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RESUMEN

La investigacion de concreto fibro-reforzado desde hace mucho tiempo viene siendo un
tema de estudio para investigadores interesados en el area, siendo uno de los mas
importantes y con un amplio campo laboral en los pavimentos rigidos.

El objetivo de la investigacion fue presentar una propuesta de solucion principalmente
para poder combatir el problema de las fisuras por contraccidn plastica en el pavimento
rigido en la ciudad de Huancayo, las que ocasionan que el pavimento se debilite y
posteriormente se desarrollen fallas de mayor magnitud dentro de los pafios de concreto,
las cuales se originan a causa de diversos factores como pueden ser el exceso de cargas
vehiculares, mal estudio técnico, mal disefio, mal control y supervision en la ejecucion y
condiciones ambientales a las que se encuentra expuesto el pavimento, a su vez se tiene
como otro objetivo mejorar el comportamiento mecanico en la resistencia a la compresién
y flexion, es por ello que se ha optado por adicionar fibra de metal a la mezcla, cuyo uso
no es muy comun en el pais; por ende, se explica los aportes fisicos y mecanicos en el
concreto en general.

El disefio del trabajo de investigacion es experimental, porque se realizo en un laboratorio
de concreto especializado donde se manipularon las variables en estudio para obtener
resultados veridicos segun los objetivos planteados.

Los ensayos para el estudio se realizaron segln la Norma Técnica Peruana (NTP) y sus
equivalentes en el Manual de ensayo de materiales del Ministerio Transporte y
Comunicaciones (MTC), incluyendo el método Mddulo de Finura para el disefio de
mezcla con dosificaciones de 20, 25 y 30 kg en un metro cubico de concreto para una
resistencia de 280 kg/cmz?, con la finalidad de encontrar la dosificacion que garantice la
mejora de sus propiedades.

Para calcular la resistencia a compresion, se realizaron ensayos con briquetas a edades de
3 diasen el disefio patron llegando al 39.93%, 39.66%, 40.40% y 40.54% con dosificacién
de 20kg/ms3, 25kg/m3y 30kg/m3 respectivamente con relacion a su resistencia final, a los
7 dias alcanzaron una resistencia de 60.23%, 60.61%, 60.52% y 61.84% y finalmente a
los 28 dias con resistencias excedidas en 7.77%, 10.00%, 13.15% y 16.22% con respecto
a la resistencia a compresion establecida para pavimentos rigidos de 280 kg/mé.
También para calcular la resistencia a flexion se hizo uso de vigas con roturas a 3 dias
con 44.84%, 51.79%, 69.65% y 63.22% segun las dosificaciones anteriormente indicadas,
a 7 dias 72.25%, 76.79%, 81.19%y 77.41% y a los 28 dias con 16.91%, 24.92%, 7.49%
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y 12.60% mas del requisito minimo establecido para pavimentos rigidos que es de 34
kg/cm2 0 3.4 MPa.

Y para determinar la evaluacién del agrietamiento por contraccion plastica se hizo uso de
paneles de concreto, identificando el valor de Reduccion de fisuras (CRR), que indica la
relacion en la que afecta la fibra de metal en el espesor de las fisuras que se presentan en
el panel de concreto, donde se alcanz6 un valor minimo de 0.29 mm con el disefio patron
y un méximo de 0.99 mm con el disefio con dosificacion de 30kg/m3.

Después de realizar los ensayos se pudo identificar que la dosificacion de 20kg/m3 y
25kg/m3 son las mejores alternativas que evidencian mayor influencia en la resistencia en
el ensayo a compresion alcanzado a los 28 dias y la dosificacion de 30kg/m3 es una
dosificacion excedente donde segun el analisis estadistico y analisis por gréaficas la
influencia comienza a ser dafiina para el concreto. Para el ensayo a flexion la mejor las
mejores opciones se alcanzan con las dosificaciones de 25 y 30 kg/m3 y para obtener
mayor reduccion de la cantidad y espesor de las fisuras a temprana edad por retraccién
plastica las dosificaciones de 25y 30 kg/m? afectan de manera elocuente. Finalmente, con
respecto al costo de la elaboracidn del concreto con aporte de fibra de metal se incrementa
de manera muy elevada en un 43.76%, 55.08% y 66.09% segln las dosificaciones con
respecto a un concreto convencional, pero a su vez sustituye a los costos de
mantenimiento del pavimento con S/. 443.73, S/. 478.67 y S/. 512.67 segun las
dosificaciones en estudio.

El aporte a favor que brinda la fibra se centra en la mejora de la relacion de reduccion de
fisuras por retraccién plastica, mayor resistencia a la compresion y mayor valor de
modulo de rotura, para alcanzar una mayor vida util del pavimento rigido. Por otro lado,
se ve la desventaja econdmica del concreto fibroreforzado f’c=280kg/cm? a comparacion
de un concreto tradicional f*c=280kg/cm? incrementando el costo de manera significativa.

Es asi que se logra alcanzar un impacto positivo para las mejoras en la sociedad.

Palabras clave: concreto, pavimento, fibra, rigido, metal, retraccion, resistencia, plastica
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ABSTRACT

Research on fiber-reinforced concrete has been a topic of study for researchers interested
in the area for a long time, being one of the most important and with a wide field of work
in rigid pavements.

The objective of the research was to present a solution proposal mainly to be able to
combat the problem of cracks due to plastic contraction in the rigid pavement in the city
of Huancayo, which cause the pavement to weaken and later faults of greater magnitude
develop within it. concrete panels, which originates from various factors such as: excess
vehicular loads, poor technical study, poor design, poor control and supervision in the
execution and environmental conditions to which the pavement is exposed In turn,
another objective is to improve the mechanical behavior in resistance to compression and
bending, which is why it has been decided to add metal fiber to the mixture, whose use is
not very common in the country, therefore , the physical and mechanical contributions to
concrete in general are explained.

The research design is experimental, because it was carried out in a specialized concrete
laboratory where the variables under study were manipulated to obtain true results
according to the stated objectives.

The tests for the study were carried out according to the Peruvian Technical Standards
(NTP) and their equivalents in the Materials Testing Manual of the Ministry of Transport
and Communications (MTC), including the ACI 211 method for mix design with dosages
of 20, 25 and 30 kg with respect to the volume of a cubic meter of concrete for a resistance
of 280 kg/cm?, in order to find the dosage that guarantees the improvement of its
properties.

To determine the compressive strength, tests were carried out with briquettes at the age
of 3 days in the standard design, reaching 39.93%, 39.66%, 40.40% and 40.54% with a
dosage of 20kg/ms3, 25kg/m3 and 30kg/ms3, respectively, in relation to to their final
resistance, at 7 days they reached a resistance of 60.23%, 60.61%, 60.52% and 61.84%
and finally at 28 days with resistances exceeded by 7.77%, 10.00%, 13.15% and 16.22%
with respect to the resistance at compression established for rigid pavements of 280

kg/ma.
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Also to determine the flexural strength, beams with breaks at 3 days were used with
44.84%, 51.79%, 69.65% and 63.22% according to the previously indicated dosages, at
7 days 72.25%, 76.79%, 81.19% and 77.41% already 28 days with 16.91%, 24.92%,
7.49% and 12.60% more than the minimum requirement established for rigid pavements,
which is 34 kg/cmz2 or 3.4 MPa.

And to determine the evaluation of cracking by plastic contraction, concrete panels were
used, identifying the value of Crack Reduction (CRR), which indicates the relationship
in which the metal fiber affects the thickness of the cracks that appear. in the concrete
panel, where a minimum value of 0.29 mm was obtained with the standard design and a
maximum of 0.99 mm with the design with a dosage of 30kg/ms3.

After carrying out the tests, it was possible to identify that the dosage of 20kg/m3 and
25kg/m3 are the best alternatives that show greater influence on the resistance in the
compression test reached at 28 days and the dosage of 30kg/m? is a dosage surplus where,
according to statistical analysis and graphical analysis, the influence begins to be harmful
to the concrete. For the flexural test, the best options are achieved with dosages of 25 and
30 kg/m?3 and to obtain a greater reduction in the number and thickness of cracks at an
early age due to plastic shrinkage, dosages of 25 and 30 kg/m?3 eloquently affect. Finally,
with respect to the cost of preparing the concrete with metal fiber contribution, it increases
very high by 43.76%, 55.08% and 66.09% according to the dosages with respect to
conventional concrete, but at the same time it replaces the pavement maintenance costs
with S/.160.08, S/. 125.14 and S/. 91.14 minus the m? respectively.

The contribution in favor provided by the fiber focuses on improving the crack reduction
ratio due to plastic shrinkage, greater resistance to compression and higher modulus of
rupture value, to achieve a longer useful life of the rigid pavement. On the other hand, the
economic disadvantage of fiber-reinforced concrete f'c=280kg/cm? is seen compared to
conventional concrete f'c=280kg/cm2, increasing the cost significantly.

This is how it achieves a positive impact for improvements in society.

Keywords: concrete, pavement, fiber, rigid, metal, shrinkage, resistance, plastic
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INTRODUCCION

La ciudad de Huancayo se encuentra ubicada a 3259 msnm donde la velocidad de viento
promedio es 4 km/s y la temperatura promedio 20.2°C. Actualmente, las Entidades
Publicas ejecutan pavimentos rigidos por el buen comportamiento ante cargas vehiculares
y por su alta durabilidad. A causa de los factores climaticos mencionados, en los
pavimentos vistos hoy en dia se presentan fisuras por retraccion plastica dentro de las 6
horas del colocado del concreto fresco, originando que se ponga en investigacion
mediante la presente tesis que tiene como finalidad determinar el comportamiento fisico
con el ensayo de la ASTM C 1579, asi como también determinar el comportamiento
mecanico con el ensayo de la NTP 339.034 y el ensayo de la ASTM C1609 comparando
un disefio de mezcla patrén y un disefio de mezcla con concreto fibro-reforzado con fibra

de metal con dosificaciones de 20, 25 y 30kg/m3.
Este proyecto de investigacidn consta de cinco capitulos, que se explican a continuacion:

El capitulo I describe el planteamiento del estudio, indicando el origen del problema,
dando inicio a la formulacion del problema, mostrando los objetivos de la investigacion,
justificando el problema y haciendo mencion de las variables dependientes e

independientes del proyecto de investigacion.

El capitulo Il hace mencion del marco teorico, recopilando antecedentes para poder
relacionar con el tema, también se hace mencion de las bases tedricas que relacionan a
las variables en estudio, asi como conceptos basicos de concreto fibro-reforzado y normas

que se emplearon para el desarrollo del proyecto de investigacion.

El capitulo Il hace referencia al aspecto metodoldgico, analizando las técnicas e
instrumentos de los ensayos realizados en la ejecucion para la obtencion de resultados y
conclusiones del proyecto de investigacion, se ve también los alcances, disefio y

poblacion.

El capitulo IV muestra los resultados, discusiones y las interpretaciones de cada uno de
los valores de los ensayos realizados con relacion a los objetivos y asi poder determinar

la influencia de la fibra de metal.

El capitulo V describe las conclusiones y recomendaciones obtenidas después de realizar

la tesis.

XVII



CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

1.11 Planteamiento del problema

En los Gltimos afios a nivel mundial los pavimentos rigidos han adquirido un mayor uso
por diferentes factores como son: el buen comportamiento ante cargas vehiculares,
mantenimiento a largo plazo, con garantia de tener un pavimento con mayor vida util y
por la necesidad de generar conectividad entre paises, regiones, provincias, etc.

La fisuracion es uno de los problemas que se presenta en el pavimento rigido, es un
fendomeno indeseable que se produce en el transcurso de la vida atil del pavimento desde
una microfisuracion inicial hasta una microfisuracion posterior, por muchos motivos
como antigliedad, mal disefio de mezcla o dosificacion del concreto, mal proceso
constructivo, baja capacidad a la traccion del concreto, factores climaticos, entre otros.
Los esfuerzos de compresion y flexién se ven reflejados en la fisuracion del pavimento,
lo que indica poca resistencia y criterio de calidad del concreto. Las fisuras por retraccion
plastica por lo general se generan en tiempo seco, soleado y con viento con una
temperatura intermedia o también se genera por una mala dosificacion de relacion
agua/cemento ya que, a mayor cantidad de agua, mayor sera la retraccion plastica. Existen
fallas que se presentan a partir del colocado del concreto hasta los 25 afios de vida Util
como se observa en la Figura 1, donde se identifica las fases de la vida del pavimento con

relacion al estado en el que se encuentra.
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Figura 1: Serviciabilidad del pavimento rigido. Tomada del “Manual de Carreteras-Suelos
geologia, geotecnia y pavimentos. Seccion suelos y pavimentos”, (1p-232)

En cuanto al impacto ambiental, se tiene un comportamiento muy significante donde
intervienen factores como temperatura climatica, humedad relativa y velocidad de viento,
los cuales al encontrarse en unas condiciones extremas generan dafios fisicos en la
superficie del pavimento rigido generando la exudacion de la mezcla que trae como
consecuencia la fisuras por retraccion plastica.

Hoy en dia, se observa que en la mayoria de los pavimentos rigidos de la ciudad de
Huancayo existen fallas como son fisuras transversales, longitudinales y fisuras por
retraccion plastica que son las mas relevantes en pavimentos rigidos, que se originan
cuando el concreto se encuentra durante y después del fraguado, hoy en dia se observan
estos claros ejemplos en los diferentes distritos de Huancayo, EI Tambo y Chilca como
indica la Figura 2, 3y 4.

Figura 2: Fallas en el pavimento rigido — HUANCAYO
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4: Fallas en el pavimento rigido — CHILCA
Fuente: Google Earth

Figura 3: Fallas en el pavimento rigido — EL TAMBO
Fuente: Elaboracion propia

Viendo que las fisuras son uno de los problemas en pavimentos rigidos surge la necesidad
de evaluar distintas alternativas de solucion al problema, en la presente investigacion se
verd reflejada el conocimiento previo que en la tltima década la tecnologia del hormigon
fibro-reforzado ha sido muy relevante en cuanto a los métodos de analisis y mejorando
significativamente el comportamiento fisico y mecanico del hormigén en diversas
estructuras, a diferencia que ahora se ejecutara para el concreto cuyo uso posterior sera
en la carpeta de concreto del pavimento rigido.
1.1.2 Formulacion del problema
PROBLEMA GENERAL
o De qué manera influye la adicion de fibra de metal en el
comportamiento fisico y mecénico del concreto para su uso en
pavimentos rigidos en la ciudad de Huancayo, 20217
PROBLEMAS ESPECIFICOS
e ;Como influye la adicion de fibra de metal en las propiedades de
compresion y flexion del concreto para su uso en pavimentos rigidos
en la ciudad de Huancayo, 2021?
e ;De que manera influye la adicion de fibra de metal en las fisuras por
retraccion plastica del concreto para su uso en pavimentos rigidos en
la ciudad de Huancayo, 2021?
e ;Como varia el analisis de costos del concreto fibroreforzado con
relacion al concreto convencional para su uso en pavimentos rigidos

en la ciudad de Huancayo, 2021?
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1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo general
e Analizar el comportamiento fisico y mecanico del concreto al
adicionar fibra de metal para su uso en pavimentos rigidos en la ciudad
de Huancayo, 2021.
1.2.2 Objetivos especificos
e Determinar la influencia de la adicion de fibra de metal en las
propiedades de compresion y flexion del concreto para su uso en
pavimentos rigidos en la ciudad de Huancayo, 2021.
e Estudiar el comportamiento de la fisuracion por retraccion plastica del
concreto fibro-reforzado para su uso en pavimentos rigidos en la
ciudad de Huancayo, 2021.
e Evaluar el analisis de costos del concreto convencional y el concreto
al adicionar fibra de metal para su uso en pavimentos rigidos en la
ciudad de Huancayo, 2021.
1.3 JUSTIFICACION
1.3.1 Justificacion Académica
La investigacion se justifica académicamente porque ayudara a fortalecer
los conocimientos, permitiendo aplicar nuevos procedimientos y
metodologias en cuanto al uso de fibra de metal en pavimentos rigidos, debido
a que generalmente es usado en elementos estructurales.
1.3.2 Justificacion Economica
El proyecto de investigacion se justifica econdmicamente debido a que el
gasto en cuanto a mantenimiento es mayor en pavimentos flexibles por los
problemas continuos como son los desprendimientos y exposicion de
agregados, es por ello nosotros nos enfocamos en pavimentos rigidos para
prolongar la vida util reforzando con fibras de metal, lo cual es una alternativa
durable y sostenible.
1.3.3 Justificacion Metodoldgica
La investigacion se justifica de manera metodoldgica por el hecho de
aportar un nuevo disefio de mezcla para un pavimento rigido fibro-reforzado,
teniendo en cuenta uno de los problemas en la ciudad de Huancayo, que es la

mala compactacion o mala dosificacion de los materiales lo que origina fallas
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en el pavimento, es por ello que se hara uso de la fibra de metal para retrasar
el crecimiento de las fallas originadas.
1.34 Justificacion Técnica

La justificacidn técnica se da para adquirir nuevos conocimientos al hacer

uso de la fibra de metal en los ensayos de laboratorio como son

Resistencia a Compresion (NTP 339.034), Resistencia a la Flexion (ASTM
C 1609), Método de prueba del panel rectangular (ASTM C1579).

1.35 Justificacion Social
El impacto social al que se dirige la investigacion es por el problema de
las fisuras que se presentan en los pavimentos rigidos de la ciudad de
Huancayo y a nivel nacional, influyendo en el funcionamiento de la carretera,
condicion de vida de los beneficiarios del sistema vial, reduciendo la
capacidad del servicio de transporte, congestionamiento vehicular, entre
otros.
1.4 HIPOTESIS Y DESCRIPCION DE VARIABLES
1.4.1. Hipotesis
HIPOTESIS GENERAL
e EIl comportamiento fisico y mecénico del concreto al adicionar
fibra de metal altera significativamente para su uso en pavimentos
rigidos en la ciudad de Huancayo, 2021.
HIPOTESIS ESPECIFICAS
e La influencia de la adicion de fibra de metal genera un impacto
positivo en las propiedades de compresion y flexion del concreto
para su uso en pavimentos rigidos en la ciudad de Huancayo, 2021.
e EIl comportamiento de la fisuracién por retraccion plastica del
concreto sera menor cuando la dosificacion de fibra de metal sea
mayor para Su Uuso en pavimentos rigidos en la ciudad de
Huancayo, 2021.
e Lavariacion de costos de un concreto convencional a comparacion
de un concreto fibro-reforzado es minima para uso en pavimentos
rigidos en la ciudad de Huancayo, 2021.
1.4.2. Variables y operacionalizacion
a. VARIABLES
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VARIABLE DEPENDIENTE

Comportamiento fisico y mecénico del pavimento rigido.

VARIABLE INDEPENDIENTE
Dosificacion de la fibra de metal.
b. OPERACIONALIZACION (ANEXO 1)
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CAPITULO II:

MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA
2.1.1 Antecedentes internacionales

Lo més resaltante del trabajo de investigacion de Miranda @ titulado
“Deterioro en pavimentos flexibles y rigidos”, es conocer las fallas ordinarias
que presentan los pavimentos como vienen a ser piel de cocodrilo, fisuras
longitudinales y transversales, se analiza sus causas para encontrar
alternativas de reparacion con un costo minimo, en pavimentos flexibles se
opta por los sellados de grietas, bacheos y nivelacién de bermas. Y para
pavimentos rigidos se tiene el sellado de juntas y grietas, reparaciéon de
espesor parcial, reparacion en todo el espesor, cepillado de la superficie,
instalacion de drenes de pavimento, y nivelacion de las bermas.

Como referencia en cuanto al comportamiento por compresion en la tesis
escrita por Valencia, Plinio y Quinta @ titulada “Anélisis comparativo entre
el concreto simple y el concreto con adicion de fibra de acero al 12% y 14%”,
tiene como objetivo observar el comportamiento de la fibra de acero con las
dosificaciones mencionadas en el concreto, analizando la resistencia a la
compresion con muestras roturadas a los 14, 21 y 28 dias y observando las
fallas como vienen a ser cono, cono y hendidura, cono y corte, corte y
columnar que se generan con una resistencia maxima y una resistencia
minima, evidenciando que los especimenes con mejor comportamiento son
los que tienen incorporacion de 14% de fibra de acero con 24500 kg.f.

Con esta posicion, se tiene como referencia que un concreto fibro-reforzado
con mayor adicion es mejor su comportamiento solo a compresion.

2.1.2 Antecedentes nacionales

En la tesis presentada por Corcino ® “Estudio comparativo de concreto

simple reforzado con fibras de acero Dramix y Wirand, empleando cemento
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andino tipo V”, se tiene como fin buscar la proporcion adecuada de las fibras
de metal para tener un mayor refuerzo en la mejora en cuanto a tenacidad,
fisuracion, resistencia a flexo-traccion, asi como también se comenta la
comparacién que se obtendra de los resultados mediante la incorporacion de
la fibra de metal en diferentes dosificaciones en el concreto utilizando a su vez

el cemento andino tipo V.

El trabajo de investigacion nos otorga ventajas constructivas en taludes y
vaciado del concreto en altura, asi como también muestra la desventaja que
es reducir la trabajabilidad del concreto en estado fresco, demostrando que al
incrementar el porcentaje de la fibra de metal la consistencia de la mezcla
disminuye.

La tesis presentada en Lima por Montalvo ©, se titula: “Pavimentos

rigidos reforzados con fibras de acero versus pavimentos tradicionales”, que
proporciona la informacién mas Optima para solucionar nuestro problema
planteado que es la reparacion de fisuras por retraccion plastica, para ello se
hace uso de las fibras de metal que en su mayoria se usa en pavimentos rigidos
y como reforzamiento de estabilidad de taludes, a ello se le denomina
concreto fibro-reforzado.
En la presente investigacién, se compara el proceso constructivo y precios
unitarios de los pavimentos con concreto convencional, pavimentos con
mallas de acero y con fibras de acero Wirand FF1, también se compara el
comportamiento mecanico de flexidén, compresion, modulo eléstico y fisicas.
Llegando a la conclusién que las fibras otorgan buena trabajabilidad, una
buena distribucion dentro de la losa del pavimento y otorga mayor resistencia.
También se dice que el uso de mallas de acero en el pavimento requiere mas
tiempo de proceso constructivo a comparacion de la incorporacion de fibras
de acero por la nivelacion y colocacion en la losa.

Asimismo se tiene la tesis de Vasquez ©, titulada: “Comportamiento
mecanico del concreto con adicion de fibra de acero para una resistencia de
500 kg/cm?”’, donde nos indica que la investigacion fue enfocada al
comportamiento mecanico del concreto evaluando la resistencia a
compresion, traccion indirecta y flexion haciendo uso la fibra de acero “Sika
Fiber CHO 65/35 NB” en proporciones de 20, 30 y 40kg/m? asimismo se hizo
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uso del aditivo superplastificante Sikament 290N, se realizaron los ensayos
en estado fresco y en estado endurecido haciendo uso 270 especimenes de
concreto, teniendo como resultado un aporte negativo en la resistencia a
compresion al hacer uso de la fibra de metal, lo cual es compensado con el
uso del aditivo superplastificante en uso. En lo que respecta a la traccion
indirecta y flexion los resultados tienden de manera positiva incrementando
entre 160% y 180%.

En la siguiente tesis presentada por Diaz () “Disefio de concreto f'c = 140,
175 y 210 kg/cm?, adicionando fibra de acero, utilizando agregado de la
cantera Naranjillo, distrito de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, region
San Martin” Genera un aporte de diseiio de mezcla con fibra de acero para un
f'c = 140, 175, 210 kg/cm? y obteniendo resultados aceptables de resistencia
a la compresion después de realizar el disefio de mezcla con una dosificacion
de fibra de acero en 1.2%, 3.2%, 5.2% para cada uno de los casos (f'c = 140,
175, 210 kg/cm?) y obteniendo resistencia a los 28 dias de 148.86 Kg/cm2,
186.87 Kg/cm? y 234.86 Kg/cm? respectivamente, asi generando un concreto
fuerte y compacto con mejor comportamiento a la traccion y flexion.

En la tesis presentada por Naupas, Dennys y Sosa ® titulada:
“Comportamiento mecanico del concreto reforzado fibra de acero en el
analisis estructural de placas en el proyecto de ampliacion del centro médico
San Conrado en los Olivos, Lima — Pertt”, brindando su aporte en el
comportamiento mecanico del concreto reforzado con fibra de acero para una
resistencia de f'c = 210 kg/cmz2 en el andlisis de las placas del proyecto del
Centro Médico y llegando a la conclusién que el concreto reforzado con fibra
de acero y aditivo plastificante genera una buena trabajabilidad siempre en
cuando la cantidad de fibra no exagere de 90 Kg/m3 como también genera un
buen comportamiento ante cargas axiales incrementando su resistencia en un
28.1%y a la vez obteniendo una mayor ductilidad, tenacidad y resistencia por
flexion que aumenta en un 80% en el concreto.

También se tiene la tesis de Carbajal ), titulada: “Estudio comparativo de
la fisuracion del concreto por retraccion plastica con aditivos incorporadores
de aire vs. fibras de polipropileno”, cuyo aporte a nuestro tema de estudio es
evaluar y comparar el comportamiento del concreto ante a la fisuracion por

retraccion plastica haciendo uso de fibras de fibras de polipropileno y a su
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vez de aditivos incorporadores de aire. Brindando como aporte la hipotesis
afirmativa que las fibras de polipropileno tienen un impacto positivo porque
reducen el fisuramiento por retraccion plastica en el concreto, asi como
también se concluyd que el uso de incorporador de aire generd resultados a
favor en cuanto a la reduccion el espesor de la fisura y por ultimo que las
fisuras van a reducir en un 90% con la adicion de 400 gr/m3 de microfibras
en el concreto.

Por ltimo, se tiene el estudio realizado por Miranda, Cristian, Rado y

Marco @9 “Propuesta de concretos reforzados con fibras de acero y cemento
puzolanico para la construccion de pavimentos rigidos en la region de
Apurimac”, propone varios disefios de mezclas de concreto reforzado de 1 al
3% de fibra de metal, cemento puzoléanico y aditivos quimicos que mejoran
la tenacidad, resistencia a flexo traccion y controla la fisuracion.
La tesis en mencion nos aporta un disefio de mezcla con diferentes
dosificaciones para finalmente seleccionar un disefio éptimo de concreto
reforzado realizando la comparacién a un disefio de mezcla convencional.
Llegando a la conclusién que para una relacion a/c = 0.50 se obtuvo un
asentamiento de 4” y un f'c= 339 kg/cm? concreto sin fibra, mientras para un
concreto reforzado se obtuvo un asentamiento inicial de 3” obteniendo un
f'c= 379 kg/cmz2. Entonces este estudio servird como base para tener valores
referenciales en el disefio y llegar a una resistencia de 280 kg/cm?y un slump
de 4”.
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2.2. BASES TEORICAS

PAVIMENTOS

Los pavimentos se catalogan en 2: pavimentos rigidos y pavimentos

flexibles, cada uno con caracteristicas diferentes como indica la Tabla 1.

Tabla 1: Comparacion entre pavimento rigido y flexible

PAVIMENTO RIGIDO PAVIMENTO
FLEXIBLE
ESTRUCTURA (Segun - Calzada de concreto - Calzada asfaltica
MTC 2014) - Capa de sub-base - Capa de base.

Capa de sub-rasante

Capa de sub-base
Capa de sub-rasante

PERIODO DE DISENO

(Segun MTC 2014)

FALLAS
PRESENTADAS

Minimo 20 afios.
Mayor vida dtil

Fisuras por retraccion
plastica, longitudinales,
transversales, roturas de
esquina y de
durabilidad.

10 afios para caminos de
bajo transito o para un
disefio en una etapa.

20 arfios para un disefio
con dos etapas.

