 14.98 15.05 45.00 1014.25 30.19 26.18
PATRON V-3 14.89 15.00 45.00 784.97 23.81
VP0.02-0.2SC01 15.14 15.30 45.00 1096.14 30.57
VP0.02-0.2SC02 15.08 15.21 45.00 990.78 28.29 29.69
VP0.02-0.2SC03 14.98 15.25 45.00 1055.88 30.21
VP0.04-0.4SC01 15.04 15.15 45.00 1252.30 36.32
VP0.04-0.4SC02 15.01 15.07 45.00 1115.56 32.97 36.06
VP0.04-0.4SC03 14.95 14.99 45.00 1286.88 38.88
VP0.06-0.6SC01 15.25 15.00 45.00 1380.66 40.41
VP0.06-0.6SC02 15.07 15.18 45.00 1404.65 40.38 41.22
VP0.06-0.6SC03 14.96 15.24 45.00 1492.10 42.86
MEDIDAS DE DISPERSION DE LOS DATOS
TIPOS DOSIFICACIONES (%)
PATRON VP0.02-0.25C VP0.04-0.4SC  VP0.06-0.6SC
Resistencia Media (kg/cm2) 26.18 29.69 36.06 41.22
Rango Muestral (kg/cm2) 6.37 2.28 5.91 2.48
Varianza 12.16 151 8.78 2.03
Desviacion Estandar 3.49 1.23 2.96 142
Coeficiente de Variacion 13.32% 4.13% 8.22% 3.45%
RESISTENCIA A LA FLEXION A EDAD DE 7 DIAS
EN CURADO CONVENCIONAL A 15°C
__45.00 41.22
%’ 40.00 36.06
S 20 29.60
= 30.00 26.18
S 25.00 H Patrén
20.00 m P0.02-A0.2
15.00 m P0.04-A0.4
10.00
P0.06-A0.6

Patron P0.02-A0.2 P0.04-A0.4  P0.06-A0.6
Dosificacion (gr- kg)

Resistenciaala flexi
()]
o
o

Figura 4.76. Resistencia a la flexion a edad de 7 dias en curado a 15°C.
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Tabla 4.41. Resistencia a la flexion a la edad de 7 dias en curado en congelamiento a -5C°.

RESISTENCIA A LA FLEXION A LA EDAD DE 7 DIAS EN CURADO CONVENCIONAL A -5°C

Ly Altura Base Longitud Carga Maxima f'c f’c Promedio
Cddigo
(cm) (cm) (cm) (kg) (kg/cm?2) (kg/cm2)
PATRON V-10 15.15 15.02 45.00 701.02 20.64
PATRON V-11 15.08 15.16 45.00 457.55 13.19 17.35
PATRON V-12 15.14 15.04 45.00 621.22 18.23
VP0.02-0.2CC1  15.06 15.20 45.00 945.28 27.09
VP0.02-0.2CC2  15.00 15.18 45.00 790.47 22.88 25.34
VP0.02-0.2CC3 15.10 15.25 45.00 921.02 26.04
VP0.04-0.4CC1 1490 15.15 45.00 1178.83 34.67
VP0.04-0.4CC2 1492 15.25 45.00 1410.15 40.59 35.71
VP0.04-0.4CC3  15.14 15.09 45.00 1096.43 31.86
VP0.06-0.6CC1 15.11 15.22 45.00 1110.22 31.54
VP0.06-0.6CC2  15.15 15.31 45.00 1382.44 38.44 33.00
VP0.06-0.6CC3  15.08 15.18 45.00 1010.58 29.02
MEDIDAS DE DISPERSION DE LOS DATOS
TIPOS DOSIFICACIONES (%)
PATRON P0.02-0.2CC P0.04-0.4CC P0.06-0.6CC
Resistencia Media (kg/cm2) 17.35 25.34 35.71 33.00
Rango Muestral (kg/cm2) 7.45 421 8.73 9.42
Varianza 14.44 4.80 19.85 23.77
Desviacion Estandar 3.80 2.19 4.46 4.88
Coeficiente de Variacion 21.89% 8.65% 12.48% 14.77%
RESISTENCIA A LAFLEXION A EDAD DE 7 DIAS
EN CURADO EN CONGELAMIENTO A -5°C
= 40.00 35.71
g 35.00 33.00
 30.00 2534
S 25.00 )
= H Patrén
o 20.00 17.35
2 m P0.02-A0.2
s 15.00
© H P0.04-A0.4
.© 10.00
Q P0.06-A0.6
& 500
wn
‘3 000
o Patrén P0.02-A0.2  P0.04-A0.4  P0.06-A0.6
Dosificacion (%)

Figura 4.77. Resistencia a la flexion a edad de 7 dias en curado a -5°C.



e Resultado de los especimenes ensayados a la edad de 14 dias

Tabla 4.42. Resistencia a la flexion a la edad de 14 dias en curado en convencional a 15C°.
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RESISTENCIA A LA FLEXION A LA EDAD DE 14 DIAS EN CURADO CONVENCIONAL A

15°C
. Altura Base Longitud Carga Méaxima f'c f’c Promedio
Cddigo
(cm) (cm) (cm) (ko) (kg/cm2) (kg/cm2)
PATRON V-4 1501 15.14 45.00 970.14 28.28
PATRON V-5  15.09 15.08 45.00 1110.19 32.49 30.50
PATRON V-6  15.02 14.95 45.00 1016.52 30.74
VP0.02-0.2SC04 15.00 15.13 45.00 1345.10 39.32
VP0.02-0.2SC05 15.07 15.09 45.00 1190.26 34.83 38.17
VP0.02-0.2SC06 15.11 15.33 45.00 1451.09 40.35
VVP0.04-0.4SC04 15.04 15.02 45.00 1352.09 40.24
VP0.04-0.4SC05 15.00 15.01 45.00 1588.44 47.56 42.67
VVP0.04-0.4SC06 15.06 15.23 45.00 1410.70 40.20
VP0.06-0.6SC04 14.99 15.30 45.00 1730.11 48.97
VP0.06-0.6SC05 15.00 15.00 45.00 1610.84 48.33 47.78
VP0.06-0.6SC06 15.14 15.11 45.00 1590.22 46.03
MEDIDAS DE DISPERSION DE LOS DATOS
TIPOS DOSIFICACIONES (%)
PATRON P0.02-0.2SC P0.04-0.4SC  P0.06-0.6SC
Resistencia Media (kg/cm2) 30.50 38.17 42.67 47.78
Rango Muestral (kg/cm2) 421 5.52 7.36 2.94
Varianza 4.47 8.62 17.95 2.39
Desviacion Estandar 211 2.94 4.24 1.55
Coeficiente de Variacion (%) 6.93% 7.69% 9.93% 3.24%
RESISTENCIA A LAFLEXION A EDAD DE 14
DIAS EN CURADO CONVENCIONAL A15°C
__60.00
b= 47.78
g 50.00 1267
X
= 40.00 38.17
'>9< 30.50 m Patrén
o 30.00
E = P0.02-A0.2
(—(g 20.00 = P0.04-A0.4
2 10,00 P0.06-A0.6
[5]
% 0.00
4 Patron P0.02-A0.2  P0.04-A0.4  P0.06-A0.6
Dosificacion (%)

Figura 4.78. Resistencia a la flexion a edad de 14 dias en curado a 15°C.
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Tabla 4.43. Resistencia a la flexion a la edad de 14 dias en curado en congelamiento a -5C°.

RESISTENCIA A LA FLEXION A LA EDAD DE 14 DIAS EN CURADO EN CONGELAMIENTO

A -5°C
L. Altura Base Longitud Carga Maxima f'c f’c Promedio
Caodigo
(cm) (cm) (cm) (kg) (kg/cm?2) (kg/cm2)
PATRON V-13 15.17 15.12 45.00 745.69 21.48
PATRON V-14 15.02 15.20 45.00 888.04 25.56 23.97
PATRON V-15 15.00 15.11 45.00 847.88 24.89
VP0.02-0.2CC4 15.30 15.26 45.00 1054.04 29.16
VP0.02-0.2CC5 15.12 15.00 45.00 1156.20 34.27 32.30
VP0.02-0.2CC6 15.11 15.31 45.00 1198.26 33.45
VP0.04-0.4CC4 15.08 15.11 45.00 1154.65 33.62
VP0.04-0.4CC5 15.19 15.14 45.00 1748.19 50.06 40.11
VP0.04-0.4CC6 15.26 15.22 45.00 1309.77 36.67
VP0.06-0.6CC4 15.00 15.24 45.00 1485.41 4250
VP0.06-0.6CC5 15.24 15.16 45.00 1265.22 35.91 39.66
VP0.06-0.6CC6 15.30 15.07 45.00 1412.55 40.57
MEDIDAS DE DISPERSION DE LOS DATOS
TIPOS DOSIFICACIONES (%)
PATRON P0.02-0.2SC  P0.04-0.4SC P0.06-0.6SC
Resistencia Media (kg/cm2) 23.97 32.30 40.11 39.66
Rango Muestral (kg/cm?2) 4.08 5.11 16.44 6.59
Varianza 4.78 7.53 76.45 11.48
Desviacion Estandar 2.19 2.74 8.74 3.39
Coeficiente de Variacion (%) 9.12% 8.50% 21.80% 8.54%
RESISTENCIA ALAFLEXION A EDAD DE 14
DIAS EN CURADO EN CONGELAMIENTO A-5°C
__45.00 40.11 39.66
< 40.00
< 35.00 32.30
2 30,00
S 25.00 23.97 H Patron
3 20,00 ® P0.02-A0.2
;fz 18:88 m P0.04-A0.4
2 500 P0.06-A0.6
S 000
2 Patrén P0.02-A0.2  P0.04-A0.4  P0.06-A0.6
i Dosificacion (%)

Figura 4.79. Resistencia a la flexion a edad de 14 dias en curado a -5°C.
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Tabla 4.44. Resistencia a la flexién a la edad de 28 dias en curado en convencional a 15C°.

RESISTENCIA A LA FLEXION A LA EDAD DE 28 DIAS EN CURADO CONVENCIONAL A

15°C
s Altura Base Longitud Carga Maxima f'c f’c Promedio
Cddigo
(cm)  (cm) (cm) (kg) (kg/cm?2) (kg/cm?2)

PATRON V-7 15.11 15.25 45.00 1450.88 40.98

PATRON V-8 15.20 15.12 45.00 1358.62 39.02 41.10

PATRON V-9 15.18 15.15 45.00 1514.03 43.31
VP0.02-0.2SC07 15.22 15.11 45.00 1585.62 45.54
VP0.02-0.2SC08 15.31 15.01 45.00 1503.14 43.65 47.32
VP0.02-0.2SC09 15.06 15.26 45.00 1862.48 52.76
VP0.04-0.4SC07 15.16 15.08 45.00 1570.55 45.64
VP0.04-0.4SC08 15.11 15.31 45.00 1722.45 48.08 48.31
VP0.04-0.4SC09 15.05 15.26 45.00 1805.33 51.19
VP0.06-0.6SC07 15.04 15.14 45.00 1814.00 52.72
VP0.06-0.6SC08 15.11 15.07 45.00 1784.00 52.20 50.68
VP0.06-0.6SC09 15.08 15.22 45.00 1654.00 47.13

MEDIDAS DE DISPERSION DE LOS DATOS
TIPOS DOSIFICACIONES (%)
PATRON P0.02-0.2SC P0.04-0.4SC  P0.06-0.6SC

Resistencia Media (kg/cm2) 41.10 47.32 48.31 50.68
Rango Muestral (kg/cm2) 4.29 9.11 5.55 5.59
Varianza 4.62 23.13 7.74 9.54
Desviacion Estandar 2.15 4.81 2.78 3.09
Coeficiente de Variacion 5.23% 10.16% 5.76% 6.09%

RESISTENCIA A LAFLEXION A EDAD DE 28

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

Resistenciaala flexion (kg/cm2)

DIAS EN CURADO CONVENCIONAL A 15°C

41.10

Patron

P0.02-A0.2
Dosificacion (gr- kg)

47.32

48.31

P0.04-A0.4

50.68

P0.06-A0.6

H Patron

= P0.02-A0.2

= P0.04-A0.4
P0.06-A0.6

Figura 4.80. Resistencia a la flexion a edad de 28 dias en curado a 15°C.
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Tabla 4.45. Resistencia a la flexion a la edad de 28 dias en curado en congelamiento a -5C°.
RESISTENCIA A LA FLEXION A LA EDAD DE 28 DIAS EN CURADO CONVENCIONAL A -

5°C
- Altura Base Longitud Carga Maxima f'c f’c Promedio
Cddigo
(cm) (cm) (cm) (ko) (kg/cm2) (kg/cm2)
PATRON V-16  15.31 15.27 45.00 1130.44 31.19
PATRON V-17 1527 15.30 45.00 1261.20 34.73 32.82
PATRON V-18 15.01 15.02 45.00 1090.37 32.55
VP0.02-0.2CC7 15.08 15.24 45.00 1290.55 36.63
VP0.02-0.2CC8 15.26 15.09 45.00 1328.19 38.15 39.62
VP0.02-0.2CC9 15.33 14.95 45.00 1502.88 44.09
VP0.04-0.4CC7 15.00 15.04 45.00 1650.14 49.11
VP0.04-0.4CC8 15.24 15.18 45.00 1574.20 4450 46.74
VP0.04-0.4CC9 15.07 15.21 45.00 1631.22 46.62
VP0.06-0.6CC7 15.14 15.11 45.00 1431.05 41.42
VP0.06-0.6CC8 15.12 15.02 45.00 1314.60 38.81 43.11
VP0.06-0.6CC9 15.09 15.15 45.00 1700.87 49.09
MEDIDAS DE DISPERSION DE LOS DATOS
TIPOS DOSIFICACIONES (%)
PATRON  P0.02-0.2CC  P0.04-0.4CC P0.06-0.6CC
Resistencia Media (kg/cm2) 32.82 39.62 46.74 43.11
Rango Muestral (kg/cm2) 3.54 7.46 461 10.27
Varianza 3.19 15.53 5.32 28,51
Desviacién Estandar 1.79 3.94 2.31 5.34
Coeficiente de Variacion (%) 5.44% 9.95% 4.93% 12.39%
RESISTENCIA A LAFLEXION A EDAD DE 28
DIAS EN CURADO EN CONGELAMIENTO A-5°C
_.50.00 46.74
S 45.00 43.11
é, 40.00 %902
T 3500 32.82
z_f, 3000 m Patron
& 25.00
= 5000 m P0.02-A0.2
2 1500 m P0.04-A0.4
S 10.00 P0.06-A0.6
3 500
T 000
Patrén P0.02-A0.2 P0.04-A0.4 P0.06-A0.6
Dosificacion (gr-kg)

Figura 4.81. Resistencia a la flexién a edad de 28 dias en curado a -5°C.
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e Comparacion de resultados de los especimenes ensayados a la edad de 7,
14 y 28 dias

RESISTENCIA A LAFLEXION A EDAD DE 7 DIAS
EN CURADO CONVENCIONAL VS. CURADO EN
CONGELAMIENTO

45.00

40.00

41.22

35.00

36.06

30.00

35.71
33.00

25.00

25.34

20.00 = Convencional 15°C

Resistenciaala flexion (kg/cm2)

15.00 m Congelamiento -5°C

10.00

5.00

0.00
Patron P0.02-A0.2 P0.04-A0.4 P0.06-A0.6

Dosificacion (%)

Figura 4.82. Comparacion de resultados a flexion a edad de 7 dias.

