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RESUMEN

Este estudio tuvo como problema general ; Como analizar el estudio comparativo de la
resistencia del concreto convencional entre el concreto liviano agregando aditivo de fibra de
acero dramix en losas?, el objetivo general fue: “Establecer el estudio comparativo de la
resistencia del concreto convencional entre el concreto liviano agregando aditivo de fibra de
acero dramix en lasas y la hipétesis general que se contrasto fue: EI concreto liviano con la

adicion de fibra de acero dramix F'c = 210 kg /cm? influira positivamente en el disefio de losas.

En términos de metodologia, «se empled un método cientifico, el tipo de investigacion
fue la aplicada, de nivel explicativo y de disefio experimental, la poblacién estuvo conformada
en total por 96 testigos que corresponden a sondas y vigas de F'c=210 kg/cm?elaborados en

laboratorio».

La principal conclusién de esta investigacion fue, “Se consideran que la adicion de
fibras de acero dramix al concreto liviano produce y genera efectos favorables al concreto

liviano»”.

PALABRAS CLAVE: Concreto, dramix, resistencia.
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ABSTRACT

The general problem of this study was: How to analyze the comparative study of the
resistance of conventional concrete between lightweight concrete by adding dramix steel fiber
additive in slabs? The general objective was: “Establish the comparative study of the resistance
of conventional concrete between lightweight concrete adding dramix steel fiber additive in
slabs and the general hypothesis that was tested was: Lightweight concrete with the addition of

dramix steel fiber F'c = 210 kg /cm?will positively influence the design of slabs.

In terms of methodology, "a scientific method was used, the type of research was
applied, explanatory level and experimental design, the population was made up of a total of
96 witnesses that correspond to probes and beams of f'c=210 kg/cm? produced in the

laboratory.

The main conclusion of this research was, “It is considered that the addition of dramix
steel fibers to lightweight concrete produces and generates favorable effects for lightweight

concrete.”.

KEYWORDS: Concrete, dramix, resistance.
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INTRODUCCION

La utilizacion de la fibra de acero dramix para aumentar como acrecentar la resistencia en losas,
el cual busca obtener ciertas particularidades o beneficios que mejoren la calidad y la conducta

del concreto liviano como resistencia a la compresion, flexion y traccion.

Para una mejor comprension de la tesis, se separan en seis capitulos en los que el proceso
analitico se lleva a cabo en varias fases, utilizando el enfoque cientifico para obtener

conclusiones fiables, como se expone:

Capitulo I.- Esta seccion desarrollo el planeamiento del problema, la formulacion y la
justificacién de la investigacion, la delimitacion de la investigacion y objetivos que muestra la

investigacion.

Capitulo I1.- Esta seccion describe los antecedentes, el marco conceptual, la definicion

de términos, hipdtesis y las variables de la investigacion.

Capitulo 111.- Esta seccion describe la hipdtesis general, las hip6tesis especificas, la

definicion operaciones y conceptual de las variables de la investigacion.

Capitulo 1V.- Esta seccién describe la metodologia del estudio, el tipo, el nivel de
estudio, el disefio, poblacion y la muestra, asi como las herramientas e instrumentos de recogida

de datos, las técnicas de tratamiento y andlisis de datos y los elementos éticos del estudio.

Capitulo V.- Esta seccion describe el analisis de los resultados, en funcién a los

objetivos y las hipétesis planteadas.

Capitulo VI. - Esta seccién describe el analisis y la discusién de los resultados, las
conclusiones, las sugerencias, las referencias bibliograficas, la matriz de consistencia y los

anexos que muestran documentacion crucial para el estudio.

La autora
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Descripcion de la realidad problematica

A nivel internacional, Una problematica comun en obras, es que al disefiar y construir
losas debemos tener consideracion muchos de los fendmenos naturales de nuestro pais que
posee un clima muy variado, como sabemos en estas construcciones el elemento primordial es
el cemento y este material cada dia cobra mayor preponderancia e importancia en edificaciones
de las estructuras de cualquier tipo, el cemento esta adquiriendo cada vez mayor demanda y
esto es debido al crecimiento demografico y también al crecimiento econémico de la nacion,
esto trae consigo que las construcciones sean mas resistentes a todo tipo de fenémenos naturales
y sismicos, asimismo “La fibra metalica actia como inhibidora del agrietamiento inicial por
contraccion de fragua, igualmente provee un aumento en la tenacidad del conjunto y mejoran
la resistencia a la flexion, con lo se disminuye el espesor del pavimento”. Wendy Lao Odicio
(Tesis, 2007), Segun el autor Soto Cueva (2018), agregar fibras de acero al concreto produjo
los mejores resultados de todos los diferentes enfoques de solucidn probados para aumentar la

baja resistencia a la traccion del concreto en elementos estructurales .
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Segun el autor Soto Cueva (2018), agregar fibras de acero al concreto produjo los
mejores resultados de todos los diferentes enfoques de solucidn probados para aumentar la baja
resistencia a la traccion del concreto en elementos estructurales.

En concreto, actualmente se necesitan productos quimicos que ofrezcan alta resistencia
y durabilidad para las estructuras de losa. Debido a que los movimientos sismicos requieren el
uso de materiales de construccion extremadamente resistentes, este estudio sobre la aplicacion
de fibras de acero nos proporcionara un método alternativo para comparar la resistencia de los
dos tipos de concreto y ayudara con el disefio de losas en el futuro.

Su objetivo es desarrollar y disefiar un hormigén liviano mediante la incorporacion de
fibra de acero dramix para mejorar las construcciones de losas, abordando asi las

preocupaciones expresadas sobre la escasa resistencia del hormigon en las partes estructurales.
1.2. Delimitacion del problema
1.2.1. Espacial

El estudio se desarroll6 teneniendo como referencia en viviendas del

departamento de Junin y provincia de Chanchamayo.

1.2.2. Temporal

Desde julio de 2020 hasta noviembre de 2020 se llevo a cabo la investigacion.

1.2.3. Econ6mica

El investigador proporciona todos los fondos para suministros e investigaciones

relacionadas con las pruebas.
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1.3. Formulacién del problema

1.3.1. Problema general

¢Como contribuye la adicion de las fibras de acero dramix en la resistencia del

concreto liviano en losas?

1.3.2. Problemas especificos
a) ¢Cuanto varia la adicién de fibras de acero dramix en la en la resistencia a
compresion del concreto liviano y concreto convencional en losas?
b) ¢Cuénto varia la adicion de fibras de acero dramix en la en la resistencia a
flexion del concreto liviano y concreto convencional en losas?
c) ¢En qué porcentaje varia la adicion de fibras de acero dramix en la en la

resistencia a traccién del concreto liviano y concreto convencional en losas?

1.4. Justificacion

1.4.1. Justificacion practica o social

Se considera que la investigacion tiene valor practico cuando su desarrollo ayuda
a resolver un problema o siempre proporciona técnicas que, si se adoptan, sirven para

abordar el problema", afirma Bernal Torres (2010). en la pagina 106.

De manera similar, a través de la investigacidn, esperamos maximizar las
cualidades del concreto contrastando el concreto tradicional con el concreto liviano al
que se le agregan fibras de acero y examinando el impacto en la resistencia a la

compresion.

1.4.2. Justificacion cientifica o teorica
Segun Alvares Risco (2020), “La justificacion tedrica o cientifica implica hacer
referencia a las anomalias del conocimiento existente que la investigacion pretende reducir.
Desde el punto de vista tedrico, existen diferentes explicaciones para mostrar el valor de la
investigacion. Se pueden encontrar varias revistas que tienen una unidad que reivindica
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valor de investigacion, donde la justificacion tedrica es una parte principal para justificar
su valor”. (pag. 1).
La razon teodrica ofrece una comparacion de la Normativa Nacional de

Edificacion, la Norma E080-Hormigon armado, normas de hormigon como la NTP y la

comparacion con la situacion préctica.

1.4.3. Justificacion metodoldgica
Segun Moreno Galindo (2021), “Es la justificacion que se da en el momento en
que la exploracion que se esta efectuando expone un procedimiento o una tactica recientes
a efectos de crear saberes validos y confiables”. «En conclusion, si una investigacion
examina o sugiere métodos, técnicas o estrategias existentes para generar comprension, se
sigue en este punto examinando los métodos existentes para generar exploracion. Puede

justificarse un método de analisis».

Tiene sentido gque se pueda producir un hormigon con propiedades ideales durante la
fabricacion en laboratorio como resultado del avance de multiples estudios relacionados

con el hormigon que contiene fibras de acero.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general
Establecer de qué manera contribuye la adicion de la fibra de acero dramix en la

resistencia del concreto liviano en losas.
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1.5.2. Objetivos especificos
a) Determinar la variacion de la adicion de fibras de acero dramix en la en la
resistencia a compresion del concreto liviano y concreto convencional en losas.
b) Determinar la variacion de la adicién de fibras de acero dramix en la en la
resistencia a flexion del concreto liviano y concreto convencional en losas.
c) Establecer la variacion de la adicion de fibras de acero dramix en la en la resistencia

a traccion del concreto liviano y concreto convencional en losas.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

(MOYA & CANDO LARA, 2018), en el articulo de investigacion titulado: El
objetivo quedd planteado: analizar las caracteristicas mecanicas y fisicas del hormigén
fabricado con fibras de acero recicladas. Se obtuvieron los siguientes resultados mediante
el uso de una metodologia experimental cuantitativa: Se realizaron tres tipos diferentes de
pruebas: después de 28 dias, la resistencia a la compresion del hormigén libre de fibras fue
de 241 kg/m”3, la resistencia a la compresion del hormigén comercial ElI hormigon
infundido fue de 270,40 kg/m”"3 y la resistencia a la compresion del hormigoén infundido
con fibra reciclada fue de 334,93 kg/m”3. En conclusion, la presencia de fibras metalicas
en la masa de hormigén ayuda a mejorar la resistencia a la compresion simple, traccion

indirecta, flexion y fisuras por contraccion.

(Miranda Espitia, 2021) ElI comportamiento mecanico del concreto con la adicion de
fibras naturales (bagazo de cafia) y fibras sintéticas (polipropileno) es el objetivo basico de
la tesis de posgrado que presento, la cual tiene las siguientes especificaciones: Determinar

como funciona una mezcla de concreto que ha sido modificada mediante la adicion de
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azucar. Las fibras de bagazo de cafia a diferentes pesos de agregado grueso se comportaran
mecénicamente en relacion al volumen total de la mezcla, asi como respecto al concreto
convencional (MR-36) y al concreto reforzado con fibras sintéticas. Esto le permitird
evaluar cuanto han contribuido las fibras de bagazo de cafia de azUcar a la condicion natural
posterior al agrietamiento del concreto. Aplicando un enfoque cuantitativo a la
investigacion explicativa a nivel de disefio experimental, la metodologia cuantitativa arroja
los siguientes resultados: La resistencia a la flexién del concreto reforzado con fibras
sintéticas aument6 en comparacion tanto con el concreto convencional como con el concreto
reforzado con la adicion de fibras de bagazo de cafa de azlcar. La resistencia del hormigon
armado con fibras sintéticas aumenté a 3,88 Mpa, mientras que la resistencia del hormigon
estandar es de 3,85 Mpa. Al final llegué a la conclusion de que la resistencia a la flexion del

hormigon armado con fibras sintéticas era mayor que la del hormigon normal.

(FARFAN CORDOVA, PINEDO DIAZ, ARAUJO NOVOA, & ORBEGOSO
ALAYO, 2018), El objetivo del articulo de estudio "Las fibras de acero en la resistencia a
la compresion del hormigdn™ era evaluar cémo la fibra de acero afectaba a las muestras de
hormigon sometidas a resistencia a la compresion. Se obtuvieron los siguientes resultados
mediante el uso de una metodologia de naturaleza cuantitativa y de enfoque explicativo:
Con la fibra Winrand FF3, el concreto puede soportar hasta un 30,0% mas de peso, con una
dosificacion de 25,00 kg/m”3. Esta dosificacion es conveniente y da como resultado una

mejor resistencia, alcanzando 320,79 kg/ [cm] ~2. En conclusion, la adicién de fibras de

acero al hormigon aumenta su trabajabilidad. A diferencia de la dosificacion de 30,00
kg/m”3, que disminuye la resistencia, la dosificacién de 25,00 kg/m”3 de fibras de acero
aumenta la capacidad de adherencia de los materiales y su resistencia a la compresion.
Ademas, las fibras de acero mejoran la resistencia a la compresion del hormigén de 210,00

kg/cm”2.
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(ARANGO CAMPO, 2016), La investigacion del comportamiento a flexion diferida
de elementos de hormigén armado con fibras de acero (SFRC) en estado fisurado fue el
objetivo de la tesis de grado "Finalizacion por flexion de Sfrc en estado de fisura". Mediante
una metodologia aplicada experimentalmente se lograron los siguientes resultados: los
elementos con hormigén Tipo | dieron como resultado una fisura de 8 mm, mientras que
los elementos con hormigon Tipo 1l dieron como resultado una fisura de 6 mm (didmetro
minimo segun serie normalizada EHE art. 32.2). En resumen, se han observado aumentos
abruptos en los valores de apertura retardada de la fractura y deformacion por compresion
debido al rapido deslizamiento de las fibras en la zona de traccion. Si bien estos incrementos
se han observado en 15 de los 45 elementos evaluados, el peso sobre el valor de las
deformaciones retardadas es bastante menor en la gran mayoria de estos casos. Los
elementos con un alto indice de carga aplicada o fibras delgadas (45 o 50) experimentan
este problema. Suele ser una sefial de alta fluencia cuando es significativa.

Bermuldez Hernandez (2021), Su tesis de pregrado se llamaba "Evaluacion de la
resistencia a la compresion de un concreto con la sustitucién de desechos de construccion y
demolicion como agregado grueso”. El objetivo general era "Determinar la resistencia a la
compresion de un concreto con la sustitucion de desechos de construccion y demolicion
como agregado grueso”. Usando la Metodologia: tipo aplicado, llegd a los siguientes
resultados: Se encontr6 que el disefio de combinacion en el que hubo una contribucién tuvo
el RCD con mayor resistencia a la compresién, con un efecto de 4604 psi a los 28 dias y
una proporcion de sustitucion de RCD del 75% y CR del 25%.en comparacion con el tipo
estandar, que tuvo una resistencia de 5416 psi después de 28 dias. También se demostré que
el hormig6n aumenta su resistencia con el tiempo. Por lo tanto, se lleg6 a la conclusion de

que es factible fabricar un hormigén de alta resistencia con sustitucion de RCD como
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aglomerante grueso que puede emplearse en la construccion de pavimentos y muros de

tension por gravedad.

2.1.2. Antecedentes nacionales

(Gonzales Paulino, 2024), en la investigacion denominadaEl objetivo era
realizar un analisis del concreto en elementos estructurales sometidos a
compresion flexa con la adicion de fibras de acero en Huancayo, Junin, 2022.
Analizar los efectos de la adicion de fibras de acero al concreto en elementos
estructurales sometidos a flexo-compresion. Utilizando un enfoque: método de
investigacion cientifico de tipo aplicado, con un nivel explicativo de investigacion,
se descubrieron los resultados siguientes: Con el 1% de fibras de acero, la
resistencia a compresion aumento significativamente de 218.91 kg/cm2 a 240.64
kg/cm2 y la resistencia a flexion aumento significativamente de 48.40 kg/cm2 a
51.49 kg/cm2. Por ultimo, establece como conclusién: La adicion de fibras de acero
mejora significativamente las propiedades mecanicas del concreto, aumentando

su ductilidad y tenacidad en la deformacion.

(Nunton, y otros, 2022) en su articulo cientifico llamado “Una revision del
comportamiento mecénico del concreto con adicion de fibras de acero de neuméticos
reciclados” planteo el objetivo estudiar los distintos estudios acerca de un material Ilamado
fibra de acero de neumaético adicionado al concreto, empleo el tipo de investigacion
cientifico de disefio no experimental, nivel explicativo como resultado obtuvo que la
resistencia a la traccion en el concreto convencional 6.7 MPa y en las muestras
experimentales 5.6 MPa, 6.5 MPa, 6.6 MPa, 6 MPa, 7.2 MPa, 7.9 MPa, 9 MPa, 6.8 MPa,
7.7 MPa, 7 MPa, 6.9 MPa y en la fuerza a compresion en el concreto convencional 69.3

MPa, 69.5 MPa, 65.8 MPa, 70.6 MPa, 64.1 MPa, 64.7 MPa, 71.5 MPa, 75.3 MPa, 68.7
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MPa, 69.1 MPa, 63.6 MPa, 63.1 MPa, finalmente concluyo que las fibras tienen una
respuesta positiva en cuanto alos esfuerzos mecanicos del concreto, como resistencia
a la compresion, resistencia a traccion y a flexion, sin dejar de lado el modulo de
elasticidad y la durabilidad, en cuanto a ladosificacion de fibras de acero para
que tenga buena respuesta y mejore las propiedades del concreto estan entre 0.1% a

2.0%.

(Saldafia Chaupe , 2021)en su estudio denominado: “Efecto de la fibra de poli
cloruro de vinilo reciclado sobre la resistencia a comprension y eflorescencia del ladrillo de
concreto”, el cual fija como objetivo general: Evaluar los efectos de la fibra de poli cloruro
de vinilo reciclado sobre la resistencia a comprension y eflorescencia del ladrillo de
concreto, empleando la metodologia: Aplicada de manera cuantitativa con un estudio
aplicativo y con un disefio experimental — puro, obteniendo con resultado: Los valores
aumentan casi un 10 mas al volumen de la densidad afectandose al incorporar la fibra de
PVC, llegando a la conclusién: Que al preparar estos blogues con la incrementacion de los
residuos de PVC se mostrd un evidente beneficio en la propiedades fisicas y mecanicas
comparando a muestras que no contienen aditivos.