Menor vida dtil.
Fisurasy grietas: Piel de

cocodrilo, fisuras en
bloque, en arco
transversal,

longitudinal 'y  por

reflexion de junta.

COMPORTAMIENTO
AL APLICAR CARGAS

La consistencia de la
superficie de rodadura

La consistencia de la
superficie de rodadura

(Ver Figura 5) es alta, por soportar de no es muy estable,
manera eficiente las porque se  generan
cargas vehiculares deformaciones
obteniendo  tensiones generando  tensiones
muy bajas en la sub- mayores en la sub-
rasante. rasante.

COSTO DE Mayor costo de Menor costo de

EJECUCION ejecucion. ejecucion.

COSTO DE Bajo costo en Bajo costo en

MANTENIMIENTO

mantenimiento

mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5: Comportamiento mecdnico de los pavimentos frente a una carga externa. Extraido

de la tesis “Deterioros en pavimentos flexibles y rigidos”, por Miranda (19

PAVIMENTO RIGIDO: El pavimento rigido esta constituido por sub-
rasante, sub-base y calzada de concreto como se detalla en la Figura 6,
cuyo proposito es generar transitabilidad uniforme.

CALZADA DE CONCRETO: Es la parte superficial del pavimento rigido
que se encuentra expuesta a condiciones climaticas, cargas vehiculares y
otros. Su funcion es impermeabilizar el pavimento de las capas inferiores
para generar mayor vida Util.

SUB-BASE: Parte intermedia de toda la estructura de un pavimento rigido
que soporta al concreto hidraulico, esta capa esta compuesta por material
granular seleccionado, tiene como objetivo sostener, distribuir y transmitir
las cargas de cada eje de un vehiculo que transita libremente, la sub-base
de un pavimento rigido tiene que cumplir los parametros minimos de CBR
mayor o igual al 80%.

SUB-RASANTE: Se ubica en la parte inferior de toda la estructura de un
pavimento rigido, las cargas que recibe son de la sub-base, de la calzada
de concreto y las cargas vehiculares, con el objetivo de otorgar estabilidad.
Esta conformada por material seleccionado compactado al 95% de la

méaxima densidad seca y un CBR (California Bearing Ratio) mayor a 6%.

10na de transito

4 berma

e

Figura 6: Estructura del pavimento rigido. Extraido de “Tdpicos de Pavimentos de Concreto-

Disefio, construccion y supervisién”, elaborado por Salas (1)
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2.2.1. Concreto fibro-reforzado

El concreto fibro-reforzado es la combinacion de cemento Portland,
agua, piedra chancada de 3/4”, arena gruesa y fibra de metal como se
observa en la Figura 7 cumpliendo un protocolo de mezclado segun lo
requerido. Este concreto es peculiar porque su aplicacion se da en varias
obras civiles tales como pisos industriales, pavimentos rigidos, tuneles y
elementos estructurales (columnas, vigas, losas aligeradas y placas), con
la finalidad de evitar y/o disminuir las fisuras y grietas en los pavimentos
y generando una mejor comportamiento fisico y mecanico a comparacion
de los concretos convencionales.
El concreto fibro-reforzado asegura resistencia con cargas doblemente

mayores a las que un concreto convencional es sometido.

Se observa la presencia
de fibra de metal en la
mezcla del concreto.

Figura 7: Concreto fibro-reforzado.
Fuente: Elaboracion propia

«» AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
Es la piedra chancada, cuyas particulas son mayores a 4.75mm (tamiz
N°4), establecido en la NTP 400.037 ®2 " 13 Tiene formas angulosas,

redondas, alargadas o planas.

Es uno de los elementos indispensable para formar el concreto, contribuye
en la manejabilidad y las propiedades mecanicas.

Para el trabajo de investigacion, se utilizé piedra de % como se muestra
en la Figura 8, porque genera una mayor resistencia al concreto en su uso

en pavimentos rigidos.
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Figura 8: Agregado grueso - Cantera Burgos-Pilcomayo.
Fuente: Elaboracion propia

AGREGADO FINO

Se determina generalmente como la arena natural, con particulas
menores a 3/8 pulg (9.5 mm), como indica la NTP 400.037 ¢2P-12)
Para el trabajo de investigacion, se utilizé arena gruesa como se muestra
en la Figura 9 para que tenga buena trabajabilidad con la piedra de 34”,
influyendo en la absorcion del agua para el disefio de mezcla y por su uso

en pavimento rigido.

Figura 9: Agregado fino-Cantera Mito-Huancayo.
Fuente: Elaboracion propia
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ENSAYO DE CARACTERIZACION DE AGREGADOS
- METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD
TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS POR SECADO (NTP 339.185)
Se tiene como finalidad determinar la cantidad de agua excedente que mantienen
los agregados, es un valor indispensable para poder corregir el agua en el disefio de
mezcla, para tener buena trabajabilidad y resistencia del concreto. El procedimiento
del ensayo completo se encuentra en la NTP 339.185 (13pp- 1-8).
- ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
(NTP 400.012)
Se obtiene el valor de mddulo de finura y el porcentaje de la distribucion de los

agregados pasantes por los tamices correspondientes, cumpliendo con los husos de
la Tabla 2 y Tabla 3.

Tabla 2: Husos granulométricos para agregados gruesos.

f
o+ Ton .:"5'; e —— - - —
Tl (§- ety = | = - - e maw | 2as | oDam : nas
:

o T EAm e 100 am 10aM | Das
3 “'""";“I'" e [woam| 2mats | oare | vae

' } ] d
[ 100 {o0a 100 ATaEs | WadD | dan Das
pr. [T NIRRT ! o I awn aa u
- m{::a:m 1 = —]— —1= — e e e
e | e - |- - - - . | mass | gaw  vas
¢ '":. ;:‘I:“',":T L LE wam | aak naG
T TSP S T s R —
w |PEmaitnn Wi | Mat0] wats | fage | g2t
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Nota: Tomado de Supermix, Concretos 14
Tabla 3: Husos granulométricos para agregados finos
PORCENTAJE GUE
PASA
8.5 mam (38 In.)
475 mm (N°. 4)

2.36G mm {N° 8}

1.18 mm (N® 16)

300 pimn (W S0 b a 30

150 prn (N* 100) 0ail

Nota: Tomado de Supermix, Concretos *4
El fin es generar garantia de la calidad de los agregados para obtener un concreto

confiable, el ensayo se encuentra descrito en la NTP 400.012 (5 pp- 1-15).
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- METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR
UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS
AGREGADOS (NTP 400.017)

El ensayo halla el peso volumétrico: peso unitario suelto (PUS) y peso unitario
compactado (PUC) y el porcentaje de los vacios de los agregados finos y gruesos
que sean de tamafio nominal de 150 mm (6”), el resultado es utilizado en el disefio
de mezcla como indicador en la dosificacién, siguiendo el procedimiento que indica
la NTP 400.017 (6 pp-1-19).

- METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DENSIDAD, LA DENSIDAD

RELATIVA (PESO ESPECIFICO)Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

(NTP 400.021)

El ensayo de peso especifico en agregados gruesos determina el peso especifico
seco, saturado y aparente, estos valores nos sirven para identificar la cantidad de
agregado grueso que se utilizard en 1m3 de concreto.

El ensayo de absorcion influye en las propiedades mecanicas del agregado grueso
para poder generar una buena resistencia en el concreto. El procedimiento del
ensayo se encuentra en la NTP 400.021 (7pp-1-17).

- METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DENSIDAD RELATIVA
(PESO ESPECIFICO) Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO (NTP 400.022)

El ensayo de gravedad especifica determina el peso especifico seco, peso
especifico saturado y aparente, los que se utilizan para calcular el volumen de
agregado en el disefio de mezcla.

Los valores del ensayo de absorcion de agregados nos sirven para calcular la masa
del agregado a causa del agua absorbida entre las particulas en condicion seca y
para controlar la calidad de las caracteristicas fisicas que presenta el agregado fino.
Se sigue el procedimiento de la NTP 400.022 (8 pp- 1-20)

% AGUA

La cantidad de agua en el disefio de mezcla depende de los resultados

de la caracterizacion de agregados, con la finalidad de poder obtener un

concreto de calidad y trabajable.

El agua es un elemento que, al contactarse con el cemento, esta mezcla

varia su comportamiento desde el estado fresco hasta el estado endurecido.
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% CEMENTO PORTLAND

Es un insumo que se genera por la calcinacion del clinker y yeso, es
un aglutinante hidraulico porque al intervenir con el agua, la mezcla tiende
a variar desde un estado fresco a un fraguado y posteriormente a un
endurecimiento.
El cemento Portland cumple con la NTP 334.009 ®°P- 1D en |a Tabla 4,
donde indica la clasificacion de los 5 tipos de cementos segun el uso que

se requiere.
Tabla 4: Clasificacion y uso de cada uno de los Cementos Portland existentes
TIPO uso
Cemento Portland Tipo | Su uso es general
Cemento Portland Tipo Il (MH) Para moderada resistencia a sulfatos
y al calor de hidratacién
Cemento Portland Tipo Il Para altas resistencias iniciales
Cemento Portland Tipo IV Para lograr bajo calor de hidratacién
Cemento Portland Tipo V Cuando se requiere alta resistencia a
sulfatos

Nota: Elaboracion propia

Para el presente trabajo de investigacion, se hizo uso del Cemento Portland Tipo-I,

porque contiene bajo contenido de alcalis* como se muestra en el ANEXO 4, también

porque el uso serd para el concreto hidraulico del pavimento rigido sin ningdn caso en

especial y porque proporciona una mejor resistencia a compresion a edades altas del

concreto, lo cual es un objetivo presente en la investigacion el determinar la resistencia

méaxima a los

28 dias.

El C3A (Aluminato Tricalcico) al contactarse con el agua provoca el endurecimiento a

corto plazo lo cual provoca el fraguado, lo que indica el paso del concreto del estado

plastico al estado s6lido. Se origina por la hidratacion de los componentes.

< FIBRAS
Las fibras son filamentos de diferentes caracteristicas, destinados para uso
en concreto, con la finalidad de impedir la aparicion y/o desarrollo de las
fisuras en elementos estructurales, tlneles, puentes, etc.
Su clasificacion, segun el ASTM 1116, se da de la siguiente manera:

Por el material

Son fibras de acero que ocasionalmente contienen poco carbén, su

relacion longitud y didametro varia de 20-100.

L El bajo contenido de dlcalis en el cemento indica la proteccidn de concretos que contienen agregados,
porque pueden actuar de manera destructiva.
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Se conforma por Acrilico, Aramid, Carb6n, Polipropileno, Nulon,
Poliéster, etc.

El material es resistente al alcali u 6xido.

Su diametro se encuentra entre 0.5 y 0.2 mm con una absorcion mayor a
12%. Como ejemplos se tiene el coco, madera, cafia de azUcar, yute,

bambu, etc.

Por la funcionalidad, geometria vy dosificaciéon

Microfibras: Tienen diametros pequefios de 0.023 y 0.050 mm, con la
finalidad de interrumpir la fisuracién durante el tiempo de fraguado del
concreto antes de las 24 horas.

Se garantizan por la baja dosificacion (< 1 kg/m?3 de concreto), gracias a
la dispersion de las fibras se absorben los esfuerzos minimos generados
por retraccion plastica impidiendo que las fisuras se propaguen en
columnas, placas, vigas, muros, etc.

Macrofibras: Las macrofibras tienen como diametro entre 0.05 y
2.00mm, la relacion longitud-distancia varia entre 20 a 100, estan hechas
para eludir la fisuracién en estado endurecido y disminuir el espesor de
la fisura.

Las macrofibras se aplican en losas reemplazando a la malla que es
instalada en el medio del espesor de la losa que tiene la funcion de
absorber los esfuerzos de temperatura y retraccion. También impide la
aparicion de fisuras a larga y corta edad para una vida Gtil mayor y sin

para ya no requerir un mantenimiento.

36



FIBRA DE METAL WIRAND FF3

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10:Fibra de metal WIRAND FF3.

La fibra de metal WIRAND FF3
(Figura 10) se clasifica como macrofibra por
tener un didmetro de 0.75 mm, se escogio
esta adicion por el hecho que se adecuUa para
una losa de concreto del pavimento rigido
cuya funcidn es contrarrestar el fendmeno de
las fisuras originadas por contraccion
plastica, ya que esta actla en el concreto
como una micro armadura haciendo que la
fibra contemple una resistencia a la traccion
adecuada generando al concreto una
ductilidad y tenacidad alta, asi como también
aumenta la resistencia a compresion, flexion
y traccion a comparacion de un concreto

convencional.

e CARACTERISTICAS FiSICAS

La fibra de metal WIRAND FF3 contiene ganchos a los extremos, como

se observa en la Figura 11, cuyo objetivo es garantizar que la adherencia

al concreto sea mejor, cumple con las caracteristicas que ayudan a

mejorar el comportamiento fisico y mecanico del concreto, asi como

especifica su ficha técnica en el ANEXO 3.

T

"‘-._[:n:h ]

Figura 11: Fibra metdlica con anclaje en las extremidades.

Macaferri (20p- 15)

e CARACTERISTICAS MECANICAS

El concreto fibroreforzado presenta propiedades mecénicas, que

dependen del tipo de fibra, dosificacion y uso que se utilizara, por tal

37



motivo se eligio usar la fibora WIRAND FF3, que nos ayudara a poder
alcanzar los objetivos planteados, sus caracteristicas mecanicas son:
Rm (Tension de ruptura por traccion del alambre): > 1200 MPa
Al (Elongacién a la ruptura) <4 %
E (Mddulo de elasticidad) :210 000 MPa.
e APLICACION

La fibra de metal es utilizada en los concretos con resistencia alta que

soportan explosiones, contacto con el agua y cargas mayores en los
elementos estructurales de viviendas, pisos, pavimentos y tuneles. (Ver
Figura 12)

En el campo de la hidraulica son utilizadas para prevenir la oxidacion en
la estructura.

En los tuneles se utiliza generalmente para reemplazar las mallas
electrosoldadas y asi disminuir trabajos en excavaciones y generar un
mayor refuerzo en el concreto lanzado.

En los pavimentos rigidos, la relacion area/volumen es mayor y es
necesario el control de fisuras superficiales que se originan en el tiempo
de fraguado del concreto, al incorporar fibras se disminuye trabajos en
obra como es el traslapo, un armado previo y el transporte a obra, siendo
una buena alternativa de solucion como refuerzo. Segun Gallovich %P
12) |a dosificacion minima es de 20-25kg/m3 (0,025%-0,03% en volumen)
y para casos mas exigentes, los 40 o 80kg/m3 (0,5 -1 % en volumen),

dependiendo de las caracteristicas especificas del proyecto.

Figura 12: Losa de Almacén Ransa — Lima. Tomado de Macaferri (22
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e VENTAJAS

- Los beneficios que se tiene al adicionar fibras de metal al concreto
vienen a ser la ductilidad, resistencia a la compresion, esfuerzo a
flexion y al corte.

- Proporcionan resistencia al corte, lo cual es esencial en la
construccion de pisos.

- La adicién de fibras mejora la compresion del concreto evitando
que se produzca una falla fragil, la fluencia del acero se observa
en el incremento de las grietas y sus caracteristicas y una ruptura
en la curva carga-deflexion, generando buena ductilidad.

- Econdémicamente es recomendable con respecto al refuerzo
convencional porque disminuye el trabajo de colocacion y

reemplazando armaduras aportando un buen rendimiento en obra.

e RECOMENDACIONES. Segtn Macaferri 3Pp-3-4)
- Para un buen comportamiento de las fibras es aconsejable que

el tamafio del agregado sea menor a 1”7, para una buena

dispersién en la mezcla.

Figura 13: Dispersion y comportamiento de la fibra de en la mezcla del concreto. Macaferri (23)

El aumento de fibra de metal puede reducir el asentamiento de la mezcla de 17

a 3”, es por ello que es recomendable hacer una mezcla con un slump mayor o
poder utilizar un aditivo para mejorar la trabajabilidad.

2.2.2. Disefio de mezcla

Es el procedimiento mas importante para una buena dosificacion de los

materiales a utilizar (agregado grueso, agregado fino, cemento, agua y fibra

de metal segun la dosificacion), considerando previamente los ensayos de

caracterizacion, los que son corregidos para poder cumplir con los

parametros de las normas segun el método de disefio que se elija.
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Para la mezcla se sigue un protocolo de mezclado, que es una secuencia para
la entrada de los materiales con el fin de aprovechar la sinergia? de los
mismos, los protocolos que se utilizaron son los siguientes: (Ver Tabla5y
Tabla 6).

Tabla 5: Protocolo de mezclado para el disefio patron.
Fuente: Elaboracion propia

SECUENCIA DE TIEMPO DE TIEMPO
MEZCLADO MEZCLADO ACUMULADO
(min) (min)
Agua (50%) 0.3
T=0.3
Agregado 0.5
grueso
T=0.8
Agregado fino 0.5
T=1.3
Cemento 0.5
Portland TIPO-I
T=1.8
Mezclado de 3
insumos
T=4.8
Mezclado final 1
T=5.8
Descarga del 0.5
concreto
T=6.3

Tabla 6:Protocolo de mezclado para el disefio con adicion de fibra.
Fuente: Elaboracion propia
SECUENCIA DE TIEMPO DE TIEMPO

MEZCLADO MEZCLADO ACUMULADO
(min) (min)

Agua (50%) 0.3

T=0.3
Agregado grueso 0.5

T=0.8
Agregado fino 0.5

T=1.3
Cemento Portland 0.5
TIPO-I

T=1.8
Reposo de mezcla 0.3
para la adicion de
aditivo

2 Accién adjunta de varios elementos, para la realizacién de una funcion.
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T=21

Agua (30%) +
Aditivo (100%)

T=4.1

Mezclado de
insumos

T=7.1

Mezclado final

T=8.1

Descarga del
concreto

0.5

T=8.6

% DISENO DE MEZCLA PATRON

En la Tabla 7 y Tabla 8, se observa las dosificaciones del disefio patrén para un
°c=280 Kg/cm2. En el CAPITULO IIl: METODOLOGIA, se dara méas detalle de

las consideraciones que se tomaron.

Tabla 7: Dosificacion de materiales para el disefio
patrén para briquetas de 4”x8” aproximadamente, con
capacidad de 3kg. Fuente: Elaboracion propia

MATERIALES TANDA
PESO UNID

Cemento Portland 0.55 kg
Tipo |
Agua 0.27 kg
Arena 1.01 kg
Piedra 3/4" 1.18 kg
FIBRA WIRAND FF3 0 kg
TOTAL 3.01 kg

Tabla 8: Dosificacion de materiales para el disefio
patron para vigas de 50x15x15cm aproximadamente,
con capacidad de 35kg.

Fuente: Elaboracion propia

MATERIALES TANDA
PESO UNID

Cemento Portland 6.42 kg
Tipo |

Agua 3.12 kg
Arena 11.74 kg
Piedra 3/4" 13.71 kg
FIBRA WIRAND FF3 0.00 kg
TOTAL 35.0 kg

< DISENO DE MEZCLA CON FIBRA DE METAL (20 kg/m3)

En la Tabla 9 y Tabla 10, se muestran las dosificaciones para el disefio de mezcla

con fibra de metal

para un f{¢c=280 Kkg/cmz.

En el CAPITULO III:

METODOLOGIA, se dara mas detalle de las consideraciones que se tomaron.

Tabla 9: Dosificacion de materiales para el disefio con
20 kg/m? para briquetas de 4”x8” aproximadamente,
con capacidad de 3kg.

Fuente: Elaboracion propia

MATERIALES TANDA
PESO UNID
Cemento Portland 0.55 kg
Tipo |
Agua 0.27 kg
Arena 1 kg

Piedra 3/4" 1.16 kg
FIBRA WIRAND FF3 0.026 kg
TOTAL 3.01 kg

Tabla 10: Dosificacion de materiales para el disefio con
20 kg/m® para vigas de  50x15x15cm
aproximadamente, con capacidad de 35kg. Fuente:
Elaboracion propia

MATERIALES

TANDA
PESO UNID
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Cemento Portland 6.39 kg
Tipo |

Agua 3.11 kg
Arena 11.64 kg

Piedra 3/4" 13.56 kg
FIBRA WIRAND FF3 0.30 kg
TOTAL 35.00 kg

< DISENO DE MEZCLA CON FIBRA DE METAL (25 kg/m3)
En la Tabla 11 y Tabla 12 se muestran las dosificaciones para el disefio de mezcla
con £¢=280 kg/cmz2. En el CAPITULO I1l: METODOLOGIA, se dara mas detalle

de las consideraciones que se tomaron.

Tabla 11: Dosificacion de materiales para el disefio
con 25 kg/m?® para briquetas de 4”x8”
aproximadamente, con capacidad de 3kg.

Fuente: Elaboracion propia

MATERIALES TANDA

PESO UNID.

Cemento Portland Tipo 0.55 kg
|

Agua 0.27 kg
Arena 1 kg
Piedra 3/4" 1.16 kg
FIBRA WIRAND FF3 0.032 kg
TOTAL 3.012 kg

Tabla 12: Dosificacion de materiales para el disefio
con 25 kg/m® para vigas de 50x15x15cm
aproximadamente, con capacidad de 35kg. Fuente:
Elaboracion propia

MATERIALES TANDA

PESO  UNID.

Cemento Portland Tipo 6.38 kg
|

Agua 3.10 kg
Arena 11.62 kg
Piedra 3/4" 13.53 kg
FIBRA WIRAND FF3 0.37 kg
TOTAL 35 kg

< DISENO DE MEZCLA CON FIBRA DE METAL (30 kg/m?)
En la Tabla 13 y Tabla 14 se muestran las dosificaciones para el disefio de mezcla
con £°¢=280 kg/cmz2. En el CAPITULO Ill: METODOLOGIA, se dara mas detalle

de las consideraciones que se tomaron.

Tabla 13: Dosificacion de materiales para el disefio con
30 kg/m? para briquetas de 4”x8” aproximadamente,
con capacidad de 3kg.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14: Dosificacion de materiales para el disefio con
30 kg/m3®  para vigas de 50x15x15cm
aproximadamente, con capacidad de 35kg. Fuente:
Elaboracion propia

MATERIALES TANDA MATERIALES TANDA
PESO  UNID PESO UNID

Cemento Portland 0.55 kg Cemento Portland 6.37 kg
Tipo | Tipo |

Agua 0.27 kg Agua 3.10 kg
Arena 0.99 kg Arena 11.60 kg
Piedra 3/4" 1.16 kg Piedra 3/4" 13.48 kg
FIBRA WIRAND FF3 0.038 kg FIBRA WIRAND FF3 0.45 kg
TOTAL 3.008 kg TOTAL 35 kg

2.2.3. Ensayos en estado fresco
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En el estado fresco se presenta una caracteristica muy particular que
es la flacidez, que proporciona trabajabilidad.

X4 PRACTICA NORMALIZADA PARA LA ELABORACION Y CURADO

DE ESPECIMENES DE CONCRETO EN CAMPO (NTP 339.033)

En este ensayo, se realiza la elaboracién de especimenes con un
concreto en estado fresco, pasando luego a un estado de fraguado, donde
el concreto comienza a endurecerse a causa de la compactacion y
finalmente termina en el estado endurecido, las cuales se roturaran a
diferentes edades, lo recomendable es 3,7, 14 y 28 segun dependa del
especialista. Para el muestreo es necesario elaborar tres 0 mas muestras
por edad y condicion de ensayo en los moldes cilindricos o prismaticos,
segun indica la NTP 339.033 (24pp- 1-17)

X ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP) (NTP 339.035)
El asentamiento es el grado de fluidez que presenta la masa de concreto®
para un buen uso en los encofrados. Para el caso de concreto para
pavimentos el asentamiento recomendable es de 1”- 3” como muestra la
Tabla 15 y siguiendo el procedimiento que indica la NTP 339.035 (?5pp- 1-
% en cuanto a la trabajabilidad depende al disefio que cada uno necesita,
para ello nos podemos guiar de la Tabla 16.

Tabla 15: Asentamientos recomendados para varios tipos de construccion.

Revenimiento mm (pulg.)

Construccion de Concreto Maximo* Minimo
Zapatas y muros de cimen-

tacion reforzado 75(3) 25 (1)
Zapatas, cajones y muros de

subestructuras sin refuerzo 75 (3) 25 (1)
\Vigas y muros reforzados 100 (4) 25(1)
Columnas de edificios 100 (4) 25 (1)
Pavimentos y losas 75(3) 25 (1)
Concreto masivo 75 (3) 25 (1)

Nota: Tomado de Kosmatka, Kerkhoff, Panarese y Tanesi (26)

3 El grado de asentamiento del concreto reforzado con fibra de metal siempre es menor que un concreto
convencional.
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Tabla 16: Asentamiento y trabajabilidad segtn el grado de asentamiento

GRADO DE | ASENTAMIENTO | TRABAJAEILIDAD
ASENTAMIENTO

Seca oy 2" Poco irabajable
Plastica E Trabajable
Fluida ' Mayores a 57 Muy trabajable

Nota: Tomado de Rivva (27 pp-74-75)

X PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO (NTP 339.046)

El peso unitario del concreto mide masa /volumen (m/v), determinando
la densidad y el rendimiento del concreto, segun nos menciona la NTP
339.046 (28 pp- 1-10)

X METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA CONTENIDO DEL

AIRE DE MEZCLA DE HORMIGON (NTP 339.083)

El objetivo es determinar el contenido de aire que conserva el concreto

fresco después de realizar la mezcla. Este valor se calcula mediante el uso
de la olla de Washington obteniendo el porcentaje de aire que conserva el
concreto fresco marcando en el manémetro.
Segin NTP 339.083 @9, especifica que el aire incorporado medido tendra
una tolerancia de = 1,5 del valor especificado en porcentaje.

X4 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION

DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA

RESISTENCIA A LA PENETRACION (NTP 339.082)

Este ensayo nos permite determinar el tiempo en el que la pasta
cementante hidraulica o concreto comienza a fraguar, midiendo su
resistencia a la penetracion mediante la aguja de Vicat. En campo nos
indica si la mezcla esta desarrollando hidratacion, mucho depende de las
condiciones en las que se encuentran los materiales. El proceso se sigue
mediante la NTP 339.082 (1 pp-1-21)

<+ METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA

TEMPERATURA DE MEZCLAS DE CONCRETO (NTP 339.184)

El ensayo de temperatura en mezclas de concreto se determina para
garantizar que la temperatura no exceda los 70°C después del vaciado,
tampoco que baje de 19°C y asi garantizar la trabajabilidad del concreto.

El resultado depende del aporte del calor de los componentes de la mezcla,
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del calor producido por la hidratacion del cemento, la energia de mezclado
y las condiciones ambiente.

En el campo, el aire optimiza la durabilidad del concreto, en especial el
gue se encuentra expuesto a la humedad y se sabe que en la ciudad de
Huancayo en las épocas de lluvia los pavimentos se encuentran expuestos
ante esta situacion y también que el aire incluido mejora la resistencia del
concreto impidiendo que la superficie se descascare.

El procedimiento del ensayo se encuentra en la NTP 339.184 (2pp-1-6)

2.2.4. Ensayos en estado endurecido
El estado endurecido se origina después del proceso del fraguado y
comienza a endurecer y generar resistencia.
< RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
(NTP 339.034)

La compresion es el comportamiento mecénico principal del concreto,
porque representa la calidad y resistencia del concreto al aplicar una carga
axial en los especimenes que previamente debieron pasar un proceso de
curado, usada en los célculos para disefio de puentes, edificaciones y otras
estructuras. Es la capacidad de carga que soporta la probeta como se
observaen la Figura 14. El resultado es expresado generalmente en kg/cm2,
MPa y con algunas frecuencias Ib/pulg?. EIl procedimiento a seguir se
encuentra en la NTP 339.034 (33pp-1-19)

Figura 14: Prueba de resistencia a la compresién. Tomado de MCYC (34

Generalmente, la resistencia a compresién de un concreto oscila entre 210
a 350 kg/cm2. En la presente investigacion, la resistencia a la que el
concreto tiene que alcanzar a los 28 dias es de 280 kg/cm?2, recomendado
por el Manual de Carreteras 27014 ¥, como muestra la Tabla 17, para un

nivel de trafico bajo.
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Tabla 17: Valores recomendados segun el Manual de Carreteras.