RESISTENCIA A LAFLEXION A EDAD DE 14 DIAS
EN CURADO CONVENCIONAL VS. CURADO EN

50,00 CONGELAMIENTO
N
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X .
N~
= 40,00 e <
< ol : ©
4+ < H ©
© (=] o)
S 3000
g = Convencional 15°C
4 m Congelamiento -5°C
20.00
10.00
0.00
Patrén PO-OZ'AO-ZDosifiBQ(%Tﬁbfl—kg) P0.06-A0.6

Figura 4.83. Comparacion de resultados a flexién a edad de 14 dias.
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RESISTENCIA A LA FLEXION A EDAD DE 28 DIAS
EN CURADO CONVENCIONAL VS. CURADO EN
CONGELAMIENTO
N
g 60.00
<
S 50.00
% 5 &
= el N 3
& 4000 S B =
2 g
B 30,00 _
§ m Convencional 15°C
90.00 m Congelamiento -5°C
10.00
0.00
Patrén P0.02-A0.2 P0.04-A0.4 P0.06-A0.6
Dosificacion (gr - kg)

Figura 4.84. Comparacién de resultados a flexién a edad de 28 dias.

e De los resultados de resistencia a la flexion de las muestras prismaticas de
concreto f’¢c=280 kg/cm2 mostrados en las figuras N°82, 83 y 84, el grupo de
probetas en condiciones de curado convencional a los 28 dias mostrd
incrementos del 15.13%, 17.54% y 20.3%, para los disefios con 0.02% mas
0.2%, 0.04% mas 0.4% y 0.06% mas 0.6% de las fibras de polipropilenoy
acero respectivamente. De la mismamanera, el grupo de probetas de concreto
en condiciones de curado en congelamiento a los 28 dias mostraron
incrementos del 20.72%, 42.41% y 31.35% para los disefios con 0.02% maés
0.2%, 0.04% mas 0.4% y 0.06% mas 0.6% de las fibras de polipropilenoy
acero respectivamente.

e De los resultados expuestos de las muestras prismaticas de concreto patron y
adicionadas con las fibras hibridas a los 28 dias en ambas condiciones de
curado, se observa una tendencia de crecimiento segun se incrementa la
dosificacion de las fibras hibridas, y lo mismo sucede con las muestras
roturadas a las edades de 7 y 14 dias de curado.

e La falla en todas las muestras roturadas se ubico dentro del tercio medio,

obteniéndose de esta manera valores correctos del médulo de rotura Mr.
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e El grupo de probetas de concreto con la adicion de 0.04% de las fibras de acero
mas 0.4% de las fibras de polipropileno en condiciones de curado en
congelamientoy convencional a los 28 dias, mostré un mejor comportamiento
al obtener resultados muy cercanos con una diferencia del 1.57 kg/cm2 y una
minima reduccion de resistencia del 3.36%, convirtiéndose de esta manera en
el grupo con la perdida de resistencia méas baja en comparacion a los demés

grupos de muestras.

4.5. Contrastacion de la hipdtesis

Para el procedimiento de la contrastacion de la hipotesis estadistica se realizo
primeramente la prueba de normalidad y su prueba de correlacién para los datos
obtenidos del laboratorio. Con la prueba de normalidad determinamos si nuestros
resultados poseen una distribucion normal, para ello se utilizo la prueba de Shapiro -
Wilk, y luego de haber obtenido la prueba de normalidad se realizo la prueba de
correlacion de Pearson, para determinar la correlacion entre la variable dependiente e
independiente.

A continuacion, en la tabla N°46 se presentan los valores de “r” de Pearson, los
cuales son utiles para determinar la existencia de la correlacion positiva o negativa, y la

no existencia de relacion entre las variables para cada prueba.

Tabla 4.46. VValores de coeficientes de Pearson
Valor del Coeficiente

. Significado
1.00 Correlacion positiva perfecta.
0.90 Correlacion positiva muy fuerte.
0.75 Correlacion positiva considerable.
0.50 Correlacion positiva media.
0.25 Correlacion positiva débil.
0.10 Correlacion positiva muy débil.
0.00 No existe correlacion entre las variables.
-0.10 Correlacion negativa muy débil.
-0.25 Correlacion negativa débil.
-0.50 Correlacion negativa media.
-0.75 Correlacion negativa considerable.
-0.90 Correlacion negativa muy fuerte.
-1.00 Correlacion negativa perfecta.

Nota: (Hernadndez & Mendoza, Metodologia de la investigacion, 2019, p. 346).

4.5.1. Prueba de normalidad para los datos

- Planteamiento de la hip6tesis estadistica
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Ha: Los datos de resistencia a la compresion, traccion y flexion poseen una
distribucion normal.
Ho: Los datos de resistenciaa la compresion, tracciony flexion no poseen una
distribucién normal.

- Nivel de significancia
El nivel de confianza con la que trabajaremos es de 95%, por lo que nuestro
valor de significancia vendria a ser 0.05.

- Prueba de estadistica a emplear
La cantidad de nuestros datos es 4, por lo que aplicaremos la prueba de Shapiro
— Wilk.

Tabla 4.47. Prueba de normalidad para los datos

Proporcion de Shapiro - Wilk
Ensayo fibras hibridas o _

(%) Estadistico gl. Sig.
P0.00 + A0.0 0.92 4 0.54
i P0.02 + A0.2 1.00 4 0.47

R.C. 28 dias (-5°C)
P0.04 + A0.4 0.96 4 0.71
P0.06 + A0.6 0.82 4 0.93
P0.00 + A0.0 0.83 4 1.00
P0.02 + A0.2 0.75 4 0.62
. P0.04 + A0.4 0.98 4 0.65

R.C. 28 dias (15°C)
P0.06 + A0.6 1.00 4 0.88
P0.00 + A0.0 0.78 4 1.00
P0.02 + A0.2 0.96 4 0.77

R.T.D. 28 dias (-5°C)
P0.04 + A0.4 0.94 4 0.81
P0.06 + A0.6 0.81 4 0.55
P0.00 + A0.0 1.00 4 0.74
P0.02 + A0.2 1.00 4 0.62
R.T.D. 28 dias (15°C)

P0.04 + A0.4 0.77 4 0.45
P0.06 + A0.6 0.79 4 0.21
P0.00 + A0.0 0.92 4 0.81
P0.02 + A0.2 1.00 4 1.00

R.F. 28 dias (-5°C)
P0.04 + A0.4 0.95 4 0.65
P0.06 + A0.6 0.97 4 0.68
P0.00 + A0.0 0.91 4 0.57
R.F. 28 dias (15°C) P0.02 + A0.2 0.88 4 0.93
P0.04 + A0.4 0.87 4 1.00
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P0.06 + A0.6 1.00 4 0.64

Nota: Datos obtenidos de la base de datos en SPSS.

- Criterio de decision
e Si P-valor < 0.05: aceptamos la hipoétesis alterna.
e Si P-valor > 0.05: aceptamos la hipétesis nula.
- Decisién y conclusion
Como P-valor para los datos de resistencia a la compresion simple,
traccion diametral y flexion a la edad de 28 dias son mayores al valor de
significancia 0.05, aceptamos la hipdtesis alternativa donde nos dice que los
datos tienen una distribucion normal por lo que aplicaremos la estadistica
paramétrica con una prueba de correlacion de Pearson.
4.5.2. Contrastacion de la hipotesis general
- Planteamiento de la hipdtesis estadistica
Ha: La adicion de las fibras hibridas al concreto de f°¢c=280 kg/cm2
incide en las resistencias obtenidas de las propiedades mecanicas analizadas,
mejorando los resultados cuando son sometidas a curado en temperatura del
clima frio de la provincia de Junin.
Ho: La adicion de las fibras hibridas al concreto de f’¢=280 kg/cm2 no
incide en las resistencias obtenidas de las propiedades mecanicas analizadas,
mejorando los resultados cuando son sometidas a curado en temperatura del

clima frio de la provincia de Junin.

Tabla 4.48. Calculo del valor del coeficiente de Pearson para las propiedades mecanicas del
concreto a la edad de 28 dias.

COEFICIENTE DE PEARSON

Variables de la Correlacion de . .
] L N Sig. (bilateral)
investigacion Pearson
Fibras hibridas
Propiedades mecénicas (- 0.92 4 0.021
5°C)
Fibras hibridas
0.85 4 0.046

Propiedades mecanicas
(15°C)
Nota: Datos obtenidos de la base de datos en SPSS.

- Criterio de decision
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e Si P-valor<0.05: aceptamos la hipotesis alterna.
e Si P-valor>0.05: aceptamos la hipotesis nula.
- Conclusion estadistica
Como los valores de correlacion son iguales a 92% y 85%, los cuales
indican una correlacion positiva muy fuerte, se puede mencionar que estos
indican una relacién entre las variables de la investigacion desarrollada.
Ademas, Como P-valor=0.021y 0.046 son menores a 0.05, por lo tanto, existe
una relacion significativa entre las variables fibras hibridas y propiedades
mecanicas del concreto.
- Conclusion técnica
La adicion de las fibras hibridas incide mejorando los valores obtenidos
de resistencia de las propiedades mecanicas (compresion simple, traccién y
flexion) del concreto £¢c=280 kg/cm2 en escenarios de temperatura de curado
a-5°C.
4.5.3. Contrastacion de la hipotesis especifica A
- Planteamiento de la hipdtesis estadistica
Ha: La adicion de las fibras hibridas al concreto f’c=280 kg/cm2
incrementa la resistencia a la compresion simple hasta en un 55% cuando es
sometida a curado en temperatura del clima frio de la provincia de Junin.
Ho: La adicion de las fibras hibridas al concreto f’c=280 kg/cm2 no
incrementa la resistencia a la compresion simple hasta en un 55% cuando es

sometida a curado en temperatura del clima frio de la provincia de Junin.

Tabla 4.49. Calculo del valor de significancia para la resistencia a la compresion a la edad

de 28 dias.
COEFICIENTE DE PEARSON
. Correlacion de . .
Variables N Sig. (bilateral)
Pearson
Fibras hibridas
Resistencia a compresién 0.78 4 0.048

simple (-5°C)

Fibras hibridas 0.88 4 0.031
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Resistencia a compresion
simple (15°C)

Nota: Datos obtenidos de la base de datos en SPSS.

- Criterio de decision
e Si P-valor<0.05: aceptamos la hipotesis alterna.
e Si P-valor>0.05: aceptamos la hipotesis nula.

- Conclusion estadistica

Como los valores de correlacién son iguales a 78% y 88%, los cuales
indican una correlacién positiva considerable, se puede determinar que existe
relacién entre ambas variables de la investigacion desarrollada. Ademas, Como
P-valor = 0.048 y 0.031 son menores a 0.05, por lo tanto, existe una relacién
significativa entre las variables: fibras hibridas y la propiedad mecanica de
resistencia a compresion simple del concreto f*¢c=280 kg/cm2.

- Conclusion técnica

El incremento en el porcentaje de adicion de las fibras hibridas
producen efectos positivos en los valores obtenidos de resistencia de la
propiedad mecanica de compresion simple del concreto f°¢c=280 kg/cm2 para
las temperaturas de curado a -5°C y 15°C.

4.5.4. Contrastacion de la hipotesis especifica B
- Planteamiento de la hipdtesis estadistica

Ha: La adicidn de las fibras hibridas influye en la resistencia a la
traccion diametral del concreto f¢c=280 kg/cm2 incrementando su resultado
hasta en un 50% cuando es sometidaa curado en temperaturadel climafrio de
la provincia de Junin.

Ho: La adicidn de las fibras hibridas no influye en la resistenciaa la
traccion diametral del concreto f¢=280 kg/cm2 incrementando su resultado
hasta en un 50% cuando es sometidaa curado en temperaturadel climafrio de
la provincia de Junin.

Tabla 4.50. Calculo del valor de significancia parala resistencia a la traccion diametral a la
edad de 28 dias

COEFICIENTE DE PEARSON
Correlacion de

Variables N Sig. (bilateral)
Pearson

Fibras hibridas 0.91 4 0.034
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Resistencia a traccion
diametral (-5°C)
Fibras hibridas

Resistencia a traccion 0.96 4 0.015
diametral (15°C)

Nota: Datos obtenidos de la base de datos en SPSS.

- Criterio de decision
e Si P-valor<0.05: aceptamos la hipotesis alterna.
e Si P-valor>0.05: aceptamos la hipdtesis nula.
- Conclusion estadistica
Los valores obtenidos de correlacion son iguales a 91% y 96%, para
ambos tipos de curado para la propiedad mecanica de la resistencia a traccién
diametral, estos indican una correlacion positiva muy fuerte entre las variables
de la investigacion desarrollada. Ademas, Como P-valor = 0.034 y 0.015 son
menores a 0.05, se puede indicar una relacionsignificativaentre las variables:
fibras hibridas y la propiedad mecanica de resistenciaa traccion diametral del
concreto f°¢=280 kg/cm2.
- Conclusion técnica
La adiciénde las fibras hibridas influyen sustancialmente mejorando el
desempefio de la resistencia obtenida para la propiedad mecanica de traccion
diametral del concreto f’c=280 kg/cm2 en las temperaturas de curado a -5°C y
15°C.
4.5.5. Contrastacion de la hipotesis especifica C
- Planteamiento de la hip6tesis estadistica
Ha: Al adicionar las fibras hibridas al concreto f’c=280 kg/cm2 se
mejorala resistenciaa la flexion hasta en un 68% cuando es sometidaa curado
en temperatura del clima frio de la provincia de Junin.
Ho: Al adicionar las fibras hibridas al concreto f*c=280 kg/cm2 no se
mejoralaresistenciaa la flexion hasta en un 68% cuando es sometidaa curado

en temperatura del clima frio de la provincia de Junin.

Tabla 4.51. Calculo del valor de significancia para la resistencia a la flexion
COEFICIENTE DE PEARSON

. Correlacion de . .
Variables N Sig. (bilateral)
Pearson
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Fibras hibridas
Resistencia a la flexion (- 0.88 4 0.042
5°C)

Fibras hibridas

. . ] 0.71 4 0.001
Resistencia a la flexion

(15°C)
Nota: Datos obtenidos de la base de datos en SPSS.

Criterio de decision
e Si P-valor<0.05: aceptamos la hipotesis alterna.
e Si P-valor>0.05: aceptamos la hipétesis nula.
Conclusion estadistica

Los valores obtenidos para la correlacion de Pearson son iguales a 88%
y 71%, paraambos tipos de curado para la propiedad mecénica de laresistencia
a la flexion, estos indican una correlacion positiva considerable entre las
variables de la investigacion desarrollada. Ademas, Como P-valor = 0.042 y
0.001 son menores a 0.05, se acepta la hipotesis alterna por lo que se puede
indicar una relacion significativa entre las variables: fibras hibridas y la
propiedad mecanica de resistencia a la flexion del concreto f¢=280 kg/cm2.
Conclusion técnica

La adicionde las fibras hibridas generan consecuencias ventajosas para
los valores obtenidos para la propiedad mecanica a la flexion del concreto

¢=280 kg/cm2 en las temperaturas de curado a -5°C y 15°C.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

H.E. 1 La adicion de las fibras hibridas al concreto f’¢=280 kg/cm2
incrementa la resistencia a la compresion simple hasta en un 55% cuando es
sometida a curado en temperatura del clima frio de la provincia de Junin.

De los resultados obtenidos de los ensayos ejecutados de resistencia a la
compresion axial del concretoa las edades de 7, 14y 28 dias en curado a las temperaturas
de -5°C y 15°C, se observa que el grupo de especimenes reforzados con la combinacion
de las fibras de acero y polipropileno en dosis de 0.4% y 0.04% respectivamente,
presentan un incremento respecto a las muestras de concreto patron sometidas a los
mismos estimulos, siendo el mayor incremento del 5.99% para los especimenes en curado
convencional a 15°C y 21.6% para los especimenes en curado en congelamiento como
muestra el grafico N°63. De esto se puede mencionar que dicha dosificacion de fibras
hibridas mejora el comportamiento del concreto en compresion simple. Por la cercania de
los porcentajes de ambos casos de curado se puede indicar que las muestras sometidas a
curado en congelamiento no se ven notoriamente afectadas en el comportamiento
analizado. Esto se debe a que lacombinacion de ambas fibras cumple su funcidn principal
dentro de la matriz de concreto aportando cada una de ellas sus mejores ventajas y
haciendo que el concreto tenga un comportamiento mas efectivo respecto de las otras
muestras de concreto con la adicion de las fibras hibridas.

Chavez e Inquilla (2022), en su trabajo de investigacion evaluaron laresistenciaa
compresion simple del concreto de f¢=280 kg/cm2 en curado en inmersion en agua en
temperaturas de -5°C, 0°C, 5°C, 10°C, 15°C y 20°C y a edades 7, 14 y 28 dias. Los
resultados obtenidos indican que la resistenciaa la compresiontiene relacidndirecta con

la temperatura del agua de curado, ya que segun aumentaba la temperatura también
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aumentaba la resistencia a la compresion. Siendo a 20°C de curado donde se obtuvo el
mayor resultado, el cual fue el 112.91% de la resistenciade disefioy por el lado contrario
cuando las temperaturas de curado fueron -5°C y 0°C se alcanzaron resistencias en
porcentajes de 61.95% y 63.51% respectivamente, no logrando alcanzar la resistenciaa
la que fueron disefiadas.

Ramos (2019), en su tesis de investigacion partio de un disefio convencional con
una resistencia de 250 kg/cm2 para ensayar el concreto a edades de 7, 14, y 28 dias con
diferentes adiciones de fibras de acero, polipropileno y la combinacién de ambas en
relacion de 1:2. De los resultados obtenidos de dicho ensayo, el grupo de muestras con la
combinacion de las fibras en dosificacion de 15 kg/m3 de fibra de acero mas 400 gr/m3
de fibra de polipropileno logran un incremento importante del 9.64% respecto de las
muestras de concreto patron despueés de los 28 dias de curado.