(MIRANDA CENTENO & RADO MORENO, 2019), en la investigacion llamada:
El objetivo de la propuesta era construir pavimentos rigidos en la regién de Apurimac
utilizando concretos reforzados con fibras de acero y cemento puzolanico. Para construir
pavimentos rigidos en la regién de Apurimac, se recomienda una variedad de mezclas de
concreto reforzadas con fibras de acero, cemento puzoléanico y aditivos quimicos. A través
del uso de una metodologia descriptiva transversal experimental, se produjeron los
resultados siguientes: Para 28 dias, el concreto reforzado con fibra alcanz6 una resistencia
a la compresion de 326 kg/m3 con una resistencia a la compresion y flexiéon de 280 kg/cm2.

Por ultimo, pero no menos importante, la conclusion es que los concretos con fibras de acero
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no deberian utilizarse a menos que se utilicen refuerzos de acero corrugado, ya que los

costos superarian los beneficios.

.(VELA RUIZ & ZEGARRA GARCIA, 2018), El objetivo del estudio "Disefio de
pavimento rigido con fibra de acero para mejorar la resistencia del concreto en el disefio de
infraestructura vial en los jirones José Olaya y Sevilla Morales, 2018" fue crear un
pavimento rigido con fibra de acero Sika Fiber CHO 80/60 NB entre los jirones José Olaya
y Sevilla Morales - San Martin. Se obtuvieron los resultados siguientes utilizando una
metodologia: experimental - cuasi experimental: A los 28 dias, la mezcla de concreto
tradicional demostro su resistencia mas alta, f'c= 250.01 kg/cm2.. El disefio de mezcla que
agrego un 10% de fibra de acero demostro su resistencia mas alta después de 28 dias, con
una f'c de 267.76 kg/cm2. Podemos concluir que el pavimento con fibra es mucho mas
resistente que el pavimento tradicional. Por Gltimo, establece que la adicion de este aditivo
mejoro las propiedades fisicas y mecanicas del concreto pre mezclado, lo que disminuye el

costo pero mejoro la infraestructura vial y la salud de los habitantes.

2.2. Bases tedricas o cientificas

2.2.1. Fibras de Acero

Se consideran componentes delgados que tienen las siguientes caracteristicas de poca
longitud y diametro pequefio que generalmente se usan para conformar hilos del mismo material
que lo forman. Consideramos la fibra de acero es un refuerzo que se ejecutan en las 03
dimensiones, se utilizan como reemplazo a las mallas electro soldadas y muy usadas en

planchas de contrapiso estas pueden soportar pesos livianos hasta por una fuerza de 500
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kg/cm?.y sustituyen en muchos casos al acero de refuerzos en las variadas aplicaciones como

son losas y pisos industriales.

Tabla 1: Especificaciones Técnicas del Dramix

Tipos de fibra Dramix 3D 65/35BG Dramix 3D 45/ 35BL
Longitud (L) 35 mm 35 mm
Diametro (D) 0.55 mm 0.75 mm
Relacion de Esbeltez (L/D) 65 45
Resistencia la Traccion | 1.345 N/mm? 1.225 N/mm?
Dosificacién Minima 15 kg /m? 30 kg/m?
Red de Fibras 14,531 fibras/kg 7.814 fibras’kg
Presentacion de las Fibras | Escolada Suelta
Tipo de Lanzado Via Himeda Via Seca o Via Hum.

Fuente: Certificacion europea acorde con EN 14889 — 1

Las Ventajas de las Fibras de Acero
Dentro de las ventajas importantes podemos mencionar:
a.- Estas sustituyen a la red electro soldada.
b.- La mas importante y principal ventaja de las fibras con referencias a las barras de acero
es el tamafio de ellas.
c.- Estas fibras se distribuyen en su conjunto en todo el concreto a diferencia de las barras
0 mallas y no necesitan ningun tipo de amarres.
d.- Estas fibras adicionadas al concreto generan mayor resistencia a los deterioros debido

a los accidentes.
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e.- No es necesario tener un personal especializado en las zonas de almacenamientos, en el

corte o las soldaduras.

2.2.2. Fibra dramix

Podemos definir a las fibras dramix como filamentos de acero, son deformados y
cortados en variadas longitudes, de acuerdo al refuerzo del hormigdn, morteros u otros
componentes compuestos. Definimos al Dramix como una fibra de alambre estirado en frio,
con extremos conformados y encolado en peines. Un agente clave para estimar la calidad del
concreto con fibra de acero, es muy importante la correspondencia entre la longitud y el
diametro de las fibras. Mientras mas alto sea la relacion I/d, mucho mejor sera los resultados.

De acuerdo a las presentaciones del Dramix se obtienen tres diferentes relaciones I/d:

e Dramix I/d 45

Esta fibra de acero dramix posee una relacién I/d de 45, como verificamos este es el valor
minimo necesario para lograr obtener un hormigon ductil con las respectivas fibras de acero
con dosificaciones justas de fibra. Dichas fibras son usadas en aplicaciones con la exigencia
general y no especificado. También de forma suelta (no escolada) son sencillas y facil de
mezclar.

e Dramix I/d 65

Estas son también fibras de acero escolada con una relacion I/d 65 son sencillas de
mezclar y usar, de igual forma proporcionan un hormigon con fibra de acero considerablemente
mejorado. También es conocida y llamada la fibra “RENDIMIENTO DE ALTA CALIDAD”.

e Dramix I/d 80

Esta variedad de dramix es ideal para aplicaciones que necesitan y requieren un hormigon

muy resistente, con las especificaciones muy rigurosas. También es conocida o llamada la fibra
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“SUPER RENDIMIENTO?”. Tienen y ofrecen una mejor ductilidad, como también la absorcion

de energia y sobre todo un control de fisura.

_r—{—'

Figura 1: Fibra dramix.
Fuente: Empresa BEKEART

2.2.3. Concreto

Conforme a Parra Maya & Bautista Moros (2010) «Se define como una materia
mas extendida en la construccion, abarcando una serie de usos, desde la configuracién de
edificios o ruta ferroviaria, hasta fundiciones, vias de carretera, pavimentos, incluso se
utiliza en depositos de almacenamiento y estructuras diversas», Por eso es dificil encontrar
una estructura que no utilice hormigdn para la construccion, incluso un material de
construccion barato y versatil en términos ASTM, «Se conoce como material porque
consiste en un medio aglutinante en la parte inferior en el que se adsorben las particulas, y
el material se prepara con cemento, agua, aridos finos y aridos gruesos. Y con y en algunas
situaciones aditivo». Los agregados comunmente realizados de cantera o de explotaciones
en algunas fuentes hidricas superficiales, es aquel material en la cual toda materia granular
como la grava, piedra, residuos o triturada, son utilizados con aquel sistema cementante
para realizar concretos o morteros, “la proporcion de los agregados son aquellas que oscilan
de 70 a 80% de la mezcla en la que se prepare, una de las formas, angularidad y textura
dentro de otras caracteristicas del material pétreo presentan un especial efecto a las

resistenciax y duracion del concreto”. Velazquez Valverde, y otros, (2020)
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“El concreto como material para construccion resultado de la unién de agua, arena,
cemento, grava y en algunos casos se le adiciona un aglutinante”, siendo el cemento el que
ocupe por lo menos el 15% de volumen total siendo un material indispensable en la mezcla
y el uso de este material permite el emplazamiento de los materiales obteniendo asi una
estructura resistente con alta durabilidad y resistencia al someterlo a diversos esfuerzos.

Mora Torres, (2018)

“El concreto se define como un material artificial que se muestra como un ligante
formado a partir del agua y cemento en el que encuentran embebidas particulas (agregados)

de diversos tamafios”. Velazquez Valverde, y otros, (2020).

«El elemento constructivo mas utilizado del universo es sin duda el hormigén, el
mas s6lido en su medida y uso correcto, es el que sirve para construir y encontrar sitios
fuertes como paredes y suelos, no es solido, no gana ninguna flexibilidad después
solidificacion o secado. Cuando se mezcla con acero, se le llama hormigdn armado».

Adrian, Yirda (2020)

El caracter fijo de un concepto nos permite proceder con confianza a la realizacién
de una tarea o el desarrollo de un proyecto. “En ambitos profesionales como los que
requieren un meétodo de realizacion de tareas preestablecidas, estos materiales y funciones
seran precisamente apoyados por que, si falla un componente concreto, el efecto final no

se vera comprometido”. Adrian, Yirda (2020)

2.2.4. Tipos de concreto por especialidad

e Concreto de agregado precolocado
“Es muy conveniente en zonas que no son facilmente posibles

con métodos frecuentes de distribucion. Asimismo, es nombrado como
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concreto de intrusion, concreto pre-empacado o concreto inyectado”.

Sanchez De Guzman, D. (2021)
e Concreto para lanzado

«Es un modelo de concreto trasladado o instalado por cierto
medio, mediante una manguera y proyectado neuméticamente a gran
rapidez». Se utiliza principalmente para la construcciéon de secciones
delgadas. Hay dos formas principales de utilizar el hormigdn proyectado:

himedo y seco.
e Concreto para pavimentos

Segun las condiciones de uso, este modelo de hormigon requiere
un método especial para las labores de disefio y distribucidn de la mezcla.
“Los afiadidos para utilizar dependen de las determinaciones entregadas

y de las circunstancias de ubicacion”. Sanchez De Guzman, D. (2021)
2.2.4.1. Concreto autocompactante

De acuerdo con Chutan Mufioz (2004) es aquel resultado de tecnologia
en primer lugar, se considera que una propiedad del concreto en estado fresco
garantiza la compactacién y consolidacion adecuadas del concreto
directamente en la estructura y la capacidad de autocompactacion, lo que
permite conectar las propiedades del concreto en estado fresco con el
desempefio del concreto en estado endurecido debido a su homogeneidad,
durabilidad y comportamiento mecanicamente consistente., también se puede
caracterizar como un concreto que tiene la capacidad de consolidarse en su

propio peso sin requerir vibracion, incluso en estructuras estrechas y
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densamente armadas. Este tipo de concreto es parte de la familia de concretos
de alto rendimiento y tiene la capacidad de fluir sin segregacion, lo que lo hace
autocompactante por si solo, lo que garantiza la continuidad del concreto

endurecido, el concreto autocompactado y otros tipos de concreto.

Esto se define como un concreto con la capacidad de compactarse por
efecto de la gravedad llenando el molde del encofrado discurriendo entre la
armadura sin que se aplique un proceso externo de compactacion internos o
externos, ademas presenta la capacidad de compactacion estable y homogéneo
sin presentar segregacién. La consistencia que presenta el concreto
autocompactante es gracia a su viscosidad y es lo que la diferencia de un

concreto convencional. Rabanal Gonzales, y otros (2017)

En un estado fresco, satisface los tres requisitos de autocompacidad:
capacidad de relleno, capacidad de paso y resistencia a la segregacion.. Rabanal

Gonzales, y otros (2017)

A) Caracteristicas

ElI CAC se caracteriza por su deformabilidad, la fluidez, la
cohesién y la viscosidad apropiadas a la mezcla de concretos. La fluidez
le brinda una facilidad de colocacion en el proceso de encofrado y en el
relleno, la cohesién y viscosidad evitan el proceso de segregacion de sus
componentes al garantizar una deformabilidad uniforme durante el

proceso de colocacién. Rabanal Gonzales, y otros (2017)
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Su capacidad de relleno en los espacios de encofrado es solo por
una accion del peso propio sin que haya una necesidad por efecto del

vibrado.

La capacidad de paso de los fluidos a través de las barras de
refuerzo del elemento estructural se logra sin que se produzca un bloqueo

entre los agregados. Rabanal Gonzales, y otros (2017)

La capacidad de fluir sin segregarse se conoce como resistencia a
los efectos de segregacién. Para que la mezcla de concreto sea
considerada como autocompactante en los espacios dentro de las formas
reforzadas por un efecto de peso propio, debe tener una buena estabilidad

y resistir la segregacion. Rabanal Gonzales, y otros (2017)

B) Usos
= Esempleado en obras de infraestructura
= Se uso en elementos prefabricados
= En elaboracion de elementos con una seccion estrecha

= En cualquier elemento donde se llega a garantizar una adecuada

compactacion del concreto

= En el proceso de vaciado de los elementos de un dificil acceso para
efectuar un proceso de compactacion del concreto. Rabanal

Gonzales, y otros (2017)
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C) Ventajas del concreto autocompactante

= Disminuye los riesgos de salud laboral.

= Disminuye el periodo de puesta del concreto.

= Reduce la mano de obra y equipamiento necesarios para la puesta
en obra.

= Mejoramiento del acabado superficial de las estructuras.

= Mejor compactacion alrededor de los refuerzos y adherencia con el
refuerzo.

= Eliminacion del resanado del terreno.

= Maés libertad y opciones en el disefio arquitectonico y estructural.

= Mas resistencia a la compresion con igual contenido de cemento.

= Fluye en secciones de concreto méas reducidas sin que sus
componentes se segreguen.

= Reduccion del ruido por la usencia de vibradores. Huamani
Huaranca (2018)

= Reduccion de diversos problemas auditivos garantizando un buen
desenvolvimiento con respecto al impacto ambiental.

= Mayor factibilidad y un menor esfuerzo para trabajarlo

= Reduccion en costo de reparacion y mantenimiento

= Menor riesgo de caidas al eliminar la densidad de vibrado

= Garantiza el comportamiento estructural y de durabilidad de la
edificacion

= Reduccion en los costos de edificacion

= Mejores acabados
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D) Limitaciones del concreto autocompactante

= Es complicado de hacer en la obra.

= Requiere de un disefio de mezcla elaborado por un tecnologo
especialista.

¢ Necesita un control de calidad especializado.

* Necesita un control de calidad de agregados finos y gruesos.

s Requiere un material suplementario debido a factores externos.

s Necesita encofrados mas resistentes. Huamani Huaranca (2018)

e Un considerable costo en los aditivos

¢ Nuevas tecnologias que necesita de personas capacitadas para su

trabajabilidad.

2.2.4.2. Aplicaciones del concreto autocompactante

Huamani Huaranca (2018), nos menciona que “”, por el cual se tiene
como ejemplo puentes, presas, tlneles y productos de concreto como por
ejemplo los bloques, tuberias de drenaje, paredes, bovedas, columnas y tanques

de agua.

2.2.4.3. EIl Concreto Liviano
“El peso pléstico del concreto ligero no debe superar los 1,900 kg/m3. En
consecuencia, se comprende que los pesos unitarios de los concretos convencionales son
significativamente inferiores a los que se encuentran en un rango de 2,200 kg/m3 a 2,400
kg/m3. A los 28 dias, este tipo de mezcla ligera proporcionara resistencia a la compresion
para el peso especifico”. (Bustamante y Diaz, 2014, pg.35).
Esta variedad de concreto es preparada con agregados livianos y ademas debe tener un

densidad o peso unitario que varia entre 400 — 1700 kg/m3.
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Ventajas
e Nos genera un ahorro de acero estructural.
e Reduccion y disminucion de cimiento por la carga disminuida.
e Excelente aislamiento frente a las llamas, como también el calor y la emision de
sonidos.
e Aislamiento acustico: Las cavidades internas de los agregados livianos permiten
amortiguar las vibraciones, atenuar ruidos aéreos y de impacto.
Desventajas
e Un costo reducido y menor en el desarrollo del disefio (30%).
e Un mayor y mejor cuidado en su elaboracion y preparacion.

e Superior porosidad en el concreto.

2.2.5. Propiedades del concreto

“Es aquel concreto en la cual conserva algunas propiedades que considere ser
transportado, compactado, terminado sin segregacion dafiina y colocado; una combinacion
indicada de algunos materiales que considere la uniformidad, una buena adecuacion de la
pasta, las particulas y una minima exudacion, es posible considerarse el transporte en

estado fresco”, segin Parra Maya & Bautista Moros, (2010)

El concreto tiene diversas cualidades por el proceso de transformacion se manifiesta
por una disminucion gradual de la fluidez y manejabilidad que se presentan en tres etapas
fundamentales, donde el concreto se define como una materia blanda y maleable, pasando
por el fraguado y el endurecimiento del concreto y la tercera etapa pasa por el proceso de

endurecimiento en la que adquiere las propiedades mecanicas.

A) Propiedades en el concreto fresco

= Consistencia
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= Un factor que determinan la consistencia de la mezcla es el tamafio de os
agregados. La forma, el tamafio, la cantidad de la mezcla o la pasta y la cantidad de
agua que se agrega contribuyen a la consistencia porque se deforma cuando esta fresco

y se relaciona con el asentamiento. Por lo tanto, es importante verificarlo antes de usar.

= Se tiene conocimiento de que el asentamiento del concreto esta
directamente relacionado con la cantidad de agua presente en la mezcla y, por lo tanto,
esta inversamente relacionado con la resistencia del concreto. Por lo tanto, es
fundamental conocer la proporcion adecuada de cada componente para lograr una

consistencia més efectiva. Antezana Samanez & Mendoza Tomas (2021).