P:mso:::ﬂ:mlczn RESISTENCIA MINIMA A LA RESISTENCIA MINIMA EQUIVALENTE A
aApa EE o FLEXOTRACCION DEL CONCRETO (MR) LA COMPRESION DEL CONCRETO (F'C)
< 5'000,000 EE 40 kg/em? 280 kg/cm?
> 5'000,000 EE

Y 2 2
< 15000,000 EE 42 kg/em 300 kg/cm
> 15'000,000 EE 45 kg/em? 350 kg/cm?

NOTA: Tomado del Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos(35 pdg. 235)

<> RESISTENCIA A FLEXION (ASTM C1609)

La resistencia a flexion del concreto, simple o fibro-reforzado, es la
medida de la resistencia a la falla por la aplicacion cargas sometidas a la
viga, cuyas dimensiones son de 53.5cm x 15.3cm x 15.3cm Ver Figura 15.
El procedimiento se rige al ASTM C1609, donde indica que se requiere
elaborar al menos series de 3 especimenes.

El ensayo es util para poder obtener el Mddulo de Rotura que estd
expresado en MPa y con este valor poder disefiar y controlar la aceptacion

de los pavimentos.

1/ Carga 142 Camga

0 [

Figura 15: Carga en los puntos tercios. Obtenido de NRMCA (3¢p- 1)

En el concreto con fibras con anclaje en las extremidades la resistencia a
la flexion incrementa mas por tension que por compresion debido a que su
comportamiento ductil en el lado de la traccion de la viga hace que el eje
neutro se desplace hacia la zona de compresion.

Su uso se da en el disefio de pavimentos u otras losas (pisos, placas). Segun
la Norma CE 010 del Servicio Nacional de Capacitacion para la Industria
de la Construccion (SENCICO) hace mencién que, para pavimentos
rigidos en vias locales y colectoras, como se muestra en la Tabla 18, el MR

(Modulo de Rotura) debe ser mayor a 34 kg/cm2 o 3.4 MPa.
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Tabla 18: Requisitos minimos segun tipo de pavimentos.

~ T _Tipo de pavimento

Elemento Flexible Rigido Adoquines

% de compactaci¢n:
Suelos pranulares - Procto] Medificado
Suelos fohesivos - Proctor Estandar
pesor compactadd
= 250 njm — Vias locales y folectoras

300 mym — Vias arterialesjy expresas

Capa de Subrasante

CBR =40 % CBR = 30 %
Capa de Subbase 100% compactacion =
100% compactacfon Proctor Medificado
Proctor Modificado
CBR =80 % parael CBR = 80% para el
Capa de Base 100% de NR 100% de

compactacion compactacion

Proctor Modificado Proctor Modificado
Riege de Imprimacion Penetracion de Ia NA NA

imprimacion > 5 mm

Cama de arena fina

Capa Jé de espesor

Capa de Apoyo NA subbase 0 capa

comprendido entre
de base 25y 40 mm
e 4 Vias locales CA =50 mm =60 mm
‘asgzz"a'd: Vias colectoras CA = 60mm CH z 150 mm =80 mm
Rodadura V{as arteriales CA > 70 mm NR
Vias expresas CA =80 mm CH =200 mm NR
Vias locales NA MR = 3.4 MPa
Resistencia [ Vias colecforas 34 kgfem?)* f.> 38 MPa
minima Vias arteriales MR > 4.5 MPa (380 kglem?)
NA >
Vias expresas (45 kgrem?)'

Nota: Tomado de SENCICO 37)

X METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA EVALUAR EL
AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA DE HORMIGON
REFORZADO CON FIBRA (ASTM C1579)

La finalidad del ensayo es cuantificar las fallas por retraccion plastica
que se presentan en los paneles de concreto, a su vez medir cada 30
minutos las caracteristicas de las fallas presentadas (longitud y espesor)
del disefio patron y con las dosificaciones anteriormente mencionadas.
Controlando la pérdida de humedad o exudacion del concreto que es el
causante para producir fisuras en el tiempo de fraguado inicial.
El ensayo consiste en colocar un molde con las dimensiones especificadas
en la Figura 16 y asi proseguir con el procedimiento establecido por la
norma ASTM Internacional 8PP 1-7),

B E 100 25 mm o retarat e it g
160 45 5 Ry A

ELEVATION
—ol—q—- 26 +1 mm
4 12,51 mm |
\ A E 53.6+1 mm
f\ 32 +1 mm | A
X i
< 90 42 mm
355 210 mm 280 £5 mm
: : 560 £10 mm

EAN =10 (1301 ettt

PLAN

Figura 16:Disefios del molde para en ensayo ASTMC 1579.0btenido en ASTM C1579(39p-2)

2.2.5. Propiedades fisicas del pavimento rigido

% RETRACCION PLASTICA
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Las fisuras por retraccion plastica en los pavimentos son originadas
después de 6 horas de vaciado tanto en climas calurosos o frios donde se
encuentre el concreto, a causa de diferentes factores tales como la
temperatura del aire, humedad relativa y velocidad del viento en la parte
superficial del concreto, al juntarse provocan niveles altos de
evaporacion o exudacion superficial, son fisuras de un espesor apreciable
(0.2 — 0.4 cm) y de escasas profundidades. Como se puede observar las
caracteristicas en la Figura 17, las que se originan méas donde la humedad

relativa es mas baja.

Figura 17: Fisuras de retraccién pldstica. Tomado de Corral y Toirac ¢

Las ventajas que proporcionan las fibras de metal con relacion al ensayo
de ASTM C-1579 ensayo del panel rectangular — retraccion plastica es
de reducir el espesor de las fisuras que se originan a causa del factor
climatico. “Las fisuras en el pavimento con concreto fibro-reforzado son
minimas, ya que por la presencia de la fibra de acero hace que la fisura
generada en la losa de concreto sea de un ancho minimo casi no
apreciable” Lao, Wendy “*P-26)
Los ensayos realizados para ver el comportamiento fisico del concreto
fibro-reforzado han comprobado que la adicidn de fibra de acero en un
0.25% por volumen de concreto reduce considerablemente las fisuras en
un 20% el ancho de cada fisura, teniendo una ventaja el concreto fibro-
reforzado a comparacion del concreto convencional
% AGRIETAMIENTO
El agrietamiento se origina cuando se presentan tensiones en
el concreto debido a las dimensiones de las losas y muros, son grietas que
aparecen en lo profundo del concreto con un ancho superior a 1mm como

se percibe en la Figura 18.
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En el caso de las losas del pavimento, se presentan cuando la longitud es
superior a 36 veces el espesor, o bien cuando la relacion largo/ancho es
mayor de 1.5.

Figura 18: Ejemplo de agrietamiento — HUANCAYO.
Fuente: Elaboracion propia

3 FISURACION

K/

La fisuracion es el fendmeno que se genera en el fraguado del
concreto, son superficiales y visibles, su ancho es inferior a 1 mm, el ancho
de fisura considerable o permitido es entre 0 mm - 0.3mm como se observa
en la Figura 19. Generalmente, se producen por agentes atmosféricos como
la humedad, temperatura, por retraccion del material, por las dilataciones
y retracciones de origen hidrico y térmico y por las cargas verticales que
se producen por los vehiculos.

En el caso de los pavimentos las fisuras se controlan mediante las juntas,
lugar donde las placas tienen espacio para distribuir los cambios
dimensionales, como es el caso de los cambios dimensionales a temprana
edad que tiene como causa importante a la pérdida de agua de manera

prematura por evaporacion en la parte superficial.
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Figura 19: Ejemplo de fisuracion— HUANCAYO.
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO lII:

METODOLOGIA
3.1 METODO Y ALCANCE DE LA INVESTIGACION
3.1.1 Meétodo de investigacion

Seglin Castan “2P 1 “El método cientifico es un método de investigacion usado

principalmente en la produccion de conocimiento en las ciencias”.

Bajo esta definicion el método de investigacion del presente trabajo es cientifico,
porque aumentara el conocimiento del concreto fibroreforzado para su uso en

pavimentos rigidos dando solucion al problema de resistencia, fallas y fisuras.

3.1.2 Alcances de la investigacion

a. Tipo de investigacion

Segun Baena “3P-18) | a investigacion aplicada tiene como objeto el estudio de un
problema destinado a la accién, aportando conocimiento nuevos”.

La presente investigacion indica ser un tipo de investigacion aplicada por buscar
estrategias que permiten la solucién de los objetivo planteados ante un problema en
especifico.

b. Nivel de investigacién

Segiin Hernandez, Fernandez y Bautista “4 P 1) <“Nijvel relacional describen
relaciones en uno o mas grupos o subgrupos buscando la relacion entre variables”

El nivel de investigacion que presenta el estudio, retne las caracteristicas de una
investigacion relacional, porque como se muestra en la Figura 20, con la
investigacion se lograré relacionar las variables comportamiento fisico y mecanico
del pavimento rigido (resistencia a la compresion, flexion y fisuracion por
retraccion plastica) las cuales actuaran directamente proporcional a medida que la

dosificacion de fibra de metal (20kg/m3, 25kg/m?3 y 30kg/m?3) varia.
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Figura 20:Estructura a nivel relacional de las variables.
Fuente: Elaboracion propia

3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION
3.2.1. Tipo de disefio de investigacion

Segln Kirk “®® define el disefio experimental como “Un plan para asignar los
sujetos a las condiciones experimentales y el analisis estadistico asociado con ese
plan”.

El disefio de la investigacion del presente trabajo es experimental, debido a que se
manipularon las variables “Comportamiento fisico y mecénico del pavimento
rigido” y la variable “Dosificacion de fibra de metal”, observando el
comportamiento en los ensayos realizados.

3.3 POBLACION Y MUESTRA

3.3.1. Poblacién

Segln Hernandez, Fernandez y Bautista “6P-174 1a poblacién es “el conjunto de
todos los casos que concuerdan con determinadas especificaciones”

En la investigacion se considerara como poblacion probetas, vigas y losas
rectangulares de concreto. Segun la NTP 339.183 indica que “el nimero minimo
de probetas elaboradas son tres (03) para cada edad”.
3.3.2. Muestra

Segun Palella 7P 83 define la muestra como “el subconjunto de la poblacion
dentro de la cual deben poseer caracteristicas similares”

En el presente trabajo las muestras dependerén de los ensayos que realizaremos,
en las cantidades que se indica en la Tabla 19.
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Tabla 19: Cantidad de especimenes en estudio.
Fuente: Elaboracion propia.

PROBETA 3DIAS 7DIAS  28DIAS TOTAL
Patron® 12 12 12 36
Con adicion del 20kg/m? de fibra de 12 12 12 36
metal.
Con adicidn del 25kg/m? de fibra de 12 12 12 36
metal.
Con adicion del 30kg/m3 de fibra de 12 12 12 36
metal.
TOTAL DE PROBETAS 144
VIGA 3 DIAS 7 DIAS 28 DIAS TOTAL
Patrén 9 9 9 27
Con adicién del 20kg/m3 de fibra 9 9 9 27
de metal.
Con adicion del 25kg/m3 de fibra 9 9 9 27
de metal.
Con adicidn del 30kg/m? de fibra 9 9 9 27
de metal.
TOTAL DE VIGAS 108
PANEL RECTANGULAR NUMERO DE MUESTRAS TOTAL
Patron 3 3
Con adicidn del 20kg/m?3 de fibra 3 3
de metal.
Con adicidn del 25kg/m?3 de fibra 3 3
de metal.
Con adicién del 30kg/m3 de fibra 3 3
de metal.
TOTAL DE PANEL RECTANGULAR 12

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.4.1. Técnicas utilizadas en la recoleccion de datos

Segun Arias “® indica que la técnica de observacion participante para proyectos

de investigacion con un enfoque cualitativo se debe ver reflejada en formatos de

recoleccion, por ejemplo, libretas de campo.

Por tanto, la técnica a emplear para la recoleccion sera observacion y ficha de

recoleccién de datos debidamente validados.

4 Concreto que no contiene algtn tipo de adicién o aditivo.
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De esta manera, se analizara el concreto fibro-reforzado desde un estado fresco
hasta un estado endurecido.
3.4.2. Instrumentos utilizados en la recoleccion de datos
Un instrumento de recoleccion de datos puede ser un recurso, dispositivo o
formato, que se utiliza para obtener, registrar y alcanzar el objetivo de la
investigacion de Arias “®
El instrumento con el que se analizaran los datos es EXCEL, que se utilizara para
el calculo de los disefios de mezclas que se realizaran, asi como también realizar
los gréaficos segun los resultados obtenidos.
Para el procesamiento de datos, también se usara el programa SPSS version 21,
para el procesamiento estadisticos y la comprobacidn de las hipotesis planteadas.
3.5 DESCRIPCION DE LAS CANTERA DE LOS AGREGADOS (ARENA
GRUESA - PIEDRA DE %)
Para el presente proyecto, el proveedor de agregados nos suministrd de diferentes
canteras como se indica en las pestafias siguientes, donde se realizo.
s CANTERA DE MITO (Ver ubicacion en la Figura 21) — ARENA GRUESA,
previamente con un secado como muestra la Figura 22.

Figura 22: Secado de la Arena Gruesa.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 21: Ubicacion de la Cantera de Mito. Fuente:
Google Earth
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< CANTERA DE BURGOS (PILCOMAYO) (Ver ubicacién en la Figura 23) —

PIEDRA DE %4”, previamente con un secado como muestra la Figura 24.

Figura 23: Ubicacion de la Cantera Pilcomayo. Figura 24: Secado de la Piedra de 3/4”. Fuente:
Fuente: Google Earth Elaboracion propia

3.6 ENSAYO DE CARACTERIZACION DE AGREGADOS
Los agregados forman parte del pavimento rigido en un 60% de todo su volumen, esto
hace que las propiedades y caracteristicas de los agregados sean fundamentales para la
elaboracion de un concreto de buena calidad.

Las propiedades y caracteristica del agregado son fundamentales para obtener un buen
disefio de mezcla, generando una buena trabajabilidad del concreto en estado fresco y alta
resistencia y durabilidad cuando el concreto se encuentre en estado endurecido.

< METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD
TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS POR SECADO (NTP 339.185)
EQUIPOS Y MATERIALES
- Balanza con susceptibilidad al 0.1% del peso de la muestra.

- Horno industrial con temperatura maxima de 110 °C con una variacion de 5
°C.

- Recipientes metélicos como taras o capsulas para que las muestras sean
llevadas al horno.

MUESTRA

- Lamuestratiene que ser representativa en una cantidad de 0.5 Kg para arena
gruesa y de 3.0 Kg para piedra de 3/4”.

PROCEDIMIENTO (Ver Figura 25)

- Se pes6 cada una de las muestras en estado himedo para realizar calculos

posteriores.
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- Secamos las muestras con las cantidades mencionadas de los agregados
(Arena Gruesa, Piedra de %) en el horno industrial a una temperatura de
110 °C por al menos 24 horas.

- Sacamos la muestra del horno industrial pasado las 24 horas y pesamos cada
muestra seca para calcular el contenido de humedad natural de los agregados

(Arena gruesa, piedra de %4”).

Figura 25: Ensayo de Contenido de Humedad.
Fuente: Elaboracion propia

CALCULO
- Para obtener el contenido de humedad de cada muestra se calcul6 mediante
la férmula mencionada:
P 100(vl|; — D)
P = Humedad natural de cada muestra.

W = Masa himeda inicial de cada agregado.
D = Masa seca inicial de cada agregado.
< ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
(NTP 400.012)
EQUIPOS Y MATERIALES

- Balanza para agregado fino con una variacion de 0.1 gr y para agregados

gruesos con una variacion de 0.5 gr del peso de la muestra.
- Horno industrial con temperatura maxima de 110 °C con una variacion de 5
°C

- Tamices de varios diametros como se menciona a continuacion:
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- Para agregado fino se usan las mallas %27, 3/8”, N°4, N°8, N°16,
N°30, N°50, N°100, N°200 y fondo.
- Para agregados gruesos se usan las mallas 27, 1 1/2”, 17, 347, 14",
3/87, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y fondo.
MUESTRA
- La muestra que se tiene que utilizar para el siguiente ensayo se determind
mediante la NTP 400.012, nos sefiala que la muestra para agregados finos
es de 300 gr y para agregados gruesos es de 5 Kg.
PROCEDIMIENTO (Ver Figura 26)
- Las muestras se tienen gque secar a una temperatura de 110°C como maximo

con una variacion de 5 °C.

- Seleccionar los tamices y ordenar de forma creciente de una forma adecuada
para arena gruesa y piedra de %.

- Realizamos el tamizado por un tiempo aproximado de 1 min a mas de forma
manual inclinando la base y agitando todos los tamices.

- Pesar el materia retenido en cada tamiz, procesar los valores para obtener la
curva granulométrica y comparar si los agregados cumplen con los

parametros que nos indica la norma ACI para el disefio de mezcla.

—n
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o,
. P ANy 4
34 g

Figura 26: Ensayo de Granulometria.
Fuente: Elaboracion propia
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CALCULO
- Calculamos el porcentaje que pasa en cada tamiz en agregados gruesos y
finos para finalmente realizar la comparacién con los parametros de
granulometria que nos especifica la norma.
- Paracalcular el modulo de fineza, se sumé el porcentaje acumulado retenido
de los cada uno de los tamices (#100; #50; #30, #16, #8; #4; 3/87; 34”; 1 1/27)
y se dividio la suma entre 100.
< METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR
UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS
AGREGADOS (NTP 400.017)
EQUIPOS Y MATERIALES

- Balanza con susceptibilidad al 0.1% del peso de la muestra.

- Recipientes metalicos de forma cilindrica con una capacidad de 0.0028m3
para el agregado fino (arena gruesa) y 0.0093 m3 para el agregado grueso
(piedra de %), segun el tamafio maximo de cada agregado.

- Varilla de acero liso con un diametro de 5/8” y con una longitud de 24 y
pala o cucharon.

MUESTRA

- Se debe obtener una muestra seca y limpia con un peso de 25 Kg y reducir
la muestra por el método del cuarteo.

PROCEDIMIENTO
PESO UNITARIO SUELTO (Ver Figura 27)

- Una vez cuarteada la muestra llenar al recipiente con una pala desde una

altura promedio de 2” hasta que rebose el recipiente con el material,
enrasar el material sobrante con la ayuda de la varilla lisa y pesar el

recipiente lleno para céalculos posteriores.

Figura 27: Ensayo PUS.
Fuente: Elaboracion propia

58



PESO UNITARIO COMPACTADO (Ver Figura 28)

Cuartear la muestra por lo menos dos veces, llenar al recipiente en tres
capas apisonando cada capa 25 golpes con la varilla metélica distribuidos
uniformemente, enrasar la superficie del agregado con la varilla lisa y

registrar los pesos finales para el respectivo célculo.

Figura 28: Ensayo PUC.
Fuente: Elaboracion propia

CALCULO
Para la obtencion de densidad de masa por el método de apisonado o peso

suelto es la siguiente:
=2 M=(G-T)*F..2
M = Valor de densidad de masa (kg/m3)

G = Peso del recipiente lleno (Kg)

T = Peso del recipiente vacio (Kg)

V = Volumen de recipiente (mq)

F = Factor para el recipiente (1/m?3)



< METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DENSIDAD, LA DENSIDAD
RELATIVA (PESO ESPECfFICO)Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
(NTP 400.021)
EQUIPOS Y MATERIALES
- Balanza con una susceptibilidad de 0.5 gr del peso de la muestra y con una

cabida de 5000 gr como minimo, sujeta a la balanza tiene que haber un
gancho para colgar la cesta de malla que contendra la muestra en estudio.

- Una cesta de malla de alambre con aberturas iguales o0 menos al tamiz N° 6.

- Unrecipiente lleno de agua, nos permitira sumergir la cesta de alambre para
la obtencidn de la muestra saturada.

- Tamiz normalizado de 4.75mm (N° 4) y estufa para mantener la muestra a
una temperatura de 110 con una variacion de 5°C

MUESTRA

- Reducimos la muestra por el método del Cuarteo segun nos indica la norma
ASTM C 702, Tamizar por el tamiz N°4 (4.75mm) y trabajar con la muestra
retenida en una cantidad de 3 Kg para que después sea lavada con la
finalidad de remover polvo u otras impurezas.

PROCEDIMIENTO (Ver Figura 29)

- Secar la muestra en una estufa a una temperatura maxima de 110 °C con una

variacion de 5°C, ventilar a temperatura ambiente la muestra hasta que se
haya enfriado por 2 horas y se encuentre a una temperatura aproximada de
50 °C e inmediatamente sumergir en agua por 24 horas.

- Sacar la muestra del agua y hacerla rodar sobre una franela grande para que
absorbe el agua visible y pesar la muestra bajo la condicién de saturacién
con superficie seca.

- Colocar la muestra en la cesta de alambre y determinar su peso sumergido
en agua a una temperatura de 23 °C.

- Finalmente, llevar al horno la muestra y secar a una temperatura de 110 °C
con una variacién de 5°C y dejar enfriar por 2 horas hasta que se encuentre

a una temperatura cbmoda de manipulacién y pesar.
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Figura 29: Ensayo Peso Especifico.
Fuente: Elaboracion propia

CALCULO
- Para determinar el peso especifico del agregado grueso, se empled la

siguiente formula.

Dens. Relat. (gravedad especifica)(0OD) = A/( B—0)

A = Peso de la muestra seca al horno
B = Peso de la muestra de ensayo de superficie saturada seca en aire
C = Peso aparente de la muestra de ensayo saturado en agua
- Para determinar la absorcién del agregado grueso se empled la siguiente
formula.

» S—A
% Absorcién = 1OO(T)
S= Peso de la muestra saturada superficialmente seca.

< METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DENSIDAD RELATIVA

(PESO ESPECIFICO) Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO (NTP 400.022

EQUIPOS Y MATERIALES
- Balanza con una susceptibilidad al 0.1 gr del peso de la muestra y con

capacidad de 1000 gr, equipadas con un gancho para gue sostenga la malla
de alambre.
- Picnémetro 500cm3

- Molde en forma de cono y barra compactadora
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MUESTRA

Se secd la muestra en una estufa a una temperatura maxima de 110 °C, se
sumergio el agregado fino en agua a temperatura ambiente hasta obtener una
humedad equivalente a 6% de humedad por 24 horas y secar en una fuente
homogéneamente la muestra y seguido a esto realizar la prueba del cono

quedando ya lista para la prueba de peso especifico.

PROCEDIMIENTO (Ver Figura 30)

Llenar el picndmetro con agua, echar 500 gr de la muestra saturada seca
superficialmente y llenar agua hasta el 90% de la capacidad del picnémetro.
Agitar el picndmetro para eliminar las burbujas de aire que se encuentra en
un tiempo de 15 min.

Pasado los 15 minutos la temperatura del picnémetro con su contenido
tendria que estar a 23°C, pesar el picnémetro junto al espécimen y agua.

Se retird el agregado fino de picndmetro y se llevo a secar al horno a una
temperatura de 110 °C con una variacion de 5°C y se determin6 la masa del

picnémetro con agua para calculos posteriores.

{TESIS: " ANALISIS DFL ComPoRTAMepe]
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Figura 30: Ensayo de Peso Especifico y Absorcion de Ag. Fino.
Fuente: Elaboracion propia

CALCULO

Para determinar el peso especifico del agregado fino se emple6 la siguiente

férmula.

Dens. Relat. (gravedad especifica) (OD) = A/(B +S—0)
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A = Peso de la muestra seca al horno
B = Peso del picnémetro lleno con agua
C = Peso del picndmetro lleno de la muestra mas agua
S = Peso de la muestra de saturado superficialmente seca
- Para determinar la absorcion del agregado fino se empled la siguiente

formula.
3 S—A
% Absorcién = 100(T)

S= Peso de la muestra saturada superficialmente seca

3.7 DISENO DE MEZCLA

METODO: MODULO DE FINURA DE LA COMBINACION DE

AGREGADOS
Es el disefio que determina las proporciones de componentes a través del médulo de

fineza de los agregados, los que son disefiadas para una unidad cubica de concreto.

Para poder iniciar con el disefio de mezcla se necesita considerar los siguientes

parametros de los ensayos de caracterizacion de los componentes.

Anélisis granulométrico de los agregados

Peso unitario del agregado grueso

Peso especifico, modulo de finura, porcentaje de absorcion y humedad de los
agregados

Tipo de cemento

Peso especifico del cemento

Valor de la resistencia y la relacion agua/cemento

Seguin Abanto “°PP-62-79) nara disefiar por el médulo de fineza se siguen los siguientes

pasos:

3.7.1. Disefio de mezcla patrén

1°, Seleccion de la resistencia promedio, es necesario garantizar un f'c= 280

kg/cmz, por el uso en pavimento que se dara al concreto, ubicando en la Tabla 20,
se considera un factor de seguridad de 84, llegando asi a un f"cr= 364 kg/cm? para

continuar con el disefio de mezcla del concreto.
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Tabla 20: Seleccion de la resistencia

f'c Especificado Factor de for
(kg/cm2) seguridad
f'er < 210 70 f'c+70
210<f'er<350 B4 f'c+84
f'er =350 98 fc+98

Nota: Tomado de Rivva (50 pag. 57)
2°. Eleccion del asentamiento, el valor es enfocado segun la importancia de la

resistencia (Ver Tabla 21), asi como también se requiere para una buena
trabajabilidad, en el presente caso se considera un slump de 3” —4”, optimizando

el cumplimiento de asentamiento segln el uso y la buena trabajabilidad.

Tabla 21: Asentamiento segun el tipo de construccion

Revenimiento mm (pulg.)
Construccion de Concreto Maxima® Minima
Zapatas y murcs de cimen-
tacion reforzado 73 (3) 23 (1)
Zapatas, cajones y muros de
subestructuras sin refuer=o 75 (3) 25 (1)
Vigas y muros reforzados 100 (4) 25 (1)
Columnas de edificios 100 (4) 25 (1)
Pavimentos y losas TS5 (3) 25 (1)
Concreto masivo Ta(3) 25 (1)

Nota: Tomado de Kosmatka, Kerkhoff, Panarese y Tanesi (51)

3°. Estimacion del agua de mezclado, el valor de la cantidad de agua dependera de
los parametros que brinda la Tabla 22.

Tabla 22: Requerimientos aproximados de agua, dependiendo del TMIN

(tamafio mdximo nominal) del agregado.

SLURAP (i) [inomas [pulp )
R 12 [ ETED I 117 3 3 3

i__ 3 Fis W00 rm 160 160 155 145 125 1N AR

CE) 5 HE > 155 175 F] 160 140
INCORPORADD

[3 7 40 130 i e 5 180 1M [

1 2 180 175 165 160 148 140 135 120

3 4 200 190 120 175 160 155 150 135 w:;ﬁ';gr:m

& 7 215 05 180 185 170 165 160 [

Nota: Tomado de Nifio
Para un slump de 3-4” con una piedra cuyo tamafio maximo nominal es %", el volumen
del agua es de 200 litros.
4°. Determinacion de relacion agua/cemento, se ubica en funcion a la resistencia

promedio y con o sin incorporacién de aire, como muestra la Tabla 23.
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Tabla 23: Relacidn a/c vs. Resistencia a compresion.