Reynvart (2021), en su trabajo de investigacion analizé el comportamiento a
compresion axial del concreto reforzado con la adicion de las fibras de polipropilenoy
acero sometido a temperaturas de congelamientode -10 y -30°C. Después de los 28 dias
de curado ensayaron los especimenes a ambas temperaturas de congelamientoy a
diferentes dosificaciones de fibra. En la cual determind que cuanto méas baja es la
temperaturade ensayo, mayor es el valor que se puede obtener en el resultado, siendo el
55% y el 95% para las muestras reforzadas con las fibras de acero y polipropileno
respectivamente y respecto de las muestras de concreto patrén en curado convencional.
De los antecedentes expuestos por los investigadores se puede inferir que cuando el
concreto se encuentra expuesto a temperaturas de congelamiento a edades tempranas se
hace notoriala pérdida de la resistenciaa la compresion, la cual se encuentraen el orden
del 10% al 40%. Ello depende principalmente de la cantidad de horas a las que se
encuentra en congelamiento y qué tan baja es la temperatura a la cual se encuentra
expuesto el concreto. De esto se partid para adicionar la combinacion de las fibras de
acero y polipropileno para buscar reducir ese porcentaje de perdida de resistenciaya la
vez lograr que el concreto tenga mas vida Util cuando se encuentre en esas condiciones.

H.E. 2 La adicién de las fibras hibridas influye en la resistenciaa la traccion
diametral del concreto f*¢=280 kg/cm2 incrementando su resultado hasta en un 50%
cuando es sometidaa curado en temperaturadel climafriode la provincia de Junin.

Para las muestras de concreto analizadas en la propiedad de traccion indirecta por
compresion diametral, independientemente de las dosis de fibras que se les fueron

agregadas, los resultados de resistencia mostraron una relacion directamente proporcional
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con el aumento de la temperatura de curado. De todas las dosificaciones analizadas, suele
ser con la adicion de la combinacién de las fibras de acero y polipropileno en dosis de
0.4% y 0.04% respectivamente que se presentan resultados mas satisfactorios. En las
figurasN°73, N°74 y N°75 se observa que en las muestras con la adicién de las diferentes
dosificaciones de las fibras hibridas utilizadas para la investigacion se observa un
incremento en la resistenciaa la traccion diametral cuando las muestras son sometidas al
curado en congelamiento de climafrioa -5°C. Los porcentajes de ganancia de resistencia
a la traccion se encuentran del 30% al 50% respecto de las muestras de concreto patron,
obteniéndose el mayor incremento del porcentaje de resistenciaa la traccion en el grupo
de muestras con la mayor dosificacién de fibras a la edad de 28 dias de curado.

Ramos (2019), en su investigacion tomo como base los resultados de las muestras
de concreto patron para asi analizar la variacion en la resistencia a la traccion diametral
al afadir diferentes dosificaciones de fibras, en la cual se pudo observar que el grupo de
especimenes reforzados con la combinacion de las fibras en proporciones de 400gr con
15kg, 600gr con 30kg y 800gr con 45kg de las fibras de polipropileno y acero
respectivamente tuvieron incrementos de 5.74%, 14.39% y 16.38% en cada una.

De lo expuesto en la investigacion por Ramos se puede indicar que para la
resistenciaalatraccion cuanto més elevada es la dosificacion de fibras en el concreto esta
propiedad se ve beneficiada ganando ligeros aumentos en los porcentajes de sus
resultados. Esto se debe principalmente ala ductilidad que ofrecen las fibras de aceroy a
la flexibilidad que ofrecen las fibras de polipropileno.

Chavez e Inquilla (2022), al realizar su investigacion determinaron que las
temperaturas de curado tienen una relacion directa con los resultados de la resistencia a
la traccidn en las edades 7, 14 y 28 dias, es decir que mientras la temperatura de curado
aumenta, la resistencia a la traccion también aumenta.

De lo expuesto por los autores, se coincide en que cuanto mayor es el contenido
de las fibras en el concreto, mayor es el valor del resultado que se puede obtener en la
propiedad analizada e independientemente de la temperatura de curado a la que fueron
sometidas. Es necesario precisar que los incrementos en los resultados obtenidos no
suelen ser tan significativos ya que sus valores se encuentran muy cercanos entre cada
una de las dosificaciones analizadas.

H.E. 3 Al adicionar las fibras hibridas al concreto f’¢=280 kg/cm2 se mejora
la resistencia a la flexion hasta en un 68% cuando es sometida a curado en

temperatura del clima frio de la provincia de Junin.
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Los resultados de la resistenciaa la flexidn en vigas tienen un comportamiento
muy similar a los resultados de resistenciaa la traccidn, la unica diferencia es que los
valores de los resultados se encuentran muy cerca conforme se incrementa la dosificacion
de las fibras en la masa de concreto.

Vasquez y Huamén (2022), al ensayar las vigas de concreto de f°¢c=210 kg/cm2y
280 kg/cm2 de resistencia con laadicion de las fibras de acero 'y polipropileno, obtuvieron
los mejores resultados con la combinacion de 45 kg/m3 y 900 gr/m3 de ambas fibras
respectivamente, siendo el 13.39% y el 20.27% los porcentajes més elevados para ambos
disefios de concreto.

De todas las propiedades analizadas se determinaque las temperaturas de curado
tienen correlacidn con las propiedades fisicas del concreto, es decir que el porcentaje de
aumento de resistencia esta relacionado con el aumento de la temperatura del agua de

curado.
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CONCLUSIONES

A. De lo estudiado se determind que laadicion de la fibra hibrida de aceroy polipropileno
al concreto de f’c=280 kg/cm2 en dosificacion de 0.4% y 0.04% respectivamente en
relacion al volumen total de la mezcla, incide significativamente ocasionando en las
propiedades mecénicas incrementos del 20.26% a compresion simple, 57.56% a
traccion diametral y 42.41% a flexion, cuando son comparadas con las muestras de
concreto patrén en curado en climafrio de la provincia de Junin a una temperatura de
-5°C.

B. A consecuenciade lo investigado se definid que, segun se fue incrementando la adicion
de la fibra hibrida en el concreto a partir de la dosificacion de 0.2% mas 0.02% hasta
la dosificacion de 0.4% mas 0.04% de las fibras de acero y polipropileno
respectivamente, los valores obtenidos de la resistenciaa la compresionsimple de las
muestras de concreto sometidas a curado en temperatura de congelamiento a -5°C
también se acrecentaban en relacion al incremento de las fibras. Pero fue en el Gltimo
grupo de la dosificacion del 0.6% con el 0.06% de las fibras de acero y polipropileno
respectivamente, en donde se not6 una disminucion en la propiedad analizada. Esta
pérdida repentina de resistencia fue producida inicialmente por la reduccion de la
consistencia y manejabilidad de la mezcla de concreto por la aglomeracion de las
fibras, escenario que a la vez conlleva a la formacidn de intersticios en la matriz de
concreto, espacios que serian aprovechados por los efectos del congelamiento del agua
de curado para provocar dicha disminucion de resistencia.

C. Tras el andlisis de los resultados de la resistencia a la traccion por compresion
diametral de los especimenes de concreto con la adicion de la fibra hibrida sometidaa
curado en temperatura de congelamiento de -5°C, se establecio que los valores
obtenidos de resistencia aumentaron de manera directamente proporcional al
incremento de la dosificacion de la fibra hibrida en la matriz de concreto. Los
incrementos fueron del 32.18%, 57.56% y 49.88% respecto de las muestras de
concreto patron sujetas a las mismas condiciones de curado. Los resultados
porcentuales de las dos primeras dosificaciones muestran una respuesta eficiente de
las fibras hibridas, pero es en el grupo de la dosificacion de 0.6% con 0.06% de las
fibras de acero y polipropileno respectivamente que se observa una ligera pérdida de
resistencia. Este comportamiento es influenciado por la pérdida de trabajabilidad de la
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mezcla, lo que dificulta la correcta unién y disposicion entre las fibras hibridas y los
demas componentes del concreto. Esto gener6 una rapida fisuracién durante el ensayo.
. Del andlisis de resultados expuestos para el ensayo de resistencia a la flexion de las
muestras de concreto con la adicién de la fibra hibrida después de los 28 dias curado
en temperatura de congelamiento a -5°C, se identificd una tendencia de incremento de
resistencia en los tres grupos de muestras fibroreforzados, los cuales fueron del
32.18%, 49.29% y 49.88% respecto de las muestras de concreto patron. Este
progresivo incremento en los resultados de resistencia se debe a la correcta distribucion
de las fibras, las cuales crearon un tejido tridimensional entre ellas, que fue dificil de
separar incluso después de ocurrida la falla. De todo ello se puede precisar que no
necesariamente agregando mayores porcentajes de fibras al concreto obtendremos
resultados significativos, sino que se debe buscar el porcentaje optimo que pueda
garantizar optimos resultados para las condiciones a las que estara expuesta y otras

solicitaciones o requerimientos.
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RECOMENDACIONES

A. Para el caso de la provinciade Junin, se pudo verificar que existen distritos donde las
condiciones de temperatura pueden llegar adescender a valores como de los evaluados
en esta investigacion, por ello se recomienda optar por la utilizacion de las fibras
hibridas en dosificacion de 0.4% de la fibra de acero + 0.04% de la fibra de
polipropileno, como una alternativa para evitar los efectos que puede originar el clima
frio en las propiedades mecéanicas del concreto.

B. Debido a los efectos relevantes que genera la adicién de las fibras hibridas con la
dosificaciénde 0.4% de la fibrade acero + 0.04% de la fibra de polipropileno respecto
del volumen de la mezcla, se propone su aplicacion en estudios que ayuden a obtener
concretos con mejores comportamientos a compresion simple y en condiciones de
curado como los analizados en esta investigacion.

C. Emplear las fibras hibridas en el concreto de f’¢c=280 kg/cm2 en dosificaciones no
mayores de 0.4% de lafibrade acero + 0.04% de la fibrade polipropileno ya que como
se vio en los resultados de la resistenciaa la traccion diametral, la influencia que se
genera al aumentar dicha dosificacion en el concreto es insignificante si lo que se
quiere es obtener un concreto que tenga buen comportamiento a traccionen zonas con
climas frios.

D. Dado que para el comportamiento a flexion del concreto f”c= 280 kg/cm2 la aplicacion
de la fibra hibrida en dosificacion de 0.4% de la fibra de acero y 0.04% de la fibra de
polipropileno, genera consecuencias satisfactorias en dicha resistencia luego del
curado en clima frio a una temperatura de -5°C, se sugiere la aplicacién de dicha
proporcion fibra como adicion en el concreto a fin de mejorar el comportamiento a
flexion de concreto, para de esta manera lograr reducir la perdida de resistencia por la

exposicion a climas de congelamiento de la provincia de Junin.
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INCIDENCIA DE LAS FIBRAS HIBRIDAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EN CLIMA FRIO DE LA PROVINCIA DE JUNIN

PROBLEMAS
PROBLEMA GENERAL

;Cual ez la mcidencia de las fibras
hibridas en las  propiedades
mecdnicas del concreto  £e=280
kgiem?2 en clima frio de Ia provineia
de Junin?

PROBLEMAS ESPECTFICOS

P.E1l ;Qué efectos producen las
fibrag hibridas como adicicn en la
resistencia a la compresidn simple
del concreto £e=280 kegfom? en
clima frio de la provineia de Junin?

P.E.2. ;Como influye la adicidn de
las fibras hibridas en la resistencia a
la traccion diametral del conereto
fe=280 kg'em? en clima frio de la
provineia de Junin?

P.E.3. ;(QJue consecuencias genera la
adicion de fibrazs hibridaz en la
reziztencia a 1a flexion del concreto
fe=280 kg'cml en clima frio de la
provineia de Junin?

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Determinar 1a incidencia de las
fibras hibridas en las propiedades
miecdnicas del conecreto fe=230
kgiem? en el clima frie de la
provineia de Junin,

OBJETINVOS ESPECIFICOS

O.E.1l. Definir loz efectos que
producen las fibras hibridas coma
adicitn en la resistencia a la
compresion simple del concreto
Fe=280kg/em? en el clima fric de
la provincia de Junin,

0.E.2. Establecer la influencia que
genera la adicién de fibras hibridas
en la resistencia a la traccién
diametral del concreto fe=230
kgiem? en el clima fric de la
provineia de Junin.

OEM Tdentificar las
cotsecuencias  gue  genera la
adicion de fibras hibridas en la
rezistencia a la flexion del concreto
Fe=280kg/em? en el clima frio de
la provincia de Junin,

HIPOTESIS
HIFOTESIS GENERAL

La adicién de las fibras hibridas al
conereto de £e=280 kgfem? incide
en las resiztencias obtenidas de las
propiedades mecdnicas analizadas,
mejorando 1os resultados cuando son
sometidas a temperatura del clima
frio de Ia provincia de Junin

HIPOTESIS ESPECIFICAS

HE.l. La adicion de Ias fibras
hibridas al conereto Fe=280 kgiem2
incrementa la resistencia a la
compresion simple hasta en un 53%
cuando es sometida a temperatura
del elima frio de la provineia de
Junin.

HE.Z2. La adicion de laz fibras
hibridas influye en la resistenciaala
traccion  diametral del conereto
Fe=280 kg/em? incrementando su
rezultado hasta en un 50% cuando e
sometida a temperatura del clima frio
de la provincia de Junin

HE3 Al adicionar las fibras
hibridas al concreto £e=280 kgicm2
ze mejora la resistencia a la flexion
hasta en un 65% cuando es sometida
a temperatura del clima frio de la
provineia de Junin,

DIMENSIONES

INDEFENDIENTE:

Dosificacion Fibra de acerc — Fibra de

DEPENDIENTE:

Propiedades de resistencia en estado
endurecido (resistencia a compresion
simple, reziztencia a la traccion

iedades mecanicas del
Fropiedades mecénicas diametral y resistencia a la flexion)

METODOLOGIA

METCDO DE LA INVESTIGACION:
* GENERAL: Cientifico.

TIPO DE INVESTIGACION:
* Aplicada.

NIVEL DE INVESTIGACION:
* Explicativo.

DISENO DE LA INVESTIGACION:
* Cuasi-experimental

POBLACION Y MUESTRA:

* POELACION

4 dosificaciones de concreto con y sin la
adicion de las fibras hibridas.

* MUESTRA NO PROBABILISTICA

La muestra es dirigida o intencional, el nimero
total de ensayes, es el mismo nimero de la
poblacion (censal). Se tienen 216 unidades de
muestra.

TECNICA DE INVESTIGACION:
* Observacion directa

* Revizion bibliografica

* Muestreo

INSTRUMENTOS:
* Formatos de ensayos estandarizados de
laboraterio.
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE

FIBRAS
HIBRIDAS

PROPIEDADES
MECANICAS
DEL
CONCRETO

DEFINICION CONCEPTUAL

Natarajan (2017) indica que:
"Las fibras hibridas son la
combinacion de diferentes
tipos de fibras, las cuales
intercambian sus propiedades
mas potenciales para asi
mejorar las caracteristicas de
los materiales”

Alién (2020) senala: “Cuando
finaliza el proceso de
fraguado, el concreto se torna
rigido y comienza su proceso
de endurecimiento y de
ganancia de resistencia en el
tiempo. Dentro de las
propiedades del concreto en
estado endurecido se
encuentran varias
propiedades, como la
resistencia y la durabilidad”.

DEFINICION OPERACIONAL

Se adicionaron fibras hibridas
conformadas por fibras de acero
mas fibras de polipropileno en
diferentes proporciones respecto
al peso del concreto a fin de ser
comparado con la muestra patron
sin ninguna adicion.