Tabla 2: Tipos de Consistencia del hormigon en estado fresco

Asiento en Cono de Abrams
Consistencia : Compactacion
(cma)

Seca 0-2 Vibrado

Plastica 3-5 Vibrado

Blanda 6-9 Picado con barra
Fluida 10-15 Picado con barra
Liquida 16-20 Picado con barra

»  Fuente: “Anterana Samanez & Mendoza Tomas™ (2021)

Es una medida del nivel de simplicidad en la preparacion, transferencia,
distribucion y compactacion del hormigon. El nivel de trabajabilidad se ve afectado por la
vinculacion entre pasta, cemento y agua y la vinculacion entre adhesivo fino y grueso. «La
trabajabilidad es mesurada mediante el ensayo del “Slump”, en cambio, se tiene que

comprender que este ensayo es mas de igualdad que de trabajabilidad, por lo que se ha
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seflalado que se logran conseguir concreto con igual slump, pero con trabajabilidades

distinto». Duran Mendoza, (2018)
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Figura 2: Clases de concreto por su consistencia.
Fuente: NINO HERNANDEZ. René. Tecnologia del concreto Tomo 1: Materiales, propiedades
y disefio de mezclas. 3 ed. Bogota D.C: Asocreto. 2010. 228p.

. Segregacion
Esta es una cualidad del concreto que esté en estado fresco que contempla que “los
materiales se separen por un efecto de la gravedad siendo un fendmeno perjudicial
para la constitucion de este produciendo fendmenos de cangrejeras, capas arenosas,
bolsones de piedras en las estructuras”. Velazque Valverde, y otros (2020)

= Exudacion

La exudacion nos dice que el fendmeno apartamiento o ascension de un lado
de agua de combinacion hacia la superficie. Se tiene que tomar en cuenta esta
caracteristica como un tema originario, por esto perennemente se proveera por el
ambiente del concreto, aunque, tendra que inspeccionar sus resultados negativos

(menoracion del aguante y nivel de estabilidad en el area).
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Se indica que es un asunto originario puesto que la exudacién es un asunto propio
de sedimento, por lo que los sélidos se afirmen dentro de una masa plastica; este
prodigio esté presidido por los estatutos fisicos del flujo de un liquido en un método
capilar. “La exudacion se ve influenciada por el nivel de finura del cemento y el
tanto por ciento de finos de los adheridos, pues mientras mas elemento pasante de
la malla Nro. 100 esté y mas sea la finura del cemento, superior sera la cuantia de
agua retenida en la combinacion”. Duran Mendoza, (2018)

Contraccion

Caracteristica mas significativos en concordancia de las dificultades de
fisuracion que encamina con repeticion. La masa de cemento obligatoriamente se
encoge por la disminucion de la magnitud inicial de agua por mezcla quimica, es

decir se le nombre contraccion intrinseca que es un procedimiento definitivo.

Asimismo, la llamada contraccion de secado es otro tipo de contraccién inseparable
de la masa de cemento. Se presenta en su forma endurecida, como en el plastico,
porque es la causa principal de la mayoria de los problemas de grietas. “Este
proceso no es definitivo, porque se recupera una mayor cantidad de la contraccion
ocurrida si se renueva el agua desperdiciada por el secado”, se lee en el comunicado,
si se permite el desperdicio de agua en la combinacién. Duran Mendoza, (2018).
Manejabilidad

Se le conoce como la manejabilidad o trabajabilidad del concreto, ademas se define
como la cualidad del concreto para ser colocado y consolidado correctamente sin
generar segregacion de aquellos materiales, es aquella cantidad de trabajo
considerable para vencer la resistencia de la mezcla, que se coloca en el inferior de

un encofrado o molde.
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Se dice de la capacidad que tienen el concreto para ser moldeado y colocado en el
encofrado sin producirse la segregacion representada con una facilidad de
compactacién como también es capaz de mantener la masa estable. “Dentro del
factor que influye en la manejabilidad del concreto se relaciona directamente con
la capacidad de agua en la mezcla, el contenido de aire, la relacién agua y cemento,
las caracteristicas del agregado. De la misma forma luego de pasar por el mezclado
se obtiene una buena trabajabilidad”. (Terreros Rojas & Carvajal Corredos (2016).
. Homogeneidad

Dado que es posible ver si las particulas estan bien mezcladas y en su tamafio
original una vez que se extrae una muestra, la homogeneidad y la calidad de la
mezcla van de la mano.

. Peso Especifico

Establece la relacion entre el volumen que ocupa el hormigén y la masa que
debe estar en estado fresco. Esto sirve como indicador de la calidad del hormigdn

con respecto a su homogeneidad. “Antezana Samanez & Mendoza Tomas” (2021).

b) Propiedades en concreto endurecido

= Permeabilidad

Debido a que el contenido de huecos ya esta incorporado a la dosificacién
del concreto durante su fabricacion, es un material permeable que al exponerse al
agua genera escurrimiento. Esta propiedad esta directamente relacionada con la
relacién agua/cemento debido al proceso de fabricacion del hormigén.

Como resultado, el hormigén tiene permeabilidad, lo que permite el paso
del agua sin cambiar la estructura del material ni ninguna de las caracteristicas o

requisitos enumerados en la norma. Al asegurarse de que el hormigdn posea esta
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cualidad, podra asegurarse de que funcione de la manera mas eficiente posible.

“Antezana Samanez & Mendoza Tomas” (2021).

Durabilidad
Esta caracteristica determina si alguna cosa peut soportar la condicion para

la que fue disefiada, sin cambiar a lo largo de varios afos. Los agentes externos,
como el medio ambiente, o los agentes internos, como fallas dentro del hormigdn,
pueden provocar factores que afectan la durabilidad del hormigon. Estas razones
pueden venir de manera quimica, mecanica 0 fisica.
La durabilidad, por tanto, es la capacidad del hormigon para resistir la accion del
medio ambiente sobre la estructura, permitiendo que se conserve sin alteraciones
durante toda su vida Util. “Antezana Samanez & Mendoza Tomas” (2021)

Resistencia a la compresion

La vitalidad del concreto no es capaz de medirse al estar en un estado
plastico por lo que es necesario que pase por un proceso de secado (fraguado) y de
curacion para alcanzar su optima resistencia para ser sometido a ensayos de
compresion.

«Aqui, los cilindros de forma se someten a una carga de compresién axial dentro
del rango de velocidades hasta que la resistencia a la compresion del ensayo de falla
sea igual al valor maximo determinado calculando el area transversal entre la

seccion y el ensayo. Un ejemplo». Velazquez Valverde, y otros, (2020)

Tabla 2. Tipo de concreto de acuerdo con la resistencia
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Concreto Resistencia (Mpa)

Concreto con ultra resistencia >100 Mpa
Concreto de alta resistencia >42 y <=100
Concreto normal <=42

Fuente: “Material, propiedad y disefio de mezcla”, por Nifio Herndndez , (2010)

La mayoria de las estructuras de hormigdn se disefian bajo el supuesto de resistencia

a la compresion para propositos de disefio estructural.

Resistencia a la flexion
Una parte de los componentes expuestos a cargas de flexion esta expuesto a flexion
y otra a compresién, donde predominan los esfuerzos de traccion. Por tanto, deben

tenerse en cuenta las tensiones mas importantes en la losa y pavimentos.

Resistencia a la traccion

Segun su propiedad natural, el concreto is desagradable frente a fuerzas de traccion;
esta caracteristica resulta principalmente in su absence durante el proceso de disefio
estructural. "EI fisuramiento del concreto a causa de la contraccion, que puede ser
causado por el fraguado o por un cambio en temperatura, coincide directamente con
la traccion, donde estos factores generan un esfuerzo interno para traccién. Chutan

Mufioz, (2004).

2.2.6. Compuestos del concreto

a) Cemento

Segun Aceros Arequipa (2018) “El cemento es un ingrediente que se mezcla
con arena, agua y piedra para formar una mezcla que tiene la capacidad de llevarse

a la fuerza de la piedra”.
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Esto se vende en bolsas de un pie cubico poseen como peso 42.5 kg. hay distintas
variedades y marcas, los mas empleados son los tipos I; sus componentes estan

estampadas en sus respectivas bolsas.

La palabra portland se da a un cemento fabricado mezclando componentes
calcéreos y arcillosos u otros ligados a la silice, la aliminay el 6xido de hierro, que
se calientan a temperaturas que permiten la produccion de escorias, y luego se
muele el producto resultante. “Como minerales calcareos que comprenden
predominantemente carbonato calcico, como la caliza, la marga, como materiales
de origen arcilla, que poseen mayoritariamente silice u oxidos de aluminio o

alumina, y 6xido de hierro”. Lopez Ampuero, y otros (2017).

Tabla 3: Cuadro de resumen de los principales componentes del Cemento

Cinética
. Desarrollo Calor de
de Contenido Compuesto Durabilidad
de resistencia  hidratacion
actuacion
C385 Silicato Fapido v
Alta 50% _ ) 120 cal/g Baja
. tricalcico prolongado
. . Lento v
Alta 25% C28 Silicato muy 60 callg Intermedia
bicalcico
RARRRARR prolongado
C3A Muy
Muy baja 10% Aluminato rapido v de 207 cal'g Muy baja
tricalcico corta duracidn
Alta 8% ) poco 100 cal'g Alta
aluminato .= )
. 1 significativo
tetraciclico =
Fuente: “Influencia del Nanosilice v superplastificante en la durabilidad del concreto sometidos a ciclos de
congelamiento v deshielo de la ciudad de Puno™ Lopez Ampuero. Elisman; Mamam Copari. Juan José-2017. v

El material presenta propiedades de endurecimiento y de fraguado al tener
presencia de agua por un proceso de reaccion quimica identificada como un proceso

de hidratacion, de esta forma es cemento se viene a clasificar en diversos tipos:
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e Cemento Portland tipo I: Cemento normal que no presenta propiedad

especial.

e Cemento Portland tipo I: Es empleada en obras que estan expuestas a
la accion de sulfatos.

e Cemento Portland tipo Ill: Este cemento es empleado para

estructuras de alta resistencia inicial.

e Cemento Portland tipo I'V: Este cemento desarrolla bajo el calor de
hidratacion.

e Cemento Portland tipo V: Este tipo de cemento desarrolla una
resistencia a la accion del sulfato.

b) Agua

Lopez Ampuero, y otros (2017) Se caracteriza por ser el segundo
componente primario del concreto, y su naturaleza debe ser esencial para evitar
variaciones en la hidratacion del cemento, manchas superficiales, retrasos en el
embalsamiento y endurecimiento y reducciones en la resistencia o estabilidad del
cemento. evaluado para determinar si su aplicacion para mezclado y curado de
concreto es razonable, cumple con los estandares de la norma NTP 339.088 y es

idealmente potable.

El agua es un ingrediente crucial para llevar a cabo el proceso de reaccion
del cemento a lo largo de su fase plastica, fraguado y en la condicion de
endurecimiento del hormigon. En esta fase es vital considerar la calidad y cantidad
de agua que tendra la combinacion para generar una pasta hidratada con la liquidez

adecuada para potenciar la combinacion plastica (cemento y agua).

Agua de hidratacion

Parte del agua inicial de las mezclas y reaccionan con el cemento para

conformar el concreto.
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e Aguaevaporable
Hay tres circunstancias en las que el agua evaporable esta presente: el agua
sobrante de la pasta que est& expuesta a la evaporacion se reconoce, pero no es del

todo libre.
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Figura 4. Esquema de ubicacién del agua en la pasta de cemento hidratado

Fuente: “Agua en el concreto”, Sanchez (1996)

e Agua de absorcion

La capa que se halla adherida a las superficies por fuerza intermolecular.

e Agua de mezcla:

“De toda el agua necesaria para construir mortero u hormigon, una parte hidrata el
cemento, el resto permanece inalterable y se evapora con el tiempo, creando huecos
en la mezcla”. (Jiménez, Garcia, & Moran, 2000, pag. 27). “La norma ASTM C 94
permite utilizar el agua de lavado que queda en la mezcladora para la siguiente

mezcla, siempre que su cantidad pueda controlarse de forma fiable”. Pagina 34 del
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Instituto Mexicano del Cemento y el Concreto, 1999. No se permiten cantidades
peligrosas de iones cloruro en el agua de amasado de concreto pretensado o con
componentes de aluminio incrustados, incluyendo la porcion de la mezcla aportada

por la humedad libre de los agregados.

Temperatura del agua de mezcla: “La humedad relativa del laboratorio no debe
ser inferior al 50% y la temperatura del agua de mezcla debe mantenerse entre 23°
+2.0°C.”. (ASTM D 1193).

Agua de curado

Esta es una de las partes mas importantes durante el endurecimiento, siendo
el suministro adicional de agua para evitar una deshidratacion del concreto durante
el proceso de fraguado siendo necesario realizar una completa hidratacion depende

en gran parte de condiciones de humedad y por temperatura ambiente.

Tabla N° 5: Limites permisibles del agua de mezcla y curado NTP 339.088

Descripcion Limite Permisible

Sélidos e suspension 5 000 ppm Maximo

Materia organica 3 ppm Maximo
Alcalimidad

(NaCHCO3) 1 000 ppm Maxuno
Sulfatos (ion S04) 600 ppm Maximo
Cloruros (1on Cl-) 1 000 ppm Maximo
PH 5a8 Maximo

Fuente: Abanto Castillo, (1994)

Cuanto mayor sea el angulo y la rugosidad, mayor sera el requerimiento

de agua, una desventaja mitigada por la mayor adherencia de los aridos de pasta de
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cemento. «Cuanto mejor graduado se utilice MT agregado, menor serd el
requerimiento de agua. La necesidad de agua incluso disminuye con la adicion de
aire y puede reducirse significativamente utilizando ciertos aditivos». (Abanto

Castillo, pag.60).

Agregados

Segun Riquett Ramon (2018) “Las adherencias de la edificacion, o aridos de
hormigdn, son componentes que resultan del triturado natural o artificial de diversas
piedras. Pueden tener volimenes que van desde atomos casi indetectables hasta
trozos de piedra.”. Junto con el cemento y agua, integran el trio de componentes

requeridos para la elaboracion de concreto.

Los adheridos serian de piedra molida, arena, grava, etc. Maximamente
compuesta de atomos propias. “Los adheridos valen como ayuda para afadir
potencia al elemento compuesto general. Los adheridos ademéas se usan como

materia prima bajo establecimientos, vias, y ferrocarriles”. (pag. 20)

= CONCRETO SIMPLE

Agregado  Agregado Camanto Agua Aditivo
Grueso fino

Figlra 4: Componentes del concreto

Fuente: "Influencia de la Adicién de Fibras de Acero en el Concreto Empleado para Pavimentos en

la construccion de pistas en la Provincia de Huamanga -Avacucho”
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Tabla 4. Clasificacion del agregado de acuerdo con su granulometria

Tamafio de las Denominacion Clasificacion Uso del material en la construccién
particulas en (mm) corriente
= 0.002 Material arcilloso Esta es una fraccidn  Este material no se recomienda

N®200(0.002 -0.074)  Material limoso
N 200- N° 4 (0.075- Material arenoso
4.76)

N°4- 37 (4.76-19.1)  Gravilla

727 (191 -50.8) Grava
2-67(508-1524) Piedra

=6~ (152.4) Piedra bola — rajén

muy fina para agrados de construccion

Este ez un agregado

fino

Agregado grueso Recomendado para ser producidos

en construccion

Fuente: “Materiales, propiedades v disefio de mezcla”, por Nifio Hernandez , (2010)

Tabla 5. Andlisis de material fino

Material pasante

Tamiz

100
95-100
80-100

50-85N°
25-060
10-30
2-10

3/8 plg (9.5 mum)
N® 4 (4.75 mm)
N°® 8 (2.36 mm)
16 (1.18 mm)
N° 30 (600 pm)
N° 50 (300 pm)
N° 100 (150 pm)

Fuente: “American Society of testing Materials™, por ASTM C 33, (2013)

El agregado se clasifica de diversa forma una de ellas es de acuerdo con

su tamanfo:

Esta distribucion se realiza de acuerdo con la granulometria de los aridos finos y

gruesos, determinados de acuerdo con dimensiones de 4.76 mm a 0.075 mm se definiran
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como agregados finos y de 4.76 mm en adelante se define como agregado grueso,
también se divide en aridos de los 19 mm a los 51 mm vy gravilla de los 4.16mm — 19

mm. Martin Sendra (2020)

De acuerdo con la procedencia:

e Naturales:

“Los depositos de arrastre de los rios, que se componen de arena y grava de rio, y
las canteras son ejemplos de suministros naturales que han sido explotados. Estos
pueden triturarse segun las especificaciones necesarias o utilizarse en su

granulometria natural.”. Martin Sendra (2020)
e Artificiales:

Son aquellos elaborados a partir de escorias, clinker y arcilla, entre otros productos

y procesos industriales.

2.3. Marco conceptual

e Agua de mezcla: "De toda el agua que se utiliza en la preparacion de un mortero u
hormigon, una parte hidrata el cemento, el resto no presenta alteracion alguna y con
el tiempo se evapora dejando huecos en la mezcla”. La mezcla de agua cumple dos
propodsitos muy importantes: permite la hidratacion del cemento y hace viable la
mezcla. (Jiménez, Garcia, & Moran, 2000, pag. 27).

e Asentamiento (Slump): La consistencia del hormigon y del mortero frescos se
mide observando la caida de una masa plastica representativa que se ha desprendido
del soporte metélico sobre el que estaba asentado. (NTP 339.047).

e Cohesion: “Una caracteristica del concreto que caracteriza lo facil que es trabajar
con él y lo dificil que es para la pasta de cemento adherirse a los agregados”.