P AIRE INCORPORADO

“ SIN CON 400 J 0.43
450 0.38 - 364 — —— x

.4 -

a0 0.43 350 ' 0.4%8
350 0.48 0.40
300 0.55 0.46 xXx=0.4606 = 0.47
250 .62 0.53
200 0.70 0.60
150 0.80 0.71

Nota: Tomado de Nifio 2

52, Factor de la cantidad del cemento.

, kg Agua de mezclado
Contenido de cemento (—3> = a
m Relaciénz
Contenido d . (kg)_ZOOl
ontenido de cemento —3) =047

Contenido de cemento = 425.53 = 426 kg/m’
Para bolsas de Cemento Andino Tipo I, la cantidad por bolsa es 42.5kg, dando asi:
Cantidad de bolsas de cemento= 425353/42.5 = 10.01 = 10 bolsas.
6°. Estimacion del porcentaje de agregado fino y grueso

Vol. Cemento=426/3150 =0.13524

Vol. Agua  =200/1000 =0.20000

Vol. Aire =2/100 =0.020

Vol.Pr + Ar =1 — (0.13524 + 0.20000 + 0.020)= 0.645m?3

m m
%Ag.fino = hxloo

mg = Mébdulo de fineza del agregado grueso.
m = Moédulo de fineza de la combinacién(Tabla 24)

mf = Modulo de fineza del agregado fino.
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Tabla 24: Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto.

ARONNULEN DVE FISURA DE LA COMBIS A DTS
DE AGREGADOS QUE DA LAS MEJORES
TMNDEL | o
CONDICIONES DE TRABAJARILIDAD PARA
VGREGAD | g CONTENIDOS DE CEMENTO EN M3
GRUESD ———
—]
6 (7|8 |9 whu 12|13 | 45
'S 4 e - + a
I 306 | 04 (400 (409 | 427457 [4.65 | 4.73| 4.50 |4.88
1z 446|454 | 4.61 [4.69 [4[77[507 (505|523 | 530 538
[
T N ey Lo ndle anlk ca —
i sttt ek e 527 (6 57| 565 | 573 | 5,90 | 5.8
" E26|5.04 541 (540|887 ART| 508|608 600|618
112" S56| 564 4T (5T |SET|AIT|625 633 640 6 48
SHG) 59| 000 [GER | GT|HAT 655 663 6o 6T
ko G 166,24 631 630 | 647|677 |88 693 .00 T.08

Nota: Tomado del Comité ACl 211
Reemplazando valores:

%A _735-527 100 = 46.74%
0AT =35 9 X UV T HOIEA

%Pd = 100 — 46.74 = 53.26%
7°. Volumenes absolutos de piedray arena
Vol. Arena = (Vol. Pd + Ar) * %Ar = 0.645 * 46.74% = 0.301 m?®
Vol. Piedra = (Vol. Pd + Ar) * %Pd = 0.645 * 53.26% = 0.344 m3

8°. Peso seco de piedray arena

Vol = Peso seco
P.especifico
0301 = Peso seco.Arena 0.344 = Peso seco. Piedra
2560 2630
Peso seco.Arena = 771 kg/m?3 Peso seco. Piedra = 905 kg/m3

9°. Correccion por humedad y absorcién

%+ Correccion del agua

w — Ab 0.522 — 0.84
Ag.grueso = Pd.seco( 100 ) = (T) = —2.90
. w— Ab 1-1.58
Ag.fino = Ar. seco( 100 ) = (W) = —4.47
-7.371

%+ Correccion de agregados
Piedra = Pd.seco(1+ w/100) = 905(1 + 0.522/100) = 909.71=910 kg
Arena = Ar.seco(1+w/100) = 771(1 + 1/100) = 778.71 = 779kg
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100. Valores de disefio, después de los procedimientos de calculo se llega a la

Tabla 25, que indica las cantidades ultimas correspondientes para el disefio patron.

Tabla 25: Valores del disefio final.
Fuente: Elaboracion propia

MATERIALES P.ESP HUM ABS% PESOSECO  VOL. CORRECCION POR
(kg/m3) % (kg/m3) (m?3) HUMEDAD (kg)

Cemento Portland Tipo 3150 - - 426 0.13524 426

I

Agua 1000 - - 200 0.2 207

Arena 2560 1 1.58 771 0.301 779

Piedra 3/4" 2630 0.522 0.84 905 0.344 910

FIBRA WIRAND FF3 7860 - - 0 0 0

Aire % - - - 0.02 0.02 -

110, Reduccion Unitaria, se realiza para reducir la dosificacion en base a 1kg

de cemento (Ver Tabla 26), para poder llevarlo a equivalencias segun la cantidad que

necesitamos.

Tabla 26: Reduccion Unitaria de los componentes para el disefio patron

Fuente: Elaboracion propia

MATERIALES PESO PESO R.U
(kg)

Cemento Portland Tipo | 426 1

Agua 207 0.486
Arena 779 1.829
Piedra 3/4" 910 2.136
FIBRA WIRAND FF3 0 0

AIRE % - -

TOTAL 5.451

120, Célculo de cantidades de componentes para briquetas, las briquetas

que se utilizaron fueron de 4”x8” aproximadamente que ocupa 3kg de concreto,

consiguiendo una dosificacion que se observa en la Tabla 27.

Tabla 27: Cantidad de componentes para briquetas.
Fuente: Elaboracion propia

MATERIALES PESO R.U BRIQUETA
(kg)
Cemento Portland Tipo | 1 0.55
Agua 0.486 0.27
Arena 1.829 1.01
Piedra 3/4" 2.136 1.18
FIBRA WIRAND FF3 0 0
AIRE % - -
TOTAL 3.01
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13°. Calculo de cantidades para vigas, las vigas que se utilizaron fueron de 50x15x15
cm aproximadamente que ocupa 35kg de concreto, consiguiendo una dosificacion

que se observa en la Tabla 28.

Tabla 28: Cantidad de componentes para vigas.
Fuente: Elaboracion propia

MATERIALES PESO R.U VIGA
(kg)

Cemento Portland Tipo | 1 6.42
Agua 0.486 3.12
Arena 1.829 11.74
Piedra 3/4" 2.136 13.71
FIBRA WIRAND FF3 0 0
AIRE % - -
TOTAL 34.99

3.7.2. Disefio de mezcla con adicion de 20kg/ms3 de fibra
El procedimiento es el mismo hasta la estimacién del porcentaje de agregado fino y
grueso, ahora se considerara la dosificacion de 20kg/m? de fibra de metal, para ello es
necesario la determinacion del peso especifico de la fibra de metal, que se determinara de
acuerdo a los datos de la hoja técnica de la fibra de metal WIRAND FF3 (Ver ANEXO
3).

4000000
4000000 5767 = ——
0 il L) 2
n°/kg LD’ 7y 50.0.752.my
Donde: y = 7.86 kg/m?®

L=Longitud de la fibra (mm)
De= Diametro de la fibra (mm)

y = Peso especifico (kg/m3)

6°. Estimacion del porcentaje de agregado fino y grueso
Vol. Cemento=426/3150 =0.13524
Vol. Agua =200/1000 =0.20000
Vol. Aire =2/100 =0.020
Vol. Fibra =20/7860  =0.003
Vol.Pr + Ar =1 — (0.13524 + 0.20000 + 0.020 + 0.003) = 0.642m?

mg—m
%Ag. fino = hxmo

mg = Mdédulo de fineza del agregado grueso.

m = Mébdulo de fineza de la combinacion(Tabla 24)
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mf = Moédulo de fineza del agregado fino.
Reemplazando valores:

%A _735-527 100 = 46.74%
0AT =35 g X 1V T HOSEN

%Pd = 100 — 46.74 = 53.26%
7°. Volumenes absolutos de piedray arena
Vol. Arena = (Vol.Pd + Ar) * %Ar = 0.642 * 46.74% = 0.300 m®
Vol.Piedra = (Vol. Pd + Ar) * %Pd = 0.642 x 53.26% = 0.342 m3

8°. Peso seco de piedray arena

Vol = Peso seco
P.especifico
0.300 = Peso seco. Arena 0.342 — Peso seco.Piedra
2560 2630
Peso seco.Arena = 768 kg/m?3 Peso seco.Piedra = 899 kg/m?3

9°. Correccion por humedad y absorcion

%+ Correccion del agua

_ w — Ab _ 0.522 — 0.84 B
Ag.grueso = Pd.seco( 100 ) = (—100 ) = —2.86
L w— Ab _ 1-1.58 _
Ag.fino = Ar. seco( 100 ) =768 (W) = —4.45

-7.311
%+ Correccion de agregados
Piedra = Pd.seco(1+ w/100) = 899(1 + 0.522/100) = 903.69=904 kg
Arena = Ar.seco(1+ w/100) = 768(1 + 1/100) = 775.68 = 776kg

10°. Valores de disefio, después de los procedimientos de calculo se llega a la Tabla
29, que indica las cantidades ultimas correspondientes para el disefio con adicion de 20
kg/m3 de fibra de metal.

Tabla 29: Valores del disefio final.
Fuente: Elaboracion propia

MATERIALES P.ESP HUM ABS% PESOSECO  VOL. CORRECCION POR

(kg/m3) % (kg/m3) (m?3) HUMEDAD (kg)
Cemento Portland Tipo | 3150 - - 426 0.135 426
Agua 1000 - - 200 0.200 207
Arena 2560 1 1.58 768 0.300 776
Piedra 3/4" 2630 0.522 0.84 899 0.342 904
FIBRA WIRAND FF3 7860 - - 20 0.003 20
Aire % - - - 2.00% 0.020 -
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11° Reduccion Unitaria, se realiza para reducir la dosificacion en base a 1kg de
cemento (Ver Tabla 30), para poder llevarlo a equivalencias segun la cantidad que

necesitamos.

Tabla 30: Reduccidn Unitaria de los componentes para el disefio con adicion de

20kg/m? de fibra de metal.
Fuente: Elaboracion propia
MATERIALES PESO PESO R.U
(kg)

Cemento Portland Tipo | 426 1
Agua 207 0.486
Arena 776 1.822
Piedra 3/4" 904 2.122
FIBRA WIRAND FF3 20 0.047
AIRE % - -
TOTAL 5.477

12°. Calculo de cantidades de componentes para briquetas, las briquetas que se
utilizaron fueron de 4°x8” aproximadamente que ocupa 3kg de concreto, consiguiendo

una dosificacion que se observa en la Tabla 31.

Relacién = =0.55

5.477

Tabla 31: Cantidad de componentes para briquetas.
Fuente: Elaboracion propia

MATERIALES PESO R.U BRIQUETA
(kg)

Cemento Portland Tipo | 1.000 0.55
Agua 0.486 0.27
Arena 1.822 1.00
Piedra 3/4" 2.122 1.17
FIBRA WIRAND FF3 0.047 0.03
AIRE % - -

TOTAL 3.01

13°. Célculo de cantidades para vigas, las vigas que se utilizaron fueron de 50x15x15
cm aproximadamente que ocupa 35kg de concreto, consiguiendo una dosificacion que

se observa en la Tabla 32.

Relacién = =6.39

5.477

Tabla 32: Cantidad de componentes para vigas.
Fuente: Elaboracion propia

MATERIALES PESO R.U VIGA

(kg)
Cemento Portland Tipo | 1.000 6.39
Agua 0.486 3.105
Arena 1.822 11.64
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Piedra 3/4" 2.122 13.56

FIBRA WIRAND FF3 0.047 0.3
AIRE % - -
TOTAL 35.00

3.7.3. Disefio de mezcla con adicion de 25kg/m3 de fibra
El procedimiento es el mismo hasta la estimacion del porcentaje de agregado fino y
grueso, ahora se considerara la dosificacion de 25kg/m3 de fibra de metal.
6°. Estimacion del porcentaje de agregado fino y grueso

Vol. Cemento=426/3150 =0.13524

Vol. Agua =200/1000 =0.20000

Vol. Aire =2/100 =0.020

Vol. Fibra =25/7860  =0.003

Vol. Pr + Ar =1 — (0.13524 4+ 0.20000 + 0.020 + 0.003) = 0.642m?

mg—m
%Ag. fino = hxmo

mg = Mébdulo de fineza del agregado grueso.
m = Moé6dulo de fineza de la combinacién(Tabla 24)
mf = Médulo de fineza del agregado fino.
Reemplazando valores:

%A _735-527 100 = 46.74%
0AT =35 9 X UV T HOIEA

%Pd = 100 — 46.74 = 53.26%
7°. Volumenes absolutos de piedra y arena
Vol. Arena = (Vol. Pd + Ar) * %Ar = 0.642 * 46.74% = 0.300 m?
Vol.Piedra = (Vol. Pd + Ar) * %Pd = 0.642 * 53.26% = 0.342 m3

8°. Peso seco de piedray arena

Vol = Peso seco
P.especifico
0.300 = Peso seco. Arena 0.342 = Peso seco. Piedra
2560 2630
Peso seco. Arena = 768 kg/m® Peso seco. Piedra = 899 kg/m?

9°. Correccion por humedad y absorcion

%+ Correccion del agua

0.522 - 0.84
100

w— Ab
Ag.grueso = Pd.seco( ) = 899(

100 ) = —286
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w—Ab 1-1.58
)=768(—oi=)= 44

Ag.fino = Ar.seco (W 100

-7.311

%+ Correccion de agregados

Piedra = Pd.seco(1+ w/100) = 899(1 + 0.522/100) = 903.69=904 kg

Arena = Ar.seco(1+w/100) = 768(1 + 1/100) = 775.68 = 776kg
10°. Valores de disefio, después de los procedimientos de calculo se llega a la Tabla
33, que indica las cantidades Gltimas correspondientes para el disefio con adicion de
20kg/ms.

Tabla 33: Valores del disefio final.
Fuente: Elaboracion propia

MATERIALES P.ESP HUM ABS % PESO SECO VOL. CORRECCION POR

(kg/m3) % (kg/m3) (m?3) HUMEDAD (kg)
Cemento Portland Tipo | 3150 - - 426 0.135 426
Agua 1000 - - 200 0.200 207
Arena 2560 1 1.58 768 0.300 776
Piedra 3/4" 2630 0.522 0.84 899 0.342 904
FIBRA WIRAND FF3 7860 - - 25 0.003 25
Aire % - - - 2.00% 0.020 -

11° Reduccion Unitaria, se realiza para reducir la dosificacion en base a 1kg de
cemento (Ver Tabla 34), para poder llevarlo a equivalencias segun la cantidad que

necesitamos.

Tabla 34: Reduccion Unitaria de los componentes para el disefio con adicion de

25kg/m? de fibra de metal.
Fuente: Elaboracion propia
MATERIALES PESO PESOR.U
(kg)

Cemento Portland Tipo 426 1
|
Agua 207 0.486
Arena 776 1.822
Piedra 3/4" 904 2.122
FIBRA WIRAND FF3 25 0.059
AIRE % - -
TOTAL 5.488

12°. Calculo de cantidades de componentes para briquetas, las briquetas que se
utilizaron fueron de 4”x8” aproximadamente que ocupa 3kg de concreto, consiguiendo

una dosificacién que se observa en la Tabla 35.
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. 3
Relacién = =189 0.55

Tabla 35: Cantidad de componentes para briquetas.
Fuente: Elaboracion propia

MATERIALES PESOR.U BRIQUETA
(kg)

Cemento Portland Tipo | 1.000 0.55
Agua 0.486 0.27
Arena 1.822 1.00
Piedra 3/4" 2.122 1.17
FIBRA WIRAND FF3 0.059 0.03
AIRE % - -

TOTAL 3.02

13°. Calculo de cantidades para vigas, las vigas que se utilizaron fueron de 50x15x15
cm aproximadamente que ocupa 35kg de concreto, consiguiendo una dosificacion que

se observa en la Tabla 36.

= 6.38

Relacién = 5 489

Tabla 36: Cantidad de componentes para vigas.
Fuente: Elaboracion propia

MATERIALES PESO R.U VIGA
(kg)

Cemento Portland Tipo | 1.000 6.380
Agua 0.486 3.100
Arena 1.822 11.622
Piedra 3/4" 2.122 13.539
FIBRA WIRAND FF3 0.059 0.374
AIRE % - -
TOTAL 35.02

3.7.4. Disefio de mezcla con adicion de 30kg/m3 de fibra
El procedimiento es el mismo hasta la estimacion del porcentaje de agregado fino
y grueso, ahora se considerara la dosificacion de 30kg/m? de fibra de metal.
6°. Estimacion del porcentaje de agregado fino y grueso
Vol. Cemento=426/3150 =0.13524
Vol. Agua =200/1000 =0.20000
Vol. Aire =2/100 =0.020
Vol. Fibra =30/7860  =0.004
Vol. Pr + Ar =1 — (0.13524 + 0.20000 + 0.020 + 0.004) = 0.641m?

mg—m
%Ag. fino = hxloo
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mg = Mébdulo de fineza del agregado grueso.
m = Médulo de fineza de la combinacion(Tabla 24)
mf = Médulo de fineza del agregado fino.

Reemplazando valores:

%A _735-527 100 = 46.74%
0AT =35 9 X UV T HOIEA

%Pd = 100 — 46.74 = 53.26%
7°. Volumenes absolutos de piedra y arena
Vol. Arena = (Vol.Pd + Ar) * %Ar = 0.641 * 46.74% = 0.300 m?
Vol.Piedra = (Vol. Pd + Ar) * %Pd = 0.641 * 53.26% = 0.341 m3

8°. Peso seco de piedray arena

Vol = Peso seco
P.especifico
0.300 = Peso seco. Arena 0.341 = Peso seco. Piedra
2560 2630
Peso seco. Arena = 768 kg/m® Peso seco. Piedra = 897 kg/m?

9°. Correccion por humedad y absorcion

%+ Correccion del agua

w—Ab 0.522 - 0.84
Ag.grueso = Pd.seco( 100 ) = (T) = —2.85
Ag.fino = Ar.seco (W _ Ab) = 768 (ﬂ> = —4.45
100 100
-7.301

% Correccion de agregados
Piedra = Pd.seco(1+ w/100) = 897(1 + 0.522/100) = 901.68=902 kg
Arena = Ar.seco(1+w/100) = 768(1 + 1/100) = 775.68 = 776kg

10°. Valores de disefio, después de los procedimientos de calculo se llega a la Tabla

37, que indica las cantidades ultimas correspondientes para el disefio patrén.

Tabla 37: Valores del disefio final.
Fuente: Elaboracion propia

MATERIALES P.ESP HUM ABS % PESO SECO VOL. CORRECCION POR
(kg/m3) % (kg/m3) (m?3) HUMEDAD (kg)
Cemento Portland Tipo | 3150 - - 426 0.135 426
Agua 1000 - - 200 0.200 207
Arena 2560 1 1.58 768 0.300 776
Piedra 3/4" 2630 0.522 0.84 897 0.341 902
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FIBRA WIRAND FF3 7860 - - 30 0.004 30

Aire % - - - 2.00% 0.020 -

11° Reduccion Unitaria, se realiza para reducir la dosificacion en base a 1kg de
cemento (Ver Tabla 38), para poder llevarlo a equivalencias segln la cantidad que
necesitamos.

Tabla 38: Reduccion Unitaria de los componentes para el disefio con adicion de

25kg/m?3 de fibra de metal.
Fuente: Elaboracion propia
MATERIALES PESO PESO R.U
(kg)

Cemento Portland Tipo | 426 1
Agua 207 0.486
Arena 776 1.822
Piedra 3/4" 902 2.117
FIBRA WIRAND FF3 30 0.070
AIRE % - -
TOTAL 5.495

12°. Célculo de cantidades de componentes para briquetas, las briquetas que se
utilizaron fueron de 4”x8” aproximadamente que ocupa 3kg de concreto,

consiguiendo una dosificacion que se observa en la Tabla 39.

=0.55

Relaciéon = 5 495

Tabla 39: Cantidad de componentes para briquetas.
Fuente: Elaboracion propia

MATERIALES PESO R.U BRIQUETA
(kg)

Cemento Portland Tipo | 1.000 0.55
Agua 0.486 0.27
Arena 1.822 1.00
Piedra 3/4" 2.117 1.16
FIBRA WIRAND FF3 0.070 0.04
AIRE % - -

TOTAL 3.02

13°. Célculo de cantidades para vigas, las vigas que se utilizaron fueron de 50x15x15
cm aproximadamente que ocupa 35kg de concreto, consiguiendo una dosificacion que

se observa en la Tabla 40.
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=6.37

R o
elacion 5 495

Tabla 40: Cantidad de componentes para vigas.
Fuente: Elaboracion propia

MATERIALES PESO R.U VIGA
(kg)

Cemento Portland Tipo | 1.000 6.370
Agua 0.486 3.095
Arena 1.822 11.604
Piedra 3/4" 2.117 13.488
FIBRA WIRAND FF3 0.070 0.449
AIRE % - -

TOTAL 5.495 35.01

3.8 ENSAYOS DEL CONCRETO FRESCO
< NORMA PARA LA TOMA DE MUESTRA DE CONCRETO FRESCO —
(NTP 339.036)
EQUIPOS Y MATERIALES

- Para la toma de muestra del concreto fresco, se utiliz6 mezcladora, tamices

de todos los tamafios, cucharones, planchas de enrase, fuentes para la
seleccion de muestra y martillo de goma.

MUESTRA

- Para obtener una muestra de concreto con una buena calidad, tiene que ser
de manera rapida y directa.

PROCEDIMIENTO (Ver Figura 31)

- Para la toma de muestras, la mezcladora tiene que estar relativamente

himeda junto a los deméas materiales para la elaboracion de un buen
concreto, después de establecer y cumplir el protocolo de vaciado se recibe
la mezcla en una carretilla para los ensayos posteriores que se pueden
realizar.

- Remezclar para que la muestra sea pareja para luego iniciar con los ensayos
de asentamiento, contenido de aire en un tiempo maximo de 5 min. Y
finalmente realizar el llenado del concreto en los moldes para realizar el
ensayo de resistencia a la compresién y flexion es un tiempo maximo de 15

min.
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Figura 31: Toma de muestra del concreto.
Fuente: Elaboracion propia

<+ PRACTICA NORMALIZADA PARA LA ELABORACION Y CURADO
DE ESPECIMENES DE CONCRETO EN CAMPO (NTP 339.033)
EQUIPOS Y MATERIALES

Para el siguiente ensayo, se necesitO moldes cilindricos de acero de
diferentes tamafios que cumplan con la NTP 339.209, estos tienen que ser
no absorbentes y que no reaccione con el concreto de Cemento Portland.
Vigas y moldes prismaticos, estos son de forma rectangular y de
dimensiones requeridas de 15 cm de altura por 53 cm de largo y de ancho
15 cm.

Varilla compactadora lisa de 5/8”, longitud aproximada de 24” y con punta
redondeada semiesférica y comba de goma.

Cono de Abrams para medir el asentamiento, recipientes para sacar la
muestra y mezcla de concreto.

Termometro, debe cumplir los especificado en la norma ASTM C 1064

Insumos (agregados, cemento y agua)

MUESTRA

Generalmente vienen a ser la cantidad de moldes de probetas o también las

muestras prismaticas, ya que depende a las edades que se quiere roturas cada
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una de estas como a los 3, 7 y 28 dias para compresion y edades como a los
7'y 28 dias para flexion.

PROCEDIMIENTO (Ver Figura 32)

- Mezclar con maquina todos los insumos del concreto segun el protocolo de

mezcla ya encontrado en campo (4 min)

- Una vez mezclada todos los insumos vaciar la mezcla a las bandejas de
recepcioén y elaborar cada uno de las muestras.

- Vaciar en tres capas en cada uno de los moldes cilindricos el concreto fresco
y con la ayuda de la varilla chucear 25 veces en todo el alrededor del molde.
Mientras que para los moldes rectangulares se echa el concreto en tres capas

y se chucea cada capa 55 veces.

Figura 32: Elaboracion y Curado de especimenes.
Fuente: Elaboracion propia
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s ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP) (NTP 339.035)
EQUIPOS Y MATERIALES

Plancha metalica y molde metéalico en forma de cono (CONO DE
ABRAMS) con

un didmetro de 4” en la parte superior, un diametro de 8” una altura de 12”
en la parte inferior y con un espesor de 1.5mm, cada uno de estos valores
establecidos pueden tener una variacion de 1/8”. El cono tiene que estar
con piezas de soporte y agarraderas para obtener un buen asentamiento del
concreto (SLUMP).

Varilla compactadora lisa de 5/8”, longitud aproximada de 24” y con punta
redondeada semiesférica.

Cucharones, flexémetro y caretilla.

MUESTRA

Para el ensayo de asentamiento la muestra fue la mas representativa de los

4 disenos de mezcla.

PROCEDIMIENTO (Ver Figura 33)

Se humedece el molde antes de iniciar la muestra, colocar la plancha
metéalica sobre una superficie plana y encima de ella colocar el cono.

Pisar a los extremos para que la mezcla no filtre por la parte inferior del
cono, echar el concreto con la ayuda del cucharon dentro del cono en tres
capas y cada capa tiene que ser compactada 25 veces para eliminar el aire
incorporado dentro del concreto.

Una vez llena, enrazar y levantar con mucho cuidado el cono en forma
vertical. Invertir el cono y colocar la varilla de metal encima del cono para
poder medir el slump del concreto en pulgadas.

Para medir el slump correcto se utiliza el flexdbmetro y de la parte mas
profunda de la parte superior del concreto se mide hasta la varilla de acero
que se encuentra colocado encima del molde.

La elaboracion de todo el ensayo desde el llenado, enrazado y medida del
slump tiene que ser sin interrupciones y en un tiempo aproximado de 2 min

como maximo.
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Figura 33: Ensayo de Asentamiento.
Fuente: Elaboracion propia

<+ METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA CONTENIDO DEL
AIRE DE MEZCLA DE HORMIGON (NTP 339.083,MTCE 706, ASTM C 231,
AASHTO T152)
EQUIPOS Y MATERIALES
- Medidor de aire (OLLA DE WASHINGTON), vaso de calibracion, varilla

lisa de apisonado o compactado de 5/8” de diametro y 12” de largo, comba

de goma, barra enrasadora y comba de goma.
MUESTRA
- La muestra para el ensayo de contenido de aire debe ser la mas

representativa del concreto fresco.

PROCEDIMIENTO (Ver Figura 34)
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Figura 34: Ensayo de Contenido de Aire.
Fuente: Elaboracion propia

Colocar el concreto de forma directa en la olla de Washington en 3 capas

siendo cada capa compactada con la varilla 25 veces distribuidos
uniformemente sobre la seccion y golpear a los costados 20 veces para la
eliminacion de aire.

Enrasar, limpiar los bordes de la olla y tapar. Una vez tapada incorporar
agua por el pitdn de la tapa de la olla de Washington.

Bombear aire hasta que la flecha del manémetro se encuentra en la misma
ubicacion con la linea de presion inicial, se golpea vigorosamente alrededor
del recipiente y se lee el porcentaje de aire en el manoémetro para los calculos

respectivos.

CALCULO

Para el célculo del siguiente ensayo, se considerara los siguientes factores:
A=Ar—-C+W
Donde:
A = Contenido de aire (%)
Ar = Lectura final del medidor (%)
C = Factor de correccion (tabla)
W = Agua afiadida

<+ METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION
DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA
RESISTENCIA A LA PENETRACION (NTP 339.082)
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EQUIPOS Y MATERIALES

Contenedor para especimenes de mortero, son moldes rigidos,
impermeables, de secciones rectangulares o circulares con alturas o
dimensiones laterales de 1590mm.

Agujas de penetracién, estos se pueden ajustar al aparato de carga,
originando un éarea de contacto de 645 mm?, 323mm?, 65mm?, 32mm?,
16mm2.

Penetrometro, este dispositivo mide la fuerza con la que la aguja puede
penetrar al concreto fraguado con una exactitud de 10 N y con una capacidad
de carga de 600N.

Varilla compactadora lisa de 5/8”, longitud aproximada de 24” y con punta
redondeada semiesférica.