Se  realizaron
resistencia a la compresion
simple, flexion y traccion
diametral en el concreto f'c=280
kg/cm2 con y sin la adicion de
fibras hibridas para edades de 7,
14 y 28 dias y curado a
temperatura del medio ambiente
(15°C) 'y  temperatura de
congelamiento (-5°C)

ensayos de

DIMENSIONES

Dosificacion Fibra
de acero + Fibra de
Polipropileno

Propiedades de

resistencia en estado

endurecido

INDICADORES

Fibra de acero (0.00%)
Fibra de polipropileno (0.00%)

Fibra de acero (0.20%)
Fibra de polipropileno (0.02%)

Fibra de acero (0.40%)
Fibra de polipropileno (0.04%)

Fibra de acero (0.60%)
Fibra de polipropileno (0.06%)

Resistencia a compresion
simple

Resistencia a la traccion
diametral

Resistencia a la flexion

UND

%

%

%

kg/cm2

kg/cm2

kg/cm2

ESCALA DE
MEDICION

Razén

Razén

Razoén

Razén

Razoén

Razén

Razén




Ensayos de
laboratorio
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UBICACION - | spomATORIC ICONEE IMGEMIERIA ¥ COMSTUCTION ELRLL. REGISTRO N | LAEZ2-002-001
: Abrl 2022
CAETRITO - EL TAMBO Fecha da rma'p-:hn
Fecha do enaayo *ADrl 2022
PROVINCIA HUAMCAYD DEPARTAMENTO UMM Fecha da smizion L Abrl 2022
A) AGREGADD FIND
SUELTO WARILLADD
1 2 3 4 5 B
Peso &l moide Mas agregado 5eCo ig) B2z 6343 62813 5653 6697 6630
Peso del malde (g] 1650 1660
Peso del agregad secd (g) 4532 4683 46213 4983 5037 4970
wokimen del meide [oo) 2832 2832
Peso especifics bulk del agregade jgice 2587 2587
Absorcion del agregade (%) 157 157
Peso unitario en condicion 555 [Kgm3) 1662 1650 1658 1751 1807 1783
Wacios en el agregads (%) ISE% 34.9% 35.8% 6% 30.0% 30.9%
Peso Unitario en condicon s=ca [Kgmy 1636 1654 1632 1763 1778 1735
Peso Unitaris 5eco promedio (Kgm3) 1641 1766
ObsEnvasinne s
- Areme en esiade meiussl
B) 4GREGADD GRUESD
SUELTO WARILLADD
1 2 3 4 5 ]
Peso el moide Mas agregads 5e4o ig) 729 I0H1T 30581 32870 32800 2911
Peso del malkde [(g] 9328 Q328
Peso del agregaca seco (g) 401 21459 21353 23542 23472 23583
Wolimen del moide = 14158 14158
Peso especifics bulk del agregado jgics 2656 2656
Apsorcion del agregado (%) 074 074
Pesa unitsria en condicion 555 [®g'm3] 1523 1520 1520 1675 1670 1678
Wacies en el agregado (%) 425%, 42.3% 2T% I6E% 0% TR
Peso Uritario en condicion 5263 [Kg'm3 1512 1518 1508 1663 1658 1665
Peso Unitarid seco promedio (Kgm3) 1513 1662
Observasiones
=~ Cisavm == esimde raviursl.
Referenoias Momaivas
- WTE 402,007 Wetndo de sreayn normalzedo pare del=rminer s mazs por unided de volumen o densidsd e Unfaro”] y loz wecios en bos egregadas.
I ELABCRADC POR: R4 REVISADD DOR: ™ ACFDEADD POR: T
e =E ' |‘| ~ 1 ) ~
. | A [ | 1 [ | f
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PATRON

Version: 01
Iconeg DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO CON CEMENTO  [choipe: LAB-LEMA-025
Fecha: 291272021
— — METODO ACI 211 Pagina: 1de2
PROYECTO
CLIENTE * Wilmer REGISTRO N* : LASZ22-001-001
FECHA : Mayo 2022
CONDICIONES Y ESPECIFICACIONES
1.- Tipa de estruciura; Pavimentos
2 - Expasicitn de estructura: Exposician severa @ congelamisnio-deshiels
3.- S requigre adiive: Incorporador de aire
4.- Tipo 02 cemento: Cemenio Portland Tipo |, Marca Anding
5 - Adicion de fibra de aparc %) 0.00
£.- Adicin de fibra de polipropilena: %) 0.00
7.~ Reskizncia a la compresion del concrelo [kgycma2) 280,00
.- Azentamieno de la mezcla de conme® [puig) Tag
.- Peso especiics 02 1a fibra de acem (gicm} 785
10.- Peso especico de la fibra de poliprpiena {g/cma3) 0.90
11.- Peso especiicn del czmento [gfcm} 315
CARACTERISTICAS D LOS AGREGADOS ARENA GRUESA PFIEDRA CHANCADA
1.- Tamafic Maxima nominal il fmm) Fus )
38 083 L 19.05
2~ Peso uniEno Suety 5800 [Kgims3) 1541 1513
3~ Peso uniarnio compaciads seco [Kgims3) 176 1662
4 - Peso Especifico [Saurado supericialmenis seco) 2696 2710
5.- Humedad Natura (%] T.80 1.10
6.~ Ansoncion (%) 1.57 074
7~ Mbduk de fineza 330
I ELAECRADD POR: Y REWVISADKD POR: Ry ADROBADO DOR: )
e B )
=SV
A

e et AAME
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DISEND DE MEZCLAS DE CONCRETO CON CEMENTO Wersidn 1
METODO MODULO DE FINEZA DE LA COMEINACION DE Fechar 29122021
———————— AGREGADOS Fagina: 1022
PROVECTD  : INCIDENCIA CE LA FIBRAS HIERIDAS EN LAS PROFIEDADES MECANICAZ DEL CONCRETD EN CLIMA FRID DE LA PROVINGIA,
DE: JUKIN®
CLIENTE BACH. MG WILMER ANIEAL MINAHUANCA EIFINOZA CAMTERA | PROVINGIA DE JUNIN
UBICACKON | o5 OmaTORIC ICONES INGENIERIA ¥ COMSTUCCION ELRL. REQIETRO N* ¢ LABZZ-002-00%
DETRITE 2L TaMED Faoha de recepolon + April 2022
Feoha de encayo » Al 2022
PROVINGIA - HUANCAYD DEFARTAMENTO - JUNIN Faoha de smislon : Al 2023
| PROPORCICGMAMIENTO DE LA MEZCLA DE CONCRETO PATRON |
1- AU de ez L 184.00
2.~ Contenido Agroximads de aire incorporaio %) .00
3.- Relacion Agua ! Cemenio D458
4 - Fachor de cemenio {¥g) 38316
5.- Contenido de a piedra chancada (Kpm3) 473
.- Calzuio de volumenes absokins (s T
BA- Volumen absoluio del cemenio oA3as
BE - Woiumen absoluto del agua 018
6C.- Volumen absoiuD o aire 0065
60~ Violumen absohno de la piedra chancada 0,350
BE.- Wolumen absoiutode la Sbra de aicem 0.000
6F - Winlumen airsoluio de |3 fika depolipropilermo 0.000
7.~ Wiglumen de |3 arena gruesa {mez) o7
A.- Contenido de la arena gruesa (Kyma) TiSA
Cemento (Kpim3) 3532
Aditv incorparador de aire (0.l por ik de cemenio) {mlim3) 1573
Agua de disefic L3 1838
5-Valores de gisefie | Arena grussa (Kpim3) 7458
Fisdra chancada (Kpim3) 73
Fibra de acen (Emd) [e1s]
Fibra de polioroplens Kpmid) oo
Cemento (Kpima) 3532
Adifvo inoorpormdor de aire {milim3) 1573
¥1.- Correcion por Agua efediva (L) 1840
hismedad de a arena Arena gruesa himeda m3) BMD
gruesa Fisdra chancada (Kpim3) a0
Fibra de acem (Kpim3) oo
Fibra de polipropilena (M) oo
| RESULTADD - PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO |
PROPORCION EN PESD PROPORCION BN VOLUMEN
COMPONENTES DEL CONCRETD =
%0 | pompuneonn | = | rnemn
CEMENTD 1.00 1.00 1.00 1.00
ADITVD INCORPORADOR [DE AIRE [En mililitrosibol) 17.000 17.00 17.00 17.00
AREMA GRUESA 1.50 204 1.72 1.72
PIEDCRA CHAMCADA 241 244 237 237
FIBRA DE ACERD oo [ale s} LD 000
FIBRA DE ACERD .00 000 L0 0.00
AR (En liroebol) 19.87 1445 1987 14.48
| " Boisas /e | 5z |
ELABCHRALK POR: Yl REVISADG POSE T APTHOBADD POSE
SELIN o 0D oD
= DT )
S e < il
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO — 0.2%FA + 0.02%FP

Viersion: 01
I!;.D"'F‘ﬂ DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO CON CEMENTO Chdge: LAEH FMA-025
EpL Fecha:  2GHR0M

e e——— METODO ACL 211 Fagina: 1022
PROYECTO
CLIENTE - Wilmes REGISTRO K  LARZ2-001-001
FECHA : Mayo 2022
COMDICIONES ¥ ESPECIRCACIONES
1.- Tipo de estyuchra: Favimentos
2.~ Exposicion de estnactura EXpOSICon svera 3 congelamismo-deshis
3~ Se requisre adifvy ncorporadar de aie
4.~ Tipo g8 camen Camenio Portand Tipo |, Marca Anding
5.~ Adicidn o2 bra ge acan (%) 020
.- Adicidn o $bra de poliroilena: %] 0o
7~ Fesislencia @ la compresian dal concreio [igfcms) 280,00
8.~ Aseriamients de & mezcla de concreto (i) Fad
9.~ Peso especiio o [ fid de acen fgroma) 785
10.- Peso espackico de [ fidea de poipmpiens fgicma) 0.50
11.- Peso espackico del emeno fgicma) 315
CARACTERESTICAS DE LOS AGREGADOS ARENA GRUESA PIEDRA CHANCADA
.l . [FULG) () [FULE) e
1.- Tamafo Maxime nominal
B aes 4 19.05
2.~ Peso unitan suels seco (Kgima3) 1641 1513
3~ Peso unitana compactads 0o (Mgm3) 1766 1662
4.~ Peso Especifion [Saturado superfidalimente seco) 2695 2710
5- Humedad Natural (%) 7.8 110
§.- Absorcion %} 15 07
7~ Mogulo de fneza 3.30
I ELABCRADD POIE Y REWISADCH POSE Ry APFIOEADAD) P06k ™y
-T__L"'[L’I ' /5-\_-:‘- #Iﬁfil- lr"')l
I ] _.' )
———") s
e "y M e S
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DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO CON CEMENTO [ vesién: 01
|CCIFIE'Q . . ) Codigo: LAB-LEMA-0Z5
METODO MODULOD DE FINEZA DE LA COMBINACION DE Fecha: 29122021
P AGREGADOS Pagina: 1de2
PROYECTD - "INCIDEMCLA DE LA FIBRAS HISRIDAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EM CLIMA FRID DE LA PROVINCLA
DE JUHIN"
CLIENTE T BACH. ING. WILMER ANIESL NINAHUANCA ESPINCZA CANTERA - PROVINCLA DE JUNIN
UBICACION - | 50mATORIO ICONES INGENIERIA ¥ CONSTUCCION ELRL REGISTRO N 3:”EIZE2§{']'
Facha ds o :
DISTRITS 5 TAMBO mem Aol 2022
PROVINCIA HUAMCAYD DEPARTAMENTO - JUMIN Facha de emislon - Aol 2022
I PROPORCIOMAMIENTO OE LA MEZCLA DE CONCRETO 0.2% + 0.02% I
1- Agua de Mezclado L 184.00
2 - Conienido Aproximad de aire incorporado (%] 6.50
3.~ Relacin Agua / Cementy 0.468
4 - Fachor de cemenio ¥} 303,15
5.- Contenido de la piedra chancada (Kigim3) BT S
6.~ Calouly 4e volumenes ansoiitos {m3) 0.723
8.~ Volumen absolutn del cmems 0.125
68.- Volumen absolute del agua 0.ad
BC.- Volumen absoluo el aire 0.065
£0.- Volumen absoluto 9& |3 pisdra chancada 0.350
£E - Volumen absolulo de a fibra de aceno 0.0z
iF.- Walumen absciuto de I3 fiora depolipropilenoo 0.000
7.- Violumen de |3 arena gruesa {m3) 0277
# - Conbenido de la arena gruesa (Kgm3) T45 5
Cament Kgm3) 3832
Aditiva incanparador de aire (0.4mL por kilo de cementn) (mLm3) 1573
Agua de disefn {Lim3) 1838
4~ Valores de disefin Arena grussa (Kgm3) 7431
Piedra chancada (Kgim3) 5440
Fibea d2 acers {Kgim3) 157
Fibea de polipropilena (Kigim3) k-]
CEmen® {Kg'm3) 3832
Aitiva incanparador de aire (mLim3) 15743
10.- Carrecian por Agua efeciva {Lm3] 140
numedad delaarena | Arena grussa Nimeda frgm3) B1a
gruesa Piedra chancada (Kgim3) 8540
Fibea d2 acers {Kgm3) 157
Fibva e polipropilena (Kgm3) 02
I RESULTADD - FROPORCIONES DE MEZCLA DE DISEND I
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN
COMPOMENTES DEL CONCRETO _ CORREGIDA CORRECGIDA POR
sECo POR HUMEDAD SECO HUMEDAD
CEMENTO 1.00 1.00 100 1.00
ADITNG INCORPORADOR OE AIRE [En millirosbal) 17.00 17.00 17.00 17.00
ARENA GRUESA 1.89 204 1.71 172
PIEDRA CHANCADA 2.40 243 2.36 238
FIBRA DE ACERD 0.040 0,040 0,008 0005
FIBRA DE POLIPROPILEND 0.00035 0.0005 0.0008 0.0005
AGUA (En litrosmol 19.87 14.48 1957 1445
| N" Bolsas | m? | 925 |
£ _ EL.;‘EI:-HAD? DGH.-'_\ oy REVISADD 3‘?*’&1 hY APROBADD J?FL-‘ ™
= R o { o £
i St AT ) ind
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO — 0.4%FA + 0.04%FP

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO CON CEMENTO wiersiom: 01
I';l:“_!*-:q Codigo: LAS-LEMA-ODS
METOD MODULO DE FINEZA DE LA COMEBINACION DE =P-_‘ﬂ‘-':1 pras g el g
e ———— AlLRELADODS Pagina: 1022
PROYECTD  : *|NCIDENCIA DE LA FIBRAS HIESIDAS SN LAS PROSIEDADES MECAMICAZ DEL CONCRETS EN CLIMA FRID DE LA FROVIMCIA
D= JUHIN
CLIENTE D BACH. MG WILMER ANIEAL MBAHUANCA EIEINOEZA CANTERA : PROVINCIA DE JUNIN
USICACION .| omomATORIC ICONES MEENIERIA Y CONITUCCION ELRL. REGISTRD N® : LABZZ-D02-001
HETRITO A Faaka ds resspolon © bl 2022
Faoha de ensays * Alrll 2022
PROVINGIA  HUANCAYD DEPARTAMENTC - JUMIN Feoha de emisicn : Abril 2022
COMDICIOMES Y ESPECIRCACIONES
1.- Tipo de estucira: Favimentos
2.~ Exporsicion de estnaciura EXposicion severa a congelamisnio-geshislo
3~ Se requisne adifve nCOfporadon de aie
4 - Tipo de cemeami Cameno Poriand Tipe |, Marca Anding
5.- Adicion de fbra de acen %) 0.40
6.~ Adicion de $bra de polipropilend: %) 0.04
7.- Resistencia a la compresion del concreio {lgfcma} 280000
B.- Asentamiento de B mezoa de concretn [ as
9.- Peso especiion de [ fiva de acars (gama) 7.85
10.- Pesa especiicn de [ fitea de polipropilens {ighcma) 0.90
11.- Pesn espaciicn el camenia (gcms) 315
WT‘EF!'STH.‘J\E DE L5 AGREGADOS ARENA GRUESA PIEDRA CHANCADA
. . [PULG) (e PG [
1.- Tamano Maxime nomina
B ass ¥4 15.0%
2.- Pesowritans suelo se0 (Kym3) 1641 1513
3.~ Pesounitans compactado seco (Kym3) 1766 1862
4.~ Peso Especifico [Saturado superfidalments seco) 2695 2710
5. Humedad Natura %) 7.80 1.10
6.~ Absoesion %) 157 074
7. Moduk de fneza 3.30
'l ELABCHRADD POR Ry REMASADD PRt R APFIOEA DD POSk ™y
- kY
T M /f_'f‘ g P
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DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO CON CEMENTO Version: 01
iconeq _ _ _ Chdige: LAB-LEMA-0ZS
METODO MODULD DE FINEZA DE LA COMEINACION DE Fecha: 29/12/2021
e - e AGREGADOS Fagina: 14de2
PROYECTO - =yCIDEMCIA DE LA FIBRAS HISRIDAS EM LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETC EM CLIMA FRID DE LA PROVINCIA
DE JUNINT
CLIENTE T BACH. ING. WILMER ANIBAL HINAHUAMCA ESPINGZA CANTERA - PROVINCLS DE JUNIN
UBICACION - | ACRATORIO ICONES INGENIERIA ¥ CONSTUCCION ELR L REGISTRO N* * LARI2-(02-001
DISTRITO  : EL TAMBO Fechaderecepclon A0 2622
Fecha de ensayo : Al 2022
PROVINCIE  : HIASMCAYD DEPARTAMENTS - JUMIM Fecha de amilsltn - Al 2022
I PROPORCICHAMIENTS DE LA MEZCLA DE CONCRETO 0.4% + 0.04% I
1.- Agua de Mezclado L 184.00
2 - Confenide Aproximads de aie incorporado (3] 6.50
3.- Relaciin Agua / Cemento 0465
4 - Factor de cemenio ¥} 30315
5.- Conbenida de la piedra chancada {Kig/m3) 8473
£.- Caloulo de volumEenes asoidios (ma3) 0.723
GA.- Volumen absoluln del cements 0.125
BE.- Volumen absoluln d2l agua 0184
BC.- Volumen absoiuto del aine 0.065
60.- Volumen absoiuto de I3 pisdra chancada 0.350
G6E.- Valumen absoluin de la fibra de acen 0.004
EF .- Wolumen absoiuo de (3 fira depolipropilenos 0.000
7.- Volumen de la arena gruesa {m3) 0277
8.- Conbenido de la aena guesa {Kg/m) T45 8
Cement [Hgima) 3832
Aditiva incorporador de aire (0.4mL por kilo de cemento) {miLim3) 15743
Agua de dizefo {Lim3) 1838
9.-valores degisefis | Arenaguesa (Kgims) 7405
Piedra chancada {®gim3) 0.7
Fibra g2 acers ®g'm3) N4
Fibea de polipropilena {gim3) 04
Camenio {Hgim) 3832
Aditiva incorporador de aire {mLim3) 1573
10.- Carrecidn por Agua efectiva Lm3) 1340
hnumedad de la arena Arena gruesa humeda {Kgms) THEN
gruesa Piedra chancada (Kgim3) 8514
Fibea de acer {Hogm) 314
Fibra de polipropilena {¥ig/m3) 0.4
I RESULTADS - FROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENG I
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN
COMPOMENTES DEL CONCRETO CORREGIDA CORREGIDA POR
sEC POR HUMEDAD SECS HUMEDAD
CEMENTO 1.00 1.00 1.00 1.00
ADITG INCORPORADOR OE AIRE [En millfrosibal) 17.00 17.00 17.00 17.00
ARENA GRIUESA 1.88 203 1.70 1.1
PIEDRA CHANCADR 235 242 235 235
FIBRA DE ACERD 0,080 0.080 0015 0.5
FIBRA DE POLIPROPILEND 0.0009 0.0009 0.0015 00015
AGUA (En litrosfol) 19.87 14.48 19,87 14.48
| N" Balsas /m? 5.25 |
£ ELASORADD DOR: Y - R APROBADD DOR: ™y
- I—_'* mof J:'“‘\
S
e
: - e "y
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO — 0.6%FA + 0.06%FP