Cayuela (2017)
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Concreto: “Se combinan cemento Portland, agregados finos y gruesos, aire y agua
en cantidades suficientes para crear concreto, que tiene propiedades especificas
predefinidas, particularmente resistencia”. (Abanto Castillo, pag. 11).

Diseiio de mezcla: “Basandose en los datos recopilados de los estudios de
laboratorio de los productos a examinar, se debe crear la mezcla.”. (Lao Odicio,
2007).

Densidad: Se define como la masa de un material por unidad de volumen, medida
en kilogramos por metro cubico (o libras por pie cubico). (NTP 400.021).
Exudacién: “Se refiere al proceso de agua dulce que sube a la parte superior de
una mezcla debido al proceso de sedimentacion de los sélidos”. Chanca Mufioz, y
otros (2020)

Fibras de acero: “El alambre de acero con bajo contenido de carbono que se utiliza
especificamente para fabricar fibras de acero para hormigon tiene un limite elastico
alto, lo que significa que tiene suficiente ductilidad para permitir curvaturas de 180
grados”. (Promaingsa, 2020)

Propiedades mecanicas: Se dice de las “caracteristicas mecanicas que alcanza el
concreto luego de llegar a endurecerse dandole la capacidad de oposicion a diversas
fuerzas definidas como mdédulo de elasticidad, la resistencia a la tencion indirecta
y la resistencia a la flexion”. Barrantes Villanueva, y otros (2015)

Resistencia a la compresion: Se entiende como “la capacidad del hormigon de
aguantar una carga por unidad de area expresada como tension, ocasionalmente en
libras por pulgada cuadrada (psi) con cierta frecuencia en kg/ expresada en cm?.

(Mpa)”. Carvajal Corredor, y otros (2016)
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e Resistencia a la flexion: Se entiende como “la tension, que a menudo se escribe en

kg/expresadaen [cm] 72y, aveces, en libras por pulgada cuadrada (psi), que el hormigén

puede soportar por unidad de &rea”. (Lao Odicio, 2007)
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CAPITULO III

HIPOTESIS

3.1. Hipotesis

3.1.1. Hipdtesis general
La adicion de las fibras de acero dramix al concreto contribuye significativamente

resistencia del concreto liviano en losas.

3.1.2. Hipotesis especifica
a) Laadicion de las fibras de acero varia significativamente en la resistencia a compresion
del concreto liviano y concreto convencional en losas.
b) La adicion de las fibras de acero varia significativamente en la resistencia a flexion del
concreto liviano y concreto convencional en losas.
c¢) Laadicion de las fibras de acero varia significativamente en la resistencia a traccion del

concreto liviano y concreto convencional en losas.

3.2. Variables
3.2.1. Definicion conceptual de las variables

a. Variable Independiente

Fibras de acero dramix
«El propdsito principal de las fibras de acero es soportar la losa de concreto en todas las
direcciones, asegurando que las grietas se controlen de manera efectiva». (Lao Odicio,

2007)
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b. Variable Dependiente

Resistencia mecanica del concreto

Segun (Garcia Kriete, 2018) La resistencia mecéanica del hormigdn tiene como objetivo soportar

fuerzas de compresion, fuerzas de flexion y fuerzas de traccion con gran eficiencia.

3.2.2. Definicion operacional de la variable
a. Variable Independiente

Fibras de acero dramix

se operacionaliza mediante sus tres dimensiones:
e D1: Propiedades
e D2: Dosificaciones
e Da3: Dimensiones

A su vez, cada dimension tiene un indicador.

b. Variable Dependiente

Resistencia mecanica del concreto

se operacionalizan mediante las siguientes dimensiones:
e D1: Resistencia a compresion
e D2: Resistencia a flexion
e Da3: Resistencia a traccion

A su vez, cada dimension tiene un indicador.

3.2.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 6. Operacionalizacion de la variable
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ESCALA

VARTAELES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTREUMENTO
1 3 4 5
Fioraz de zcero dramix se Propiadades Mecimicas Ficha tecnica X
operacionaliza medianmts sus Tes 20
dimensiones: Disificaciomes g% dmcmﬁg:n de
. o0%a
1: Variable Segim (Lao Odicio, 2007) Las fibras de - D1- Propiedades
Inﬂ.elatndiente acers como fimcidn principal tiemen ) ﬁ?ﬂlﬁm Hicaciones
brindar um referzo a ls losa de concrate - ones Langind Ficha técnics
. . en todas las direcciones, bo que garantiza . . . . X
Fibras de acero dramix —_ 1 dela 5 . Amf.ez:&tasdmmsﬂm _ .
onral eficaz operacionalizadas de acuerdo con Dimenzignes
los signientes indicadores.
i Ficha téeni
Feesiztencia mecanica del concreta Fezistencia a : Ficka de emzayo
. . . - hiodulo de rotara -
. onaliza mediante doz de labaratord X
Segim (Garcia Krieta, 2018) La oo oo- " S =
rezistencia meecanica del concreto seTEl
Rt de resistir muy bien loz esfuerzos de - D]: Fesistencia a compresian Besistenciz a , Ficha da enzayvo de
1: Variable ) - ; N . = - : g
Dependiente COmTesion, resistencia a flexicn coma al - D2: Resiztencia a flexion flexicn Modulo de r0M2 1 orsorio X
axh tante par waccitn. - D3: Fesistencia a fraccion
Fesistencia mecanics dal Donds cads ums de estas esti
Flesizstenciz 3 . Ficha de anzzyo X
fraccicn Madulo de ronira de labaratorio
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1. Meétodo de investigacion
Segln (Ccanto Mallma, 2010). “El enfoque cientifico no acepta cualquier proceso

que pretenda cambiar la realidad de forma antojadiza.”

La presente tesis pretende iniciar con la visualizacion directa de los procesos y el
analisis de la evaluacion del comportamiento del hormigén relacionado con la adicion de

fibras de acero dramix.

Segun estas consideraciones en la presente investigacion se aplicd el método cientifico.

4.2. Tipo de investigacion

De acuerdo a Risso Gauchi (2018), “el objetivo de la investigacion aplicada es
abordar un tema concreto o un método especifico que se centra en la busqueda y

acumulacion de informacién con el fin de aplicarla”.

La presente tesis aplico la investigacion aplicada, donde, para el desenlace del
proyecto se considerd teorias y conceptos desarrollados en investigaciones previas y
normativas vigentes.

El estudio es de tipo aplicado.
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4.3. Nivel de la investigacion

Conforme a (Santiesteban Naranjo, 2014) manifiesta que comprender la naturaleza
de un evento y su causa es el objetivo principal del nivel explicativo, que "no se trata sélo
de la descripcion de conceptos”. En este estudio, se evaluaron las caracteristicas
mecénicas del concreto para determinar en qué medida las fibras de acero Dramix pueden
mejorar la resistencia del concreto que se utilizara para las losas. Debido a que se
comparan y explican las resistencias encontradas en las muestras experimentales que
utilizan fibras de acero Dramix y la muestra ordinaria, este estudio vincula la
investigacion al nivel explicativo. Como resultado, se examinan una serie de otros hechos

relacionados con variables.
El estudio es de nivel explicativo.
4.4. Disefio de la investigacion

Segun (Sierra Bravo, 2014), El estudio emplea un disefio experimental demostrando
una relacién entre las variables para identificar las causas de los fendmenos y luego
producir una comprension tomando en cuenta la estructura y caracteristicas del estudio

como un componente crucial..
GE: 01 X 02

GC: 04

Dado que el objetivo de la investigacion es determinar cémo la adicion de fibras de

acero dramix al hormigon afecta su comportamiento, el disefio del estudio es experimental.
Conforme a el analisis, El estudio es experimental.
4.5. Poblacion y muestra

45.1. Poblacion
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Conforme a Lopez (2022), “Una poblacion se define como una coleccién de
materiales u objetos que son cuantificables, tienen caracteristicas similares y tienen rasgos

similares”. (pag. 182)

La poblacion es compuesta por un total de 96 test de cada probeta y viga

de F'c=210 kg/cm? elaborados en laboratorio.
4.5.2. Muestra

Segun Carrasco Diaz (2016), “Se trata de un niamero infimo que puede considerarse
representativo de la poblacién total, por ser mas accesible para la investigacion y el

analisis.” (pag. 237)

Para simplificar, se empled una estrategia de muestreo no probabilistico, teniendo
en cuenta los 72 testigos, o el 100% de la poblacion, en relacion con muestras de

hormigon y vigas preparadas en laboratorio con F'c = 210 kg/cm” /2.

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

De acuerdo con (Garcia Dihigo, 2018), “consiste en un sistema de pautas y normas
que ayudan al investigador a comprender el tema o materia del estudio, asi como la
manera en que se recopila y documenta la informacion”.

4.6.1. Técnica
a) Observacion
Las técnicas empleadas en este estudio se basaron, primeramente, en la
observacion ya que, de acuerdo con Sanchez y Reyes (2009), la técnica es el conjunto
de medios mediante los cuales el investigador recopila la informacion necesaria sobre
una realidad o fendmeno, en consonancia con los objetivos de la investigacién. Por
consiguiente, a través de la observacion directa, se obtuvo la informacion esencial para

este estudio.
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b) Andlisis de documentos
En segundo lugar, se utilizo el analisis documental, ya que este se refiere al
examen critico y sistematico de documentos relevantes relacionados con el tema de
estudio. Estos documentos pueden incluir libros, articulos, informes, registros oficiales,
archivos, entre otros. El objetivo principal del analisis documental es extraer
informacion significativa y pertinente que contribuya al entendimiento del problema de
investigacion o al logro de los objetivos planteados.
4.6.2. Instrumentos
» Ficha técnica de las fibrasde acero dramix.
* Ficha de ensayo del laboratorio.
» Ficha para registrar los data de ensayo.
4.6.3. Recoleccion de Datos
Se registro valores en laboratorio, valores medidos del concreto en estado
endurecido.

4.7. Técnica de procesamiento y andlisis de datos

4.7.1. Procesamiento de la informacion
El procesamiento de la informacion “mantiene la intencion de crear y organizar
grupos de datos que proporcionen al investigador un analisis de esta informacion de
acuerdo con los problemas, objetivos e hipdtesis de investigacion propuestos”, segun el

autor Giraldo Huertas (2016).

Para procesar los datos se han utilizado tablas, gréaficos, codificacion y tabulacion.
Dado que es necesario examinar e interpretar los hallazgos obtenidos con el equipo,
estos datos se tratan en un ordenador con software Excel, obteniendo asi certificados
con los hallazgos de cada prueba. Luego se exhiben y procesan los datos. Realizacion
de un analisis estadistico tabulado para obtener gréficos y tablas en SPSS.
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A continuacion, se describe el tratamiento de las pruebas realizadas para alcanzar

los objetivos fijados:

4.7.1. Granulometria (NTP 400.037)

a) Herramienta, Material y Equipo:

4.7.1.1.

Balanzas

Tamices

Bandeja

Espétula

Agitador mecanico de tamices

Horno

Procedimiento

Para este procedimiento es necesario que la muestra con la que se
vaya a trabajar este completamente libre de humedad.

Se debe disponer del juego de tamices completamente limpios y
adicionalmente siendo necesario la obtencion de informacion.

Una vez que el material ha sido agrietado en una bandeja, pesar la
masa inicial del material. Esta masa no puede ser superior a 7 kg/m2
de la superficie de tamizado. Para tamices con apertura de 4,75 mm,
el porcentaje y remocion de material debe expresarse en kilogramos.
Se debe seguir tamizando durante el tiempo necesario para que
finalmente se llegue a pasar el 1% de la amasa del residuo, esto se
lograra al tomar un tamiz con el material y la tapa conjuntamente y
golpear suavemente mientras este inclinado para asegurar el paso de

los materiales.
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Luego de este proceso de determinar el incremento conforme a los requerimientos

del apartado con un 0.1% mas cercano a la muestra total inicial. Tomando el peso

del material retenido en cada tamiz para luego realizar una representacion de la

granulometria del material

Tabla 7 Andlisis granulométrico del agregado grueso

PESO RETENIDD
TAMIZ ABEEI“L;RA RETENIDD PARCIAL RETENII]I]( I;J[):IJMLILAI]I] FA(SE/I:)NTE
(gr) (%)
2" a0.80 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
I" 2040 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.05 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.70 42124 374 314 626
3/8" .03 3012.8 28.7 G4l Ja.9
N2 4 476 3340.2 29.6 33.7 B.3
N2 g 2.3B 2004 2.3 3.9 4]
N2 16 118 84.2 07 46.7 3.3
FONDO 373.0 3.4 100.0 0.0
TOTAL 11278.0 100.0 %
Imagen 1. Analisis granulométrico del agregado grueso.
CURVA GRANULOMETRICA
100 %
a0 % =—eo— Agregado grueso
=—o— Huso 67
80 %
70 %
% 60 %
W 50%
X%
30%
20%
0%
0% z = z z < = o
B ABERTURA DEL TAMIZ
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Tabla 8 Andlisis granulométrico del agregado fino

PESD RETENIDD
Tt AB(EIETmu)RA RETERIDD BRI RETENII]I](;E)IJMLILAIJI] PA(SQ;ITE
(gr) (%)
1/2" 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 8.530 0.0 0.0 0.0 100.0
NE 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0
N2 B 2.360 143.6 04 04 8a.l
N2 16 1.180 91.2 6.3 178 82.2
N2 30 0.600 197.1 15.0 32.8 67.2
N2 50 0.300 969.3 432 76.0 240
Ne 100 0.1a0 231.3 18.0 94.0 6.0
N 200 0.07a a2.8 40 98.0 20
FONDO 26.1 20 100.0 0.0
TOTAL 1317.3 100.0 %
Imagen 2. Analisis granulométrico del agregado fino.
0% CURVA GRANULOMETRICA
0
90% =~ Agregadn fino
80% —e— Huso
T0%
_ B0%
2 50%
= 4%
= 30%
20%
10%
0%

3/8" Ne

4 Ne g

NE 30 N2 50

ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

Nei0D  N°200

4.7.2. Andlisis de la resistencia a la compresion en testigos de concreto (NTP

b) Herramienta, Material y Equipo:

339.034)

Se empleara el pozo de curado, la maquina para el proceso de compresion.
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¢) Procedimiento

- Pararealizar este ensayo es necesario contar con testigos de concreto de esta forma
se colocard mezcla en los moldes de acero inoxidable, pasada las 24 hrs de
desmoldaran y pasaran al pozo de curado en el que permanecera los pun periodo
de 7 dias, 14 dias y 28 dias.

- En cada uno de estos periodos se sacara algunas unidades para ser ensayada en la
maquina a compresion.

- Al secar la superficie humeda se colocara las almohadillas y se colocara al centro
de la maquina de ensayo de esta forma se aplicara una carga constante hasta llegar
a la ruptura del testigo.

- Se realizara este proceso en las otras muestras a diferentes periodos de curado,
para evaluar la evolucion de su resistencia.

- Ademas, se debe tomar en cuenta que los testigos seran ensayados tomando en

cuenta la tolerancia de edad mostrada a continuacion.