Pipeta, es un material que sirve para la extraccion del agua que puede
presentarse en el mortero al momento del fraguado.

TermoOmetro, mide la temperatura del mortero fresco con una aproximacion
de 0.5°C, estos termometros tienen que medir temperaturas en un rango de
-20°C a 50°C.

MUESTRA

Para este ensayo se tubo presente como muestra un espécimen de cada
disefio de mezcla (disefio patrén, disefio con fibra a 20 kg/m3, 25kg/m3, 30
kg/mg)

PROCEDIMIENTO (Ver Figura 35)

Acondicionamiento, el ensayo se debe realizar en un ambiente que tenga una
temperatura de 20°C a 25°C, medir y registrar la temperatura ambiente al
inicio y al final para prevenir la excesiva evaporacion de la humedad.
Después de vaciar el mortero en tres capas y cada capa compactada 25 veces
se procede a enrasar el concreto sobrante en la superficie para finalmente ser
tapado con una placa de vidrio hasta el momento que llegue a fraguar el
mortero.

Una vez fraguado o pasado 3 horas se elimina el agua del mortero que se
encuentra en la superficie colocando el molde 10° con respecto a la horizontal
y con la ayuda de la pipeta eliminar el agua acumulada.

Colocamos el molde en un area plana para aplicar la fuerza necesaria con el

penetrometro puesto la aguja de 645mm?, aplicar la fuerza vertical hacia abajo
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por 10 segundos, penetrando al mortero una profundidad de 25 mm y anotar
el valor que marca el penetrometro para los célculos respectivos. Asi
calculamos con cada una de las agujas pasado 30 min de la aplicacion de la
primera aguja y teniendo en cuenta que la distancia de aplicacion de cada

aguja tiene que ser de 25mm.

Figura 35: Ensayo de Tiempo de Fragua.
Fuente: Elaboracion propia

CALCULO
- Realizamos una gréfica con los datos obtenidos del ensayo de penetracién del
hormigon con cada una de las agujas a un determinado tiempo.
- El resultado que se obtuvo fue una gréafica de resistencia a la penetracién en
las ordenadas versus el tiempo transcurrido en minutos en las abscisas.
<+ METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA
TEMPERATURA DE MEZCLAS DE CONCRETO (NTP 339.184)
EQUIPOS Y MATERIALES
- Fuentes para sacar concreto fresco.

- TermOmetro para medir la temperatura del Concreto.
MUESTRA

- Concreto fresco

PROCEDIMIENTO (Ver Figura 36)

- Obtener una muestra de concreto fresco.

83



- Colocar el termémetro y sumergir el termometro por lo menos 3” hasta que
el termometro indique una lectura constante del concreto.

- Tomar la lectura después de un tiempo minimo de 2 minutos.

Figura 36: Ensayo de Temperatura.
Fuente: Elaboracion propia

3.9 ENSAYOS DEL CONCRETO ENDURECIDO
% RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
(NTP 339.034)
EQUIPOS Y MATERIALES

- Maquina de rotura a compresion, la maquina tiene que estar calibrada para

que los resultados sean exactos segun la norma ASTM E 4y ASTM E 74,
la maquina tiene que estar operada por energia y no manualmente
MUESTRA
- La muestra para el siguiente ensayo viene hacer los testigos ya vaciados,
estos testigos tiene que estar desencofrados y curados para llegar a la
resistencia con la cual se disefid.
PROCEDIMIENTO (Ver Figura 37)
- El ensayo de compresion se realiza una vez sacada la muestra de la etapa
del curado 3, 7, 28 dias.
- Secar la muestra, medir su longitud y didmetro para calculos posteriores y

colocar al equipo de compresion.
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- Colocar el bloque de rotura con la cara de mayor endurecimiento hacia
arriba y aplicar la carga de la maquina de compresion hasta que la probeta

presente fisuras en su cara.

Figura 37: Ensayo a Compresion.
Fuente: Elaboracion propia

CALCULO

- Parael célculo de la resistencia a la compresién de la probeta o espécimen,
se divide la carga maxima alcanzada durante el ensayo entre el area
promedio de la seccion transversal.

- Si larelacién de la longitud de la probeta con respecto a su didmetro sale
menor a 1.75, se tiene que corregir el valor multiplicando por un factor
segun lo explica la norma NTP 339.034 (Tabla 3),

- Siesrequerido calcular la densidad del espécimen, se puede calcular:

DENSIDAD = W JV
DONDE:
W = peso del espécimen en kilogramos
V = volumen del espécimen determinado por el diametro
promedio y longitud promedio.
VOLUMEN = (W —Ws)/Ya
DONDE:

Ws = peso del espécimen en kilogramos
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Ya = Densidad del agua a 23°C que es igual a 997.5 kg/m3
< RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO METODO DE LA VIGA SIMPLE
CARGADA ALOS DOS TERCIOS DE LA VIGA (ASTM C78 — 02)
EQUIPOS Y MATERIALES

- Maquina de ensayo para rotura de concreto a flexion.

- Aparato de carga

MUESTRA

- La muestra respectiva tiene que cumplir con lo mencionado en la norma
MTC E 702, tienen que ser de forma prismatica elaborada con concreto,
llevado al curado y finalmente sacado para que preceda con la roturacion de
esta.

PROCEDIMIENTO (Ver Figura 38)

- Colocar la muestra sobre un lado con respecto a su posicion de moldeo y se

centra a los dos tercios sobre los bloques de carga.
- Lacarga se debe aplicar de manera continua sin sobresaltos, a una rata que
incremente constantemente el esfuerzo de la fibra extrema, hasta que ocurra

la rotura.

Figura 38: Ensayo de Resistencia a Flexion.
Fuente: Elaboracion propia

CALCULO
- Para el célculo de la resistencia a la flexion, si la fractura inicia sobre la
superficie a tension en el tercio medio de la longitud, se calcula el modulo
de ruptura de la siguiente manera:
R = PL/bd2
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DONDE:
R = mddulo de ruptura psi o MPa
P = maxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo
L = longitud del claro en pulgadas
b = ancho promedio del espécimen en pulgadas
d = profundidad promedio del espécimen en pulgadas
- Silafractura ocurre fuera del tercio medio de la longitud del claro por no mas
del 5% del claro, se puede calcular el médulo de ruptura de la siguiente

manera.
3Pa
~ bd?
DONDE:
a = distancia promedio entre la linea de fracturas y el soporte

mas cercano medida sobre la superficie en tensién de la viga

medida en pulgadas.

< “METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA EVALUACION DEL AGRIETA —
MIENTO POR CONTRACCION PLASTICA CON FIBRA DE METAL"ASTM C 1579 - 6
EQUIPOS Y MATERIALES
- Molde rectangular metalico

- Ventilador que origine una velocidad de viento mayor a 4.7 m/s

- Estufa eléctrica

- AnemoOmetro

- Termdmetro Higrometro digital

MUESTRA

- Para el siguiente ensayo se tuvo como muestra concreto fresco patrén,
concreto fresco con fibra de metal de 20 kg/m3, 25 kg/m3, 30 kg/ms3.

PROCEDIMIENTO (Ver Figura 39)

- Vaciar, enrazar y pulir el concreto en el molde indicado.

- Prender el ventilador junto a la estufa para que se genere una temperatura
ambiente de 30°c

- Comprobar la velocidad de viento minima 4.7 m/s

- Revisary medir cada 30 min las fisuras que se va presentando por retraccion

plastica.
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- Medir el tiempo de fragua y evaporacion del molde con pasta y recipiente

con agua
- Registrar cada uno de los datos y graficar en una hoja de apuntes cada una

de las fisuras encontradas para el calculo respectivo.

Figura 39: Elaboracion del Ensayo ASTMC 1579.
Fuente: Elaboracion propia

3.10 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Para poder aplicar la propuesta del concreto disefiado en diversos campos
garantizando resistencia, durabilidad y costos, es necesario optar con informacién
cuantificada de la mano de obra, materiales y equipos del concreto, es por ello que
se presenta el precio unitario de cada uno de las mezclas disefiadas en planta.

3.10.1 Concreto patréon f'c=280kg/cm?

A continuacion, en la Tabla 41, se presenta el analisis de precio unitario del

concreto patrén, con precios actualizados a la fecha de hoy.
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Tabla 41: Andlisis del precio unitario del concreto patron.
Fuente: Elaboracion propia

Partida 1.00.00 CONCRETO PATRON f¢=280 kg/cm?
Rendimiento 8.000 MB3/DIA Costo unitario directo por : M3 308.67
Cédigo Descripcién Insumo Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra

0101010002 TECNICO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO hh 1.0000 1.0000 2470 2470
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 20.07  20.07
0101010005 PEON hh 2.0000 2.0000 1481 29.62
7439

Materiales
0213030001 CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 10.0000 13.90 139.00
0213030002 PIEDRA 3/4 m3 0.6000 70.00  42.00
0213030003 ARENA GRUESA m3 0.4800 65.00 31.20
0213030004 AGUA m3 0.2070 6.50 1.35
0213030005 FIBRA DE METAL kg 0.0000 6.80 0.00
213.55

Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 74.39 2.23
0349190002 MEZCLADORA hm 1.0000 1.0000 1850  18.50
20.73

3.10.2 Concreto f'c=280 kg/cmz, con fibra de metal 20kg/m3

A continuacion, en la Tabla 42, se presenta el analisis de precio unitario del

concreto con adicion de fibra de metal (20kg/m?3), con precios actualizados a la fecha

de hoy.
Tabla 42: Andlisis del precio unitario con la dosificacién de 20kg/m?.
Fuente: Elaboracion propia

Partida 2.00.00 CONCRETO f'¢=280 kg/cm?, FIBRA DE METAL 20 kg/m?

Rendimiento 8.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 443.73

Coédigo Descripcion Insumo Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de Obra

0101010002 TECNICO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO hh 1.0000 1.0000 2470 2470

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 2007  20.07

0101010005 PEON hh 2.0000 2.0000 1481  29.62
74.39

Materiales

0213030001 CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 10.0000 13.90 139.00

0213030002 PIEDRA 3/4 m3 0.5878 70.00 41.14

0213030003 ARENA GRUESA m3 0.4787 65.00 31.12

0213030004 AGUA m3 0.2070 6.50 1.35

0213030005 FIBRA DE METAL kg 20.0000 6.80 136.00
348.61

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 7439 223

0349190002 MEZCLADORA hm 1.0000 1.0000 18.50  18.50
20.73

3.10.3 Concreto f'c=280 kg/cm?, con fibra de metal 25kg/m3

A continuacion, en la Tabla 43, se presenta el analisis de precio unitario del

concreto con adicion de fibra de metal (25kg/m3), con precios actualizados a la fecha

de hoy.
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Tabla 43: Andlisis del precio unitario con la dosificacién de 25kg/m?3,
Fuente: Elaboracion propia

Partida 3.00.00 CONCRETO f'¢=280 kg/cm?, FIBRA DE METAL 25 kg/m?
Rendimiento 8.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 478.67
Coédigo Descripcion Insumo Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra

0101010002 TECNICO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO hh 1.0000 1.0000 2470 2470
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 20.07  20.07
0101010005 PEON hh 2.0000 2.0000 1481  29.62
7439

Materiales
0213030001 CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 10.0000 13.90 139.00
0213030002 PIEDRA 3/4 m3 0.6000 70.00  42.00
0213030003 ARENA GRUESA m3 0.4800 65.00 31.20
0213030004 AGUA m3 0.2070 6.50 1.35
0213030005 FIBRA DE METAL kg 25.0000 6.80 170.00
383.55

Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 74.39 2.23
0349190002 MEZCLADORA hm 1.0000 1.0000 1850  18.50
20.73

3.10.4 Concreto f'c=280 kg/cmz, con fibra de metal 30kg/m3
A continuacion, en la Tabla 44, se presenta el andlisis de precio unitario del

concreto con adicion de fibra de metal (30kg/m?3), con precios actualizados a la fecha

de hoy.
Tabla 44: Andlisis del precio unitario con la dosificacién de 30kg/m?.
Fuente: Elaboracion propia

Partida 4.00.00 CONCRETO f'¢=280 kg/cm?, FIBRA DE METAL 30 kg/m?
Rendimiento 8.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 512.67
Codigo Descripcién Insumo Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de Obra
0101010002 TECNICO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO hh 1.0000 1.0000 2470 2470
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 2007 20.07
0101010005 PEON hh 2.0000 2.0000 1481  29.62
74.39
Materiales
0213030001 CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 10.0000 13.90 139.00
0213030002 PIEDRA 3/4 m3 0.6000 70.00  42.00
0213030003 ARENA GRUESA m3 0.4800 65.00 31.20
0213030004 AGUA m3 0.2070 6.50 1.35
0213030005 FIBRA DE METAL kg 30.0000 6.80 204.00
417.55
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 7439 223
0349190002 MEZCLADORA hm 1.0000 1.0000 18.50  18.50
20.73

3.10.5 Rehabilitacion de pavimento rigido
Para poder determinar la eficiencia del uso de la fibra de metal en cuanto
al costo, es necesario realizar un analisis del precio unitario de una rehabilitacion

como muestra la Tabla 45.

90



Tabla 45: Andlisis del precio unitario para rehabilitacion del pavimento rigido

Fuente: Elaboracion propia

Partida 1.00.00 REHABILITACION DE PAVIMENTO RIGIDO
Rendimiento 10.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 295.14
Cadigo Descripcion Inst Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
%101010002 TECNICO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO hh 1.0000 0.8000 24.70 19.76
101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 20.07 32.11
0101010005 PEON hh 3.0000 2.4000 14.81 35.54
87.42
Materiales
21303 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 m3 0.2100 345.00 7245
21304 ACERO DE REFUERZO 3/8" kg 35280 4.80 16.93
21305 ENCOFRADO pie2 8.8890 540 48.00
21306 CURADO m2 1.0000 1.50 1.50
21307 MATERIAL AFIRMADO m3 0.2100 38.00 7.98
146.87
Equipos
530101 0006 HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.0000 87.42 2.62
9301010007 MINI RODILLO hm 1.0000 0.8000 45.80 36.64
10349190002 MAQUINA DE CORTAR PARA PAVIMENTO hm 1.0000 0.8000 14.50 11.60
0349190003 VIBRADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.8000 12.50 10.00
60.86
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CAPITULO IV:
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS E INTERPRETACION DE LOS ENSAYOS DE
LABORATORIO
CARACTERIZACION DE AGREGADOS

% METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD
TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS POR SECADO
Después de realizar el procedimiento del ensayo como se indico anteriormente, el
promedio de las muestras que se obtuvieron fue de 1.00% de contenido de humedad
en el agregado fino y 0.52% en el agregado grueso en condiciones naturales como

muestra la Tabla 46.

Tabla 46: Resumen del Contenido de Humedad de los agregados.
Fuente: Elaboracion propia

AGREGADO M-1 M-2 M-3 CONTENIDO DE
HUMEDAD (%)
AGREGADO FINO 0.908 1.051 1.028 1.00
AGREGADO GRUESO 0.494 0.477 0.596 0.52

Los valores obtenidos se utilizaron para realizar la correccion del volumen de los
agregados finos y gruesos por humedad en 1% y 0.52% respectivamente del
volumen en peso seco, ya que a mayor porcentaje de humedad el volumen de los
agregados aumenta como se indica en el procedimiento del disefio de mezcla en el
item de correccién de humedad.

< ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
Agregado Fino, segun la curva granulométrica del agregado fino no cumple la NTP
400.037 ®3P-8) porque los resultados se encuentran fuera de los parametros como
se observa en las mallas N°8 y N°4 de la Figura 40. También se obtuvo un modulo
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de finura de 2.90, que sirve para la determinacion del porcentaje de agregado fino.

(Ver Tabla 47)

CURVA GRANULOMETRICA DE LA ARENA
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Figura 40: Curva Granulométrica del Ag. Fino.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 47: Resumen de la Granulometria del Agregado Fino.
Fuente: Elaboracion propia

AGREGADO FINO

TAMIZ % PASANTE
1/2" 100.00%
3/8" 100.00%

N°4 87.91%
N°8 76.40%
N°16 66.54%
N°30 53.54%
N°50 21.66%
N°100 4.38%
N°200 0.85%
FONDO 0.00%
M.F 2.90

Agregado Grueso, segun la NTP 400.037 ©3 P 13 ¢| huso 56 nos limita los
parametros, de las cuales la granulometria obtenida cumple considerablemente a
excepcion del tamiz de %2” que se encuentra fuera de los limites como se observa
en Figura 41, lo que indica un porcentaje mayor de aprobacion de calidad del
agregado.

También se obtuvo un modulo de finura de 7.35, que sirve para la determinacion
del porcentaje de agregado grueso, el tamafio maximo es de 17, que es la ultima
malla donde pasa el 100% del agregado y el tamafio maximo nominal es de %4, que

es la malla con primer retenido de agregado con un 35.73%. (Ver Tabla 48)

93



CURVA GRAMULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
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Figura 41: Curva Granulométrica del Agregado Grueso.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 48: Resumen de la Granulometria del Agregado Grueso.
Fuente: Elaboracion propia

AGREGADO GRUESO
TAMIZ % PASANTE
2" 100.00%
11/2" 100.00%
1" 100.00%
3/4" 64.27%
1/2" 1.30%
3/8" 0.08%
N°4 0.08%
N°8 0.08%
N°16 0.08%
N°30 0.08%
N°50 0.08%
N°100 0.08%
FONDO 0.00%
M.F 7.35
™M 1"
TMN 3/4"

% METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR
UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS
AGREGADOS
El promedio del peso unitario suelto (PUS) del agregado fino es 1527 kg/mé3, lo cual

da como referencia la masa en gravedad en un volumen, el impacto dentro del
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disefio de mezcla es minimo por ser un material fino y los vacios son pequefios. Es
necesario para estimar la cantidad de material a comprar.

El promedio del peso unitario suelto (PUS) del agregado grueso es 1427 kg/m3, lo
cual indica la cantidad del material que, ocupada dentro de un volumen, se realiza
el ensayo mas que nada por los vacios que genera una desventaja en los disefios
para lograr un comportamiento mecanico Optimo y para estimar la cantidad de
material requerido.

Los resultados se muestran en la Tabla 49.

Tabla 49: Resumen del Peso Unitario Suelto de los Agregados.
Fuente: Elaboracion propia

AGREGADO M-1 M-2 M-3 PESO UNITARIO
SUELTO (PUS)
(kg/m?)
AGREGADO FINO 1526 1526 1529 1527
AGREGADO GRUESO 1440 1423 1417 1427

El promedio del peso unitario compactado (PUC) del agregado fino es 1621 kg/mg3,
da como referencia la masa que ocupa el agregado en un volumen determinado, la
compactacién disminuye los vacios del agregado.

El promedio del peso unitario compactado (PUC) del agregado grueso es 1538
kg/m3, lo cual representa la cantidad de agregado ocupado en un volumen unitario
con apoyo de la compactacion para reducir los vacios generados.

Los resultados se muestran en la Tabla 50.

Tabla 50: Resumen del Peso Unitario Compactado de los Agregados.
Fuente: Elaboracion propia

AGREGADO M-1 M-2 M-3 PESO UNITARIO
COMPACTADO
(PUC) (kg/m?3)
AGREGADO FINO 1610 1624 1628 1621
AGREGADO GRUESO 1547 1527 1539 1538

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DENSIDAD, LA DENSIDAD
RELATIVA (PESO ESPECfFICO)Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

El valor de peso especifico sirve para determinar el volumen que ocupa el agregado
con respecto a 1m3 en el disefio de mezcla. El peso especifico es de 2.63 g/cm3 que
equivale a 2630 kg/mé.

El valor de la absorcidn sirve para replantear el disefio de mezcla con respecto a la

humedad, los resultados del agregado grueso se muestran en la Tabla 51.
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Tabla 51: Resumen de los ensayos de Peso Especifico y Absorcion del Agregado

Grueso.
Fuente: Elaboracion propia
AGREGADO GRUESO
ENSAYO M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO 2.615 2.645 2.642 2.63 s/em?
ABSORCION 0.918 0.801 0.786 0.84 %

<+ METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DENSIDAD RELATIVA
(PESO ESPECIFICO) Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
El valor de peso especifico sirve para determinar el volumen que ocupa el agregado
con respecto a 1m3 en el disefio de mezcla. El peso especifico es de 2.56 g/cm? que
equivale a 2560 kg/m3.
El valor de la absorcion sirve para replantear el disefio de mezcla con respecto a la
humedad, los resultados del agregado fino se muestran en la Tabla 52.

Tabla 52: Resumen de los ensayos de Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino.
Fuente: Elaboracion propia
AGREGADO FINO

ENSAYO M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO 2.55 2.57 2.56 2.56 g/em?
ABSORCION 1.75 1.46 1.54 1.58 %

ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO

« ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
Se consideraron los pardmetros establecidos en el cuadro de trabajabilidad, donde
se desea alcanzar un concreto con grado de asentamiento plastico de 3” - 4”
trabajable, porque son asentamientos adecuados para pavimentos rigidos. En la
Gréfica 1, se pueden observar los resultados de cada uno de los disefios de mezcla,
obteniendo resultados aceptables en un 75% del estudio, en el disefio patron se
obtuvo un promedio de 47, 3 %" en el disefio con 20 kg/m? de fibra de metal y de
3” en el disefio con 25 kg/m3 de fibra de metal. Quedando un restante de 25% del
estudio no aceptable ya que el disefio con 30 kg/m?3 de fibra de metal nos da un
slump promedio de 2 '5” estando fuera de los parametros recomendados para una

buena trabajabilidad.
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Grdfica 1: Resultados del Asentamiento del concreto.
Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados que se muestran en la Grafica 2 indica que el concreto en estado
fresco se encuentra en Optimas condiciones para poder cumplir los parametros
requeridos con respecto al tamafio maximo nominal del agregado grueso, estando en el

rango de 2% con una variacion de -1% y + 2% segun indica la Tabla 53.

Tabla 53: Requisitos de contenido de aire para

diferentes tamafios de agregados. Grdfica 2: Resultados del Contenido de Aire.
; o I N S 3 Fuente: Elaboracién propia
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Nota: Tomado de Kosmatka (54 P-189)

% METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION
DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA
RESISTENCIA A LA PENETRACION

Los resultados obtenidos en el ensayo, se presentan en la Tabla 54 donde se tomé dos

muestras por cada disefio de mezcla (disefio de mezcla patron, disefio de mezcla con
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20kg/m3, 25kg/m3, 30kg/m3 de fibra de metal) obteniendo resultados promedios del

tiempo de fraguado inicial y tiempo de fraguado final.

Tabla 54: Tabla de resumen de los resultados de tiempo de fraguado.
Fuente: Elaboracion propia

Muestra de concreto f'c=280 Peso Unitario (Kg)
kg/cm?
Tiempo de fragua (min)
Inicial Final Promedio Promedio
(Inicial) (final)
Sin fibra de metal 160 224 160 226
Sin fibra de metal 160 227
Con fibra de metal (20 kg/m3) 166 279 166 277
Con fibra de metal (20 kg/m3) 165 275
Con fibra de metal (25 kg/m3) 185 264 188 266
Con fibra de metal (25 kg/m?3) 190 268
Con fibra de metal (30 kg/m?3) 200 258 201 257

Con fibra de metal (30 kg/m?3) 201 256

En la Gréfica 3, se interpreta lo siguiente:

En el disefio de mezcla patrén, se obtuvo un tiempo de fraguado inicial promedio
de 160 min. y un tiempo de fraguado final promedio de 226 min. Estos tiempos se
encuentran comprendidos cuando la penetracion sea mas de 3.5Mpa (507.632 psi) y
28Mpa (4061.06 psi).

En el disefio de mezcla con 20kg/m? de fibra de metal se obtuvo un tiempo de
fraguado inicial promedio de 166 min. Y un tiempo de fraguado final promedio de 277
min. Tardando en un 3.44% mas en fraguarse inicialmente y un 22.84% mas en fraguarse
finalmente el concreto con fibra de metal con respecto al disefio patron.

En el disefio de mezcla con 25kg/m? de fibra de metal se obtuvo un tiempo de
fraguado inicial promedio de 188 min. Y un tiempo de fraguado final promedio de 266
min. Tardando en un 17.19% mas en fraguarse inicialmente y un 17.96% mas en fraguarse
finalmente el concreto con fibra de metal con respecto al disefio patron.

En el disefio de mezcla con 30kg/m? de fibra de metal se obtuvo un tiempo de
fraguado inicial promedio de 201 min. Y un tiempo de fraguado final promedio de 257
min. Tardando en un 25.31% mas en fraguarse inicialmente y un 60.63% maés en fraguarse

finalmente el concreto con fibra de metal con respecto al disefio patron.
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Grdfica 3: Resultados promedios del ensayo de tiempo de fragua.
Fuente: Elaboracion propia
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Llegando a obtener una curva de crecimiento de la Grafica 4, que representan los
resultados generales de tiempo de fragua, donde se puede observar que a mayor cantidad
de fibra de metal el tiempo de fragua inicial y final es mayor con respecto al disefio de
mezcla patron, viendo que para la dosificacion de 20kg/m3 en el tiempo de fraguado final
se llega a un punto maximo, lo cual genera un comportamiento positivo en el clima que
nos encontramos se tiene una resistencia a la penetracién final de 3985.51 psi y para el
disefio de mezcla una resistencia a la penetracion final de 4492.75 psi siendo mayor en

un 12.73% maés con respecto al disefio de mezcla patron.

Grdfica 4: Curva de crecimiento de los promedios del ensayo de tiempo de fragua.
Fuente: Elaboracion propia
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< METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA
TEMPERATURA DE MEZCLAS DE CONCRETO
Los resultados obtenidos del ensayo se muestran en la Grafica 5, donde indica que
para el disefio patrén la temperatura del concreto es de 23.5°C siendo mayor a
comparacion de los disefios con adicion de fibra de metal. Las altas temperaturas
en el concreto originan mayor fisuracion por retraccion plastica en el concreto,

debido a la alta perdida de la humedad a través de la evaporacion.

Grdfica 5: Resultados de la temperatura del concreto.
Fuente: Elaboracion propia
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<% RESULTADOS PARA EXPLICAR EL OBJETIVO ESPECIFICO 1
En la Gréfica 6, se logra apreciar los resultados de los esfuerzos a compresién de los
especimenes de cada disefio de mezcla en estudio (disefio de mezcla sin fibra de metal,
disefio de mezcla con 20 kg/m3, 25 kg/m?3y 30 kg/m?3) a una edad de 3 dias. El esfuerzo
a compresion menor se presenta en el disefio de mezcla sin fibra de metal con un valor
promedio de 120.5 kg/cm? que es equivalente al 39.93% con respecto al valor obtenido
a la edad de 28 dias, mientras que para los especimenes del disefio de mezcla con 20
kg/m3 de fibra de metal se obtuvo 122.17 kg /cm?2 equivalente a 39.66%, como también
para los especimenes del disefio de mezcla con 25 kg/m?3 de fibra de metal se obtuvo
128 kg/cm? equivalente a 40.40%, siendo estos esfuerzos a compresion los valores
intermedios de todos los disefios de mezcla en estudio y el valor esfuerzo a compresion
promedio se obtuvo del disefio de mezcla con 30 kg/m3 con un valor de 131.92 kg/cm?

equivalente a 40.54%.
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Grdfica 6: Resultados del Ensayo a Compresion a los 3 dias.
Fuente: Elaboracion propia
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En la Gréfica 7, se logra apreciar los resultados de los esfuerzos a compresion de los
especimenes de cada disefio de mezcla en estudio (disefio de mezcla sin fibra de metal,
disefio de mezcla con 20 kg/ms3, 25 kg/m?3y 30 kg/m?3) a una edad de 7 dias. El esfuerzo
a compresion menor se presenta en el disefio de mezcla sin fibra de metal con un valor
promedio de 181.75 kg/cm? que es equivalente al 60.23% con respecto al valor
obtenido a la edad de 28 dias, mientras que para los especimenes del disefio de mezcla
con 20 kg/m3 de fibra de metal se obtuvo 186.67 kg /cm? equivalente a 60.61%, como
también para los especimenes del disefio de mezcla con 25 kg/m? de fibra de metal se
obtuvo 191.75 kg/cm? equivalente a 60.52%, siendo estos esfuerzos a compresion los
valores intermedios de todos los disefios de mezcla en estudio y el valor esfuerzo a
compresion promedio se obtuvo del disefio de mezcla con 30 kg/m3 con un valor de
201.25kg/cm? equivalente a 61.84%.