DISEND DE MEZCLAS DE CONCRETO CON CEMENTO 'l.-'-::rsi:'n:l:ﬂ
iconeg Cage, LAE-LEMA2S
METODO MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE Fecha: 292202
e — AGREGADOS Fagna: 1de2

PROYECTD  : "INCIDENCIA DE LA FIBRAE HIERIDAE EN LAS PROFIEDADEE MECAMICAZ DEL COMCRETD EN CLIMA FRID DE LA PROVINCIA

D= JUNIN-
CLIENTE  :EACH MG WILMER ANIEAL MBAHLANCA EZFINDZA CANTERA : PROVINGIA DS JUNIN
UBICACION . | ypomaTomIC ICONES INGENIERIA Y COMITUCCION ELRL. REGIZTRD N® : LABZ2-002-001
DETRITO - Faoha de recepolin * Aol 2022
Faoha de sncays - Abrll 2022
PAOVINGIA - HUANCAYD DEPARTAMENTD - JUNIN Faoha de smiglen : Aprl 2022
COMDICIOMES Y ESPECIFICACIONES
1.~ Tipo 0e esTuCra: Favimentos
2.~ Exposicion de estnuciura Exposicion s2vera 3 congelamisnio-deshisl
i~ Se requiens adifve MCONorador de are
4.~ Tipo de camem: Cemenio Porfand Tipe |, Manca Anding
5.- Adicion de fibra de aceny: (%) 060
£.- Adicion de fibra de polipropilena: %) 0.06
7 .- Resislencia & k3 compresian el concnen [gem2) 260,00
B.- Asariamisnic de B mezcia de concretn {pauig} Fad
9.- Peso espaciion oe 3 v de aceo {grcma) 7.85
101.- Peso especkic de  fira de poiipropikens {grcma) 0.80
11.- Pesn especkico del cemento lgicma) 315
CARACTERESTICAS DE L OS5 AGREGADOS ARENA GRUESA PIEDRA CHAMCADA,
L ) {PULE) ) FULG) i
1.~ Tamar Maximo noming
8 045 ] 19.05
2~ Peso witano suelts 5200 (KM 1641 1513
3- Pesa witaio compactads 5eco (KM 1766 1852
4.~ Peso Especifion [Saturato superficiaiments se0m) 2696 2710
5~ Humedad Naturs %) 7.80 1.10
£~ Absoecion (3%} 15 oTd
7.~ Mogulo g2 fneza 3.30
" __ ELABORADG POR Y REISADS POR: Ty APRDEALG DOR: ™y
SELDD s s
kR L. e
. i, W J L i T J

Jr. Pesirn Gabwer #1974, B Tambo - Hunnaaye Telf- D64 - 251481 wiw iconmgei com




165

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO CON CEMENTO

Version: 01

|C!:II_IE*Q Codigo: LAB-LEMA-0Z6
METODDO MODULD DE FINEZA DE LA COMBINACION DE Fecha: 2912201
e e ra— e r—— AGREGADOS Faging: 1de2
PROYECTO  : “INCIDEMCIA DE LA FIBRAS HISRIDAS EM LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO EM CLIMA FRIO DE LA PROVINCLA
DE JUNIN®
CLENTE - BACH. ING. WILMER ANIBAL NINAHUAMNCA ESPINGZA CANTERA - PROWIMCLS, DE JUMIN
UBICACION | s50RATORIO ICONES INGEMIERIA Y CONSTUCCION ELRL REGISTRO N* : :.rﬂl?;umm'
Facha de on :
DISTRITS 5 TAMBO mem - &oril 2022
PROVINCIA © HUBMCAYD DEPARTAMENTO - JUMIN Facha de amislon - Al 2022
I PROPORCIONAMIENTD DE LA MEZCLA OE CONCRETD 0.6% + 0.06% I
1.- Agua de Mezclado L) 184.00
2~ Conlenide Apromimads de aire incorporado (%] 6.50
3~ Relaciin Agua / Cemento 0.465
4 - Fachor de czment {¥a) 393.16
5.- Contenido de la piedra chancada (Kgim3) 8473
£.- Calouks de wolumenes absoiuios {m3) 0.723
BA- Volumen absoluto del cementa 0.125
B3.- Volumen absolulo g2l agua 0184
.- Wolumen absoluto del aire 0.065
£01.- Volumen absoluto de la piedra chancada 0.350
BE - Volumen absoluto de |a fibra de acen 0.006
6F.- Walumen absoluio de i3 fira depolipropilenoo 0.001
7.~ \iciumen de |3 arena griesa {m3) 0.277
8.- Conbenide de la arena gruesa Kgim3) 7458
Camento gim3) 3832
Aitivg inconparador de aire (0.4mL por kila 4e cement) {enLim:3) 1573
Agua de disefin LUm3) 18358
9-Valores de disefio Arena gruesa Kg/ms3) 7379
Piedra chancada (Mgima) BaT 4
Fibea d2 acero {gims) 471
Fibea de poliprapilzns [®gima3) oS
Camen® [Kgims) 3832
Aditivg inconparador de aire {enLim:3) 1573
10.- Coarrecian par Agua efectiva L'm3] 1340
humedad delaarena | Arena gussa himeda [Fgims] 1354
gruess Piedra chancada {Kgims) T
Fibea de acero [gims3) 471
Fibea de poliprapilzns [®gima3) oS
I RESLLTADD - FROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENG I
PROPORCION EN PESOD PROPORCION EN VOLUMEN
COMPOMNENTES DEL CONCRETO CORRECIDA CORREGIDA POR
s=Co POR HUMEDAD SECC HUMEDAD
CEMENTO 1.00 1.00 1.00 1.00
ADITVG INCORPORADOR DE AIRE [En millivosbal ) 17.00 17.00 17.00 17.00
AREMNA GRUESA 1.88 202 1.70 1.7
PIEDRA CHANCADA 232 241 234 234
FIBRA DE ACERD 0.1x 0120 0023 0.0Z3
FIBRA DE POLIPROPILEND ooid 0004 0.0023 0.0023
AGUA (En litrosool ) 19.87 12.45 19,87 12458
| N* Balsas | m? | 9.25 |
i EL-;ﬁﬂHADﬁ PoR ™y REVIZADD Di-:b"'ﬂ-."l Ry ADFlD'EﬁDCI Dl,.eﬂﬁ -
f
ESENIY A e
:;wf.\—;a.“ = xﬁg :ﬁ.; e e
dciierr inacmria . et A CIP AP Thig
Jr. Pedro Gahez £1974, El Tambo - Huancayo Teif: (64 - 251451 www. iconegeif_com
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LA EDAD DE 7 DIAS
EN CURADO CONVENCIONAL A 15°C

IcConex
S LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
SUELDS, AGREGADOS, AGUA, CONCRETD ¥ ASFALTOD

CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras ;r::u Eli S
cilindricas. Método de ensayo. 5ta Edicion e T ]
NTFP 339.034:2021 Pégina | :1de1
Fmgisre 2!+ LARII-302-040
Te=m :Inadencia de k= b hibnde en 2= propeededes meranices del cosoreic en dime ino d= b provingia de Jenin Woestrendopor | - g, Ringel Riopee
Ecfciacts | Hach Wimer Enhal inshimnce Eapnons En=spadc por Thc el A X
Climnle : Bach. Wiimer Snibal Winshuanca Fepncee F. Ragepcidn * Juni N
Dbicacion | - Elpf San Femando S50 San Carles, Husnosvo F. Emizicn * Juric AT
[y Cédigo de probetas | PESIStENcia | pagpg e Edad | Qs | Long Hrea Carga “:fm“::' Tipo de
Probeta de dizehc | viadn returs falla
foglem2 Diizz cm cm cmZ ] kgiemd
P-M Patren 1 250 250522 D4-08-22 T 1001 2034 - 1) 1913310 24312 Tpa s
P-02 Buirén 2 D50 2e-05-22 Dd-06-22 T 958 2018 TEI3 1852112 23676 Tipn 5
P-03 Pairén 3 280 260522 M-6-22 T 0.2 2023 1M 18851.51 23070 Tipa &
P-04 002023000 280 0502 | DedREI 7 238 20t6 | 7EET | 1583345 | 2835 | Tipns
P05 E0020 2E002 250 0522 | 0e6Ez 7 252 00 | vram | sesses | zsiET | Tipes
P06 0020 22003 250 0512 | De6-I 7 1005 06 | 7e33 | m0312s | 25251 | Tipes
P-07 004042010 250 w02 | DedE-ds 7 1041 2031 5026 | #07S35 | 25053 | Tipes
P-08 BO0a-D4zCl 250 w0512 | De06az 7 258 2018 7833 | 2182555 | 23025 | Tipas
p-0g BoaD 42012 250 w0512 | De6-E 7 1015 W06 | Bast | z003i0 | 26061 | Tipe s
P10 BOEDESCTE 250 0512 | De6-I 7 10,42 45 | 5528 | TiEE | mMI%2 | Tipes
P-11 EO0E-DEICID 250 052 | D062 7 1042 2030 5526 | 2085283 | 24020 | Tipas
p-12 EOEESET 250 0522 | 0e6Ez 7 1042 0 5526 | amEaodd | zze | Tipes
Esguema de los patrones de tipos de fracturzs
PO 1 MPo 2 TIFD 3 TP 4 PO 5 TPO &
prmiers
T r—

- Te=aio

o 1 e

- Lea ez o cmia IDJHES.

- B crecic as remkod wn fekor

BT EEPTR PRSP R T TERY
Equize Utilaada:

® caowis Tarse Faka, medes FESIDLE, simenc e eece D1Z0000, cegesdes 133 Grorcicacon 2 igial marpe High Weeig Takzieds e I2-11-3031 porle wmprean JHR GOUIFOS SA0. Seificeds ce

ari

dizien
‘ragemsis fu mazzis por meds e be resaesi n (e perarsdn 40 Giin
-ASTMC 33 -J3M: 5
- ALTHTO T 32 Sie

wa Spensara,
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LA EDAD DE 7 DIAS
EN CURADO EN CONGELAMIENTO A -5°C

Icone

e em—— LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
SUELOS, AGREGADOS, AGUA. CONCRETO Y ASFALTD

CONCRETOD. Determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras :r:l;n ElE-EMA-‘m
cilindricas. Método de ensayo. 5ta Edicion Feche | 2RI
NTF 339.034:2021 Pégina | :1d=1
Rmgisrods ¢ LARIZ-00-040
Te=m - Inadenca de = i hibndem en = propiededes meranicas del cononeto en dime ino d= ke provinGa de Junin Resbrendopor | g, Rimgeds Rioem 5
Sobciant= | : Bach. Wimer Snibal Ninahuanca Bspnoae Ensayade por - 1mg, Kimye Floes 3
Chianie: < Bach. Wirer Enbal K mnca Espinose F. Racepciin * arie ME
+ Ubicecion 1 - Bl San Femando £28 Tan Carcs, Husnosyo F. Emizicn + dunio AT
W, Cédigo de probetas | FEsistencia | pogpg Edad | Qim | Long Area Carga be:"“::' Tipo de
Probeta dedigefio | . |Feshamiura Falla
fglem2 Dizs cm cm cml kg kgicm2
P-01 Pabrcn 10 2ED 280522 4-06-22 T 1015 2018 BG4 18191.26 245 Tpa s
P-02 Petrén 11 28D 20522 4-06-22 T 1022 2020 203 17E20.45 21723 Tipa &
P-03 Petrén 12 250 20522 D4-06-22 T 103 1288 B34 170285 239 Tipa &
P-4 FOLO20.25C2T 250 20522 Da-06-22 T 251 1256 waa 1859%5.25 MeaT Tipo §
P-05 FOO20 23026 250 20522 Da-06-22 T 1048 A2 B155 1865231 ] Tipo 5
P-06 POLOZ02EC29 280 25-05-22 Da-06-22 T 10.08 2020 T80 1895402 23789 Tipo &
P-07 Pl.0&-0.4CC3ET 280 280522 Da-06-22 T 10.30 2025 B3 32 HIT2ED 26072 Tipo §
P-03 PO.04-0.4CC38 250 20522 Da-06-22 T 1018 2032 BOS1 HE5.21 25883 Tipo &
P-04 A0.04-0.4CC38 250 20522 Da-06-22 T 1024 200 B23s H0AE 25814 Tipo §
P-10 A0.06-0.6CC46 250 20522 Da-06-22 T 258 k| TeId 1815230 2483 Tipo §
P-11 A0.06-0.6CCAT 250 20522 Da-06-22 T o ko B128 18221.30 22X 85 Tipo &
P-12 PO.0E-0.6CC4E 280 25-05-22 Da-06-22 T 1022 1956 idix) 154715 23219 Tipo &
Esguema da los patronsa de tipos de fracturas
mMPo 1 PO 2 PO 3 TFO 4 TPO 5 MPO &
- - -
i i
oo cam Fismieres

Dtawrenzianen:
- Temafc 2u prosem V1D oo

- Lea proioeia fearer g wnal Letzrmioia IDOHES.

- B CureE ae reEksd an ECTR:

- & e £l
Eqsize Uiizada:

- Pom=an £ zamorwiz marza Pwks, modeis PRADED, mimees Swmecin 121008, cepecded 133 Grurdicader dighnl mugm High Gaigts Calsseds ai S2-11-3021 gerls weprean JHT GOUIPOS SAC Cartlizeds de

cErgo Frickon Se G2cen

- HTF 223 32301 T 0l frageace

8383 0 s e b rea anc B 8 ot imEEn 40 BEEEn
- AETM T3 - T30 Sim
-+ WASHTO T 33 Ste

r Campmanee Shengd
atscr for Camgraaaee Stweg

REVISADO BOR: X APROBADD POR:




169

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LA EDAD DE 14 DIAS
EN CURADO CONVENCIONAL A 15°C

Iconeg

Tmmmm—— LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
SUELOS, AGREGADOS, AGUA. CONCRETO Y ASFALTO

CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras ;::n ;EI.:-ELEM-&.-P:H
cilindricas. Método de ensayo. 5ta Edicion Foche RTERTR]
NTP 339.034:2021 Pagina | :1dz1
Ragisrc i | - LARZMI00-022
Te= *Incidencia delms fEree hibrdem en les popiededes mersnices del conerete en dime o de le proings de Junin Wusstreadepor 12 T, Klayelifiope 3.
Scliciant= 1 :Bach. imer Anibal N mnca Espincas par : Tec. Mayeli Flogas 5.
Cherle: - Hach. Wimer Snbal N = Eapincas F. Recepcion + Janio X2
"I" Ohicacon ! : Prel. San Femando &5 San Cancz, Husnceso F. Emizicn « Jumio 2027
. Fesiztencia dy . Edad Diam. Lang. hrea Carga 't?bl:mu;:h Tipo de
M& Probeta | Codigo de probetas dizetio Fecha vaciado| Fecha rotwra H
kgicm? Diizs cm sm sm} kg kgicm2
P-01 PATRCN -4 230 280822 13-06-22 14 a0.00 2005 To47 | zaszess | 2sra Tipa 5
p-02 PATRCN -5 280 0502 13-06-12 14 4030 an45 | g7t | mdmazze | oz Tigad
P-03 PATRON -8 280 250522 13-06-22 14 10.00 20,37 zapo | 2meosEr | zEene Tipa 5
P-04 Fonz-oEscne e 280822 13-06-22 14 4008 2045 Tan | eozere | 3EngE Tips §
P-05 FOLZ0 23005 B 20502 130612 14 1020 2031 spda | 2984300 | 3t8E0 | Tipss
P-06 FOLZ40 23006 =0 00 130612 14 1028 o035 | oso3 | 299366 | 3t9ES [ Tipes
p-07 P304z E =083 13-06-12 14 4009 2004 zoen | Tmzaz | 33520 | Tipss
P-03 P30 43012 B 20502 130612 14 1012 2042 wgar | 0343 | amtss | Tipss
P-08 FOL3-043C15 =0 00 130612 14 017 angs | oszos | 2t | oamerr | Tipss
P-10 Foe-DEsa2 B 250522 13-06-22 14 1043 2014 aqap | emsevoz | zirss Tips §
P-11 FOLE-0ESCII B 20502 130612 14 an0s 2031 sp7s | 2305183 | 29660 | Tipss
p-12 FOIEDE3CIE = 050 13-06-12 14 1022 597 | gzeg | mTETs | a5 Tipa 5
Esguema da o8 patrones de fipos de fracturzs |
PO 3 PO 4 TIPS 5 PO &

0 ke
- Temnic du gobaim W12l cn

- Lna prcwea fearce o, an mlLezzmiens IDOHES.