Tabla 9. Tolerancias de acuerdo con la edad del testigo para los ensayos en las
probetas de concreto

Edad del Edad del
Ensayo Ensayo
12 horas 0.2502.1%
24 horas * O'g_gg’/zas 0
3 horas 2; g;%zo

7 horas 6 gog(?/j 0
28 horas 2%’%?;0%
56 horas 40; 8223 0
90 horas 22(1",2%20

Fuente: MTC “Manual de Ensayo de Materiales” (2016)
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Tabla 10 Valores de resistencia a compresion del concreto

Codignde  Dimensiones Identificacidn Edad Diémetro Area Garga Madulo de rotura ppomegin
Muestra | de Muestra de Elemento (dias) (cm) (cm2) (kN) (Kg/ecm2) (%) (%)
CV-l 7 | 1022 82.03 133 I65.45 |78.8%
CV-2 7 1020 81711313 163.85 |78.0% 74.2%
CV-3 7 | 1004 BO.75/134.5] 169.84 80.9%
CV-4 Mezcla de concreto 14 1 1018 8139 1714 21474 |102.3%
CV-5 4"x8" F'e=210 kg/cm? [4 1 1018 |81.39/169.9 21286 |101.4%  100.2%
CV-B Convencional l4 1 1018 |81.39/162.8  203.96 97.1%
Cv-7 28 | 1047 |81.23177.0 22219 105.8%
CV-8 28 | 108 |B1.39172a| 2160 102.9% 105.3%
CV-3 28 | 1013 80601779 225.08 107.2%
EXI 7 | 1013 8OO 1339 169.41 |80.7%
EX2 7 1018 |B1.39/134.3) 16826 B0.%  80.7%
EX3 T 11012 BO.44/1347) 17076 | 81.3%
EX4 Mezcla de Ennnrfétu 14 | 1018 8139|1752 20950 |I04.5%
XS | 4yE Fe=2i0 ky/cm® W02 8087 100 2088 100.8% 102.7%
con 20% de Poliestireno
EXB (Concreto Liviano) 14 11022 82.03/173.5 21a.67 102.7%
EX7 28 | 101 |BO.Z28|181.4 | 230.42 109.7%
EX8 28 | 1016 |B1.0O7/186.7| 23483 11.8% @ 110.1%
EXH 28 | 1015 |BOAI181.3 | 228.48 108.8%
Tabla 11 Valores de compresion a flexion del concreto
Codigo de Dimensiones |dentificacidn Edad Diametro Area Carga | Madulode rotura  ppymegip
Muestra  de Muestra de Elemento (dias)  (cm) | (cm2) (KN) (Kg/cm2) (%) (%)
EXIO li 006 | 7943 | 1313 | 6845 | 80.2%
EXIl I 018 | 8139 @ 1322 | I65BZ | 78.9% | B0.4%
EXI2 ercls d li 0 | 80.28 | 1357 | (7237 | B21%
ezcla de concreto
EXI3 Fe=210 kg/cm? (4 0.07 | 7964 | 1708 | 21868 | 104.1%
EX14 4'x8" | 20%de Poliestireno | 14 00 | 8012 © 1692 | 20535 | 102.5% | 103.8%
EXI (Concreta Liviana) =y yggn | g B4 | 22003 | 1048%
80% dramix
EXIB 28 0.07 | 7964 | 1927 | 24877 | 17.5%
EXI7 28 013 | 80.60 @ 1908 | 24140 | 115.0% | 116.8%
EXIB 28 0.07 | 7964 | 1938 | 24775 | 118.0%
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EXI3

1 004 | 8073 | 1234 | 16340 | T77.8%

EX20 7 0 80MZ | 1438 | 183I5 | BT7% | B24%
X! . 71009 7996 | 1353 | 17255 @ 82.7%

ezcla de concreto
EX22 fod kot W 100 B0 | 1803 | 20348 1093%
EX23 | 4'x8" | (5%dePoliestirenc | 14 | 005 | 7933 | 1726 | 22087 | 1057% | 10B.2%
EX24 (Concreta Liviana) + 0| 019 | 8155 | 1739 | 2744 | 103.5%

8a% dramix
EX75 728 | 10/8 | 8133 1983 | 24844 | 1183%
EXZ 28 | 020 | BIT | 1843 | 24247 | 155% | 1183%
EX27 28 | 04 | 8075 | 204 | 2432 | 1210%
EX78 70 | 8075 | 1281 | (6302 | 776%
EX79 70N 8028 | 146 | 158277 | T54% | 757%
X3 . 704 8075 | 130 | 15537 | 740%

ezcla de concreto
B3l Pt ko/omt | M| T8 BLSS | IBB3 | 20734 90%
32 | 48 | 10%dePoliestirenc | M4 | 020 | 8171 | 629 | 70379 | 968%  99.7%
X33 (Concreta Liviano) + 4 | y0pg | 7980 | 1686 | 2677 | 103.2%

90% dramix
X34 28 | 020 | 817 | 1845 | 73024 | 109.6%
X35 28 | 1006 | 8107 | 1917 | 24048 | 145% | 174%
EX36 28 | DM 8075 | 1878 | 2374 | 112.9%

4.7.3. Resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con
imposicion de cargas a los tercios del tramo (NTP 339.034)

d) Herramienta, Material y Equipo:
e Maquina de ensayo a la flexion
e Molde de vigas
e Indicador de carga.
e Pozo de curado

e) Procedimiento

- Pararealizar este ensayo es necesario contar con testigos de concreto de esta forma
se colocard mezcla en los moldes de acero inoxidable, pasada las 24 hrs de
desmoldaran y pasaran al pozo de curado en el que permanecera los pun periodo
de 7 dias, 14 dias y 28 dias.
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- Laviga sera colocada en la maquina de flexion con los extremos apoyados, para

luego aplicarse cargas de forma consecutiva.

Figura N° 1. Ensayo de resistencia a la flexion en vigas

P2
Cabeza de la maguina de ensayo

Esfera de acero ;’M//////f.//////
|

x 225 mm (1) |

N

—————

®x 220 mm (1Y)

77

N

ESPECIMEN

Pieza de apoyo fija__s« Varilla de acero
poyofija_£7 1\ V:

7 |//x/,m‘///////f w//z///////m\!w

Estructura rigida de -~ U3 | L3

cargao, slesun
Limngnud delaluz, L 4-J

accesorio de carga,
platina o viga en U

Nota: Este equipo se puede usar invertido, si la maguina de ensayo aplica la fuerza a
través de una cabeza asentada en una rotula, el pivote central se puede omitir

.
Esferade acero /o)

—— —

de acero

P2
Blogue de aplicacion de la carga

Blogue de soporte

Fuente: (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2016)

Tabla 12 Valores de resistencia a flexion del concreto

Fdad Peso de Peso Y del Momento Eapga Mddulo de rotura
Cadign |  Identificacian (dias) viga concreto flector Promedio
1 (kg) (kg/m®) (cm2) (KN) | (ko) | (Mpa) |(kg/cm?)
oV-I 7 | 2840 | 234887 | 25070 | 29 (222845 291 | 297 -
[V-2 orcl 7 | 2800 | 248889 | 28307 | 229 |2338.38| 308 | 3118 '
BZCla de
V-3 | concreto 4 | 7750 | 244444 | 30354 | 285 |2898)3| 353 | 35.98 -
V-4 |Fe=20kg/em?| (4 | 2780 | 24711 30908 | 270 |274809| 359 | 3884 |
Convencional
LV-5 78 | 2850 | 235558 | 3R9.87 | 322 |328772| 430 | 4384 -
[V-B 78 | 2630 | 233778 | 3B537 | 319 |324774| 425 | 4330 |
EX] 7 | 2870 | 237333 | 29252 | 254 |[2588.20| 3.38 | 345 "
EX7 MEZE'HE'E 7 | 2880 | 23444 | 79589 | 257 |7Besg| 342 | 344 | T
CONCreto
X3 |Fo=2i kg/em2| 14 | 2740 | 240883 | 38023 | 330 |33676| 440 | 4490 57
EX4 I?]m; W%de | 14 | 2630 | 233778 | 38581 | 335 |34ITE3| 447 | 4557 |
-
S | Concrato Livan), 28 | 7680 | 238222 | 42284 | 388 |34740| 430 | 4937 e
EXB 78 | 2720 | 241778 | 43195 | 375 |3877.34| 500 | §03 |
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EXT 7 | 2880 | 73900 30285 | 783 |7B78.4| 350 | 3571
Mezcla de 36.8

EX8 concreto 7 | 2880 | 238227 | 3278 | 2779 (7284807 372 | 3797

exg (Fo=20kg/cm?| 14 | 2720 | 24778 | 402727 | 350 |3567.52| 4BE | 4757
0% de 487

B0 | poliestireng | 4 | 2810 | 232000 | 38805 | 337 |343781| 449 | 4584

EXl |(Concreto Liviano)| 28 | 27.00 | 240000 | 44983 | 391 |3987.23| 521 | 53.8
+ 80% dramix 927

EXI2 78 | 7740 | 9243558 | 44208 | 384 (39728 517 | 52.23

Tabla 13 Valores de resistencia a flexién del concreto

E . " ~ Edﬂd PES.U dE PESUVdEl MﬂmEﬂtD [:Er‘ga Mﬁduluderntura P[‘[IITIEdiI]
odign | ldentificacion (dias)| V192 concreto flector %)
B k) | (ke/md) @m?) | (N | (o) | Mpa) |(kg/em?)|

EXID 7 | 7700 | 240889 | 30708 | 287 | 77I8M | 359 | 3B.%4
Mezcla de 35.7

EXI —— 7 | 7820 | 737889 | ©79817 | 259 |283817| 345 | 3518
EXI7 F'E=2||[éul/cgd/cm2 4 | 7740 | 743558 | 38475 | 334 |340783| 448 | 4544 -
B .

EXI3 puhgsiim (4 | 7870 | 237333 | 39370 | 342 (348758 458 | 4B.50

exi4 |(Goncreto Liviano)| 98 | 7680 | 738222 | 43193 | 375 |3877.34| 500 | 503
+ 85% dramix 014

EXIS 78 | 7730 | 247887 | 43870 | 381 |388730| 5.08 | 5183

EXI 7 | 2870 | 237333 | 28945 | 250 [7558.72| 335 | 34
Mezcla de 33.3

EXI7 —— 7 | 7750 | 244444 | 77570 | 239 (243831 313 | 3251

g |Fe=20kg/em?| 14 | 9730 | 247887 | 3725 | 3227 |3287.72| 430 | 4384
0% de 43

EX9 | poliestiveng | 14 | 2650 | 235556 | 37808 | 329 (3357.67| 438 | 4477

rx20 |(GoncretoLiviano) 98 | 9870 | 237333 | 47743 | 371 |3787.37| 495 | 5050
+90% dramix 498

EX21 78 | 27.00 | 2400.00 41T 358 |3B4747| 477 | 48.83

4.7.4. Ensayo de traccién indirecta de cilindros estandares de concreto

f) Herramienta, Material y Equipo:

Maquina de ensayo

Platina de apoyo suplementaria

Listones de apoyo
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9)

Procedimiento

Para realizar este ensayo es necesario contar con testigos de concreto de esta forma
se colocard mezcla en los moldes de acero inoxidable, pasada las 24 hrs de
desmoldaran y pasaran al pozo de curado en el que permanecera los pun periodo
de 7 dias, 14 dias y 28 dias.
Se dibujan didmetros sobre cada extremo del espécimen.
El centro de la placa inferior esté revestido con una tira de soporte. El cilindro se
posiciona sobre la tira de manera que la lamina de soporte sea el punto focal de
tangencia de las dos bases. Al igual que la primera tira, la segunda centra el
cilindro colocandose longitudinalmente sobre él.
Mientras el cilindro esta fracturado, se le aplica carga continuamente sin impacto,
a una velocidad constante de entre 689 kPa/min (100 Ib/in3/min) y 1380 kPa/min
(200 Ib/in3/min)..

Tabla 14 Valores de resistencia a traccion del concreto

Codign e [Iinensiunesl |dentificacidn Edﬁd [‘],jgmmp“u (ar} Longitud Carga T |Promedio
Muestra | de Mussira de Elementa (dias] | (cm) (crm) (kM) (g} |(kg/em?) (kg /em?)
LV 7 | 1020 (337590 203 | GRG0 |56504.25 17400

CV-2 7 | 1020 (338400 203 | S6L0 |57206.08 17588 | 17578
[V-3 7 | 1020 (336060 203 | 5660 |57715.04| 17745

CV-4 Mezcls de concreto | 4| 1020 338850 203 | 7770 |7923195 24360

V-5 | 4'x8" | Fe=ZiDkg/em® | 44 | (020 (338670 20.3 | 7860 |BOI406D| 24643 | 24511
CV-B Convencional i | 1020 (342000 203 | 7920 |BO7BISZ| 24831

LV-7 78 | 1020 |333400 203 | 8990 |0IGT248) 28185

CV-8 78 | 1020 |238400 203 | 8960 |91366.57 28041 | 27097
CV-9 78 | 1020 |238850 703 | 8B40 | 0904281 27715

Edl 7 | 1020 (337590 203 | 5659 |STT0ST4| 17742

EXZ 7 | 1020 (338400 203 | 5573 |S6BIBTE 17477 | 17752
EX3 7 | 1020 (336060 203 | 5755 |5868457 18043

Bl oo W | 120 [sseesd 203 | 7684 [To6zsed 23600

BE | 4'x8" | con20%de {4 | 1020 (338670 20.3 | 7543 |7691710| 23649 | 23611
EXf [EDE”EEEEE‘[';'}:M] 14 | 1020 |347080) 203 | 7526 TEM?.E& 735,05

EXT 7% | 1020 338400 203 | 7997 |BI495.72| 25056

EXE 7% | 1020 |238400 703 | 8035 |813420) 7591 | 2519
EXg 7% | 1020 238850 203 | 8078 |B237268 25376
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Tabla 15 Valores de resistencia a traccién del concreto

Codign de(Dimessiomes  Mentdicasidn | Fdad wm[ Longiud Larga Ti | Prossedio
Muestra | de Mwestra de Elessentn idias) | [em) o {em) (KN (g Vlg) I:lgfnmz]'hg,rmi (kg fem?)
EXiD 7 | 1020 |3358.80) 203 | 4440 | 4527540 | 13920
Xl 7 | 1020 335600 703 | 4488 | 4576486 | 10T | wOgT
X Mezcls de concreto| 7| 1020 [334350| 203 | 4528 | 4BZTS | W4L9E
EXi3 Fe=2I0 kg/oe® | 16 | 10.20 336600 203 | 6216 | 6333556 | 19433
Bls | 4" xB" £0% de w | 1020 [3amse0| 203 | aas | Eanats | 1874 | 1968
Palizstiremno
FHlS (Comerets Lo} 1% | 1020 (347540 703 | 6335 | 5450927 | 19863
EilG S0%dramix | 93 | ynop |337820| 703 | MEr | 7333709 | 77S4f
BT 73 | 1020 333000 703 | T6E | 730836 | 27473 | r7aom
EXIE 78 | 020 [33s080| Toz3 | TO7r | TTmedE | Imme
Exlg 7 | 120 |337370| 703 | 4800 | $8946.38 | 15049
EE2D 7 | 120 |338220) 203 | Se0 | s7ross? | 8057 5350
Bl - 7 | 120 |337550| 703 | 4768 | 4867007 | 148.40
1l 0e concrefo
FX7T Feetll kyfen? |14 | 1020 |365D| 203 | 6500 | BE4ESO | 2044
B3 | &xB" |15% de Poiestrens & | 1020 |332460) 203 | 7032 | 7170544 | 22047 | w500
EXZ4 {Conceete Lviamod 4 0 | o l333s90] 203 | 7040 | 7i7BRDz | Z7omm
83% dramix
EXTS 78 | 020 [334440| 703 | 7360 | TSOSLM | T30S
EXZE 78 | w020 |z3zui0| 703 | 7Ees | 7TSTeses | 73S0 | rInsz
EXT7 73 | 020 |Em6s0| 703 | 73sE | T4BE9S4 | 73050
EXZE 7 | 1020 (33560 03 | 4874 | 47ISIEE | 14497
EX75 7 | 1020 |330480) 203 | 4640 | 4731433 | 14547 | wsar
EX30 Memls de concretn| 7 | 1020 (330650 703 | 46B.8 | 4780430 | 14695
i Fﬂf&‘fi“z 14 | 1020 (333540 703 | 6480 | GROTTEI | 7036
B3 | 4"xB S 1 | 120 |3391z0| 703 | 6760 | eE93TAT | 7ngs | 7omse
EX33 (Comereto Liviana) 16 | 1020 [337820( 703 | B72.0 | 6852483 | 71068
EX3L A dramix [ 92 | nop [zas7e0 203 | 7320 | 7eEs3z3 | zzosn
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4.7.5. Técnicasy andlisis de datos

El planteamiento inicial para analizar los datos, se vincularon al analisis
univariante en el que se uso la desviacion tipica, el rango y la media de cada una
de las dimensiones sugeridas en funcién de los objetivos especificados, siguiendo
las estadisticas descriptivas; después, se pasoé a realizar un analisis bi-variante.
Requisitos del Anova
El uso de la prueba de Levene para verificar la homogeneidad (igualdad de
varianzas) y la prueba de Shapiro-Wilk para verificar la normalidad.
Para analizar los supuestos y los resultados de las pruebas de hipdtesis se utilizd
el programa estadistico SPSS v.25.
En caso de que no se cumpla el supuesto de normalidad, se emplea la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis.

La prueba de rango pos hoc de Tukey sera reemplazada por la prueba T3 de

Dunnett si no se puede demostrar la igualdad de varianzas.

Consideraciones de las pruebas:

e La prueba de hipdtesis se realiza por cada ensayo de forma independiente.

e Se aplicara un valor de significancia de 0,05 a todas las pruebas y, si la
ejecucion de la prueba tiene un valor de significancia mayor que el valor de
significancia anticipado, se aceptara la hipotesis nula.

e Se ejecutan pruebas de normalidad y los resultados se utilizan para
determinar si la prueba serd paramétrica 0 no paramétrica. Se utilizara la
prueba ANOVA de un factor si se cumple el supuesto de normalidad..

Prueba de supuesto de normalidad

Planteamiento de la hipotesis:
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Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.
Ha: Los datos no provienen de una distribucién normal.

4.8. Aspectos éticos de la investigacion

Segun Ann Reyes (2017), “la implicancia ética del interrogante son las que
observan los aspectos negativos y positivos del progreso cientifico, dicho con otras
palabras, qué beneficios o perjuicios aporta un descubrimiento o desarrollo a la
ciudadania”.

En este estudio, en lo que concierne a los aspectos éticos, se ha protegido
adecuadamente la seguridad del personal, no se han realizado modificaciones en ningun
ambito que afecte al medio ambiente. Asimismo, el estudio no vulnero los derechos de
dichos autores, en cuyo marco la propiedad intelectual esta debidamente etiquetada en

vista de que cubre los derechos de autor.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1.1. Disefio de mezclay dosificaciones

Las dosis de material correspondientes por m”3 se determinaron con base en el disefio de la

mezcla preparada. Ademas, se realiz6 una dosificacion general. Para producir hormigon ligero,

se considera como limite maximo el 20% del peso total del lote; este 20% también representara

el 100% de la cantidad total de adiciones de poliestireno + fibra de acero dramix (80% fibra +

20% poliestireno, 85% fibra + 15% poliestireno, y 90% Fibra + 10% poliestireno).