Grdfica 7: Resultados del Ensayo a Compresion a los 7 dias.
Fuente: Elaboracion propia
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En la Gréfica 8, se logra apreciar los resultados de los esfuerzos a compresion de los
especimenes de cada disefio de mezcla en estudio (disefio de mezcla sin fibra de metal,
disefio de mezcla con 20 kg/m3, 25 kg/m3 y 30 kg/m?) a una edad de 28 dias. El
esfuerzo a compresion menor aceptable lo obtiene el disefio de mezcla sin fibra de
metal con un valor promedio de 301.75 kg/cm? que es equivalente al 7.77% mas con
respecto al valor recomendado en el Manual de carreteras para pavimentos rigidos
pag.235 que es de 280 kg/cm?, valor que se tiene que alcanzar o pasar a la edad de 28
dias, mientras que para los especimenes del disefio de mezcla con 20 kg/m3 de fibra de
metal se obtuvo 308 kg /cm?2 equivalente a 10% mas, como también para los
especimenes del disefio de mezcla con 25 kg/m3 de fibra de metal se obtuvo 316.83
kg/cmz2 equivalente a 13.15% mas con respecto al valor deseado siendo estos esfuerzos
a compresion los valores intermedios de todos los disefios de mezcla en estudio y el
esfuerzos a compresion mayor lo obtuvo los especimenes del disefio de mezcla con 30
kg/m3 con un valor promedio de 325.42 kg/cmz2 equivalente a 16.22% maés del valor
deseado a los 28 dias. Como se logra apreciar todos los esfuerzos a compresion de los
especimenes de cada uno de los disefios de mezcla pasan el valor deseado a los 28 dias
que es de 280 kg/cmz, segun el Manual de carretas para un rango de trafico pesado

menor a 5 millones de ejes equivalentes.

Grdfica 8: Resultados del Ensayo a Compresion a los 28 dias.
Fuente: Elaboracion propia
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En la Gréfica 9, edad de madurez vs esfuerzo a compresion, se puede observar que los
especimenes de cada uno de los disefios de mezcla en estudio logran cumplir y pasar
el esfuerzo a compresion requerido de 280 kg/cm? a los 28 dias, generando un mayor
esfuerzo a compresion el disefio de mezcla con 30 kg/cm? de fibra de metal
sobrepasando en 16.22% mas del esfuerzo recomendable para pavimentos rigidos

segun el manual de carreteras.
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Grdfica 9: Resultados promedios del Ensayo a Compresion a los 3, 7 y 28 dias con disefio de
mezcla patron y con adicion de fibra de metal.
Fuente: Elaboracion propia
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Grdfica 10: Linea de tendencia de los valores de esfuerzo a compresion en las diferentes
edades y con diferentes dosificaciones.
Fuente: Elaboracion propia
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En la Gréfica 11, se logra observar los resultados de Modulo de rotura de los disefios
de mezcla propuestos a un curado de tres dias, donde se observa que el menor valor
lo tiene el disefio de mezcla patron con un valor de 17.83 kg/cm?2 que equivale a un
44.84% con respecto al valor obtenido a los 28 dias, mientras que los valores
intermedios se presentan en los disefios con adicidn de 20 kg/m?3y 25 kg/m3 de fibra
de metal, con valores de 22.00 kg/cm? y 25.45 kg/cm? respectivamente, equivalen a
51.79% y 69.65% del valor mddulo de rotura a la edad de 28 dias, finalmente se hace
mencion al disefio con 30 kg/m?3 de fibra de metal donde se obtuvo un mayor valor
de Modulo de rotura de 24.20 kg/cm?, que equivalente al 63.22%, generando asi un

mejor comportamiento mecanico en los pavimentos rigidos.

Grdfica 11: Resistencia a flexion a los 3 dias del disefio patrdn y con adicidn de fibra de
metal.
Fuente: Elaboracion propia
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En la se logra observar los resultados de Médulo de rotura de los disefios de mezcla
propuestos a un curado de siete dias, donde se observa que el menor valor lo tiene el
disefio de mezcla patron con un valor de 28.72 kg/cm? que equivale a un 72.25% con
respecto al valor obtenido a los 28 dias, mientras que los valores intermedios se
presentan en los disefios con adicion de 20 kg/m3y 25 kg/m3 de fibra de metal, con
valores de 32.62 kg/cm? y 29.67 kg/cm? respectivamente, equivalen a 76.79% y
81.19% del valor modulo de rotura a la edad de 28 dias, finalmente se hace mencion
al disefio con 30kg/m3 de fibra de metal donde se obtuvo un mayor valor de Modulo
de rotura de 29.64 kg/cm?, que equivalente al 77.41%, generando asi un mejor

comportamiento mecénico en los pavimentos rigidos.
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Gréfica 12, se logra observar los resultados de Modulo de rotura de los disefios de
mezcla propuestos a un curado de siete dias, donde se observa que el menor valor lo
tiene el disefio de mezcla patron con un valor de 28.72 kg/cm? que equivale a un
72.25% con respecto al valor obtenido a los 28 dias, mientras que los valores
intermedios se presentan en los disefios con adicion de 20 kg/m3y 25 kg/m3 de fibra
de metal, con valores de 32.62 kg/cm2 y 29.67 kg/cm? respectivamente, equivalen a
76.79% 'y 81.19% del valor modulo de rotura a la edad de 28 dias, finalmente se hace
mencion al disefio con 30kg/m3 de fibra de metal donde se obtuvo un mayor valor de
Modulo de rotura de 29.64 kg/cm?, que equivalente al 77.41%, generando asi un

mejor comportamiento mecanico en los pavimentos rigidos.

Grdfica 12: Resistencia a flexion a los 7 dias del disefio patrdn y con adicion de fibra
de metal.
Fuente: Elaboracion propia
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En la Gréfica 13 se logra observar los resultados de Modulo de rotura de los disefios
de mezcla propuestos a un curado de 28 dias, donde se observa que el valor del disefio
de mezcla patrén con un valor de 39.75 kg/cm? que equivale a un 16.91% mas con
respecto al valor de Mddulo de rotura (Mr) para pavimentos en vias locales y
colectoras, los valores intermedios se presentan en los disefios con adicion de 20
kg/m?3y 25 kg/m3 de fibra de metal, siendo valores aceptables para pavimentos siendo
42.47 kg/lcm2 y 36.55 kg/cm? respectivamente, equivalen a 24.92% y 7.49% mas del
modulo de rotura que se requiere, finalmente se hace mencion al disefio con 30 kg/m?3
de fibra de metal donde el valor de médulo de rotura de 38.28 kg/cm?, que equivalente
al 12.60% mas, impactando generalmente un mejor comportamiento mecénico
aceptable en los disefios de mezcla en estudio ya que supera el valor recomendado

para pavimentos rigidos (34kg/cm?).
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Grdfica 13: Resistencia a flexion a los 28 dias del disefio patrén y con adicion de fibra de
metal.
Fuente: Elaboracion propia
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En la Grafica 14, edad de madurez vs Modulo de rotura, se puede observar que el

disefio de mezcla patrén y el disefio de mezcla con 20 kg/m3 de fibra de metal logra

sobrepasar el valor del Mddulo de Rotura (34 kg/cm?) a los 28 dias de curado,

Ilegando asi a su punto maximo donde la fibra cumple su funcion maxima.

También se observa que, a mayor dosificacion de fibra de metal en los disefios de

mezcla, el Mdodulo de rotura serd mayor obteniendo un resultado aceptable para los

disefios de mezcla en pavimentos rigidos.

Grdfica 14: Resultados promedios del Ensayo de Resistencia a Flexion a los 3, 7 y 28 dias con

disefio de mezcla patron y con adicion de fibra de metal.
Fuente: Elaboracion propia
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Grdfica 15: Linea de tendencia de los valores de Mddulo de Rotura en las diferentes edades y
con diferentes dosificaciones.
Fuente: Elaboracion propia
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% RESULTADOS PARA EXPLICAR EL OBJETIVO ESPECIFICO 2

En la Tabla 55, Tabla 56 y Tabla 57, se puede observar que durante las primeras
6 horas de haber realizado el ensayo de retraccion plastica (NORMA ASTM C
1579) desde el inicio del vaciado del concreto del disefio de mezcla patron se pudo
medir fisuras con un espesor mayor a 0.9 mm y menor a 0.35 mm teniendo un
promedio de espesores de 0.622 mm, 0.631 mm y 0.692 mm, con un valor de
reduccion de grietas (CRR) equivalente a 0.375 mm, 0.444 mm y 0.29mm en la
Gréafica 16,Grafica 17 y Grafica 18 se ve la variacion del tamafio de espesores

cada 30 minutos de medicion.

Tabla 55: Tabla de resultados del ensayo
ASTMC 1579-Patrdn (1).
Fuente: Elaboracion propia

Muestra de FISURACION (mm) F4  11:33:00 0.5
C°"C’et/° , F5  12:03:00 0.8
f'c=280 kg/cm

ID HORADE ESPESO F6  12:33:00 0.8
APARICI RDE F7 13:03:00 0.45
ON LA F8 13:33:00 0.8

FISURA —
(mm) F9  14:03:00 0.5

F1  10:03:00 0.4 F1  14:33:00 0.8

£

£ 2 F2 103300 05 0

c E F1  15:03:00 05
5 3 F3  11:.03:00 05 :
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F1  15:33:00 0.5 F1  17:03:00 0.8

2 5

F1 16:03:.00 0.8 F1  17:33:.00 0.8
3 6

F1  16:33:00 0.5 PROMEDIO DE ESPESOR 0.622
4 VALOR DE CRR (mm) 0.375

Grdfica 16: Resultados del ensayo ASTMC 1579-Sin fibra de metal (1).
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 56: Tabla de resultados del ensayo
ASTMC 1579-Patrén (2).
Fuente: Elaboracion propia

Muestra de FISURACION (mm) F7 12:10:00 0.5
concreto F8 12:40:00 0.5
fc=280

kg/cm? ID HORADE ESPESOR F9  13:10:00 0.75

APARICION  DELA FI0  13:40:00 0.8

FISURA F11  14:10:00 0.9

(mm)

F12  14:40:00 0.5

- F1  09:10:00 0.5 F13  15:10:00 0.5

‘g F2 09:40:00 0.5 F14  15:40:00 0.6

g F3 10:10:00 0.6 F15 16:10:00 0.8

g F4 10:40:00 0.7 F16 16:40:00 0.9
< F5  11:10:00 0.7 PROMEDIO DE ESPESOR 0.631
@ F6  11:40:00 0.35 VALOR DE CRR (mm) 0.444
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Grdfica 17: Resultados del ensayo ASTMC 1579-Sin fibra de metal (2).
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 57: Tabla de resultados del ensayo
ASTMC 1579-Patrdn (3).
Fuente: Elaboracion propia

Muestra de FISURACION (mm) F7  12:10:00 0.8
concreto F8  12:40:00 0.9
f'c=280

kg/cm? ID HORADE  ESPESOR F9  13:10:00 0.6

APARICION  DELA FI0  13:40:00 0.9

FISURA FI1  14:10:00 0.6

(mm)

F12  14:40:00 0.6

= F1  09:10:00  0.57 F13  15:10:00 0.6

g F2  09:40:00 0.6 F14  15:40:00 0.8

g F3  10:10:00 0.6 F15  16:10:00 0.8

£ F4  10:40:00 0.6 F16  16:40:00 0.8
f‘; F5  11:10:00 0.7 PROMEDIO DE ESPESOR 0.692
@ F6  11:40:00 0.6 VALOR DE CRR (mm) 0.29
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Grdfica 18: Resultados del ensayo ASTMC 1579-Sin fibra de metal (3).
Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 58, Tabla 59 y Tabla 60, se puede observar que durante las primeras
6 horas de realizado el ensayo de retraccién plastica (NORMA ASTM C 1579)
desde el inicio del vaciado del concreto del disefio de mezcla con 20 kg/cm? de

fibra de metal se pudo medir fisuras con un espesor mayor a 0.3 mm y menor a

0.0 mm teniendo un promedio de espesores de 0.087 mm, 0.169 mmy 0.194 mm

y un valor de reduccién de grietas (CRR) con respecto al disefio de mezcla patron

de equivalente a 0.86 mm, 0.73 mm y 0.72 mm en la Grafica 19, Gréfica 20,

Gréfica 21 se ve la variacion de los espesores cada 30 minutos de medicion.

Tabla 58: Tabla de resultados del ensayo ASTMC 1579-Con 20kg/m? de fibra de metal (1).
Fuente: Elaboracion propia

Muestra FISURACION (mm) F7 15:34:00 0.1
de F8 16:04:00 0.05
c:,’:f;‘;:f ID HORADE ESPESOR FO  16:34:00  0.05
y ;cmz APARICION  DE LA F10  17:04:00 0.1
& FISURA F11  17:34:00 0.1
(mm) F12  18:04:00 0.1
ME ° F1  12:34:00 0.00 F13 18:34:00 015
?o O — F2 13:04:00 0.05 F14 19:04:00 0.1
= g g F3  13:34:00 0.1 F15  19:34:00 0.1
o < F5 ~ 14:34:00  0.05 PROMEDIO DE ESPESOR 0.087
o F6 15:04:00 0.1 CRR (mm) 0.86
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Grdfica 19: Resultados del ensayo ASTMC 1579-Con 20kg/m? de fibra de metal (1).
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 59: Tabla de resultados del ensayo ASTMC 1579-Con 20kg/m? de fibra de metal (2).

Fuente: Elaboracion propia

Muestra de FISURACION (mm) F7 13:30:00 0.1
concreto F8  14:00:00 0.15
f'c=280
kg/cm? ID  HORADE ESPESOR F9  14:30:00 0.2

APARICION  DELA F10  15:00:00 0.1
FISURA F11  15:30:00 0.2

(mm)
F12  16:00:00 0.15

= F1  10:30:00 0.05 F13  16:30:00 0.2

g F2  11:00:00 0.1 F14  17:00:00 0.2

g F3  11:30:00 0.1 F15  17:30:00 0.3

e F4  12:00:00 0.2 F16  18:00:00 0.3

E F5 12:30:00 0.25 PROMEDIO DE ESPESOR 0.169

@ F6  13:00:00 0.1 VALOR DE CRR (mm) 0.73
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Grdfica 20: Resultados del ensayo ASTMC 1579-Con 20kg/m? de fibra de metal (2).
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 60: Tabla de resultados del ensayo ASTMC 1579-Con 20kg/m? de fibra de metal (3).
Fuente: Elaboracion propia

Muestra FISURACION (mm) F8  14:00:00 0.05
de F9  14:30:00 0.05

c;,’:‘_‘;‘;? ID HORADE ESPESOR F10  15:00:00  0.05

ke em? APARICION  DE LA F11  15:30:00  0.05
FISURA F12  16:00:00 0.07
(mm) F13  16:30:00 0.05

% = F1 10:30:00 0.00 F14  17:00:00 0.07

" 2 F2 11:00:00 0.00 F15  17:30:00 0.07

< £ F3 11:30:00 0.00 F16  18:00:00 0.07

< g F4  12:00:00 0.00 PROMEDIO DE ESPESOR 0.194

F5 :30: .

N © 12:30:00 0.00 CRR (mm) 0.72

c 5 F6  13:00:00 0.00

S &

&) F7 13:30:00 0.05

Grdfica 21: Resultados del ensayo ASTMC 1579-Con 20kg/m? de fibra de metal (3).
Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 61, Tabla 62 y Tabla 63, se puede observar que durante las primeras 6 horas
de realizado el ensayo de retraccion plastica (NORMA ASTM C 1579) desde el inicio del
vaciado del concreto del disefio de mezcla con 25 kg/cm? de fibra de metal se pudo medir
fisuras con un espesor mayor a 0.00 mm y menor a 0.15 mm teniendo un promedio de
espesores de 0.07mm, 0.06 mm y 0.03mm y un valor de reduccion de grietas (CRR) con
respecto al disefio de mezcla patron de equivalente a 0.88 mm, 0.91mmy 0.96 mm, en la

Grafica 21 se ve la variacion del tamafio de espesores cada 30 minutos de medicion.

Tabla 61: Tabla de resultados del ensayo ASTMC 1579-Con 25kg/m? de fibra de metal (1).
Fuente: Elaboracion propia

Muestra FISURACION (mm) F7 15:04:00 0.1
de F8  15:34:00 0.1
cf‘f:f;‘;? ID HORADE ESPESOR F9  16:04:00 0.5
’ ;cmz APARICION  DELA FI0  16:34:00 0.05
g FISURA F11  17:04:00 0.05
(mm) F12  17:34:00 0.1
ME o Fl 12:04:00 0.00 |:13 18'04'00 01
=2 = F2  12:34:00 0.00 F14  18:34:00 0.05
¢: & g F4  13:3400 0.05 F16  19:34:00 0.2
° 3 F5 ~ 14:04:00 0.05 PROMEDIO DE ESPESOR 0.07

Grdfica 22: Resultados del ensayo ASTMC 1579-Con 25kg/m? de fibra de metal (1).
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 62: Tabla de resultados del ensayo ASTMC 1579-Con 25kg/m? de fibra de metal (2).
Fuente: Elaboracion propia

F8  15:30:00 0.05

F9  16:00:00 0.05

F10  16:30:00 0.05

F11  17:00:00 0.1

F12  17:30:00 0.1

F13  18:00:00 0.1

F14  18:30:00 0.1

F15  19:00:00 0.1

F16  19:30:00 0.1
PROMEDIO DE ESPESOR 0.06
CRR (mm) 0.91

Muestra FISURACION (mm)
de
cf‘,’c":;:? ID  HORADE ESPESOR
g/cm? APARICION  DE LA
FISURA
(mm)
v _ F1  12:00:00  0.00
2 % F2  12:30:00 0.00
E ¢ F3  13:00:00  0.00
X 9 F4  13:30:00 0.00
- F5  14:00:00 0.05
S S F6  14:30:00  0.05
or F7  15:00:00 0.05

-2
(o}
(%]
w
o
(%]
w

Grdfica 23: Resultados del ensayo ASTMC 1579-Con 25kg/m? de fibra de metal (2).
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 63: Tabla de resultados del ensayo ASTMC 1579-Con 25kg/m? de fibra de metal (3).
Fuente: Elaboracion propia

Muestra FISURACION (mm)
de
c;,’:f;;? ID HORADE ESPESOR
L APARICION  DELA
kg/cm FISURA
(mm)
- F1  12:00:00 0.00
Q
E S _ F2 12:30:00 0.00
%" g 8 F3 13:00:00 0.00
NE g F4 133000 000
g % F5 14:00:00 0.00
o F6 14:30:00 0.00

F7 15:00:00 0.00
F8 15:30:00 0.00
F9 16:00:00 0.00
F10 16:30:00 0.03
F11 17:00:00 0.03
F12 17:30:00 0.05
F13 18:00:00 0.05
F14 18:30:00 0.07
F15 19:00:00 0.1
F16  19:30:00 0.1
PROMEDIO DE ESPESOR 0.03
CRR (mm) 0.96
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Grdfica 24: Resultados del ensayo ASTMC 1579-Con 25kg/m? de fibra de metal (3).
Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 64, Tabla 65 y Tabla 66, se puede observar que durante las primeras 6
horas de realizado el ensayo de retraccion plastica (NORMA ASTM C 1579) desde
el inicio del vaciado del concreto del disefio de mezcla con 30 kg/cm? de fibra de
metal se encontraron espesores minimos de fisuras en toda la cara superior de la losa
teniendo un promedio de espesores de 0.06 mm, 0.11 mm y 0.01 mm, con un valor
de reduccion de grietas (CRR) con respecto al disefio de mezcla patron de equivalente
a 0.905 mm, 0.822 mm y 0.991 mm como se muestra en la Grafica 25, Gréfica 26 y

Gréafica 27 se ve la variacion del tamafio de espesores cada 30 minutos de medicién.

Tabla 64: Tabla de resultados del ensayo ASTMC 1579-Con 30kg/m? de fibra de metal (1).
Fuente: Elaboracion propia

Muestra FISURACION (mm) F7 13:05:00 0.05
de F8 13:35:00 0.05
cf‘,’:_c;:? ID HORADE ESPESOR F9  14:05:00 0.05
c ;cmz APARICION  DELA F10  14:35:00 0.10
8 FISURA F11  15:05:00 0.10
(mm) F12  15:35:00 0.10
T o F1 ~ 10:05:00 0.00 F13  16:05:00 0.10
5% = F2 10:35:00 0.00 F14  16:35:00 0.10
x g .‘g F3  11:05:00 0.00 F15  17:05:00 0.10
2 f, g F4  11:35:.00 0.00 F16  17:35:00 0.10
o < F5 ~ 12:05:00 0.05 PROMEDIO DE ESPESOR 0.06
O F6 12:35:00 0.05 CRR (mm) 0.905
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Grdfica 25: Resultados del ensayo ASTMC 1579-Con 30kg/m? de fibra de metal (1).
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 65: Tabla de resultados del ensayo ASTMC 1579-Con 30kg/m? de fibra de metal (2).
Fuente: Elaboracion propia

Muestra FISURACION (mm) F7 13:05:00 0.10
de F8 13:35:00 0.10
c;,’:_‘;:? ID HORADE ESPESOR F9  14:05:00 015
c ;cmz APARICION  DELA F10  14:35:00 0.15
g FISURA F11  15:05:00 0.15
(mm) F12  15:35:00 0.15
ME o F1 10:05:00 0.00 F13 16:05:00 0.20
> = F2  10:35:00 0.00 F14  16:35:00 0.20
= g g F3  11:05:00 0.00 F15  17:05:00 0.20
mE g F4  11:35:00 0.05 F16  17:35:00 0.20
o < F5  12:05:00 0.05 PROMEDIO DE ESPESOR 0.11
o F6 12:35:00 0.10 CRR (mm) 0.822

Grdfica 26: Resultados del ensayo ASTMC 1579-Con 30kg/m? de fibra de metal (2).
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 66: Tabla de resultados del ensayo ASTMC 1579-Con 30kg/m? de fibra de metal (3).
Fuente: Elaboracion propia

Muestra FISURACION (mm) F7 13:05:00 0.00
de F8 13:35:00 0.00
cf‘,’:f;;? ID HORADE ESPESOR F9  14:05:00 0.0
) /‘cmz APARICION  DELA FI0  14:35:00 0.00
g FISURA F11  15:05:00 0.00
(mm) F12  15:35:00 0.00
ME " F1 10205200 0.00 F13 16:05300 0_00
>3 = F2  10:35:00 0.00 F14  16:35:00 0.00
= g g F3  11:05:00 0.00 F15  17:05:00 0.05
mEE F4  11:35:00 0.0 F1I6  17:35:00  0.05
o g F5  12:05:00 0.00 PROMEDIO DE ESPESOR 0.01
O F6 12:35:00 0.00 CRR (mm) 0.991

Grdfica 27: Resultados del ensayo ASTMC 1579-Con 30kg/m? de fibra de metal (3).
Fuente: Elaboracion propia
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En la Grafica 28, se puede observar que a mayor cantidad de fibra de metal por metro
cubico el promedio de espesores de las fisuras disminuye en comparacion con el
concreto de disefio de mezcla patron, como también en la Grafica 29 se muestra el
valor de reduccion de grietas tiene una curva ascendente ya que a mayor fibra de metal

las fisuras por retraccion plastica disminuyen en longitud como en espesor.
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Grdfica 28: Promedio general del ensayo.
Fuente: Elaboracion propia
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Grdfica 29: Comparacion de la relacion de reduccion de fisuras (CRR).
Fuente: Elaboracion propia
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% RESULTADOS PARA EXPLICAR EL OBJETIVO ESPECIFICO 3

Comparacion del analisis de precios unitarios

X/

En la Tabla 67, se muestra la diferencia de los costos de los disefios realizados en funcién

al disefio patrén.
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Tabla 67: Comparacion de precios unitarios s/c fibra de metal.
Fuente: Elaboracion propia

TIPO DE DOSIFICACION P.U(S/) INCREMENTO (S/.) INCREMENTO (%)
CONCRETO
Concreto patron
f'c=280kg/m® e S/. 308.67 S/. - 0.00%

Concreto f'c=280
kg/m3, con fibra de 20kg/m3 S/. 443.73 S/. 135.06 43.756%
metal 20kg/m?.

Concreto f'c=280
kg/m3, con fibra de 25kg/m3 S/. 478.67 S/.170.00 55.075%
metal 25kg/m3

Concreto f'c=280
kg/m3, con fibra de 30kg/m? S/.512.67 S/.204.00 66.091%
metal 30kg/m3

Con respecto a la Tabla 67, se interpreta que el costo unitario del disefio
convencional es de S/. 308.67 el m® considerdndolo como nuestro costo base, el disefio
de mezcla con adicidn de 20 kg/m?3 de fibra de metal tiene un costo unitario de S/. 443.73
incrementandose el porcentaje de costo unitario en un 43.756% con respecto al costo
base, el disefio de mezcla con adicion de 25 kg/m3 de fibra de metal tiene un costo unitario
de S/. 478.67 aumentando el porcentaje de costo unitario con respecto al costo base en un
55.075% vy el disefio de mezcla con adicion de 30 kg/m3 de fibra de metal tiene un costo
unitario de S/. 512.67 acentuando el porcentaje de costo con respecto al disefio patron en
un 66.091%. De esto se deduce que a mayor cantidad de fibra de metal en el concreto es
mas costoso con respecto al disefio de mezcla convencional.

En la Tabla 68, se muestra las diferencias de costos en funcion al concreto patron

con rehabilitacion.

Tabla 68: Comparacion de precios unitarios con respecto a la rehabilitacion.
Fuente: Elaboracion propia

TIPO DE CONCRETO PRECIO INCREMENTO
UNITARIO (Sl
(sl
CONCRETO PATRON S/. 308.67
REHABILITACION S/. 295.14
CONCRETO PATRON + REHABILITACION S/. 603.81 sl. -

CONCRETO FIBROREFORZADO CON 20kg/m? DE
FIBRA DE METAL WIRAND FF3

S/. 443.73 S/. 160.08
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CONCRETO FIBROREFORZADO CON 25kg/m? DE
FIBRA DE METAL WIRAND FF3
CONCRETO FIBROREFORZADO CON 30kg/m3 DE
FIBRA DE METAL WIRAND FF3

S/. 478.67 S/. 125.14

S/. 512.67 S/.91.14

De la Tabla 68, se interpreta que el costo total del colocado del pavimento rigido por m?2
mas la rehabilitacion de esta misma después de haber cumplido su vida util sera de S/.
603.81, siendo mayor la inversion a comparacién de los concretos fibro-reforzado en

estudio con incrementos de S/. 160.08, S/. 125.14 y S/. 91.14 respectivamente.

4.2. PRUEBA DE HIPOTESIS

La prueba de hipotesis se realizara por la prueba de normalidad, lo cual se determina
en base al valor de sig, si dicho valor es menor a 0.05 las probetas, vigas y paneles
ensayadas por resistencia a la comprension, flexion y medicion de espesores
respectivamente no sefialan una distribucién normal, lo cual indica que la prueba para

probar la hipétesis debe concretarse con una prueba no paramétrica.