- Bl curucio oe sk en Escre:

- B curwco w

£l B W paTEhs
Egsize Ll resa:
- Pomzan £ oz=orwis rarzs Subs, rodaiz FELI012, siman Sn vade 0121008, zegesidnd 131 Qrrsicasior diginl marpe High Waights Calizspds i 8-11-3021 perls wepraas SR SOUIROS SAC Cartlizeds du

citn
P2 CANE N SNNr PRz 28] SETEO S8 THEEESS S8 TEITED [of MAST 3 IE IENnE B 1 pRTaETen. & G2

oo Spanmana.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LA EDAD DE 14 DIAS
EN CURADO EN CONGELAMIENTO A -5°C

Iconeg

T mm—— LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
SUELOS, AGREGADOS, AGUA, CONCRETO Y ASFALTO

. .- . . - . Versiden Hal
CONCRETO. Determinacién de la resistencia a la compresion del concreto en muestras —— o | LELENRn
cilindricas. Método de ensayo. Sta Edicion Forhe TR
NTP 3139.034:2021 Fégina 1 de
Regivro A" | LARZ20G-022
Te=m *Incidencia d= lm= fibres hibnides en le= propiedscies mecanicas del concreic 2n dime o d= | provincia de Junin Woesbreadopor 12 Tiec, Dleweli Rope 5.
Zobcianlz | Hach. \Wimer Enbal Ninshumca Bpnoze En=ayade por < Tes. Maysi Ropes 2.
Cienle: + ach. Wimer Enba Kinshumnca Epincee F. Reoapadn *Jonio 2087
Ubicoson 1 : Prol. San Femando £23 San Carkes, Husnceyo F. Emisicn + dhamio 30K
. Fesistencia de Edad Diam. Long. Area Carga H:e:l:e:‘e::i.t Tipa de
MiProbeta |Codigo de probetas diceio Fecha vasiado| Fecha rotwra obbenioa allz
kglemd Diizs cm cm smd ] kgisma
p-0t PATROM - 13 20 250832 13-06-22 1 5E0 038 | 7343 | 1703545 | gospe Tipo &
P-02 PATRCN - 14 0 25-05-22 13-06-22 1 5.5 15.83 7.5 1731390 2722.21 Tipe 3
p-03 PATROM - 15 280 250802 13-06-22 1 1042 2055 | 2044 | 17487 | geim Tipo §
F-04 FO.02-0.3CC31 0 25-05-22 13-06-22 4 10.14 15.58 80.73 181022 33417 Tipo &
P-05 PO.02-0.20C32 0 285-05-22 13-06-22 4 10.07 ik k] TE.64 1955111 745 45 Tipo 5
p-16 P.0Z-0.20C33 e 250832 13-06-22 19 1044 007 | 2038 | 193391 | gqa3ss | Tipss
P-07 F.04-0.40C40 0 25-05-22 13-06-22 4 10,16 i .7 22T 275 53 Tipo 5
p-0g PU.04-0.ACCAT £l 250802 13-06-22 19 10.23 te | 22w | 22501 | ggras | Tipss
P-0g Pi.04-0.4CC42 =0 250532 13-06-22 1 4031 w28 | 2348 | 2e7e3zz | grpmg | Tipss
P10 P.06-0.60C45 0 285-05-22 13-06-22 4 10.00 .00 TE.54 18251 379,34 Tipo 5
p-t Bi.06-0.ECCS0 ED 250532 13-06-22 1 40.00 003 | 7asa | 1ressan | gomg Tipa &
P-12 POL0G-0.6CCT1 0 25-05-22 13-06-22 4 10.11 il &0.23 1T860.22 230.2¢ Tipo &
Esguama de los patrones de fipos de fracturzs
TIPS 2 TIPO 3 TIPS 4 TIPO 5 TIPO &

Obawrencionaa:
- Temaiio 40 by W20 oo

- LB3 [(PToEEa LATTr TR RIEZED T 0 LEZIRi IDOHES.

- murwsic s kel an nkermizie.
- & curusic an ksl S parshan amzarie,
Equize Uilada:

e
Ly L ¢

Swbz, modeis FEAEE1Y, simas fsain 0121000, sepesided 131 Grursicasior 4 ginl muge High Wnight. Calizssds el 28113021 gerln sepraan JHR GOUIPTS SAC Cerilzeds da

fodz cu aranps care ® dnie
Muwitcd for Corpreanes Shengd:

u rapeacs Sn Teazien o red s da b g ln peeizin O Gain

- A5TW T X8 - M. S win SpwciTara.

- RASHTD T 32 Stend
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LA EDAD DE 28 DIAS
EN CURADO CONVENCIONAL A 15°C

Iconeg

T T L L

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
SUELOS, AGREGADDS, AGUA, CONCRETO Y ASFALTO

CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras ;:f;:: ilil.:-E-LEhlﬂ.-1-J1
cilindricas. Método de ensayo. 5ta Edicion Forte mnoane
NTP 339.034:2021 Pégina :1ded
Regizbo N | - LARER-002-02T
Taaps *Incid=nce de le= fbras Ribrides an fas or macinic dal concrelo =n cime o d= = provinoe d= Jusin Mhm=besdopor | o Tac, Dlayeli Rojas &
Sdoiarie | - Each, Viimer Snibd Ninshussoe Exproza Ermzyedo por : T, Bleyeli o= 2.
el - Badh. Whimer fritd Minshusrme Expinces ¥ Recepoicn + Jamin 0%
DEicacdn 1 : Fool San Fameandn 485 San Carlos, Fusncam P Emizn * junio 20ET
PIITEIZ Codigo de probetas h::b:;:* v’:::;:‘ Fecha rokura Bdad Diam. Long. LI = R:‘h::u.;: Tif'::!
kgicm2 Dias cm cm cm? kg knlom
P -0 FATRON -07 280 30522 23-06-232 ) 1005 2061 T3 2505221 F6.18 Tipo §
P -0 FATRON - 02 280 30522 23-06-232 ] 1044 2007 0TS 2530615 F3ar Tipo §
P-03 FATRON - 0% 280 D522 2§-06-22 ] 1048 2005 &1.35 2512305 a3 Tipo 5
-0 P0.02-0. 25507 0 -DE22 23-06-22 5 10,21 2005 5187 27735 334.60 Tipo 5
P-05 P0.02-0.23505 0 H-DE2 25-06-22 I 1044 2020 0.5 2752564 4461 Tipo 4
P -8 P0.02-0.2350% 0 H-DE2 25-06-22 I 1040 2047 5012 271704 338.24 Tipo 3
B -07 P0.04-0.85518 0 H-DE2 25-06-22 I 10.00 20108 TE.S 2850134 375.63 Tipo 4
P -2 P0.04-0.85517 0 D522 2E-06-22 = 1042 20325 044 2033558 3E4.71 Tipo &
P-05 P0.0-0.85018 ZE0 D522 2E-06-22 = 10.09 2094 .56 20157 ££ 3£4.78 Tipo 4
P-10 PO.0B-0.68525 = D5z 2E-06-22 = 1033 2002 38 251520 0087 Tipo 5
-1 P0.06-0.62C26 0 H-DE2 25-06-22 I 1008 2011 T2.80 25574 42 320.48 Tipo 3
p-12 P0.0B-0.65527 ZE0 D522 2E-06-22 = 10.47 2015 610 2501530 250.55 Tipo &
Ezquema da kog patronss de tipos de fracturas
TIPS 4 TP 2 TPQ 3 TIFG 4 TIPQ & TIPD &

- Tarzma du proceins 10230 o,

- Laa prazwian barcr prapesece an o Latokrs ICOHES

- zrpdn pe rebel mn pEzmese

& carnds pe eEcl B T peEET ambanin

P Libkesdz:

- Fomran i SIrms e P, Mo FRS230 3, i on era DIT1E0E,
sliruits K- W1

135 Tr. Incacior ciginl mangE MY Wi R Coitmds ol 20112021 520 W empwon VR SOUITS SAL. Cathass e

Fafararcinn Rooathan:

o sormseis wm ewge. Primiion, 8
ol bamps S Tgancs S8 mGzEs g Ted e ki 8 b pereecisn, 4 Bdoin

noal Czmoree Spws mara

- KTP I3am ics de wranym jeE W el &
- ASTHIC 35 150 Simrdwsd Tuad Malee dor Cempraasve Simegh =1
~ ARSHTT T IR Shercars Tl Madoe for Compreane Shengis of Syingros Soncma.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LA EDAD DE 28 DIAS
EN CURADO EN CONGELAMIENTO A -5°C

IconegQ

T m— LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
SUELOS, AGREGADOS, AGUA, CONCRETO Y ASFALTO

A - - .- - . Versidn ol
CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a Toim IELERT
traccién indirecta del concreto, por compresidn diametral de una probeta cilindrica. [F . ez
NTPF 339.084:2022 Fegina 1de
Fmgimrc Mt 1 c LABZ2-0E-1MY
Tazm : Incidencs de = fiones hitndes en lex propéedades mensnices del concnetc =n dime o de e provings de Junin Wuestresdc por Tag. Kerpel Roje =
Schcfande | : Bach. Wikser Anbal Minshuanca Expncen En=syadn por < Tec. Nepshi Fge =
Uize: - Bach. Wimer Anbal Minzhuznca E=pincen F. Enzayc = duric A0
+ Dhscacon : Prcl. San Femando 22 San Cerles, Husnc=sn F. Emisicn * durmic AL
Resiztenciz . . = _
ME . . Fechz Edad Diam. Leong. Canga Resistencia obbenida
die diisenn
Codigo de probetas vasiado Fecha rotura
Diac om om kg log'om? 5w
P-01 FATRON - 15 260 3022 05-06-22 T 1016 2025 546000 1635 605
P-02 PATEON - 20 s 340522 05-06-2F 7 10:25 20.34 621400 1597 a4 I
P-03 PATRON - 21 =L aa0s-2e 05-08-22 T 10,03 204 520000 1618 T
-4 P0.02-0.28C55 =0 W02 05-06-22 7 1017 20.52 B216.00 2506 112
P05 PO.0Z-0.25C55 =0 s D5-06-22 7 oz | omoas | osoieme 2433 16
P-05 PO.02-0.25C5 = #0322 | 0506 7 1025 | 255 | s 2.5 122
P-o7 P0.04-0.45064 = el 7 1z | s [ smem 281 14.1
FoiE PO.0£-0.45C65 = mose | 0soem 7 1055 | 2028 | 957600 27 132
P-09 20.02-0.43065 & Z0E-22 05-06-22 v 1010 2043 1005000 3o 145
B-10 PO.0E-0.68CT3 =0 W02 05-06-22 7 10000 20.11 1002900 ITE 151
B-1 P0.0E-0.65C74 =0 W02 05-06-22 7 10000 20.18 10364.00 I2T0 158
B-12 P0.06-0.68C75 20 0522 05-06-22 7 290 20.15 1043000 3328 152
Dasarvacizoem:
32 ca preestes 10030 o
reaten hanves pracaresi a® ol lssawsrs ONEE
- Durwda am e @ empenatan arsiarie
Ezuip LH T
i2 mpere P, rmesuks PEA000 T remars de sare 1111008, seguesies 130 Try ivd sessr sy de rmarge $FL CEsrmem el 35993311 g argae WA SOUF DS SAD. Carrenss 20

o

2337: CORCRETO. Blesamais ¥ oumds Ceam; v . 2w Rk
2397 CORCARTO. VMEizas 20 Srauys 7878 IE 2ad
~ASTH T i1 Starcard Teal athod b Cempamive Braegih of Cylind

ZHEN FITTAZE 2008 MIOIETIE © b pAratenie. S0 E2ELn

=6 Corcmie SpeziowTs
- BASHTD T33: Sarcurd Taal Bk bz Compramine Sawrpls of Cylidics Concrela.
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RESISTENCIA A LA TRACCION DIAMETRAL A LA EDAD DE 7
DIAS EN CURADO CONVENCIONAL A 15°C

Iconeqg

e em—— LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
SUELOS, AGREGADOS, AGUA, CONCRETO Y ASFALTO

3 - - - - . WVersidn o
COMCRETO. Método de ensayo nermalizade para la determinacion de la resistenciaa Tieg | LEELEATT
traccion indirecta del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica. [FZ, BTG
NTP 339.084:2022 Fegina 1det
RmciroM® 1 LARZ2I02-0M1
Tezm : Incidendi de i fiores hiondes enle: s meranices del concreic en dime o de e prodinga de Junin Wuestrencc por Taz May=i Fojm
Sobcimrd= | Bach. Wimer Snibal Ninshumnca Espncen En=aedn por Tes Wy Rigm 3
Cierrle: : Bach. Wimser Snibal Ninshuznca Espnces F.Enzax = Junic 272
+ Dbmmcon | - Prol. San Femanda 559 San Cados, Husncewo F. Emsion - Jusic A
Resistencia . g . -
13 X 5 Fecha Edad Diam. Long. Carga Fesiztenciz obtenidz
dis dicesio
Codigo de probetas vasiado Fecha retura
kglom? Dias om ©m kg lg'cm? %
P-0 PATRON - 19 ZED prie-sred 050622 7 10.1E 20.25 5460.00 1655 BAE
P-02 PATRON - 30 250 022 05-06-22 7 1025 20.34 6214.00 15487 9. I
P-03 PATRON - 21 20 prie-sred 050622 7 1003 4 520000 1618 Tr
B-0d 90.02-0.28C55 0 w022 05-06-22 7 1017 20.52 B2E.00 25106 115
20.020.25055 ¥ 2 | D506 7 102 | 04e | amieno 242 e
P0.02-0.28057 0 s 05-06-22 7 1023 20.58 B4G0.00 2536 122
P0.04-0.45054 = #0522 05-06-22 7 1027 20.54 512,00 2961 141
20040 45065 0 s 05-06-22 7 1053 2029 B576.00 TG 132
PO.0&-0.45085 = #0522 05-06-22 7 10,10 2043 1005000 31m 145
B0.06-0.65C73 0 s 05-06-22 7 10,00 2011 10029.00 k) 151
B-1 PO.0E-0.EECTS = #0522 05-06-22 7 10,00 20,18 1036400 3270 158
B-12 B0.06-0.68C75 0 w0522 05-06-22 7 250 2015 1043000 3325 158
Conarazizoan:
- TEmEnz gt .
Fretaten lonsss pragaraci an e DOUES
22 1w mE an WbERTE.
- Curpds 18 EEIEE  WTgArMaTE ETiaETi
Brupa Lhkzade
mis mpemy P, remsuin PE4000 3, roemars e varw 1131008, sepueied 130 Tr, mdsesar gt ey jwght CEErace ) 35.1%.31271 g m arpees JMA SOUFDS TAC. Cardence e

2337 CORCRETO. &
CORCAETO. M 2wy e i e
I: Starcard Teal Mathod o Compeanive Sraeg iy of Cyle
- BASHTD T21: Sarcard Teat Makod far Comgramive S of Cyisdicel Concle.