CANTIDAD TOTAL PARA ELABORAR PROBETAS Y/O VIGAS

| UNIDAD |CANTIDAD PARA PROBETAS| CANTIDAD PARA VIGAS TOTAL 3
:  |cemento Kg 21.8 90.8 112.60
S |aGua Lt 13.6 56.6 70.20 4o
S  |aGreGapo Fino Kg 48.4 201.8 250.20 92
2 |AGREGADO GRUESO Kg 455 189.7 235.20 33
“  |FiBRA 0 ADICION Kg 14.7 61.1 75.80 @O
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MATERIALES POR ESPECIMEN

l - 80.00% 85.00% 90.00%

CEMENTO Kg 0.68 0.61 0.58 0.55

AGUA Lt 0.38 0.38 0.38 0.38 DOSIFICACION POR UNIDAD DE
AGREGADO FINO Kg 1.52 1.36 1.29 1.21 PROBETA
AGREGADO GRUESO Kg 1.42 1.28 1.21 1.14

FIBRA O ADICION Kg - 0.36 0.54 0.72

- 80.00% 85.00% 90.00%

CEMENTO Kg 4.26 3.84 3.62 3.62

AGUA Lt 2.36 2.36 2.36 2.36 DOSIFICACION POR UNIDAD DE
AGREGADO FINO Kg 9.48 8.53 8.05 7.58 VIGA

AGREGADO GRUESO Kg 8.91 8.02 7.57 7.12

FIBRA O ADICION Kg - 2.26 3.40 4.53

MATERIALES POR CANTIDAD DE ESPECIMENES

| - 80.00% 85.00% 90.00%

CEMENTO Kg 6.12 5.49 522 4.95

AGUA Lt 3.42 3.42 3.42 3.42 DOSIFICACION PARA: 9 PROBETAS
AGREGADO FINO Kg 13.68 12.24 11.61 10.89 POR CADA PORCENTAJE
AGREGADO GRUESO Kg 12.78 11.52 10.89 10.26

FIBRA O ADICION Kg - 3.24 4.86 6.48

- 80.00% 85.00% 90.00%

CEMENTO Kg 25.56 23.04 21.72 21.72

AGUA Lt 14.16 14.16 14.16 14.16 DOSIFICACION PARA: 6 VIGAS POR
AGREGADO FINO Kg 56.88 51.18 48.30 45.48 CADA PORCENTAJE
AGREGADO GRUESO Kg 53.46 48.12 45.42 42.72

FIBRA O ADICION Kg - 13.56 20.40 27.18

5.1.2. Resistencia a compresion

En la tabla posterior se exhibe los resultados de la resistencia a compresion con f’c
de disefio 210 kg /cm?, para el concreto convencional evaluados a diferentes edades, donde
se obtuvo 166.38 kg/cm? alos 7 dias 'y 221.13 kg/cm?a los 28 dias, asimismo para el
concreto liviano, se presenta 169.48 kg/cm2 a los 7 dias y 231.24 kg/cm? a los 28 dias,
el concreto liviano con adicion de fibra de acero dramix en un 80% presenta 168.81
kg/cm? alos 7 dias y 245.29 kg /cm?, el concreto liviano con adicion de fibra de acero
dramix en un 85% presenta 173.03 kg/cm? a los 7 dias y 248.41 kg /cm?, y el concreto
liviano con adicion de fibra de acero dramix en un 90% presenta 158.87 kg/cm? a los 7

diasy 235.96 kg/cm?.
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Tabla 16 Resistencia a compresion del concreto convencional a diferentes edades.

Resistencia a compresién - Concreto convencional

Muestras
M-1 M-2 M-3 Prom. kg/cm?
7 dias 165.5 163.9 169.8 166.38
14 dias 214.7 212.9 204.0 210.52
28 dias 222.2 216.1 225.1 221.13

Tabla 17 Resistencia a compresion del concreto liviano a diferentes edades.

Resistencia a compresién - Concreto liviano (%)

Muestras
M-1 M-2 M-3 Prom. kg/cm?
7 dias 169.4 168.3 170.8 169.48
14 dias 219.5 211.9 215.7 215.68
28 dias 230.4 234.8 228.5 231.24

Tabla 18 Resistencia a compresion del concreto con fibra dramix al 80% a diferentes
edades.

Resistencia a compresion - Concreto liviano con adicion de fibra Dramix (80%o)

Muestras
M-1 M-2 M-3 Prom. kg/cm?
7 dias 168.5 165.6 172.4 168.81
14 dias 218.7 215.4 220.1 218.05
28 dias 246.7 241.4 247.8 245.29

Tabla 19 Resistencia a compresion del concreto con fibra dramix al 85% a diferentes

edades.
Muestras Resistencia a compresion - Concreto liviano con adicién de fibra Dramix (85%)
M-1 M-2 M-3 Prom. kg /cm?
7 dias 163.4 183.2 172.6 173.03
14 dias 229.5 221.9 217.4 222.93
28 dias 248.4 242.5 254.3 248.41

Tabla 20 Resistencia a compresion del concreto con fibra dramix al 90% a diferentes

edades.
Muestras Resistencia a compresion - Concreto liviano con adicion de fibra Dramix (90%)
M-1 M-2 M-3 Prom. kg /cm?
7 dias 163.0 158.3 155.3 158.87
14 dias 207.9 203.3 216.7 209.32
28 dias 230.2 240.5 237.1 235.96
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Del mismo modo, las siguientes figuras representan el comportamiento del concreto

de F’c 210 kg/cm?.

Imagen 3. Resistencia a compresion del concreto convencional a diferentes edades.
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Imagen 4. Resistencia a compresion del concreto liviano a diferentes edades.
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Imagen 5. Resistencia a compresion del concreto con fibra dramix al 80% a diferentes

edades.
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Imagen 6. Resistencia a compresion del concreto con fibra dramix al 85% a diferentes

edades.
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Imagen 7. Resistencia a compresion del concreto con fibra dramix al 90% a diferentes

edades.
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Consecuentemente, en las figuras posteriores, se muestra los valores de resistencia
a compresion del concreto a la edad de 28 dias, asimismo las variaciones correspondientes

de acuerdo a la adicién de fibra de acero dramix.

Imagen 8. Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias.
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Imagen 9. Variacion de la Resistencia a la compresion del concreto.
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5.1.3. Resistencia a flexion

De manera similar, la resistencia a flexion del concreto tipico evaluado a diferentes

edades con disefio F'c 210 kg/ [(cm) 72 se muestra en la siguiente tabla, donde se obtuvo
30.4 kg/ [cm) ~2. 7 dias y 43,6 kg/ [cm) 2 a los 28 dias; de manera similar, para

concreto liviano, 34.7 kg/ [(cm) ~2 a los 7 dias y 50.50 kg/ [(cm) "2 a los 28 dias;

adicionalmente el concreto liviano con adicién de fibra de acero dramix presenta 36.8 kg/

(cm) 72 alos 7 dias y 52.68 kg/ [(cm) 72, el concreto liviano con adicion de fibra de
acero dramix en un 85% presenta 35.71 kg/ [cm) "2 alos 7 diasy 51.43 kg/ [(cm]) ~2,
y el concreto liviano con adicion de fibra de acero dramix en un 90% presenta 33.31 kg/ [(

cm) "2 alos 7 dias y 49.57 kg/ [(cm]) ~2 .

Tabla 21 Resistencia a flexion del concreto convencional a diferentes edades.

Resistencia a flexion - Concreto convencional

Muestras

M-1 M-2 Prom. kg/cm?
7 dias 29.7 31.2 30.45
14 dias 36.0 36.6 36.31
28 dias 43.8 43.3 43.57

Tabla 22 Resistencia a flexion del concreto liviano a diferentes edades.

Resistencia a flexion - Concreto liviano (%)

Muestras
M-1 M-2 Prom. kg/cm?
7 dias 34.5 34.9 34.71
14 dias 44.9 45.6 45,24
28 dias 50.0 51.0 50.50

Tabla 23 Resistencia a flexion del concreto con fibra dramix al 80% a diferentes edades.

Muestras Resistencia a flexién - Concreto liviano con adicion de fibra Dramix (80%6)
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M-1 M-2 Prom. kg/cm?
7 dias 35.7 38.0 36.84
14 dias 47.6 45.8 46.71
28 dias 53.1 52.2 52.68
Tabla 24 Resistencia a flexion del concreto con fibra dramix al 85% a diferentes edades.
Resistencia a flexidn - Concreto liviano con adicion de fibra Dramix (85%o)
Muestras
M-1 M-2 Prom. kg/cm?
7 dias 36.2 35.2 35.71
14 dias 45.4 46.5 45.97
28 dias 51.0 51.8 51.43

Tabla 25 Resistencia a flexion del concreto con fibra dramix al 90% a diferentes edades.

Resistencia a flexién - Concreto liviano con adicion de fibra Dramix (90%6)

Muestras M-1 M-2 Prom. kg /cm?
7 dias 34.1 325 33.31
14 dias 438 44.8 44.31
28 dias 50.5 48.6 49.57

Del mismo modo, las siguientes figuras representan el comportamiento del concreto

de F’c 210 kg/cm?.

Imagen 10. Resistencia a flexion del concreto convencional a diferentes edades.
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Imagen 11. Resistencia a flexion del concreto liviano a diferentes edades.
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Imagen 12. Resistencia a flexion del concreto con fibra dramix al 80% a diferentes
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Imagen 13. Resistencia a flexion del concreto con fibra dramix al 85% a diferentes
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Imagen 14. Resistencia a flexion del concreto con fibra dramix al 90% a diferentes

edades.
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Consecuentemente, en las figuras posteriores, se muestra los valores de resistencia

a flexion del concreto a la edad de 28 dias, asimismo las variaciones correspondientes de

acuerdo a la adicion de fibra de acero dramix.

Imagen 15. Resistencia a flexion del concreto a los 28 dias.
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Imagen 16. Variacion de la Resistencia a la compresion del concreto.

50.0

300 e

Resist, Compresion (kg/cm?)

l” -
40.0 ez

-

~ - -~ Concreto convencional

- =® == Concreto Liviano

~-o -~ Concreto lviano + 80% dramix
——e—- Concreto liviano + 85% dramix

® —- Concreto liviano + 90% dramix

100 -

7 dias 14 dias 21dias 28 dias

5.1.4. Esfuerzo a traccion del concreto

Los resultados de resistencia a traccion con disefio F'c 210 kg/ [(cm) ~2 para

concreto convencional evaluado a diferentes edades se muestran en la siguiente tabla: 175.8

kg/ [(cm) 2 alos 7 diasy 280.0 kg/ [(cm) ~ 2 a los 28 dias para concreto convencional,

y 177.5kg/ [(cm) ~2alos7 diasy 251.9 kg/ [(cm]) ~2 alos 28 dias para concreto liviano.

Con un 80% de fibra de acero Dramix agregado, el concreto liviano muestra 140.6 kg/cm2

a los 7 dias y 224.0 kg/ [(cm]) ~2, con un 85% de fibra de acero Dramix agregado, el
concreto liviano muestra 153.5 kg/ [(cm)] 72 a los 7 dias. 7 dias y 230,9 kg/ [(cm) ~2,y
el concreto liviano con 90% de fibra de acero Dramix agregada muestra 145,8 kg/ [(cm)

~2 alos 7 diasy 229,5 kg/ [(cm) ~2..
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Tabla 26 Resistencia a traccion del concreto convencional a diferentes edades.

Resistencia a traccion - Concreto convencional

Muestras
M-1 M-2 M-3 Prom. kg/cm?
7 dias 174.0 175.9 177.5 175.78
14 dias 243.6 246.4 248.3 246.11
28 dias 281.9 280.9 277.2 279.97

Tabla 27 Resistencia a traccion del concreto liviano a diferentes edades.

Resistencia a traccion - Concreto liviano (%0)

Muestras
M-1 M-2 M-3 Prom. kg/cm?
7 dias 177.4 174.7 180.4 177.52
14 dias 236.2 236.5 236.0 236.21
28 dias 250.6 251.9 253.3 251.91

Tabla 28 Resistencia a traccion del concreto con fibra dramix al 80% a diferentes
edades.

Resistencia a traccion - Concreto liviano con adicion de fibra Dramix (80%o)

Muestras
M-1 M-2 M-3 Prom. kg/cm?
7 dias 139.2 140.7 142.0 140.62
14 dias 194.9 197.1 198.7 196.89
28 dias 225.5 224.7 221.7 223.98

Tabla 29 Resistencia a traccion del concreto con fibra dramix al 85% a diferentes

edades.
Muestras Resistencia a traccion - Concreto liviano con adicion de fibra Dramix (85%)
M-1 M-2 M-3 Prom. kg /cm?
7 dias 150.5 160.5 149.5 153.50
14 dias 204.4 220.5 220.7 215.20
28 dias 230.8 2315 230.5 230.92

Tabla 30 Resistencia a traccion del concreto con fibra dramix al 90% a diferentes

edades.
Muestras Resistencia a traccion - Concreto liviano con adicion de fibra Dramix (90%b)
M-1 M-2 M-3 Prom. kg/cm?
7 dias 145.0 145.5 147.0 145.81
14 dias 203.2 211.9 210.7 208.59
28 dias 229.5 230.3 228.7 229.50
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Del mismo modo, las siguientes figuras representan el comportamiento del concreto

de F’c 210 kg/cm?.

Imagen 17. Resistencia a compresion del concreto convencional a diferentes edades.
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Imagen 18. Resistencia a compresion del concreto convencional a diferentes edades.
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Imagen 19. Resistencia a traccidn del concreto con fibra dramix al 80% a diferentes

edades.
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Imagen 20. Resistencia a traccion del concreto con fibra dramix al 85% a diferentes

edades.
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Imagen 21. Resistencia a traccion del concreto con fibra dramix al 90% a diferentes

edades.
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Consecuentemente, en las figuras posteriores, se muestra los valores de resistencia

a traccion del concreto a la edad de 28 dias, asimismo las variaciones correspondientes de

acuerdo al incremento de fibra de acero dramix.

Imagen 22. Resistencia a la traccion del concreto a los 28 dias.
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Imagen 23. Variacion de la Resistencia a la traccion del concreto.
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5.2. Prueba de hipotesis

La presente tabla exhibe el resultado de la cantidad de aire en el hormigon en

condiciones de laboratorio y en condiciones a nivel 100 y nivel 350, en el caso del
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hormigon con F'c 210 kg/cm?, para el hormigdn de control se obtuvo 4,37 %, para el

hormigon a nivel 100 se obtuvo 4,00 % y para el hormigon a nivel 350 se obtuvo 3,97 %.

5.2.1. Prueba de hipdtesis (Resistencia a compresion)
Con respecto al problema especifico, se tiene:

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

resistencia a compresion del concreto liviano y concreto convencional en

losas.

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

a compresion del concreto liviano y concreto convencional en losas.

De acuerdo lo indicado en el apartado de Técnicas y analisis de datos, se establece

a laprueba ANOVA de un factor, como el estadistico a emplear para la prueba de hipotesis,

este estadistico analiza las varianzas de los datos para determinar si existen diferencias

significativas, en la tabla posterior se observa que para un rango de confiablidad del 95%,

la significancia donde es igual a 0.000 a la edad de madurez de 28 dias, que es menor a

0.05, entonces se puede concluir que se rechaza la hipdtesis nula, es decir La adicion

de las fibras de acero varia significativamente en la resistencia a compresion del concreto

liviano y concreto convencional en losas.

Imagen 24. Prueba de hipdtesis, Anova (Resistencia a compresion).

ANOVA
Suma de Media
cuadrados cuadratica F Sig.
RESIST_COMP_7 Entre grupos 335,969 4 53,892 3,104 067
Dentro de grupos 270,555 10 27,0585
Total 606 524 14
RESIST_COMP_14  Entre grupos 374,257 4 93,564 3,427 052
Dentro de grupos 273,060 10 27,308
Total 647,316 14
RESIST_COMP_28  Entre grupos 1450,300 4 362,575 17,118 000
Dentro de grupos 211,813 10 21,181
Total 1662,113 14
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5.2.2.

Prueba de hipotesis (Resistencia a flexiéon)

Con respecto al problema especifico, se tiene:

Ho:

Hi:

La adicion de las fibras de acero no varia significativamente en la
resistencia a flexion del concreto liviano y concreto convencional en losas.
La adicion de las fibras de acero varia significativamente en la resistencia

a flexion del concreto liviano y concreto convencional en losas.

De acuerdo lo indicado en el apartado de Técnicas y analisis de datos, se establece a la

prueba ANOVA de un factor, como el estadistico a emplear para la prueba de hipotesis,

este estadistico analiza las varianzas de los datos para determinar si existen diferencias

significativas, en la tabla posterior se observa que para un rango de confiablidad del 95%,

la significancia donde es igual a 0.000 a la edad de madurez de 28 dias, que es menor a

0.05, entonces se puede concluir que se rechaza la hipo6tesis nula, es decir La adicion de

las fibras de acero varia significativamente en la resistencia a flexion del concreto liviano

y concreto convencional en losas.

Imagen 25. Prueba de hipétesis, Anova (Resistencia a flexion).

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
RESIST_FLEX_7  Entre grupos 74,691 4 18,673 24,505 000
Dentro de grupos 7,589 10 758
Total 82,280 14
RESIST_FLEX_14  Entre grupos 208,782 4 52195 129,333 000
Dentro de grupos 4 036 10 404
Total 212,817 14
RESIST_FLEX_28 Entre grupos 163,145 4 38,286 51,348 ,aoo
Dentro de grupos 4191 10 415
Total 167,336 14

5.2.3.