En el caso que en la prueba de normalidad se determina que el valor de sig es mayor
0.05 en las probetas, vigas y paneles por resistencia a la comprension, flexion y medicién
de espesores de fisura sefialan una distribucion normal lo cual indica que la prueba para

probar la hipdtesis debe concretarse con una prueba paramétrica.

La prueba de hipoétesis plantea dos hipotesis donde se tiene que eliminar una de
basadndonos al anélisis estadistico de las variables analizadas.

Si:

Sig < 0.05, se rechaza la hipétesis Nula (Ho)

HIPOTESIS ESTADISTICA N° 1.a

Hipdtesis nula (HO): Las variables no se encuentran asociadas, es decir la variable
independiente fibra metalica no tiene influencia en la variable dependiente

resistencia a la comprension.
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Hipdtesis alterna (H1): Las variables se encuentran asociadas, es decir la variable

independiente tiene influencia en la variable dependiente resistencia a la

comprension.

o ANALISIS DESCRIPTIVO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE
LOS TESTIGOS PATRON Y CON DOSIFICACIONES DE 20, 25 Y 30
Kg/mé3. (Ver Tabla 69, Tabla 70, Grafica 30, Grafica 31, Gréfica 32, Gréfica 33,

Grafica 34, Grafica 35, Grafica 36, Grafica 37, Grafica 38, Grafica 39, Grafica 40,

Grafica 41)

Tabla 69: Estadisticos descriptivos - Andlisis de la resistencia a la compresion

Descriptivos

Estadistico Error
tip.

RESISTENCIA A LA COMPRESION Media 301.7500 .90558
TESTIGOS PATRON Intervalo de 299.7568

confianza para la

media al 95% 303.7432

Media recortada al 5% 301.7222

Mediana 302.0000

Varianza 9.841

Desv. tip. 3.13702

Minimo 297.00

Maximo 307.00

Rango 10.00

Amplitud intercuartil 5.25

Asimetria 235 .637

Curtosis -.807 1.232
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE Media 308.0000 1.08711
TESTIGOS CON DOSIFICACION DE Intervalo de 305.6073
20KG/M3 DE FIBRA METALICA confianza para la

media al 95% 310.3927

Media recortada al 5% 307.8889

Mediana 307.0000

Varianza 14.182

Desv. tip. 3.76588

Minimo 303.00

Maximo 315.00

Rango 12.00
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Amplitud intercuartil 5.50
Asimetria .748 .637
Curtosis -.367 1.232
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE Media 316.8333 1.24823
TESTIGOS CON DOSIFICACION DE Intervalo de Limite 314.0860
25KG/M3 DE FIBRA METALICA confianza para la inferior
media al 95% Limite 319.5807
superior
Media recortada al 5% 316.8148
Mediana 317.0000
Varianza 18.697
Desv. tip. 4.32400
Minimo 310.00
Méaximo 324.00
Rango 14.00
Amplitud intercuartil 7.00
Asimetria -.107 .637
Curtosis -.702 1.232
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE Media 325.4167 .97280
TESTIGOS CON DOSIFICACION DE Intervalo de Limite 323.2755
30KG/M3 DE FIBRA METALICA confianza para la inferior
media al 95% Limite 327.5578
superior
Media recortada al 5% 325.4074
Mediana 325.0000
Varianza 11.356
Desv. tip. 3.36988
Minimo 320.00
Maximo 331.00
Rango 11.00
Amplitud intercuartil 4.75
Asimetria 114 .637
Curtosis -.629 1.232
Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21
Tabla 70: Estadistico descriptivo - Andlisis de prueba de normalidad por Shapiro -Wilk
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RESISTENCIA A LA COMPRESION 135 12 .200* .962 12 .809

TESTIGOS PATRON

122



RESISTENCIA A LA COMPRESION .202 12 .188 914 12 .242
DE TESTIGOS CON DOSIFICACION
DE 20KG/M3 DE FIBRA METALICA

RESISTENCIA A LA COMPRESION 118 12 .200* .968 12 .891
DE TESTIGOS CON DOSIFICACION
DE 25KG/M3 DE FIBRA METALICA

RESISTENCIA A LA COMPRESION 133 12 .200* 970 12 911
DE TESTIGOS CON DOSIFICACION
DE 30KG/M3 DE FIBRA METALICA

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21

Grdfica 30: Histograma de distribucion normal para la variable resistencia a la compresion en testigos de concreto
patron

Histograma — Normal

Media = 301.75
Desviacion tipica = 3.137
M=12

Frecuencia

29750 300.00 302.50 305.00 307 50
RESISTENCIA ALA COMPRENSION TESTIGOS PATRON

Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21
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Grdfica 31: Grdfica Q-Q normal de resistencia a la compresion de testigo patron

Grafico Q-Q normal de RESISTENCIA A LA COMPRENSION TESTIGOS PATRON

2

Normal esperado
o

3025

Valor observado
Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21

Grdfica 32: Diagrama de caja para la variable de resistencia a la compresion de testigo patron

307 .51

305.0

302.5

300.04

297.51

T
RESISTEMCIA A LA COMPRENSION TESTIGOS PATRON

Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21
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Grdfica 33: Histograma de distribucién normal para la variable resistencia a la compresion en testigos de concreto
con dosificacién de 20kg/m? de fibra de metal

Histograma —Normal

Media = 308,00
Desviacidn tipica = 3 766
=12

Frecuencia

302.50 305.00 307.50 310.00 3250 315.00

RESISTENCIA A LA COMPRENSION DE TESTIGOS CON
DOSIFICACION DE 20KGIM3 DE FIBERA METALICA

Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21

Grdfica 34: Grdfica Q-Q normal de resistencia a la compresion de testigo con dosificacion de 20kg/m3 de fibra de
metal.

Grafico Q-Q normal de RESISTENCIA A LA COMPRENSION DE TESTIGOS CON
DOSIFICACION DE 20KGIM3 DE FIBRA METALICA

Normal esperado

3075 3100

Valor observado

Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21
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Grdfica 35: Diagrama de caja para la variable de resistencia a la compresion de testigo con dosificacion de

20kg/m3 de fibra de metal.

3147

312+

310

3084

3067

3047

30271

RESISTEMCIA A LA COMPRENSION DE TESTIGOS C{IlN DOSIFICACION DE 20KGM3 DE FIBRA METALICA
Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21

Grdfica 36: Histograma de distribucion normal para la variable resistencia a la compresion en testigos de concreto
con dosificacién de 25kg/m? de fibra de metal

Histograma —Mormal

Medlia = 316.83
Desviacién tipica = 4.324
=12

Frecuencia

310,00 31500 320.00 325.00

RESISTENCIA A LA COMPRENSION DE TESTIGOS CON
DOSIFICACION DE 25KGIM3 DE FIBRA METALICA

Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21
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Grdfica 37: Grdfica Q-Q normal de resistencia a la compresidn de testigo con dosificacion de 25kg/m3 de fibra de
metal.

Gréfico Q-Q normal de RESISTENCIA A LA COMPRENSION DE TESTIGOS CON
DOSIFICACION DE 25KGIM3 DE FIBRA METALICA

Normal esperado

30 35 320 325
Valor observado

Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21

Grdfica 38: Diagrama de caja para la variable de resistencia a la compresion de testigo con

dosificacion de 25kg/m3 de fibra de metal.

32257

320,07

757

31507

31257

310,07

T
RESISTENCIA A LA COMPRENSION DE TESTIGOS CON DOSIFICACION DE 25KGM3 DE FIBRA METALICA

Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21
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Grdfica 39: Histograma de distribucion normal para la variable resistencia a la compresion en testigos de concreto
con dosificacién de 30kg/m? de fibra de metal

Histograma —— Mormal

Medlia = 325.42
Desviacidn tipica = 3.37
2

Frecuencia

32000 32200 32400 326.00 32800 33000  332.00

RESISTENCIA A LA COMPRENSION DE TESTIGOS CON
DOSIFICACION DE 30KGIM3 DE FIBRA METALICA

Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21

Grdfica 40: Grdfica Q-Q normal de resistencia a la compresion de testigo con dosificacion de 30kg/m3 de fibra de
metal.

Grafico Q-Q normal de RESISTENCIA A LA COMPRENSION DE TESTIGOS CON
DOSIFICACION DE 30KGIM3 DE FIBRA METALICA

Normal esperado

324 326

Valor observado

Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21

128



Grdfica 41: Diagrama de caja para la variable de resistencia a la compresion de testigo con dosificacion de 30kg/m3
de fibra de metal.
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RESISTENCIA A LA COMPRENSION DE TESTIGOS CON DOSIFICACION DE 30KGMS3 DE FIERA METALICA

Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21

PRUEBA DE HIPOTESIS PARAMETRICA- ANALISIS DE CORRELACION DE PEARSON

Dado que el valor de sig. es inferior a 0.05, se llega a rechazar la hipétesis nula HO,
seguido a esto existe alta evidencia estadisticas para afirmar que la dosificacion de fibra
metalica 20 Kg/m? en el concreto esta relacionado significativamente con la resistencia a

la comprensidn, lo que se observa en la Tabla 71.

El coeficiente de correlacion de PEARSON 0.708 indica que existe una correlacion fuerte

directamente con la resistencia a la comprension y la dosis de fibra metélica.

Tabla 71: Prueba de hipétesis entre testigos patrén y dosificacién de 20kg/m? - Pearson

Correlaciones

RESISTENCIA A RESISTENCIA A

LA LA

COMPRESION COMPRESION

TESTIGOS DE TESTIGOS
PATRON CON
DOSIFICACION
DE 20KG/M3 DE
FIBRA
METALICA

RESISTENCIA A LA COMPRESION Correlacion 1 708"

TESTIGOS PATRON de Pearson

129



Sig. 010

(bilateral)

N 12 12
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE Correlacion .708™ 1
TESTIGOS CON DOSIFICACION DE de Pearson
20KG/M3 DE FIBRA METALICA Sig. .010

(bilateral)

N 12 12

**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21

Dado que el valor de sig. es inferior a 0.05, se llega a rechazar la hip6tesis nula HO,
seguido a esto existe alta evidencia estadisticas para afirmar que la dosificacion de fibra
metélica de 25 Kg/m3 en el concreto esta relacionado significativamente con la resistencia

a la comprensidn, lo que se observa en la Tabla 72.

El coeficiente de correlacion de PEARSON 0.727 indica que existe una correlacion fuerte

directamente con la resistencia a la comprensién y la dosis de fibra metélica.

Tabla 72: Prueba de hipétesis entre testigos patrén y dosificacién de 25kg/m? - Pearson

Correlaciones

RESISTENCIA A RESISTENCIA A

LA LA
COMPRESION COMPRESION
TESTIGOS DE TESTIGOS
PATRON CON
DOSIFICACION
DE 25KG/M3 DE
FIBRA
METALICA
RESISTENCIA A LA COMPRESION Correlacion 1 q2r
TESTIGOS PATRON de Pearson
Sig. .007
(bilateral)
N 12 12
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE Correlacion 727 1
TESTIGOS CON DOSIFICACION DE de Pearson
25KG/M3 DE FIBRA METALICA Sig. .007
(bilateral)
N 12 12

**, La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21

Dado que el valor de sig. es inferior a 0.05, se llega a rechazar la hipotesis nula HO,
seguido a esto existe alta evidencia estadisticas para afirmar que la dosificacion de fibra
metalica de 30 Kg/m3 en el concreto esta relacionado significativamente con la resistencia

a la comprensién, lo que se observa en la Tabla 73.

El coeficiente de correlacion de PEARSON 0.748 indica que existe una correlacion fuerte

directamente con la resistencia a la comprension y la dosis de fibra metalica.

Tabla 73: Prueba de hipdtesis entre testigos patrdén y dosificacion de 30kg/m? - Pearson

Correlaciones

RESISTENCIA A RESISTENCIA A

LA LA
COMPRESION COMPRESION
TESTIGOS DE TESTIGOS
PATRON CON
DOSIFICACION
DE 30KG/M3 DE
FIBRA
METALICA
RESISTENCIA A LA COMPRESION Correlacion 1 748%*
TESTIGOS PATRON de Pearson
Sig. .004
(bilateral)
N 12 12
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE Correlacion 748%* 1
TESTIGOS CON DOSIFICACION DE de Pearson
30KG/M3 DE FIBRA METALICA Sig. .004
(bilateral)
N 12 12

Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21
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HIPOTESIS ESTADISTICA N° 1.b

Hipdtesis nula (HO): Las variables no se encuentran relacionadas, lo que indica

que la variable independiente fibra metalica no influye en la variable dependiente

resistencia a flexion.

Hipdtesis alterna (H1): Las variables se encuentran relacionadas, lo que indica que
la variable independiente tiene influencia en la variable dependiente resistencia a
flexion.
o ANALISIS DESCRIPTIVO DE RESISTENCIA A FLEXION DE LOS
TESTIGOS PATRON Y CON DOSIFICACIONES DE 20, 25 Y 30 Kg/ma.
(Ver Tabla 74, Tabla 75, Grafica 42, Grafica 43, Grafica 44, Grafica 45, Grafica
46, Grafica 47, Grafica 48, Grafica 49, Grafica 50, Grafica 51, Grafica 52, Gréfica
53)

Tabla 74: Estadisticos descriptivos - Andlisis de la resistencia a flexion

Descriptivos

Estadistico Error
tip.

RESISTENCIA A LA FLEXION Media 39.7778 1.02439
TESTIGOS PATRON Intervalo de Limite 37.4155

confianza para la inferior

media al 95% Limite 42.1400

superior

Media recortada al 5% 39.7531

Mediana 40.0000

Varianza 9.444

Desv. tip. 3.07318

Minimo 35.00

Méximo 45.00

Rango 10.00

Amplitud intercuartil 4.50

Asimetria -.064 717

Curtosis -.045 1.400
RESISTENCIA A LA FLEXION DE Media 42.6667 1.08012
TESTIGOS CON DOSIFICACION DE Intervalo de Limite 40.1759
20KG/M3 DE FIBRA METALICA confianza para la inferior

media al 95% Limite 45.1574

superior
Media recortada al 5% 42.7407
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Mediana 44.0000

Varianza 10.500

Desv. tip. 3.24037

Minimo 38.00

Méximo 46.00

Rango 8.00

Amplitud intercuartil 6.50

Asimetria -.466 717

Curtosis -1.789 1.400
RESISTENCIA A LA FLEXION DE Media 35.3333 44096
TESTIGOS CON DOSIFICACION DE Intervalo de Limite 34.3165
25KG/M3 DE FIBRA METALICA confianza para la inferior

media al 95% Limite 36.3502

superior

Media recortada al 5% 35.3704

Mediana 35.0000

Varianza 1.750

Desv. tip. 1.32288

Minimo 33.00

Méximo 37.00

Rango 4.00

Amplitud intercuartil 2.00

Asimetria -370 717

Curtosis -.315 1.400
RESISTENCIA A LA FLEXION DE Media 38.2222 52116
TESTIGOS CON DOSIFICACION DE Intervalo de Limite 37.0204
30KG/M3 DE FIBRA METALICA confianza para la inferior

media al 95% Limite 39.4240

superior

Media recortada al 5% 38.1914

Mediana 38.0000

Varianza 2.444

Desv. tip. 1.56347

Minimo 36.00

Méximo 41.00

Rango 5.00

Amplitud intercuartil 2.50

Asimetria 541 717

Curtosis -.145 1.400

Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21
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Tabla 75: Estadistico descriptivo - Andlisis de prueba de normalidad de Shapiro - Wilk flexion

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RESISTENCIA A LA 195 9 200" 961 9 811
FLEXION PATRON
RESISTENCIA A LA 215 9 200" 851 9 .076
FLEXION DE TESTIGOS
DE CONCRETO MAS
FIBRA METALICA 20
KG/M3
RESISTENCIA A LA 178 9 200" 936 9 545
FLEXION DE TESTIGOS
DE CONCRETO MAS
FIBRA METALICA 25
KG/M3
RESISTENCIA A LA 223 9 200" 951 9 701

FLEXION DE TESTIGOS
DE CONCRETO MAS
FIBRA METALICA 30
KG/M3

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21
Grdfica 42: Histograma de distribucion normal para la variable resistencia a la flexion en testigos de concreto patrén

Histograma —— Mormal

Medlia = 35.78
Desviacidn tipica = 3.073

Frecuencia

35.00 37.50 4000 4250 45.00
RESISTENCIA A LA FLEXION PATRON

Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21

134



Grdfica 43: Grdfica Q-Q normal de resistencia a la flexion de testigo patron

Grafico Q-Q normal de RESISTENCIA A LA FLEXION PATRON

Normal esperado

400

Valor observado
Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21

Grdfica 44: Diagrama de caja para la variable de resistencia a la flexion de testigo patron

45.0M

42.57

40.07

7.5

35.0M

T
RESISTEMCIA A LA FLEXION PATRON

Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21
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Grdfica 45: Histograma de distribucion normal para la variable resistencia a la flexion en testigos de concreto con
dosificacion de 20kg/m? de fibra de metal

Histograma — Mormal

20 Media = 42 67

Desviacion tipica = 3.24
M=9

Frecuencia

05

0o

38.00 40.00 42.00 44.00 46.00

RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS DE
CONCRETO MAS FIBRA METALICA 20 KGIM3

Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21

Grdfica 46: Grdfica Q-Q normal de resistencia a la flexidn de testigo con dosificacion de 20kg/m3 de fibra de metal.

Grafico Q-Q normal de RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS DE
CONCRETO MAS FIBRA METALICA 20 KGIM3

Normal esperado

Valor observado

Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21

136



Grdfica 47: Diagrama de caja para la variable de resistencia a la flexidn de testigo con dosificacién de 20kg/m3 de
fibra de metal.
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RESISTEMCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS DE CONCRETO MAS FIBRA METALICA 20 KGM3

Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21

Grdfica 48: Histograma de distribucion normal para la variable resistencia a la flexion en testigos de concreto con
dosificacion de 25kg/m? de fibra de metal

Histograma — Mormal

Medlia = 35.33
Desviacion tipica = 1.323

Frecuencia

3300 34.00 3500 36.00 37.00

RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS DE
CONCRETO MAS FIBRA METALICA 25 KGIM3

Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21
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Grdfica 49: Grdfica Q-Q normal de resistencia a la flexion de testigo con dosificacion de 25kg/m3 de fibra de metal.

Grafico Q-Q normal de RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS DE
CONCRETO MAS FIBRA METALICA 25 KGIM3

Normal esperado

Valor observado

Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21

Grdfica 50: Diagrama de caja para la variable de resistencia a la flexion de testigo con dosificacion de
25kg/m3 de fibra de metal.
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RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS DE COMCRETO MAS FIBRA METALICA 25 KGM3

Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21
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Grdfica 51: Histograma de distribucion normal para la variable resistencia a la flexion en testigos de concreto con
dosificacion de 30kg/m? de fibra de metal

Histograma — Mormal

Medlia = 36.22
Desviacidn tipica = 1.563

Frecuencia

36.00 37.00 38.00 39.00 40.00 41.00

RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS DE
CONCRETO MAS FIBRA METALICA 30 KGIM3

Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21

Grdfica 52: Grdfica Q-Q normal de resistencia a la flexion de testigo con dosificacion de 30kg/m3 de fibra de metal.

Grafico Q-Q normal de RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS DE
CONCRETO MAS FIBRA METALICA 30 KGIM3

Normal esperado

3 38 40 42
Valor observado

Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21
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Grdfica 53: Diagrama de caja para la variable de resistencia a la flexion de testigo con dosificacion de 30kg/m3 de
fibra de metal.
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RESISTEMCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS DE CONCRETO MAS FIBRA METALICA 30 KGM3

Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21

PRUEBA DE HIPOTESIS PARAMETRICA-ANALISIS DE CORRELACION DE PEARSON

Dado que el valor de sig. es inferior a 0.05, se llega a rechazar la hipétesis nula HO,
seguido a esto existe alta evidencia estadisticas para afirmar que la dosificacion de fibra
metéalica de 20 Kg/m3 en el concreto esta relacionado significativamente con la resistencia
a la flexién. Ver Tabla 76

El coeficiente de correlacion de PEARSON 0.619 indica que existe una correlacion fuerte
lo que indica que la relacion es directamente proporcional con la resistencia a la flexion
y la dosificacién de fibra metalica.

Tabla 76: Prueba de hipdtesis entre testigos patrén y dosificacion de 20kg/m? - Pearson

Correlaciones

RESISTENCIA RESISTENCIA
A LA FLEXION A LA FLEXION

PATRON DE TESTIGOS
DE CONCRETO
MAS FIBRA
METALICA 20
KG/M3

RESISTENCIA A LA Correlacion de Pearson 1 .619
FLEXION PATRON Sig. (bilateral) .006
N 9 9

Correlacion de Pearson .619 1

140



RESISTENCIA A LA Sig. (bilateral) .006
FLEXION DE TESTIGOSDE N 9 9
CONCRETO MAS FIBRA

METALICA 20 KG/M3
Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21

Dado que el valor sig. es inferior a 0.05, se llega a rechazar la hipdtesis nula HO, seguido
a esto existe evidencia suficiente para afirmar que la dosificacion de fibra metalica 25
Kg/m3 en el concreto esté relacionado significativamente con la resistencia a la flexion.
Ver Tabla 77.

El coeficiente de correlacion de PEARSON 0.558 indica que existe una correlacién media
lo que indica que la relacion es directamente proporcional con la resistencia a la flexion

y la dosificacion de fibra metalica.

Tabla 77: Prueba de hipdtesis entre testigos patron y dosificacion de 25kg/m? - Pearson

Correlaciones

RESISTENCIA RESISTENCIA
A LA FLEXION A LA FLEXION

PATRON DE TESTIGOS
DE CONCRETO
MAS FIBRA
METALICA 25
KG/M3

RESISTENCIA A LA Correlacion de Pearson 1 .558
FLEXION PATRON Sig. (bilateral) .017
N 9 9

RESISTENCIA A LA Correlacion de Pearson .558 1

FLEXION DE TESTIGOSDE  Sig. (bilateral) 017

CONCRETO MAS FIBRA N 9 9

METALICA 25 KG/M3
Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21

Dado que el valor de sig. es inferior a 0.05, rechazamos la hipétesis nula HO, por lo tanto,
existe evidencia suficiente para afirmar que la dosificacion de fibra metalica 30 Kg/m?3 en
el concreto esta relacionado significativamente con la resistencia a la flexién. Ver Tabla
78

El coeficiente de correlacion de PEARSON 0.584 indica que existe una correlacion media
el cual indica que existe una correlacion directamente proporcional con la resistencia a la

flexion y la dosificacion de fibra metalica
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Tabla 78: Prueba de hipétesis entre testigos patrdn y dosificacion de 30kg/m? - Pearson

Correlaciones

RESISTENCIA RESISTENCIA
A LA FLEXION A LA FLEXION

PATRON DE TESTIGOS
DE CONCRETO
MAS FIBRA
METALICA 30
KG/M3

RESISTENCIA A LA Correlacion de Pearson 1 .584
FLEXION PATRON Sig. (bilateral) .012
N 9 9

RESISTENCIA A LA Correlacion de Pearson .584 1

FLEXION DE TESTIGOSDE  Sig. (bilateral) 012

CONCRETO MAS FIBRA N 9 9

METALICA 30 KG/M3

Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21

HIPOTESIS ESTADISTICA N°2

Hipdtesis nula (HO): Las variables no se encuentran enlazadas, es decir la variable
independiente fibra metalica no tiene influencia en la variable dependiente

fisuracion.

Hipdtesis alterna (H1): Las variables se encuentran asociadas, es decir la variable
independiente tiene influencia en la variable dependiente fisuracion.

o ANALISIS DESCRIPTIVO DE LA RELACION DE REDUCCION DE
FISURAS DE LOS TESTIGOS PATRON Y CON DOSIFICACIONES DE
20,25Y 30 Kg/m3. (Ver Tabla 79, Tabla 80, Gréafica 54, Gréafica 55, Grafica
56, Grafica 57, Gréfica 58, Gréafica 59, Grafica 60, Gréfica 61, Gréfica 62,
Gréfica 63, Gréafica 64, Grafica 65)
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Tabla 79: Estadisticos descriptivos - Andlisis de Relacion de Reduccion de fisuras (CRR)

Descriptivos

Estadistico Error
tip.
RELACION DE REDUCCION DE Media 3667 04333
FISURAS EN LOSAS DE CONCRETO Intervalo de confianza Limite .1802
PATRON para la media al 95% inferior
Limite 5531
superior
Media recortada al 5%
Mediana .3700
Varianza .006
Desv. tip. .07506
Minimo .29
Maximo A4
Rango 15
Amplitud intercuartil
Asimetria -.199 1.225
Curtosis
RELACION DE REDUCCION DE Media 7733 04372
FISURAS EN LOSAS DE CONCRETO Intervalo de confianza Limite .5852
DOSIFICADOS CON 20 KG/M3 DE para la media al 95% inferior
FIBRA METALICA Limite .9614
superior
Media recortada al 5%
Mediana .7400
Varianza .006
Desv. tip. 07572
Minimo .72
Méximo .86
Rango 14
Amplitud intercuartil
Asimetria 1.597 1.225
Curtosis
RELACION DE REDUCCION DE Media 9167 .02333
FISURAS EN LOSAS DE CONCRETO Intervalo de confianza Limite .8163
DOSIFICADOS CON 25 KG/M3 DE para la media al 95% inferior
FIBRA METALICA Limite 1.0171
superior
Media recortada al 5%
Mediana .9100
Varianza .002
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Desv. tip. .04041
Minimo .88
Maximo .96
Rango .08
Amplitud intercuartil
Asimetria 122 1.225
Curtosis

RELACION DE REDUCCION DE Media .9067 .04631

FISURAS EN LOSAS DE CONCRETO Intervalo de confianza Limite 7074

DOSIFICADOS CON 30 KG/M3 DE para la media al 95% inferior

FIBRA METALICA Limite 1.1059

superior
Media recortada al 5%
Mediana .9000
Varianza .006
Desv. tip. .08021
Minimo .83
Maximo .99
Rango .16
Amplitud intercuartil
Asimetria 371 1.225
Curtosis
Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21
Tabla 80: Estadistico descriptivo - Andlisis de prueba de normalidad de Shapiro - Wilk fisuracion
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic gl Sig. Estadistic gl Sig.
0 0

RELACION DE REDUCCION DE 184 3 .999 3 927

FISURAS EN LOSAS DE

CONCRETO PATRON

RELACION DE REDUCCION DE 337 3 855 3 253

FISURAS EN LOSAS DE

CONCRETO DOSIFICADOS CON

20 KG/M3 DE FIBRA METALICA

RELACION DE REDUCCION DE 232 3 .980 3 7126

FISURAS EN LOSAS DE

CONCRETO DOSIFICADOS CON

25 KG/M3 DE FIBRA METALICA

RELACION DE REDUCCION DE .200 3 .995 3 .862

FISURAS EN LOSAS DE
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CONCRETO DOSIFICADOS CON
30 KG/M3 DE FIBRA METALICA

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21

Grdfica 54: Histograma de distribucion normal para la relacion de reduccion de fisuras en testigos de concreto
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Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21

Grdfica 55: Grdfica Q-Q normal de la relacion de reduccion de fisuras de testigo patron
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Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21
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Grdfica 56: Diagrama de caja para la relacion de reduccion de fisuras de testigo patréon
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Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21

Grdfica 57: Histograma de distribucion normal para la relacion de reduccion de fisuras en testigos de concreto con
dosificacion de 20kg/m? de fibra de metal
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Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21
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Grdfica 58: Grdfica Q-Q normal de resistencia para la relacion de reduccion de fisuras de testigo con dosificacion de
20kg/m3 de fibra de metal.
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Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21

Grdfica 59: Diagrama de caja para la relacion de reduccidn de fisuras de testigo con dosificacion de 20kg/m3 de
fibra de metal.