T e e T
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RESISTENCIA A LA TRACCION DIAMETRAL A LA EDAD DE 7
DIAS EN CURADO EN CONGELAMIENTO A -5°C

A\
Iconeg
e LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
SUELOS, AGREGADOS, AGUA, CONCRETO Y ASFALTO
COMNCRETO. Método de ensayo normalizade para la determinacion de la resistenciaa ;T;n IilB-LEL'.ﬁ-1E-1
traccion indirecta del conereto, por compresion diametral de una probeta cilindrica. [T A2
NTP 139.084:2022 Figina 1de 1
Fmgirc N® ; : LABII02-HY
Te=m - Inodenca de s ficres hibides en les propiedades mecanices del concretz en dimafio de I provinga de- Junin Wueshrends por Tax Werpsl Fojes =
Sclcrarke 1 : Bach. Wimer Anibal Ninshusnce Espnces Enzsymco por : T Nyl Figme 3
Cherrle - Bach. Wieser Enibal Minshuanca Expnoen F.Enzaye « durio 3RE
Ubicacion | : Prol. Ean Femando 55 San Carcs, Husnoso F.Emzicn * Juric A2
Pn::h Cidigo de probetas E;::::;: :::;n s Edad Diiam. Lang. Carga Fesistancia obtenida
kglemZ Dias «m ©m ka Fgloml %W
P-0 FATRON - 28 ZE0 s D5-08-z2 T 1012 20,19 356025 1110 120
P-02 FATRON - 29 250 prifi=red 05-06-22 7 10:20 20.10 3353 10.35 BAS
P-03 FATRON -30 250 022 05-06-22 7 1011 2043 Irhz2.ss 1141 655
B-d POOE-D.20052 #H i) 05-06-22 7 1027 20,15 BO22.00 1550 03z
P-0E P0O2-0 20083 ZE0 - 05-06-22 7 1014 2022 T255.00 2253 1610
P- 08 PO2-D.20054 280 i gt 05-06-22 7 1011 20.15 5582.00 1747 41
P07 P0M-DACCH ey 0522 05-06-22 7 10,54 20.19 B225.00 2451 1008
B0 POM-DACCEZ 0 0522 05-08-22 7 1053 2013 BES0.00 2633 ez
P-09 P0M-DACCE 280 022 05-06-2F 7 10006 20.25 Br22.o0 T 25 1255
B-10 PO.O5-0.6CC100 280 i gt 05-06-22 7 1053 0. BE29.00 2504 1358
-1 PEO-EOCCIN 0 0522 05-08-22 7 10002 2083 536400 2534 o2
B2 PEOD-GOCC10Z 280 022 05-06-2F 7 10.50 20.54 803000 2565 1255
Camarvacizcne:

2 cim probaten 1030,

r=bwten bones praguracian as o s KONEE
- ERTETE R
- Cunpdz an rerisd n T gansiat Erisanh

Eguipa Unkoado

2ulz P00 3, ramars @n anrw 3131 Cakrace sl 38193231 o= W ampemn JUA SIUPDE SAC. Carfade da

~BASHTE T32: Sarcers Teat Mathod bar Corgrame Sawrghs of Cyinds
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RESISTENCIA A LA TRACCION DIAMETRAL A LA EDAD DE 14
DIAS EN CURADO CONVENCIONAL A 15°C

Iconeg
T se—— LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
SUELOS, AGREGADOS, AGUA, CONCRETO Y ASFALTO

- - - - - . 3]
CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacidon de la resistencia a - ELENLT
traccion indirecta del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica. [F 5, To0aEne:
NTP 339.084:2022 Fégina 1de i
Aegiwrc & | LABZ2-200-0H1
(Tesm : Inadenaa de lps AEnm hibndm en le= propéedacies mecanices del concres 2n dime o d= | provingia de- Junin Ruestendo por Tes Marpsli e &
Sclicianie | : Bach. Wilmer Anibal Ninshuanca Espincan Enzzyado por Tes. Mepsli igm =
Chanle: - Bach. Wiimer Anbal Ninshuzn:a Espinoes F. Bz * dunio 212
Ubicacion 1 : Prol. Zan Famando £28 San Carks, Busncevo F. Emi=icn - Juric AE
Resistencia . . = -
13 . n Fecha Edad Diam. Laong. Carga Resistenciz obtenida
die dizeno
Codigo de probetas vaciado Fecha rotura
kglcm? Mas «m om kg fng'cm2 k]
F-m FATROMN - 22 I pris il 12406-22 12 1015 2015 120000 2218 1055
=02 FATRON - 23 = P 12406-22 14 1000 2005 738000 232% 1108
P-03 FATRON - 24 D R 120622 14 103 20.11 TEEDOD 2387 1108
) PO.02-D.22058 i 022 12-06-22 14 1040 20.35 502000 2713 ji=rd
P-05 PO.02-D0.2205% D g = 120622 14 1052 2075 852000 2T &2 1325
p-0 PO.02-0.28060 s =022 H2-06-22 14 1028 2037 975000 273 148
p-07 PO.M-08806T D 20522 12-06-22 14 1050 20.35 10520.00 2047 1451
p-03 PO.0-088068 ZED 20522 12-06-22 14 1073 20.75 10320.00 2351 1405
P-08 PO.0-0.42058 2 052 12-06-22 14 1036 2037 11008.00 33 1581
B-10 PO.0E-0.6ECTE s 0522 H2-06-22 12 1010 2035 10568.00 rd 1535
P-11 PO.06-0.6ECTT 2 052 12-06-22 14 1020 2012 11706.00 ¥} 17
-1z PO.06-0.62CTE i i = 120622 14 10,00 201 1137900 3584 17o7
Casarvacizous:
%3 de protuien
stns fonezn pragurasi az o issswzne KOUEE
. mpotan s
- Cuneds an il m mcaratann Bmiath
Erups UHErEdn
. Fraram @ iz mpsow P, rmednin PEADONT, rormars 3a 1arm 1121008, capesind 130 Tr, indender digin rargn Mgt Waghl Cobrce ol 25.11:2121 por n amgaom JWA SOUPDS SAC. Carkienss 48

10

2: Sarcard Taal Mathod for Compmnie Sreegl of Cylisdscel Corcrela.
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RESISTENCIA A LA TRACCION DIAMETRAL A LA EDAD DE 14
DIAS EN CURADO EN CONGELAMIENTO A -5°C

Iconegq
e LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
SUELOS, AGREGADOS, AGUA, CONCRETO Y ASFALTO

CONCRETO. Método de ensayo normalizade para la determinacion de la resistencia a ;:';u IilEvLEI.'.n-1E-1
traccion indirecta del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica. [F . ez
NTP 339.084:2022 Pégina 1de 1

Fmciwrc Mt | - LABI2-002-044

Tezn : Incidznaia d= las b hibndm en le= propiededes mesanicas del concrelc 2n dime o de ke provingia gz Junin Bueshendo por Tes. Merped Fojm &

Zobciani= | Bach Wiser Snibal Ninshusnca Expincas Enzsyadnpor < Tex. Nyl Rigyms X

e - Bach. Wimer Anibel Minzhuanca Expincen F.Enzayc * e A1

Ubczcon 1 : Prel. San Femando 28 San Cares, Husnceys F. Emizicn : szt AN

P'L Cadigo de probetss R:';t::: 'F:::I:' T Edad Diiam. Long. Carga Resistencia obtensda
kglem? Dhas ©m ©m kg fglem2 %

-0 FATRON-34 20 e 12-08-2k ] 1022 ikl 4B7T 44 1447 553
-2 EATRON -3 2 a2 1206-22 14 1018 20.56 5205 10 1554 =
P-03 FATRON-33 B R 1206-22 12 ER=] 20.30 A0ES 5 1557 TAS
P04 P200-20CCES T EE 12-06-22 14 10,30 1935 BD20.00 e o 1143
Foi P200-20CCES 0 e | 1Hen 14 102 | 2042 | 7Repo0 2345 137
Fo0g P200-20CCET & mose | e | 12 1048 | 2034 | 74000 2256 1054
B-a7 PA00-400004 20 22 12-06-22 14 10015 2014 BOE2O0 e 1329
P-08 P2D-20CCES 22 -2 12-06-22 14 1031 20,68 HRE0.00 IS 1452
o= P200-40CC06 0 ‘A | 16 u 1026 | 2037 | gspeo0 21 1385
210 PEI-EDCCIDI i A2 12-06-22 12 10060 2045 10365.00 3043 1445
F-1 PEOO-EDCCIIE i @ | e 1= 1008 | 203 | spspsoo 32 1554
F-12 PEOO-EDCCIDS e | e 1= 1082 | 2035 | qpomaoo 2 1408

Cammmacizne:

-~ Tumplz da probaten 10ad0 o,

Enias hanen pregursces an w oo DONES
w meed an e

- Turwda an oeeizd w Tpersiat arieni

Ezupa Uskzedn]

- Fraran
Enlirpsion B

e PR,
b3

Wi FR400 3, noemars @e aerw 3137100 Corace 8l 25-1%3121 pe W angrae VA DOUP DS SAC. CarFizece 2u

Hermasam:

2131: CORTAETO. Gl

CEPEPRY
2297 CORCAE . Miizdo e aramys arm b &
1 Simrcird Tuai Maked b Cempramivn Srargin ef Cybnddes Conerain §

SEETHT
~BASHTD T 33: Sancard Teal Muhad e Comgrmive Srerghs of Cyidicsl Conain.
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RESISTENCIA A LA TRACCION DIAMETRAL A LA EDAD DE 28

DIAS EN CURADO CONVENCIONAL A 15°C

IcConeg

T ——— LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
SUELOS, AGREGADOS, AGUA, CONCRETO Y ASFALTD

%2 da probet 103l

x8 praguis o pragarses an u iessewens DOMEE
&l
- Turzz a8 ezl

2w b,

wwTranstate arkani
Eupa Ukkzeic

calreciin K-

lir.
Rafarenzia Hormasas:

27 cunwds En AT

2o dm wraaye s e ol se. 4*Edizir

M Starcarc Tual Bahod ke Compranio Sirargh of Cyindscrl Corcraie Spacoam
- AASATD T 32; Sarcard Taal Hakod lzr Compramive Saargis of Criedsze Conzreia. |

ELABCAADO POR: REVISADO POR: Y APROBADD POR:

CONCRETO. Método de ensayo normalizade para la determinacion de la resistencia a ;;:';n li:B-LEL'.n-1E-1
traccion indirecta del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica. [Fo, T e
NTP 339.084:2022 Fagine | -1del

Fimgisre N | - LARZI0IZ6

Tz :Inodanaa da lns e hibndes en s propiedacis macanicas del concreio 2n cima fio d= |s proaincs de Junin Wuasheads por Tes Verped o

Zolicranz 1 : Bach Wimer Anbal Minshuanca Espinom Enssyadn por < Teg. Vepef Roes &

Clenle: : Bach. Wimer Anibal Ninshusnca Espnom F. Eneap + dunio 2

Ubicoson i - Prol. Zan Femando 558 San Carkes, Husncewo F.Emimcn - dunic 122

Pr::m Cidiga de probetas “;::‘:::i: 1:::; T Edad Dizm. | Long. Carga Resistencia obtenida
klemi? Dias “m 202 kg kglem? %

P01 PATRON - 25 250 - 2B-06-22 25 995 49 QDRI 2933 1396
F-02 PATRON - 26 &l D 2 04 | 203 | grsum 3015 1438
R PATRON - 27 & e 2 W | 205 | 1000 335 1432
P-4 RI00-20SCE1 & | 6 2 W | W8 | 10900 3212 1529
P08 PI00-205CER = o | wen % W44 | 247 | 107400 352 1520
P06 PI00-20SCE3 i i | amea % W | 0.2 | 11280 B 1581
F-0r 2400-405CTO = e & 008 | A | 1si3eE B 1520
Pl PA00-40SCT & PR e & WE | W4T | 1162158 3B 1812
P Pall-405CT2 = s | e | B ) toe0 | s | 1o B 17.08
F-im PENI-E0SCTS = ALSE | el | B ) oo | ez | 1m0 30 1658
P-11 RE00-E0SCED = e & 99 | =08 | 17 3558 1742
Rl PEO0-E03CE1 = | deE | I 102 | 2031 | f235400 388 173

Casamvacizne:

~Fraran e cornie meece P, rmodeic PRADDY 3D, ndrers e aerie 1121008, capesided 130 T, imdoedarcig el marge Figt Waghl Cekrece 41325.9%2121 pr s erpoow WA SOUPDS SAL. Carfcaco 2
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RESISTENCIA A LA TRACCION DIAMETRAL A LA EDAD DE
28 DIAS EN CURADO EN CONGELAMIENTO A -5°C

Iconeg
T = LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
SUELDS, AGREGADOS, AGUA, CONCRETO Y ASFALTOD

Z - - .- - . Wersidn (0]
CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a Tire | LAELEVATH
traccién indirecta del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica. [F, EETRIE
NTP 339.084:2022 Figins | -1det
Fmgrwrc N* 1 LARZ2S02-026
Tezi +Inodencia de e ficnes Ribndm enles = mecanicas del concreic en cime o de | provinge de unin Wyasheads por Tec Wierpel R
Eobcfart= 1 Bach. Wimer Enibel Ninshuanca Espnoes En=syedn por < Tex Nepsi Hioms S
Clieni= : Biach \Wimer Snibal Ninshusnca Espincon F. Ensaye * Junio AFE
[bcacion : Frol_ Emn Femando 55 San Carles, Husrnoewo F. Emisicn FT g e
Resistencia . . - _
NE . n Fecha Edad Diam. Long. Canga Resistencia abbensda
die diszmio
Codigo de probetas sagiade Fecha rotura
ke Das om 202 kg fglem? %
P-M FATREN - 34 0 aosE | e ) B | e | was | oHzdd ZE 1051
P02 FATRON - 35 20 Em | e L 1040 | 2042 | 700542 288 10.45
B.0E PATROM - 36 250 EaCu=sr) 2B-06-22 25 1018 0o BOBIOE 2059 95
Fel P200-20C0E5 =0 L B ® 1005 | 2048 | sz s 1331
P-05 P200-20CCEY = oER | weE b 10 | 047 | sirs =H 13.58
Fei P200-20CC30 2 Mo | e i 100 | 2028 | saneao 237 1354
-0 PL00-20CC5T = s | mEeE & 71 | 204 | 1w KL 16.35
F-08 P200-20CC56 =0 e B 1050 | 2049 | 1200 355 15.17
P [ — 280 s | e B 10 | 2020 | rorsiee 3 1618
R0 PEDO-EDCCIDE 0 i & 051 | 2019 | 1ooo200 36T 155
P-11 PEOI-E0CCIDT =0 e 2 1030 | 2057 | 1063400 306 1574
Rl PEOO-EDCCIDE 0 i & g | 202 | 1o 3153 1501

- Turedz am iz u empansiae amienin
Ezuips Ukender

iz mpemw PEn, rmodaks PEADD1 T, rovmars da aare 1121008, sapesicesd 130 Tn,
prd

dzreigiel margn

L Cpbrac 0l 25.1%2121 por W argeee JUA SOUPDS SAC. Cardenco de

Sziin

20797: CORCARTO. M NITUEN [IrTEZIT 2N 8 RIMTON E N pAratrsie ' Edsen
I: Rarcers Teal Haied ke

- BASHTE T23] Smrcierd Taat Hated Iz Ce:

of Cylindsicsl Concreie 5
wEire Sawrgin of Cyhnd

Coreruia.
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RESISTENCIA A LA FLEXIONA LA EDAD DE 7 DIAS EN
CURADO CONVENCIONAL A 15°C

e LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
SUELOS, AGREGADOS, AGUA, CONCRETO Y ASFALTO

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del ;:;: 35_ =TT
concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios - Método de ensayo Fechs '3304.;0: -
42 Edicion. Tagea  idel
NTP 339.078:2022

Regisro N : LAS22.002-028

Tesis :incidancia de s foras hibeides on jas propledades Mecanicas del CoNasly en ciima $io 32 '8 provincie de June Vuszreado por Tec Meysl Rojes S

Solchame  : Sach. Wimer Znibal Nirehganca Ezpinozs Ensaysdo por Tec Uay=iRojez 2

Clests : Sach. Wimer Znibal Nirehsanca Ezpincze F.Emcaye T dullo 2022

Ubicadon : Prol. San Fesands 430 San Caros, Huancayo ¥. Emision Julo 2022

n:a Cidigo de probetas ;’:: Fecharows | E0 | A | Bme | losgted | Cama | FeZEe
Dias cm cm o kg kglem2

v-01 PATRON V-1 40722 1207-22 7 152¢ | 1513 4500 #5280 2455
V-1 PATRON V-2 7 1498 | 1505 4500 101425 018
V-0 PATRON V3 7 1488 | 1500 4500 78447 2381
V- VP0.020.25C01 7 15.44 15.30 4500 1095 1 3057
V-5 \PO.02025C02 7 1505 | 1521 500 %9078 %2
V-06 \P0.020.25003 7 1495 | 1525 2500 105588 021
v-07 \P0.040.45001 7 1502 | 1535 2500 125230 %32
V-8 \VPO.0DASC02 00722 10z 7 15.01 15.07 4500 111555 297
v-09 \PO.04D.ASC03 0s-07-22 oz 7 1495 | 149 4500 128688 3388
v-10 \P0.050.65C01 00722 s 7 1525 | 1500 4500 138065 2041
V-1t \PO.05065002 0e-07-22 s 7 1507 | 1518 4500 1404 65 038
v-12 \P0.05-0 65003 00722 ez 7 1495 | 1s2¢ £500 149210 2