Prueba de hipotesis (Resistencia a traccion)

Con respecto al problema especifico, se tiene:
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Ho: La adicion de las fibras de acero no varia significativamente en la

resistencia a traccion del concreto liviano y concreto convencional en losas.

Hi: La adicién de las fibras de acero varia significativamente en la

resistencia a traccion del concreto liviano y concreto convencional en losas.

De acuerdo lo indicado en el apartado de Técnicas y analisis de datos, se establece a la

prueba ANOVA de un factor, como el estadistico a emplear para la prueba de hipdtesis,

este estadistico analiza las varianzas de los datos para determinar si existen diferencias

significativas, en la tabla posterior se observa que para un rango de confiablidad del 95%,

la significancia donde es igual a 0.000 a la edad de madurez de 28 dias, que es menor a

0.05, entonces se puede concluir que se rechaza la hipo6tesis nula, es decir La adicion de

las fibras de acero varia significativamente en la resistencia a traccion del concreto liviano

y concreto convencional en losas.

Imagen 26. Prueba de hipdtesis, Anova (Resistencia a traccion).

ANOVA
suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
RESIST_TRAC_7 Entre grupos 3494 504 4 BT3,626 84,889 ,aoo
Dentro de grupos 102,914 10 10,291
Total 3597 418 14
RESIST_TRAC_14  Entre grupos 4888,503 4 1222126 51,412 000
Dentro de grupos 237,714 10 2371
Taotal 5126,217 14
RESIST_TRAC_28  Entre grupos 6416,947 4 1604237 622884 000
Dentro de grupos 25755 10 2,576
Taotal G442 702 14
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CAPITULO VI

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Discusion de resultados con antecedentes

6.1.1. Resistencia a compresion

Segun la investigacién se obtuvo que la resistencia de la muestra de control
dio 221.13 kg/ [(cm) 72, alcanzando un porcentaje de su resistencia de 105.3%, la muestra
de concreto liviano dio 231.24 kg/ [(cm) ~2, alcanzando un porcentaje de su resistencia

de 110.1%, mientras que en la muestra experimental con 80% de fibras de acero dramix

obtuvo una resistencia promedio de 245.29 kg/ [(cm)] 72 alcanzando un porcentaje de su

resistencia de 116.8%, en la muestra experimental con 85% fibras de acero dramix, En la

muestra experimental con 90% de fibras de acero dramix se obtuvo un valor de soporte
promedio de 235.96 kg/ [ cm) ~2, alcanzando un porcentaje de su soporte de 112.14%.
Se obtuvo una resistencia promedio de 248,41 kg/ [(cm) 72, alcanzando un porcentaje de

su resistencia del 118,3%.

Segun (Gonzales Paulino, 2024), encontré que las fibras de acero de la muestra de

control produjeron 218,91 kg/ [(cm) ~2, lo que arroja un porcentaje de resistencia del
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104,20%. En contraste, la muestra experimental que contenia 0,50% de fibras de acero

produjo una resistencia promedio de 228,97 kg/ [(cm) 72, lo que arroja un porcentaje de

resistencia del 112,6%. La muestra experimental que contenia 0,75 % de fibras de acero

produjo una resistencia promedio de 236,41 kg/ [(cm) 72, arrojando un porcentaje de

resistencia de 112,6 %. Finalmente, la muestra experimental que contenia 1% de 90 fibras

de acero produjo un valor de soporte promedio de 240,64 kg/ [cm) 72, lo que arrojo un

porcentaje de soporte de 114,60%.

6.1.2. Resistencia a flexion

La muestra de concreto liviano obtiene una resistencia de 50.5 kg/ [(cm) 72,y la

muestra de concreto liviano con la adicién de un 80% de fibra de acero Dramix obtiene una

resistencia de 52.68 kg/ [(cm) como soporte para el segundo objetivo especifico en el

Valor de soporte en el esfuerzo de flexién. EI hormigon convencional obtiene una

resistencia de 43,57 kg/ [(cm)l ~2. La muestra de hormigén ligero a la que se le ha afiadido

un 85% de fibra de acero Dramix produce una resistencia de 51,43 kg/ [(cm) ~2, mientras

que la muestra de hormigén ligero que tiene Al agregarle un 90% de fibra de acero Dramix
se obtiene una resistencia de 49,57 kg/ [(cm) ~2.
Al agregar 0.50% de fibras de acero a la muestra estandar de concreto, se encontrd

que se logro el valor de soporte promedio en el tiempo de curado (Gonzales Paulino, 2024)

para el valor de soporte del esfuerzo de flexion. Después de agregar 0,75% de fibras de

acero, la resistencia promedio de los dias 7, 14 y 28 fue de 36,17 kg/ [(cm) ~2, 45,68 kg/
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em) 72y 49,31 kg/ [(cm) ~2. Sumando el 1% de fibras de acero al valor promedio de

soporte, a los 7, 14 y 28 dias, obtuvimos 36.62 kg/ [(cm) "2, 46.09 kg/ [(cm)] ~2y 50.61

kg/ [(cm) 72 . Después de 7, 14 y 28 dias, recibimos 37,39 kg/cm”2, 46,68 kg/cm™2 y

51,49 kg/cm”2,

6.1.3. Resistencia a traccion

Luego de efectuar el ensayo en el laboratorio podemos verificar y observar que la
resistencia a traccién, comparado con el patrén que no contiene fibra de acero Dramix
disminuye en modo significativo, esto lo podemos apreciar en los graficos
correspondientes anteriores, por consiguiente, nos demuestra que este tipo de concreto
sometido a fuerzas de traccion sufrird severos dafos.

Su tesis fue apoyada por Wendy Lao Odicio de la Universidad Ricardo Palma. La
utilizacion de fibras metalicas en la produccion de concreto armado en Pucallpa indica que
la adicion de fibras disminuye la resistencia a la traccion del concreto en las tres dosis, con
resultados comparables o equiparables. Cuando se trata de la trabajabilidad del concreto
comun en todas las dosis, es importante Tenga en cuenta que no puede proporcionar el
nivel deseado de resistencia. Como resultado, es necesario utilizar una forma o disefio

alternativo para el tipo de prueba antes mencionado.
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CONCLUSIONES

Se determiné que el incremento de fibras de acero dramix al concreto liviano produce y
contribuye en aumento de la resistencia a compresion y flexion, mientras que el

comportamiento a la resistencia a traccion se reduce de modo significativo.

Se concluye que el incremento de fibra de acero dramix en la resistencia a compresion,
muestra aumento significativo en un porcentaje del 85% de fibra dramix adicionado al
concreto liviano, llegando a obtener un valor de 248.4 kg/cm?, asimismo muestra una

reduccion en un porcentaje de adicion del 90%.

Se concluye que el incremento de fibra de acero dramix en la resistencia a flexion,
muestra aumento significativo en un porcentaje del 80% de fibra dramix adicionado al
concreto liviano, llegando a obtener un valor de 35.1 kg/cm?, asimismo muestra una
reduccién en un porcentaje de adicion del 85% llegando a obtener un valor de 34.3

kg/cm? y de la misma manera en el porcentaje del 90%.

Se concluye que el incremento de fibra de acero dramix en la resistencia a traccion,
muestra una reduccion significativa, donde al adicionar al concreto liviano, muestra

reduccion de un valor de 251.9 kg/cm? hasta un valor de 229.5 kg /cm?.
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RECOMENDACIONES

1. Al evaluar los posibles efectos econdmicos del uso de fibras de acero para reforzar el
hormigon, se recomienda.

2. Utilice los valores del estudio actual como guia; pueden examinarse en entornos mas frios
en investigaciones posteriores.

3. De esta investigacion se recomienda a los profesionales, la utilizacion de este aditivo fibra
de acero dramix con la dosificacion hallada promedio (80%) el cual genera beneficios

en las construcciones.
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Anexo N°01: Matriz de consistencia
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FIBRA DE ACERO DRAMIX EN LOSAS

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CONVENCIONAL Y EL CONCRETO LIVIANO CON ADITIVO DE

PROBLEMAS OBJETIVOS HIFOTESIS VARIABLES DIMENSIONES IINDICADORES METODOLOGIA
PROELEMA GENERAL OBEJETIVO GENERAL HIFOTESIS GENERAL VARIABLF INDEFEND. | Propiedzdes Fizicas TIFO: Aplicativa
Mecimicas
;Como contribuye la adicion de | Establacer de  que  manera | La adicicm de laz fheas de acero drapiz al Nivel: explicativo
123 fbras ée acero dramien la | contmibuye la adicicn de las Sbras | comcrete Iviano conwibuve sigmificativaments | Fibeas de acero dramis, 200 Diseilo: Experimeantal
Duosificariones B3t
resistencia del concreto liviano | de acero drapgix en 1z resistencia | resistencia mecanica en losas. 0% Pallacion, x Muoestra
loaaaT del concreto Hviano en lozas Poblacion
La pofalacion etz
Dimanzione: Laongimd
Dizmetro comformada em total por O
testizos gue comesponden 2
PROELEMAS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESFECIFICAS VARIAEBLF DEFEND. proetas ¥ vigas de E=210
ESFECTFICOS 3. Determiner la variacion de la | a- La adicicn de la= fibres de aceso varia kgjem®  elsborados  en
a- ;Cusnto varia la adicicn de | adicion de fbras de acero gramiz | zisnificativamente en la resistencia 3 comprasian lebaratario.
fibras de acero dramis en la en la en la resistenciz a | del comcrsto livizno v concreto comvencional an Nuestra
1z rezistenciz 2 compresion del | compresion del concreto liviano v | losas. Fesistencia a comprasion * Niodulo de Pt El mmaestrea ermpleado a5 al
comcreto liviamo v comcrsto | concreto comvenciomal en losas. b- La adicidm de laz fitwas de acero varia nmestrap no probabilistico
comvenciomal en lozzas? zipnificativamente en la resistenciz a flexion del | Fesistencia mecanica  del par comveniencia,
concreto liviamo v comcrste comvenciomal en | comcreto considerandose e 100%: de
e . . . L. - . .. I
be- jCuanto varia la adicion de | b, Determinar 1z variacion de la | losas. Feesiztencia a flexion * iodulo de Fotrs 1z poblacion 72 testizos gue
fibraz de acevo dranats ea la en | adicion de Sbras de acero gramis | o- La adicion de las firss de acero vara commesponden 2 probetazs v
lz resistencia a flexion del | enlaenlaresistenciaa flexion del | significativamente en la resistercia a traccion del vigas de concrete Eg=210
comcreto liviamo v concreto | concreto  liviamo v comcreto | concreto liviamo v ocomcreto comvencional en kgjem®  elzboradoz  en
comvenciomal en losas? convencional en lozas losas. lsbaratorio.
Fesistencia a traccion * hadula de Fotura
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Anexo N°02: Matriz de Operacionalizacién de Variable
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VARTABLES DEFINICTON CONCEFTUAL DEFINICTON OFERACIONAL DIVIENSIONES INDICADORES INSTREUMENTO
2 k] 4 ]
Fi.]i!ﬁ.’. _li-! acaro deamin, se Propiedadas Mecimicas Ficha ternica o
opFracionaliza medianta =us fres 20% 4
dirnensiones: : : =z Cuadro dz
Diweificacionas gﬁ dosificaci
L Variable Sezim {Lao Qdicia, 2007) Las fioras de - DL Propiedades
Indenendiente acero como fimcidn principal tiensn - %; Dm]:.'ﬁﬂ."-‘m*
brindar mm refierzo a La losa de concrato Bl oS Longited Ficha térmica
Fihras de acero grarmix, Entm%m;':iﬂ“ Inqqe_g}amnu:a A =i vez estas dimensiones estan x
e contral eficaz de 12 Sanrarion opesaciopalizadas de acuerdo con Dimensiones
los sigmientes indicadores.
i Ficha taoni
e b -
Sexim (Carcia Krista, 2018) La g oo =T =
resistencia recanica del cancreta se Tate
wreos de resiztiv moy biem loz esfierzos de - D1: Fesiztencia a compresian Besistenciz a , Ficha de enzayo de
2: Vanable ) - . - . = - s : .
Dependiente Compresidu, resiztencia a flexicn come al - D2: Fesistencia a flexion flexidn Modulo de x lsharatorio X
axf tamts par waccidn. - D3: Feesiztencia a raccian
Fesistencia mecanica dal Donde cads uma de estas estd
Flesistencia 8 . Ficha de ensaya X
traccion Modulo de rotra de lzharatario
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Anexo N°03: Instrumento de investigacion — Formatos de recoleccion de datos de
laboratorio
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RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DEL CONCRETD EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 333034
Concreto de Muestreo : Mezcla de concreto convencional y Concreta liviano
Resistencia - 210 kg/em?2
Dimensiones |dentificacitn Fc de Referencia Fecha de Edad Diametra hrea Carga Mo de rotura Promedi
Codgnde M| g de Elpmentn (kg/cm2) FectmdeMideads| gy (dias) (cm) (em2) (KN) (Kg/cmi2) (%) (%)
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMD - NTP 339.078
DATDS GENERALES
Area de |a secciin 22500 cm2 [ Valumen de la viga : 11250.00 cm2 |
Momenta de inercia (Ix) 16875.00 cmé | Distancia de eje neutro : 1.50cmh |
o Fecha de Edad Pesn de viga Caa Mo de rotura P
Codign denticacidn Fo (ky/om2) Roira (das) (g |Peso el corren kg/) (@) i ) e o) %)
ENSAYD DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO
NTP 333.084
Concreto de Muestren : Mezcla de concreto convencional y Concreta liviano
Resistencia : 210 kg/cm2
e cac Fode Refrenc Fecha de Eiad Diametro ) Laga Ti Promeda
Loden o | s o B (gon) | mieModad (ds) @ | Pel@ | Ledlm) o (o) | (/o)
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Anexo N°04: Confiabilidad y validez del instrumento
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| \1 UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES '
d ! FACULTAD DE INGENIERIA Escuela = 2. =

Profesional de Ingenierfa Civil

FICHAS DE VALIDACION

INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO
DATOS GENERALES

1.1. Titulo de la Investigacién: ESTUDIO DE LA RESISTENCIA

CONVENCIAL Y EL CONCRETO LIVIANO CON ADITIVO DE FIB

EN LOSAS.
1.2. Nombre de los instrumentos motivo de Evaluacion: Cuestionarios de encuesta sobre:

ESTUDIO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CONVENCIAL Y EL CONCRETO LIVIANO CON ADITIVO
DE FIBRA DE ACERO DRAMIX EN LOSAS.

DEL CONCRETO
RA DE ACERO DRAMIX

ASPECTOS DE VALIDACION
~ [ Muy deficiente | Deficiente Regular |  Buena [ Muy buena
o [6 [11 |16 [21]|26 |31 |36 |41 |48 |51 [56]61 66 (71|76 |81 |88 |91 |96
s [10[1s[2 [25|30 |5 |a0]as [0 ss |eo|es |70 75|80 |8 |e0]|ss| 100
X
X
X
X
X
6. Intenci vaorar los » X
7.Consistenda | g Coriieos X
8.C R .E:_nlalmlas X
La estrategla X
9. Metodologia | Pt
Es il y adecuado
10. Pertinencia parala Investgacion X

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

PROMEDIO DE VALORACION:

97

e) Muy buena

Nombres y Apellidos:

Gustavo Adolfo Garcla Uzuriaga

DNI-CE N° 001264996

Teléfono/Celular: | 935406204

Direccién domiclllarla: | Avenida del Parque Sur 510 — San Borja - Lima
Grado Académico: INGENIERO CIVIL
Menclén: ESPECIALISTA EN ADMINISTRACION DE EMPRESAS DE LA CONSTRUCCION

Tesista: : Bach. AROTOMA COCA, Leyddi Nidia

Escaneado con CamScanner
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES FACULTAD DE INGENIERIA Escuela Profesional de

DATOS GENERALES

1.1. Titulo de la Investigacion: ESTUDIO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
CONVENCIAL Y EL CONCRETO LIVIANO CON ADITIVO DE FIBRA DE ACERO DRAMIX

Ingenieria Civil

FICHAS DE VALIDACION

INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

EN LOSAS.
1.2. Nombre de los instrumentos motivo de Evaluacion: Cuestionarios de encuesta sobre:
ESTUDIO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CONVENCIAL Y EL CONCRETO LIVIANO CON ADITIVO
DE FIBRA DE ACERO DRAMIX EN LOSAS.
ASPECTOS DE VALIDACION
Muy deficiente Deficiente Regular Buena Muy buena
Incicadores Criterios 6 |11 |16 |21 |26 |31 |36 |41 |46 |51 |56 |61 |66 |71 [76 [81 |86 [91]96
5 |10 |15 | 20 | 25 | 30 |35 |40 |45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
1. Claridad P ndaaren 170
Esla expresado en 70
2. Objetividad conducta
observables
Adecuado al avanc
3. Actualidad de lacxaen:xaaa oe 65
pedagégica
4 Organizacien | LR 65
. i Comprende los 60
5. Suficiencia aspectos en
cartidad y calidad
Adecuado para 65
6. Intencionalidad [ Y2708
investi " Cion
7. Consistencia 5;2“"1 Specios 65
8. Coherencia S::a‘ r:;” S, 60
Lfa eslrale\{ua 65
9. Metodologia ;Dggg;{f .
d\ag'noslu:m
10 Pertinencie | o 2) e 70
PROMEDIO DE VALORACION: | 65.5
OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente  b) Deficiente c) Regular d) Buena e) Muy buena
Nombres y Apellidos: | PARRA LAVADO REGNER RAUL DNI N° 42773511
Direcci6én domiciliaria: PSJE LAS BAHIAS 106 Teléfono/Celular: | 954954600
Grado Académico: MAESTRO EN INGENIERO CIVIL
Mencién: INGENIERIA DE TRASNPORTE
Tesista: : Bach. AROTOMA COCA, Leyddi Nidia 0 = o i
Regver R-Perea Lavede————
NGENIERO CIVIL
CIP N' 126778
Lugar y fecha: 22/03/2021
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA Escuela

Profesional de Ingenieria Civil

FICHAS DE VALIDACION

INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

DATOS GENERALES

1.1. Titulo de la Investigacion: ESTUDIO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CONVENCIAL Y EL
CONCRETO LIVIANO CON ADITIVO DE FIBRA DE ACERO DRAMIX EN LOSAS.

1.2. Nombre de los

instrumentos motivo de Evaluacién: Cuestionarios de encuesta sobre:

ESTUDIO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CONVENCIAL Y EL CONCRETO LIVIANO CON ADITIVO
DE FIBRA DE ACERO DRAMIX EN LOSAS.

ASPECTOS DE VALIDACION

Muy deficiente Deficiente Regular Buena Muy buena
Indicadores Criterios 0 6 1 16 21 | 26 | 31 | 36 | 41 46 | 51 | 56 | 61 | 66 | 71 | 76 81 | 86 | 91 | 96
5 10 | 15 | 20 25 | 30 | 35 | 40 | 45 50 | 55 65 | 70 | 75 | 80 85 | 90 | 95 | 100
1. Claridad Esta fomuadocon X
lenguaje apropiado
Estéa expresado en X
2. Objetividad condustes
observables
Adecuado al avance X
3. Actualidad de laciencia
pedagogica
P = Existe una
4. Organizacion organizasion ldgica X
Comprende los X
5. Suficiencia aspectos en
cantidady calidad
Adecuado para X X
6. Intencionalidad | Y4 o
instrumentos de
investigasion
. N Basado en aspectos
7. Consistencia tedricos cienlificos X
: Enire los indices,
8. Coherencia bR il X
Laestratega X
. responde al
9. Metodologia propéstodel
dagnéstico.
= : Es Uil y adecuado
10. Pertinencia para la investigacion X

PROMEDIO DE VALORACION:

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

e) Muy buena

Nombres y Apellidos:

YOSIP CRISTOPHER ENCISO ECHABAUDIS

DNI N°

43199870

Direccion domiciliaria:

AV. LEONCIO PRADO N°2530, CHILCA — HYO.

Teléfono/Celular: | 964240183

Grado Académico:

INGENIERO CIVIL

Menciodn:

INGENIERO CIVIL

Tesista: : Bach

. AROTOMA COCA, Leyddi Nidia
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA Escuela

Profesional de Ingenieria Civil

FICHAS DE VALIDACION

INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO
DATOS GENERALES

1.1. Titulo de la Investigacion: ESTUDIO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CONVENCIALY EL
CONCRETO LIVIANO CON ADITIVO DE FIBRA DE ACERO DRAMIX EN LOSAS.

1.2. Nombre de los instrumentos motivo de Evaluacion: Cuestionarios de encuesta sobre:
ESTUDIO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CONVENCIAL Y EL CONCRETO LIVIANO CON ADITIVO
DE FIBRA DE ACERO DRAMIX EN LOSAS.

ASPECTOS DE VALIDACION
Muy deficiente Deficiente Regular Buena Muy buena
Indicadores Criterios 0 |6 11 | 16 [ 21 | 26 | 31 [ 36 | 41 46 | 51 [ 56 | 61 | 66 | 71 | 76 81 | 86 | 91 | 96
5 10 | 15 [ 20 | 25 | 30 | 35 | 40 |45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 85 | 90 | 95 | 100
. Estaformuladocon
1. Claridad lenguaie apropiado X
Esta expresado en X
2. Objetividad conductas
observables
Adecuado d avance X
3. Actualidad de laciencia
pedagogica
. " Existe una
4. Organizacion organizecion légica. X
Comprende los X
5. Suficiencia aspectos en
cantidad y calidad
Adecuado para X
: " valorar los
6. Intencionalidad e ——
investigacion
: : Basado en aspectos
7. Consistencia tedricos cientificos X
8 -Eoherendia Entre los indices, X
3 indcadores
Laestraega
9. Metodologia Fesponde el X
% o9 proposito del
dagnostico.
y . Es Uil y adecuado
10. Pertinencia para la investigacion A

PROMEDIO DE VALORACION:

OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente  b) Deficiente ¢) Regular d) Buena €) Muy buena
Nombres y Apellidos: | LORENZO HOMERO PAREDES YCOCHEA DNI N° 80137516
Direccién domiciliaria: AV. LAS GAVIOTAS N° 284/310 int. 118 — Teléfono/Celular: | 945527410

CHORRILLOS- LIMA-LIMA

Grado Académico:

BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL

Mencién:

INGENIERO CIVIL

Tesista: : Bach. AROTOMA COCA, Leyddi Nidia
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA Escuela - 20
Profesional de Ingenieria Civil 3

FICHAS DE VALIDACION
INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

DATOS GENERALES

1.1. Titulo de la Investigacion: ESTUDIO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CONVENCIAL Y EL
CONCRETO LIVIANO CON ADITIVO DE FIBRA DE ACERO DRAMIX EN LOSAS.

1.2. Nombre de los instrumentos motivo de Evaluacion: Cuestionarios de encuesta sobre:
ESTUDIO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CONVENCIAL Y EL CONCRETO LIVIANO CON ADITIVO
DE FIBRA DE ACERO DRAMIX EN LOSAS.

ASPECTOS DE VALIDACION

Esta formulado con X
lenguaje apropiado
Esta expresado en X
2. Objetividad conductas
observables 5
Adecuado al avance X
3. Actualidad de la ciencia
pedagbgica
Existe una X
organizacion logica.
Comprende los X
5. Suficiencia aspectos en f
cantidad y calidad
Adecuado para X
valorar los
instrumentos de

1. Claridad

4. Organizacion

6. Intencionalidad

Basado en aspectos X
tedricos cientificos
Entre los indices, X
indicadores
Laestrategia X
responde al
propdsito del
diagnostico.
Es (til y adecuado X
paralai igaci

7. Consistencia

8. Coherencia

9. Metodologia

10. Pertinencia

PROMEDIO DE VALORACION: 98

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

Nombres y Apellidos: | LIZARDO ROQUE VALLE DNI N° 06997572
Direccién domiciliaria: CALLE REAL S/N - CONCEPCION Teléfono/Celular: | 971329236
Grado Académico: INGENIERO CIVIL

Mencién:

Tesista: : Bach. AROTOMA COCA, Leyddi Nidia

G U8 1Qy37y)
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Validez del instrumento — Respecto al juicio de expertos

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

FICHA DE OBSERVACION

EXPERTO Total
1 2 3 4 51| 6 7 8 9 | 10| Fila
Ing. Gustavo
. ] 91 | 91 | 95| 91|91 |91 9% | 96 | 91 | 96 | 929
Garcia Urizaga
Ing. Regner Parra
Lavado 70| 70 | 65 | 65| 60 | 65| 65 [ 60 | 65 [ 70 655
Ing. Yosip Enci
n8. YOSIPENCISO | o | 91 | 86| 91| 96 | 96| 91 | 91 | 91 | 9
Echabaudis 915
Ing. Lorenzo
96 [ 91 [ 96 [ 91|91 (91| 91 | 96 | 96 | 96
Paredes Icochea 935
Ing. Lizardo Roque
9 | 91 [ 81 191|196 |9 | 96 | 9 | 96 | 96
Valle 935
Total Columna| 439| 434| 423| 429| 434( 439| 439| 439| 439| 454| 4369
Promedio| 87.8 86.8| 84.6| 86|86.8| 88| 87.8| 87.8| 87.8/90.8] 873.8
Desv. Standard| 2.64| 1.96| 2.34| 2.6/ 1.96| 2.7| 2.68| 2.68| 2.68(2.98| 25.19

S -
g .

Aplicando by siguiente formula para caleular el alés de Cr

6.

12450

K=10

=0.764

- o[ ][5

0,53 a menos

Validez nula

1.0

0,54 20,39 Valdez baja
0,60 a2 063 Valda
0662071 Muy valida

Vildez perfecta
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Anexo N°05: Procesamiento de datos
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'G-h G & M GLOBAL ENGINEER SOLUTIONS SA.C.

o RUC 20806306751
tIshae,
Proyectn : "ESTUDIO COMPARATIVO DE L& RESISTENCIA DEL CONCRETD CONVENCIONAL Y EL CONCRETI LIVIANI CON ADITIVD DE FIBRA DE ACERD DRAMIX EN LOSAS™
Salicita : Bach. ARDTOMA COCA, Leyddi Nidia
Ubicacidn + LA MERCED - CHANCHAMAYD
Cantara - CANTERA SECTOR SAN CARLOS
Tipo de matarial : AGREGADD GRUEST
Fecha : Mayo - 202
AGREGADD GRUESO
ANALISIS GRANULOMETRICD - NTP 400.012
Tamano Méximo Nominal (TMK) 2
Mddula de Finura (MF)

Huso Correspondiente:

TAMIZ
T
Lz
P
W
A
3/
L
1. IO 1
LI
N0 LaRa 33
oL 78N 00%
CURVA GRANLLOMETRICA
100 % -— - .
0% . "\ o Agregada grues
8%
%
gz w% \\
& \ %
g 50% N
0% \
p -
W% >
2% .
0% N
0% s —
& s S s 1
ABERTURA DEL TAMZ

T azar
Jyfe de Laboratorig
CIP- N° 162400

e

gymsiot =\1]et:gni-,~r1~1‘pv:‘.‘:-i.l or

e Q 953666413

/ .'t v ENGJNEER

o Husa B7

-
1]
a

=

W Los Frecursores N 451 Painpa
del Carmern - La Merced Chanchaimayo




-G—h 6 & M GLOBAL ENGINEER SOLUTIONS S.A.C.

o RUC: 20606306751
s,
Prayacta + "ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENEIA DEL CONCRETD CONVENCIONAL Y EL CONCRETO LIVIAND CON ADITIVO DE FIBRA DE ACERD DRAMIX EN LOSAS™
Salicita : Bach. AROTOMA COCA, Leyddi Nidia
Ubicacidn 1A - CHANCHAMAYD
Cantera + CANTERA SECTOR SAN CARLOS
Tipn de material : AGREGADD GRUESO
fecha « Mayn - 2021
PESO UNITARID - NTP 400,017 PESD ESPECIFICO Y ABSORCION - NTP 400.021
Peso Espacffica de Masa: 260 g/cm3
Peso Unitario Suelta: 138037  kg/m3 Pasa Espacffico SSS: 265 g/cm3
Pesa Unitaria Campactado: 149853 kg/m3 Pesa Especifica Aparente: 27 g/em3

Absorcitn: 137 %

M- M-2 M2z M3
. fesowitarosuee !
. Pesu unitario compactady L
CONTENIDO DE HUMEDAD - NTF 339.185
Contenida de Humedad: 0.0 %
ftam M-l
emlereopeniz () AT
Paso da recipents + sgreg. bumeds _(gr)._ . bio40
. Pesudareciperte +agreg sec0 (o) B0
.. Pesudeagegudobimeds (@) ABAD
[ Pesodeagragadosecs  _ () T 4B
Contenido de humedad %) 008
LUTIONS S.A.C.
ANTORRES
NERAL
306751
gymglobalengmeer@gmail com e g ST I Los Precursores N7ab 1 Pampa

el Carmen - La Merced- Chanchaimavo
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ﬁ—h G & M GLOBAL ENGINEER SOLUTIONS S.A.C.

las aal

s o

[ 1 1N W%

Provecta

Salicita
Ubicacidn
Cantera

Clase de material
Fecha

80%
%
& 8%
a.
g %
=S
0%
a%
%
0%

0%

RUC: 20606308751

: "ESTUDIO COMPARATIVO OE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CONVENCIONAL Y EL CONCRETO LIVIAN CON ADITIVD DE FIERA
DE ACERO DRAMIX EN LOSAS”

: Bach. AROTOMA COCA, Leyddi Nidia

: LA MERCED - CHANCHAMAYD

: CANTERA SECTOR SAN CARLOS
: ARENA BRUESA
: Mayo - 2021
PROPIEDADES DEL AGREGADO FIND
1, ANALISIS GRANLULOMETRICO - NTP 400,012
Modula de Finura (NF) . 282

i iy, =+ Agregada fino o~ Husa

N\
. \.‘_
t e ¥
- - —
—p
378" Neg Neg Ne i Ne3n Neso Netio NeZ00
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
SOLUTIONS S.A.C
fe de Laboratario AN
/ GIP- N° 182400 HUAMAN TORRES
GERENTE GENERAL
RUC: 20606306751
gymgiobalengineer@gmail.com e e S b Los Precursorcs N° 401 Pampa
X 6418 del Canner - La Merced- Chanchameyo
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-G-h G & M GLOBAL ENGIMNEER SOLUTIONS S.A.C.

-1 RUC: 20606206751
ENS.Ad,
Provecta : "ESTUDID COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CONVENCIONAL Y EL CONCRETD LIVIAND CON ADITIVO DE AIBRA
DE ACERO DRAMIX EN LOSAS™
Solicita : Bach. AROTOMA COCA, Leyddi Nidia
Ubicacion : LAMERCED - CHANCHAMAYD
Cantera : CANTERA SECTOR SAN CARLOS
Clase de material : ARENA GRUESA
Fecha : Mayo - 2021
PEST UNITARID - NTP 400.0(7 PESO ESPECIACD Y ABSORCHIN - NTP 400.022
Peso sspacffica de Nasa: 288  g/em3
Pasu Unitarin Suetto: 148280  ko/m3 Pesuo especfic $38: 259 g/cmi
Pesu Unitario Compactado: 165556  kg/m3 Pesn azpacifica Aparente: 283  g/em3
Absorcidn: 088 %
o

" FemdTan T
|__Pesa deFidla

RO7B00

]

%
- s s oo
[ My-Cwneg/ri-Sutvador Salazar
Jef¢'de Laboratorio
2IP- N° 162400

B
_...@y_ B340 18940
... @i _ S00

(@, 935,60
@ sas T E
.. fomd) 50000
. /emd. 257

953666418

el Laimen

51 Los Precursores N°451, Periga

La Merced Chaid hamayo
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ﬁh G & M GLOBAL ENGINEER SOLUTIONS S.A.C.

laa sl

o RUC 20608306751
(8 L LV W
Proyecto "ESTUDIO COMPARATIVD DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CONVENCIONAL Y EL CONCRETO LIVIAND CON ADITIVO DE RIBRA DE ACERD
DRAMIX EN LOSAS™
Salicita Bach. AROTOMA COCA, Leyddi Nidia
Ubicacidn LA MERCED - CHANCHAMAYD
Cantera CANTERA SECTOR SAN CARLOS
Fecha Mayo - 202t
DISERD DE MEZCLA (AC! - 211)
CLUADRD DE DOSIFICACION

CONCRETD 210, ky/cm?2 SLUMP: 3" a 4"

AGREGADOS : Provenientes de la Cantera "SECTOR SAN CARLOS™
CEMENTE : Sa utifiza cementa Pértiand Tipo |, proporcionade por el salicitante.

| Agregadofine | AoregadoBrueso |
Médulo de Finura : | 282 (17 (e —— |
Contenido da Humedad (%) | 238 0.08 ==
Paso unitario suefto (ky/m3) 48280 | 138037 —.
| Peso uniterio compactado {ko/m3) 1B55.56 148353 o
. Pasn Espacflicn ds masa (gr/cm3) 258 | 260 = =
_ Absaridn (%) 0.8 <y
Tamafia Méxima Nominal (pulg) |- vz

CANTIDAD DE MATERIALES POR m3.

Cementa

Agua de disefio
Agregado Fing
Mgregada Gruaso

CANTIDAD DE MATERIALES POR BOLSA
Cemento

Agua de disefin

Agragado Fina

Mgragada Grueso

DOSHCACGN EN VOLUMEN
Cementa
hgua de disefic

Agragado Fina
hgregadn Grueso

gymglobalengines) Srmant com

386.82 ka/m’
21388 p/m®
800 g/’
808.38 kg/m*
4250 kg/bal
235 L/bel
8450 kg/hol
8882  kg/hol
100 pig¥/hal
2351 Lt/hol
220 pie’/bol
221 pie/bal

7 3 Snﬁ/ﬁaorsalazar
J#¢fe de Laboratorio
CIP- N° 162400

I Los Precursores N° 4561, Pampa
del Carern - La Merced- Chanchamayn
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Anexo N°06: Fotografias de la aplicacion del instrumento
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1.- Lavado de Materiales
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2.- Ingreso vy Secado de Materiales
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3.- Jueqos de Mallas

4 .- Tamizado
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4.2.- Pesaje de Material de Tamizado

Mallal-2
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Malla N°10 Malla N°20

Malla N°50 Malla N°60
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Peso de Material Peso de Tara

PESO (kgiLh ) ’ !
h
D §

5.- Anotaciones
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ENSAYO DRAMIX — SLUMP
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