Ctmsrvaconm

- Tamato de wgm S5l on

L pribete Amen peprade an o kborslaore KOOKEG

-Elcamedo 3o et oo it orsore

- Cormio 3o realed & Wepermin sokctadim por of inastigeder

L3ups Utlzads

«Praras de coscreto mares Pelo, redeie PEA0ET 2 abvers de serie 0121008, cpecided 120 Te ndcata dgial rarga High Weg it Calbrade of 26-11.2021 par '8 sepress MR EQUIROS SAC. Catficads de
culiracin N° V131028

Retwandes Normatives

«NTP 538 033 2031 CONCRETO. Emboractn y casde de expecisesm de conorets er cavpe Mracten Se Edose

~NTI 500 062 201). CONCRETO. Mitods de smays pers ke delerrtascide dol Sergo de fagusdo de meacen per medio de 8 resstence = ls pesstracin. #* Edoo
~ASTMC TE Sasdue Tast Method o Fleaarsl Srangth of Conorete [Uning Sirple Saam with Thad-fort Lomtng)

~WTP 508 078 2002 Vekxo de amew pue ddaveas & reastwcs & 3 feodn del cororel €7 VB Srpeewels ©oyaies con IS 8 1 0

ELABCRADG POR REVISADIO POR ADROBADO POA

m egaray@iconegeiri.cor r. Podra Galvez N* 1974 - El Tambo
A v icanegeirl.com {uancayo - Junin - Perd
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RESISTENCIA A LA FLEXIONA LA EDAD DE 7 DIAS EN
CURADO EN CONGELAMIENTO A -5°C

Iconeg

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
SUELOS, AGREGADOS, AGUA, CONCRETO Y ASFALTO

—
> 5 ; 7 = Vs 01
CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del = I
concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios - Método de ensayo Fechs 3:‘&';0,,
42 Edicion. Sagra el
NTP 339.078:2022
Reglszo N*  © LAS22-002-029
Tesls 1 incidencia de jes fitres hibrides 2n ias propiedades mecanicas dei contaei an clirme ho e I8 srovingie de June Muszreadd por Tec Meyeld Rojes S
Solciiande  : Sach. Wimer Znibal Nirehaanca Ezpncas Ensayado po* :Tec Maysi Rojez &
Cleste : Sach. Wimer Znibal Nirehaanca Ezpinczs F.Ecays Jalo 2022
Ubicadon : Prol. San Fesends 420 San Caros, Huanceyo F. Emision Julo 2022
¥ . Fecha Edad | Altws | Base | longted | Carga [ Resistencia
Prk Codigo de probetas ik Fecha rotura obtenada
Dias cm cm o kg kgicm2
-0t PATRON V-10 07-07-22 150722 7 1515 4500 701.02 0.6
V- PATRON V-11 07-07-22 15072 7 5.08 500 45755 1392
V-0 PATRONV-12 07-07-22 15072 7 15.44 50 £2122 18.23
V-0 VP0.020.2CC1 a2z 1722 7 15.08 4500 94528 209
v-05 VP0.02:0.2002 -2 2 7 15.00 4500 79047 288
v-06 VP0.02:0.20C3 22 12 7 15.10 4500 %2102 %04
v-07 VP0.04-0.40C1 22 2 7 14.90 4500 117883 M7
v-08 VP0.04-0.4002 -2z o2 7 1492 4500 1410.45 2053
v-08 VP0.04-0.40C3 07722 2 7 1542 4500 1005.43 3188
v-10 VPO.06-0.6CC1 07722 2 7 1511 500 111022 315
V-1t VPQ0E0.6002 -2z w2 7 1595 | 1531 500 138244 B
v-12 VPO.06-0.60C3 022 w2 7 1508 | 1518 500 101058 202
Ctas vacone
- Tamato de wgms M5 15kl om
-Lm prbetes Ammn Jepersis o o osoo KKOMOC
- Elcorado 1o realit on it oreore
= Cormdo se reales @ Bogersiy solctetm por of sventipads
Equips Utlizeds:
«Fraras te cororeto merce Petio, redes MEANT 2 sirwes de serie 1121008, cpacdad 1) e pdcwtor Ophsl merge gt Wegt Calbesds o 26-11.2021 por '8 segrass NN EQUINOS SAC. Catfcads te
cabracde N° V14

Metw ezt Nzmstias.

~NTP 335 033 2021 CONCRETO. Emdarscion § cwsds de expecirmees de conoets en carge. Frictics Se Eticee

~NTP 530 060 2017 CONCRETO. Ndods de emays pars i determnacide Gl Serpo de freganto do meacie por medio de e reastancs & ls peastacide. 4* o
~ASTMC T8 Stamdee Tast Matvd for Fieaarad Shangth of Corcretn [Unkg Sieple Seam with Thirc-Fant Loating)

=NTP S0 0TR 202 Vekxo de ameys pue ddwmeny @ reststercs 8 8 faiin def oW on AGE MITSlerErls OYREE: COr BGE 8 £ e

ELASORADO PO Y REVISADO POR,_ \ APROBADO FOR:

piby y

egarayiconagei.com r. Pedro Galvez N° 1974 -~ El Tambo
www.iconegeirl.com Huancayo unin = Peri
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RESISTENCIAA LA FLEXIONA LA EDAD DE 14 DIAS EN
CURADO CONVENCIONAL A 15°C

iIconeqQ

Bt ™ LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
SUELOS, AGREGADOS, AGUA, CONCRETO Y ASFALTO

: : z S P Vemen 01
CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del - T
concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios - Método de ensayo Fecha xm,_l: —
42 Edicion. Sagra tdel
NTP 339.078:2022

Regispo N LAS22.002-3

Tesis : Incidancia de oz foras Ribrdes on s propledadas mecanicas del conceeto en clime $io 32 8 provinci de June Wussresdo poe Tec Meyel Aojes S

Sokiiamis  :Sach. Wimer Zndbal Nirehaanca Ezpinc Ees2yndo por 1Tec Maysi Rojez 2

Clesie : Sach. Wiimer Znibal Nirehaanca Ezpincae F.Ercayw Jallo 2022

Udicadon : Prol. San Fesands 420 San Caros, Huanceyo F. Emision Julo 2022

Destancia Resistenciz
~ Fecha Edad Altrs Baze -
e Cidime de robrtas P> |Fecharenna eotre spoyos| OO cbtenida
Dias cm cm p— kg kglcm2

V-0t PATRON V-4 020722 16-07-2 1" 15.01 1514 4500 97014 2828
V-2 PATRON \-§ 020722 18-07-22 1 1500 | 1308 4500 111012 3249
V-0 PATRON V-6 00722 180722 1 1502 | 1495 4500 101652 072
V-08 VP0.02-0.25C0¢ 0-0r-22 14 1500 | 1513 4500 13450 38.32
V-5 VP0.02-0.25C05 00722 S 1507 | 1302 4500 119026 483
V-6 VP0.020.25C05 00722 4 1511 15.33 4500 145109 2035
V-7 VP0.04-0.45C08 0-0r-22 16-07-22 4 15.0¢ 15.02 4500 135209 2024
V-8 VP0.040.45C05 00722 1907-22 " 1500 | 1501 4500 15854 4756
V-8 VP0.04-0.4SC06 0e-0r-22 1907-22 1 1505 | 1523 4500 141070 2020
v-10 VP0.06-0.5SC0L 0-0r-22 1907-2 1 1208 | 1530 4500 1730.41 297
v-11 VP0.06-0 85005 00722 1607-22 u 1500 | 1500 4500 151084 233
v-12 V20060 £SC06 -2z 19-07-22 1 15.44 1511 4500 159022 4503

Cemervacones
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L3ups Lrllzmds
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culbracin N° V121624
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RESISTENCIAA LA FLEXIONA LA EDAD DE 14 DIAS EN
CURADO EN CONGELAMIENTO A -5°C

Iconeg

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
SUELOS, AGREGADOS, AGUA, CONCRETO Y ASFALTO

p S 3 2 T v 01
CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del = A0
concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios - Método de ensavo Feche 000202 -
42 Edicion. Pagra  ldel
NTP 339.078:2022

Regisvo N :LAS22-00247

Tesis s Incidencia de las fras Nibrides on s sropiedades mecanicas del ConCasi) an chima o 32 '8 SeovinCE de June Vyssresdo por Tec Mayed Aojes 2

Soicftamte @ Sach. Wimer Znibal Nirehaenca Ezpincz Essayado por :Tec Maysi Rojes 2

Cleste : Sach. Wimer Znibal Nirehganca Ezpinczs F.Ercape tJalo 2022

Ubicadion : Prol. San Fesmands 480 San Carlos, Husscayo F. Emision Sk 2022

- T Codigo de probetas i Fecha rotura obtenida
Diaz o kg kglem2

V-0t PATRONV-13 07-07-22 2072 18 15.42 450 74559 2148
V-2 PATRON V-14 07-07-22 2012 1® 1520 500 88804 2556
V-0 PATRON V-15 07-07-22 2012 1° 1511 2500 84728 2489
V-0 VPQ.02:0.20C4 022 20z " 1530 | 1528 2500 105404 215
v-05 VP0.02:0.20CS 022 = u 1512 | 1500 4500 115620 u7
-6 VP0.02:0.20C6 07-0r-22 3 1511 50 119525 3345
v-07 VP0.020.40C4 07722 1 15.08 4500 115465 38
V-8 VP0.04-0.40C5 022 u 1509 | 151 4500 172812 50.08
) VP0.04-0.40C6 07-0r-22 1 1526 | 1522 50 130977 %67
v-10 VPQ.05-0.60C4 ooz 1" 1500 | 152t 500 148541 25
V-1t VPO.050.6005 -2z u 152¢ | 1596 450 126522 391
v-12 VPL0E0.60C6 07722 " 1530 | 1507 4500 141255 2057

Ctmerveconm
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-lm poots A Fepesie o o adao KUNG
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E3uips Utlizad:

~Praas de coecrts marea P, redeie FEANIT 2 shrmes ¢e sarie 1121008, copacuiad 120 Ve, pdicacor cighel marge gk Weght Celbrads of 28-11-2021 por Je seprass JMR ECUIROS SAC Cartfioads de
culbracde N° VOIT0M
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RESISTENCIAA LA FLEXIONA LA EDAD DE 28 DIAS EN
CURADO CONVENCIONAL A 15°C

Iconeg
iy LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
SUELOS, AGREGADOS, AGUA, CONCRETO Y ASFALTO

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del ;:;' 35_ e
concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios - Método de ensayo Fecha 33&:*:0: :
42 Edicion. Sagea  ldel
NTP 339.078:2022

Reglspo N : LAS22-002328

Tesis : Incidencia de las foras hibeides on 2s propledades mecanicas dei conteelo en clime o 32 18 provinsie de June Nyszreado por Tec Meyel Rojes &

Sokiiame  : Sach. Wimer Znbal Nirehaanca Ezpinc= 1Tec Maysi Rojez 2

Cllesie : Sach. Wimer Zniba Nirehaanca Ezplncze Jalo 2022

Uicadon : Prol. San Fesmends 420 San Canos, Huanceyo Julo 2022

| e s | S| e | e | TROL) | Mo
Dias cm cm P kg kglem2

v-01 PATRON V-4 19-07-2 14 15.01 1514 500 aT014 2828
V- PATRON V-5 18-07-22 14 1500 | 1508 500 11101 3249
V-0 PATRON V-6 14 1502 | 1495 4500 101652 3074
v-08 VP0.02-0.25C0¢ 0722 1" 1500 | 1513 4500 134540 3832
V-5 VP0.02-0.25C05 00722 190722 1 1507 | 1509 50 119026 3483
V-06 VP0.02-0.25C06 00722 19-07-22 " 1511 1533 4500 145109 2035
V-7 VP0.04-0.4SC02 0722 18-07-22 1" 1500 | 1502 4500 135208 024
V-8 VP0.04-0.45C05 00722 190722 " 1500 | 150 4500 15884 4756
V-9 VP04 4SC06 00722 19-07-2 1 1506 | 1523 4500 141070 2020
v-10 VP0.06-0.65C04 00722 16-07-22 1" 1408 | 1530 4500 173011 297
v-11 VP0.06-0 65205 00722 16-07-2 1" 1500 | 1500 4500 151082 233
v-12 V20060 £SC06 00722 19-07-22 14 15.44 1511 4500 159022 2503

Ctmarvacones

- et du wgm Y t5clSom

-La probetm et greparsdm an o Mborstoro KOOREG

- El camado se reaied an lborstir e

«Corndo 3o realed 8 Brpernm wictstm por ol mastgede

Equips Ltizeds

~Praras de comcreto marcs Puio, redes MEA8 . niven de sere 0121004, copecided 124 Tn, indicador dgtsl marga High Weight. Calbrade ol 28-11-2021 par ' seprems JMR ECUINOS SAC. Catfiond: de
culbractn N° V0121524
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RESISTENCIA A LA FLEXION A LA EDAD DE 28 DIAS EN
CURADO EN CONGELAMIENTO A -5°C

Iconeq

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
SUELOS, AGREGADOS, AGUA, CONCRETO Y ASFALTO

CONCRETO, Método de ensayo para determinar la resistencia a la‘ flexion del E:: EA‘\E-LEM!CO
concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios - Método de ensayo Fechs 30022022
42 Edicion. Tagra  Tael
NTP 339.078:2022
Regizvo N*  : LAS22.002000
Teals 1 iIncidencia de las fras Nbdes on ias propledades MeCanicas Jei CoNCAio on Chma o 32 18 provinge 3¢ June Myssresdo por Tec. Meyed Rojas &
Sokchamie  : Sech. Wimer Anda Nrehaancs Espinces Ensaynso por Tec Mayssi Rojes B
Cleste : BaCN. Wimer Zniber Nirehyanca Ezpinces F. Ersap Jako 2022
UBicadon : Prol. San Fesmands 480 San Caros, Husscayo F. Emision
p':a Codigo de probetas :f’_: Fecharatwa | E0 | Aw | Base | Lomgmd | Cama | R
Dizs em <m o kg kgiem2
V-0 PATRON V-16 07-07-22 05082 2% 1531 1527 4500 11304 EIREY
V- PATRON V-17 07-07-22 5062 28 1527 1530 450 126120 kTRE]
V-3 PATRON V-18 07-07-22 05-08-2 8 15.01 15.02 4500 109037 255
v-0d VP2.020.20C7 07022 050622 B 1508 | 1524 4500 120055 %63
V- VP0.020.20C8 07-r-22 050622 ® 1526 | 1509 500 132813 3815
V.06 VPL.02-0.20C9 022 05-06-22 B 1533 | a0 4500 150288 “0m
-7 VP.040.40C7 022 0506-22 8 1500 | 150 4500 1650.14 511
V-8 VP0.04-0.40C8 22 05-06-22 ] 1520 | 1518 4500 157420 450
V-2 VP0.04-0,4009 -z 0508-22 8 1507 | 1521 4500 183122 4562
V-10 VPQ.06-0.60C7 022 0506-22 B 1512 [ 549 4500 1431.05 94
V-1t VP0.06-0,60C8 07722 0508-22 8 1512 15.02 4500 131460 3881
v-12 VP0.05-0.60C9 -2 050822 8 1508 | 1515 4500 170087 90
Lomar vecon e

« Twnato dn vgus M tudd om
+Lam pribetm Awrn pupaaie o o wasao KOG

- Eleumdo va mated on iarwar e

Curmio we reades & woparson solctacm por ol mmtgada

Equips Utizads

«rwas de concren veos P reden FEAMT D suvern de swrs 0171008 cpacides 129 Tn veicade dgte mepe vigh Weigt Calbeade ol 28112071 par @ segrees NN EOUINOS SAC Cetfoss o
swbvackio N V12104

Natw wctan Warmatins

<NTI 530 0522001 COMCIETO Embarscn y cunds oe sapadiomnm da conerets o9 corge ieses S Etoee

«NTI 530 060 2017 CONCIETO. Mitods de smaye pors i Ssterrtascide ool Serpo de faguato de messem per sedio de & reasteron & s pesstacide §* £dos

~ASTMC T8 Standed Tut Mathod for Fiaarsd Srangth of Cancste [Livkeg Senpe By wth Tho-Pant Lontg)

SNTP SH00TE 2002 Mtodo de smeys s detwrene & esswc & ' fadn daf corncrels 0 VG Mrpiares Soyaies cor Crpm & ks letis
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