0.850

08257

0.800-

0775

0.750

0725

T
RELACION EN REDUCION DE FISURAS EN LOSAS DE CONCRETO DOSIFICADOS CON 20 KGM3 DE FIBRA METALICA

Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21
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Grdfica 60: Histograma de distribucion normal para la relacion de reduccion de fisuras en testigos de concreto con
dosificacién de 25kg/m? de fibra de metal
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Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21

Grdfica 61: Grdfica Q-Q normal de la relacion de reduccion de fisuras de testigo con dosificacién de 25kg/m3 de fibra
de metal.
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Grdfica 62: Diagrama de caja para la relacidn de reduccion de fisuras de testigo con dosificacion de
25kg/m3 de fibra de metal.
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Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21

Grdfica 63: Histograma de distribucion normal para la relacion de reduccion de fisuras en testigos de concreto con
dosificacion de 30kg/m? de fibra de metal
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Grdfica 64: Grdfica Q-Q normal de la relacion de reduccion de fisuras testigo con dosificacion de 30kg/m3 de fibra de
metal.
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Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21

Grdfica 65: Diagrama de caja para la variable de la relacion de reduccion de fisuras de testigo con dosificacion de
30kg/m3 de fibra de metal.
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Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21

PRUEBA DE HIPOTESIS PARAMETRICA-ANALISIS DE CORRELACION DE PEARSON

Dado que el valor de sig. es inferior a 0.05, se llega a rechazar la hip6tesis nula HO,
entonces, existe evidencia suficiente para afirmar que la dosificacion de fibra metélica 20
Kg/m?3 en el concreto esta relacionado significativamente con la relacion de reduccion de
fisuras. Ver Tabla 81
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El coeficiente de correlacion de PEARSON 0.750 indica que existe una correlacion media

lo que indica que la relacion es directamente proporcional con la relacion de reduccién

de fisuras y la dosificacion de fibra metélica.

Tabla 81: Prueba de hipétesis entre testigos patrén y dosificacion de 20kg/m? - Pearson

Correlaciones

RELACION DE RELACION DE
REDUCCION DE REDUCCION DE
FISURAS EN FISURAS EN LOSAS
LOSAS DE DE CONCRETO
CONCRETO DOSIFICADOS CON 20
PATRON KG/M3 DE FIBRA
METALICA
RELACION DE REDUCCION DE Correlacion de 1 750
FISURAS EN LOSAS DE Pearson
CONCRETO PATRON Sig. (bilateral) .0315
N 3 3
RELACION DE REDUCCION DE Correlacién de 750 1
FISURAS EN LOSAS DE Pearson
CONCRETO DOSIFICADOS CON Sig. (bilateral) .0315
20 KG/M3 DE FIBRA METALICA N 3 3

Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21

Dado que el valor de sig. es inferior a 0.05, se llega a rechazar la hip6tesis nula HO,

entonces, existe evidencia suficiente para afirmar que la dosificacion de fibra metalica 25

Kg/m?3 en el concreto esta relacionado significativamente con la relacion de reduccion de

fisuras. Ver Tabla 82

El coeficiente de correlacion de PEARSON 0.875 indica que existe una correlacion media

lo que indica que la relacion es directamente proporcional con la relacion de reduccion

de fisuras y la dosificacion de fibra metalica.

Tabla 82: Prueba de hipdtesis entre testigos patron y dosificacion de 25kg/m? - Pearson

Correlaciones

RELACION DE
REDUCCION DE
FISURAS EN
LOSAS DE
CONCRETO
PATRON

RELACION DE
REDUCCION DE FISURAS
EN LOSAS DE CONCRETO

DOSIFICADOS CON 25
KG/M3 DE FIBRA
METALICA
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RELACION DE REDUCCION DE Correlacion de 1 875

FISURAS EN LOSAS DE Pearson

CONCRETO PATRON Sig. (bilateral) .0285
N 3 3

RELACION DE REDUCCION DE Correlacion de 875 1

FISURAS EN LOSAS DE Pearson

CONCRETO DOSIFICADOS CON Sig. (bilateral) .0285

25 KG/M3 DE FIBRA METALICA N 3 3

Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21

Dado que el valor de sig. es inferior a 0.05, se llega a rechazar la hip6tesis nula HO,

entonces, existe evidencia suficiente para afirmar que la dosificacion de fibra metalica

30Kg/m3 en el concreto esta relacionado significativamente con la relacion de reduccién

de fisuras. Ver Tabla 83

El coeficiente de correlacion de PEARSON 0.999 indica que existe una correlacion

fuerte, donde la relacion es directamente proporcional con la relacion de reduccion de

fisuras y la dosificacion de fibra metalica.

Tabla 83: Prueba de hipétesis entre testigos patrén y dosificacion de 30kg/m? - Pearson

Correlaciones

RELACION RELACION
DE DE
REDUCCION REDUCCION
DE FISURAS DE FISURAS
EN LOSAS DE EN LOSAS
CONCRETO DE
PATRON CONCRETO
DOSIFICAD
OS CON 30
KG/M3 DE
FIBRA
METALICA
RELACION DE REDUCCION DE Correlacion de Pearson 1 .999"
FISURAS EN LOSAS DE Sig. (bilateral) 021
CONCRETO PATRON N 3 3
RELACION DE REDUCCION DE Correlacion de Pearson 999" 1
FISURAS EN LOSAS DE Sig. (bilateral) 021
CONCRETO DOSIFICADOS CON N 3 3

30 KG/M3 DE FIBRA METALICA

*. La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia SPSS version 21
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HIPOTESIS ESTADISTICA N°3

Hipodtesis nula (Ho): La variacion de costos de un concreto convencional a

comparacién de un concreto fibroreforzado es minima.

Hipotesis alterna (H1): La variacion de costos de un concreto convencional a

comparacion de un concreto fibroreforzado es mayor.

La hipdtesis nula HO es rechazada, lo cual se evidencia en base a la comparacion de

precios, donde se observa el incremento de costo como se observa en la Tabla 84.

Tabla 84: Comparacion de precios unitarios
Fuente: Elaboracion propia

TIPO DE DOSIFICACION P.U (S/) INCREMENTO (S/.)  INCREMENTO (%)
CONCRETO
Concreto patron
f'c=280kg/m* e S/.308.67 S/. - 0.00%

Concreto f'c=280
kg/m3, con fibra de 20kg/m3 S/.443.73 S/.135.06 43.756%
metal 20kg/m?.

Concreto f'c=280
kg/m3, con fibra de 25kg/m3 S/. 478.67 S/. 170.00 55.075%
metal 25kg/m?

Concreto f'c=280
kg/m3, con fibra de 30kg/m3 S/.512.67 S/.204.00 66.091%
metal 30kg/m3

4.3.DISCUSION DE RESULTADOS
43.1. DISCUSION 1

Segun los resultados obtenidos de las pruebas realizadas en laboratorio
para el presente trabajo de investigacion, para el ensayo de resistencia a
compresion se logrd obtener una resistencia promedio de 301.75kg/cm?,
308.00kg/cm?, 316.83kg/cm? y 325.42kg/cm? para una edad de madurez de 28
dias, considerando el disefio patron y disefios adicionando 20kg, 25kg y 30kg de
fibra de metal WIRAND FF3 por metro cubico respectivamente, cuyo objetivo
fue alcanzar 280kg/cmz. En cuanto al valor de médulo de rotura se logroé alcanzar
39.75kg/cmz?, 42.47kg/cm2, 36.55kg/cm? y 38.28kg/cm?, con las mismas

dosificaciones de fibra de metal WIRAND FF3 anteriormente mencionadas
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observando en ambos comportamientos una tendencia de incremento en funcion
a mayor dosificacion.
En la investigacion realizada por Corcino® , en su tesis titulada “ESTUDIO
COMPARATIVO DE CONCRETO SIMPLE REFORZADO CON FIBRAS DE
ACERO DRAMIX Y WIRAND, EMPLEANDO CEMENTO ANDINO TIPO
V”, para ser titulado como ingeniero civil en la Universidad Ricardo Palma. Lima
— Perd, se plante6 una resistencia de disefio de 280kg/cm?, de donde los resultados
a compresion alcanzaron a 386.4kg/cmz2, 399.8kg/cm?, 424.3kg/cm?, 382.2kg/cm?
con un disefo patron, disefios con dosificaciones de 20kg, 25kg y 35kg por metro
cubico de concreto a los 28 dias respectivamente. Y en cuanto a la resistencia a
flexion, los mddulos de roturas obtenidos a los 28 dias fueron de 54.9kg/cm2,
54.9kg/cm?, 52.8kg/cm? y 54.9kg/cm?, en el disefio patrén y disefios con
dosificaciones de 20kg, 25kg y 35kg de fibra WIRAND FF1 por metro cubico.
Es asi que el presente trabajo de investigacion logra afirmar los resultados de
Corcino (2007) en relacion a la adicion de fibra de metal, considerando un minimo
de 20kg/m3, ya que después al ser sometida a los ensayos mecanicos se obtienen
similitud en resultados, con variaciones minimas de aproximadamente de 80 a
90kg/cm?, las cuales se deben a diferentes factores como pueden ser el tipo de
fibra de metal, tipo de cemento y diversas condiciones que pueden alterar los
resultados obtenidos en ambos casos.
4.3.2. DISCUSION 2

Durante la ejecucién de la investigacion se llegd a obtener los promedios
de espesores de la fisuracidn por contraccion plastica, los cuales son de 0.692mm,
0.194mm, 0.027mm y 0.006mm para la dosificacion de disefio patron, disefio con
20 Kg/m3, 25Kg/m?3y 30 Kg/m? de fibra de metal, y a su vez obteniendo la relacion
de reduccion de fisuras (CRR) de 38%, 86%, 88% y 90% aproximadamente para
las dosificaciones ya mencionadas, lo cual nos indica generalmente el impacto
positivo que genera el uso de la fibra de metal WIRAND FF3 en las fisuras por
contraccion plastica.
En la investigacion por Carbajal y Portocarrero ®), en su tesis titulada “ESTUDIO
COMPARATIVO DE LA FISURACION DEL CONCRETO POR
RETRACCION PLASTICA CON ADITIVOS INCORPORADORES DE AIRE
VS. FIBRAS DE POLIPROPILENQO”, para optar el titulo de Ing. Civil en la

Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, se concluye que la fibra de
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propileno ayuda a reducir las fisuras por retraccion plastica en el concreto
mostrando una reduccién hasta 90% utilizando una dosificacion de 400 gr/m3 de
polipropileno PER-FIBER MIX dando como resultado una ancho en las fisuras
de hasta 0 mm en los ensayos y al adicionar un incorporador de aire en la mezcla
también se obtuvieron resultados favorables ya que dismuye las fisuras en un 75%
para una dosificacion de 0.10% de aire incorporado.

Entonces, se puede afirmar de ambas investigaciones que, a mayor cantidad de
fibra de metal o fibra de polipropileno, como es el caso del presente trabajo de
investigacion y el antecedente respectivamente, disminuirdn las fisuras por
contraccion plastica en el concreto, en cuanto a cantidad y a espesores, generando
asi un impacto positivo en la problematica de los pavimentos rigidos de la ciudad
de Huancayo.

4.3.3. DISCUSION 3

Después de realizar el andlisis de precios unitarios del concreto patrén
f'c=280kg/cm?, concreto f'c=280kg/cm? con 20kg/m? de fibra de metal WIRAND
FF3, concreto f'c=280kg/cm? con 25kg/m3 de fibra de metal y concreto
f'c=280kg/cmz2 con 30kg/m3 de fibra de metal se llega a observar la variacion de
costos de S/. 308.67, S/. 443.73, S/. 478.67, S/. 512.67, por metro cubico (m3)
respectivamente segun las dosificaciones en estudio, es decir que los costos se
encuentra directamente relacionada con la dosificacion de fibra de metal, he aqui
el aporte de nuestro trabajo de investigacion, al considerar el costo de
mantenimiento del pavimento rigido juntamente con el disefio patron, donde se
llega a la conclusion que es mas favorable hacer uso de la fibra de metal WIRAND
FF3 hasta una dosificacion de 30kg/m?3 que disefiar un concreto normal y realizar
un mantenimiento segun se solicite.

En la investigacion por Carbajal y Portocarrero, en su tesis titulada”
ESTUDIO COMPARATIVO DE LA FISURACION DEL CONCRETO POR
RETRACCION PLASTICA CON ADITIVO INCORPORADORES DE AIRE
VS. FIBRAS DE POLIPROPILENO”, para alcanzar el titulo profesional de
ingeniero civil en su analisis de precios unitarios menciona que el m3 de Concreto
para losas f'c= 280 kg/cm? patron es de S/. 360.93 y del Concreto para losas
f'c=280 kg/cmz con fibra de 400gr/m3 tiene es de S/. 386.21, cabe mencionar que
el costo de reparacion de fisuras post- vaciado es de S/. 12.61 para un volumen de

0.03 m3, mientras que al adicionar fibra de polipropileno al concreto patrén sera
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de S/. 0.80, llegando a la conclusion que los costos al momento de realizar la
reparacion de las fisuras en un pavimento ya colocado se incrementan en un 110%
con respecto al disefio base en comparacién al incremento de 7% por el uso de
fibras de polipropileno, previniendo las fisuras en el concreto.

Después de comparar nuestro trabajo de investigacion conjuntamente con
el antecedente, se interpreta que la fibora WIRAND FF3 nos proporciona
beneficios en cuanto a comportamiento fisico, mecénico y costos en general,
incentivando a poder considerar el uso de fibra como alternativa de solucion ante
las fisuras por retraccion plastica sin necesidad de realizar una rehabilitacion o

mantenimiento y teniendo mayor tiempo de vida util del pavimento rigido.
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CONCLUSIONES

De los valores obtenidos en el ensayo de resistencia a la compresion y validando la
hipétesis planteada mediante la Gréfica 9 se evidencia la relacién directa que se
presenta entre la dosificacion de fibra y la resistencia del concreto endurecido,
mejorando evidentemente la resistencia. La influencia de 30kg/m?3 de adicion de fibra
de metal mejora el comportamiento en un tiempo de madurez de 28 dias
sobrepasando en un 16.22% mas de la resistencia establecida en el disefio,
considerando un factor de seguridad de 84, asi mismo los resultados del ensayo de
resistencia a la flexion y validando la hipdtesis planteada, se muestra la Gréfica 14,
donde se concluye que, la influencia de la adicion de fibra de metal genera un impacto
positivo de manera directa como muestran los resultados, donde el valor modulo de
rotura representa una mejora evidente en la capacidad a trabajar en esfuerzos a
traccion y asi también se evidencia la disminucion de generacion de fisuras.

De los resultados del ensayo de método de prueba estandar para la evaluacion del
agrietamiento por retraccion pléstica y validando la hip6tesis planteada, se tiene una
influencia favorable reduciendo las fisuras por retraccion plastica segin se muestra
en la Gréafica 28 concluyendo que el promedio de los espesores de las fisuras
presentes disminuyen directamente al incremento de dosificacion de fibra de metal,
segun la Gréfica 21 se demuestra que la influencia de la fibra de metal se presenta
de manera ascendente, al relacionar el valor de CRR (relacion de reduccion de
fisuras), alcanzando un aproximado de 100% de efectividad el disefio con adicién de
30 kg/m? de fibra de metal donde se observa la inexistencia de fisuras alcanzando un
resultado positivo para combatir al problema de la fisuracion en los pavimentos
rigidos en la ciudad de Huancayo.

De los analisis de precios unitarios de cada una las dosificaciones para el disefio
patrén, disefio con 20 Kg/m3, 25 Kg/m3 'y 30 Kg/m3 de fibra de metal en el concreto
se concluye que los costos suben a mayor cantidad de fibra de metal ya que el costo
del concreto fibroreforzado esta relacionado directamente proporcional con la fibra
de metal haciendo que los costos suban en un 43%, 55%, 66% en comparacion con
el costo del concreto patrén. Cabe mencionar que el beneficio se base en el costo al
momento de comparar con un concreto patron adicionando un costo de
mantenimiento como muestra la Tabla 68, lo cual es factible, llegando asi a la

conclusion que la inversion que se realice en la compra de fibra de metal en una

157



dosificacion méaxima de 30kg/ms3 cubre la inversién en mantenimiento del pavimento
aportando una probabilidad mayor de vida Util a comparacion de un pavimento
convencional siendo asi beneficiario para contribuir con el problema y la economia
del proyectista.

En general a la sociedad, nosotros después de haber investigado hemos llegado a la
conclusion que el rango de porcentaje aceptable y trabajable se encuentra entre una
dosificacién de 20 a 30 kg de fibra de metal por metro cubico de concreto, porque
después de realizar las pruebas del concreto en estado fresco y endurecido se

garantiza la empleabilidad en proyectos.
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RECOMENDACIONES

Para obtener un buen comportamiento mecanico como viene siendo la resistencia
a compresion de 280 Kg/cm3 y Modulo de Ruptura de 3.4 MPa que son los
requisitos minimos en el caso de pavimentos rigidos, es recomendable usar las
dosificaciones minimas de 20kg/m3 a 25kg/m3 de adicion de fibra de metal
WIRAND FF3 en el disefio de mezcla, como anteriormente se observé en los
resultados, estas dosificaciones son las que cumplen con las resistencias
requeridas obteniendo incluso un mayor porcentaje de resistencia ayudando asi a
mejorar su comportamiento ante las cargas que se encuentra expuesta el
pavimento.

Se recomienda utilizar las dosificaciones de 25 kg/m?y 30kg/m? de fibra de metal
WIRAND FF3 en el concreto, para obtener mejores resultados en la reduccién de
fisuras por retraccion plastica, garantizando la calidad y garantia en los pafios de
las losas de pavimentos rigidos, esta dosificacién en los pavimentos rigidos actta
de una manera resaltante y visible ya que no se genera ninguna fisura en el tiempo
de fraguado una vez que esta expuesto a factores ambientales.

De los resultados obtenidos en cuanto a costos unitarios visto en la Tabla 68, se
recomienda la utilizacion del concreto fibroreforzado con dosificacion de 30
Kg/m?3 de fibra de metal Wirand FF3 ya que los costos son menores en un 17% en
comparacién al valor real del concreto patrén mas el costo de rehabilitacién, con
el fin de garantizar un disefio por servicio. A futuros investigadores se les sugiere
seguir con la investigacién probando con diferentes dosificaciones o buscando
diferentes alternativas, siempre respetando el procedimiento de trabajabilidad del

concreto en estado fresco y endurecido.
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ANEXO 1: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

agregando al material
capacidad de carga posterior
al agrietamiento.

VARIABLE TIPO DE DEFINICION DE DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA
VARIABLE VARIABLES
- Resistencia a la Propiedades Resistencia a Kg/cm?
2 Compresion, es el mecanicas del compresion >
o comportamiento mecanico concreto endurecido 280kg /cm?
£ que se define como la
>S5 ° capacidad para soportar
3 ; g carga en un area determinada
e £ 5 y es expresada en esfuerzo
g aé §_ Resistencia a flexién, es el Resistencia a flexién kg /cm2
2z = A comportamiento que mide la > 34 kg /cm?
£ o resistencia a la traccion del
£3 concreto.
g— Fisuracion, son fallas que Propiedad fisica del Fisuracion>0.5 mm Mm
g aparecen en la superficie del  concreto endurecido
hormigon.
- Fibra de metal, es una fibra 20kg/m3 kg/m3
S compuesta de metales puros Fibra de metal
"'; I y aleaciones metalicas que Wirand FF3 con
o= kS actuan como malla proporciones por m3 25kg/m? kg/m3
= E = electrosoldada y varillas de
2 o § refuerzo, incremento la
8 © E tenacidad del concreto y 30kg/m3 kg/m3
g
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ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo de la Investigacion: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO FISICO Y MECANICO DEL CONCRETO AL ADICIONAR

FIBRA DE METAL PARA SU USO EN PAVIMENTOS RIGIDOS EN LA CIUDAD DE HUANCAYO, 2021

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE E METODOLOGIA
INDICADORES
Problema General: Objetivo General: Hipdtesis General: VARIABLE X: INVESTIGACION

¢De qué manera

influye la adicion de

fibra de metal en el
comportamiento fisico

y mecénico del

concreto para su uso

en pavimentos rigidos
en la ciudad de

Huancayo, 20217?

Problemas

Especificos:

- (Como influye la
adicion de fibra de
metal en las
propiedades de
compresion y flexion
del concreto para su
uso en pavimentos
rigidos en la ciudad
de Huancayo, 2021?

-¢.De qué manera
influye la adicion de
fibra de metal en las
fisuras por retraccion
plastica del concreto

Analizar el comportamiento

fisico y mecanico del
concreto al adicionar fibra
de metal para su uso en
pavimentos rigidos en la

ciudad de Huancayo, 2021.
Objetivos Especifico:

- Determinar la influencia
de la adicion de fibra de
metal en las propiedades
de compresion y flexion
del concreto para su uso en
pavimentos rigidos en la
ciudad de Huancayo, 2021

- Estudiar el
comportamiento de la
fisuracion por retraccion
plastica del concreto fibro-
reforzado para su uso en
pavimentos rigidos en la
ciudad de Huancayo, 2021.

- Evaluar el andlisis de
costos del concreto al
adicionar fibra de metal
para su uso en pavimentos

El comportamiento
fisico y mecanico del
concreto al adicionar
fibra de metal altera
significativamente para
Su uso en pavimentos
rigidos en la ciudad de
Huancayo, 2021.
Hipdtesis Especificas:
- La influencia de la
adicion de fibra de
metal genera un
impacto positivo en
las propiedades de
compresion y flexion
del concreto para su
uso en pavimentos
rigidos en la ciudad
de Huancayo, 2021.
- El comportamiento
de la fisuracién por
retraccion plastica
del concreto sera
menor cuando la
dosificacion de fibra

COMPORTAMIENTO
FISICO Y MECANICO
DEL PAVIMENTO

RIGIDO
Dimensiones  Indicadores
Propiedades  Resistencia a

mecénicas compresion
del concreto > 280kg /cm?
endurecido Modulo de
Rotura > 34
kg /cm?
Propiedad Fisuracion
fisica del >0.5 mm
concreto
endurecido
VARIABLE Y:

DOSIFICACION DE LA
FIBRA DE METAL

Dimensiones  Indicadores
Fibra de 20 kg/m?3
metal
Wirand FF3 25 kg/m?3
con
proporciones ——~————————
por m3 30 kg/m?3

CUANTITATIVA

- Tipo de
Investigacion:
Investigacion
aplicada

- Disefio de
Investigacion:

Disefio

experimental

- Nivel de
Investigacion:
Nivel de
investigacion
relacional.
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para su uso en rigidos en la ciudad de  de metal sea mayor

pavimentos rigidos  Huancayo, 2021. para uso en
en la ciudad de pavimentos rigidos
Huancayo, 20217 en la ciudad de
-¢Como varia el Huancayo, 2021.
andlisis de costos del - La variacion de
concreto fibro- costos de un
reforzado con concreto
relacion al concreto convencional a
convencional para su comparacién de un
uso en pavimentos concreto fibro-
rigidos en la ciudad reforzado es minima
de Huancayo, 2021? para uso en

pavimentos rigidos
en la ciudad de
Huancayo, 2021.
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ANEXO 3: FICHA TECNICA DE LA FIBRA WIRAND FF3.

FICHATECNICA

Rev: 01, Isgue—Ocf 2018

FIBRA WIRAND® FF3

MACCAFERRI

DESCRIPCION:
Fibra WIRAND® FF3 en alambre de acero trefilado para
el refuerzo del hormigdn

TIPG:

Wirand® FF3 !::5" A i::!
v, Didgmetro D

DIMENSIONES:

. Diametro Do 0.75 mm;

Largo L: a0 mm;

Relacion de esheltez L/D:

Relacién entre el Largo y el Diametro 50/0.75 = 67
Cantidad de elementos por kg. = 5767

CARACTERISTICAS MECANICAS DEL ALAMERE

Rm (Tension de ruptura por traccidn del alambre): = 1200 MPa (Segin ACI 544 3R-08)

Al (Elongacion a la ruptura) < 4%

FORMA

Los ganchos de las extremidades de la fibra WIRAND® FF3 garantizan la maxima adherencia al
hormigan

STANDARD DE REFERENCIA

. ASTM AB20-01 “Standard specification for steel fibers for fiber-reinforced concrete™

. LIMI-11037T — Fibre di acciaio da impiegare nel confezionamento di conglomerato cementizio
rinfarzato

. pr-eEM 14885-1 — Fibres for concrete — Part 1 — Steel fihres — Definition, specifications and
confarmity

EMBALAJES
La fibra WIRAMD® FF3 ec acondicionada en grandes big bags de 800, 750, 050 Kg de peso, o en cajas de cartdn
de 20 Kg

B fabricante, mnelﬁﬂdemqﬂrarfqﬂhmahsmaﬁanstﬂaﬂemmsdebﬁpmm se resenva & derecho de modificar los estandares de

fos productos sin ninguin presviso. Todss 55 infomaciones comunicadas estan dadss de buena fe i en base & nuestra experiencia; de indas

?;rmsmiuelhﬁmﬁemm distribuidores deciinan cusiquier responsabiidad por una wilizackin emonea de dicha informacidn por parie
proyecio

Fuente: Macaferri >
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ANEXO 4: ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL CEMENTO ANDINO TIPO |

Parametro Unidad Cemento
Andino Premium

Contenido de aire

Expansion autoclave

Superficie especifica

Densidad

Resistencia a la Compresién
Resistencia a la compresion a 3 dias
Resistencia a la compresion a 7 dias
Resistencia a la compresion a 28 dias
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial

Fraguado Vicat final

Composicién Quimica

MgO

SO3

Pérdida al fuego

Residuo insoluble

Fases Mineralogicas

CaS

C3S

C3A

C4AF

Alcalis Equivalentes

Contenido de alcalis equivalentes
Resistencia a los Sulfatos

Resistencia al ataque de sulfatos

%

%
m*/kg
g/ml
kg/cm?

kg/cm®
kg/cm?

XRRR RRRR

R

5.08
0.01
36
3.5

274
340
440

1né
285

193
2.68
149
0.69

15.53
57.35
7.50
10.61

0.47

0.083

Requisitos

NTP-334.009 / ASTM C-150

Maximo 12
Maximo 0.80
Minimo 260
No especifica

Minimo 122
Minimo 194
Minimo 285°

Minimo 45
Maximo 375

Maximo 6.0
Maximo 3.0
Maximo 3.0
Maximo 1.5

No especifica
No especifica
No especifica
No especifica

Requisito opcional, maximo 0.60

0.0 % max. a 180 dias

Nota: Tomada de UNACEM (56pp-1-2)
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ANEXO 5: ENSAYOS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO

Foto 2: Elaboracion de las probetas 4”x8” del
disefio de mezcla patron.
Foto 1: Preparacion del concreto patrén para un Fuente: Elaboracion propia
f'c=280kg/cm?.
Fuente: Elaboracion propia

Foto 3: Materiales y fibra de metal dosificado Foto 4: Concreto fresco con 25 kg/m? de fibra
para un concreto f'c= 280 kg/cm? con 20 kg/m? de metal.
de fibra de metal. Fuente: Elaboracidn propia

Fuente: Elaboracion propia
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Foto 5: Medicion de temperatura del concreto Foto 6: Elaboracion de probetas de 4"x8" de los
fresco con 30 kg/m? de fibra de metal. concretos con fibra de metal de 20, 25 y 30
Fuente: Elaboracidn propia kg/m?.
Fuente: Elaboracion propia

Foto 8: Probetas roturadas a los 3 dias de
Foto 7: Compactado con la varilla de 5/8" en la curado.

elaboracion de las vigas. Fuente: Elaboracion propia
Fuente: Elaboracion propia
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Foto 9: Vaciado de vigas y probetas.
Fuente: Elaboracion propia

Foto 10: Elaboracion del ensayo de la norma ASTM C 1579, para mayor detalle ver ANEXO 6.
Fuente: Elaboracion propia

Foto 11: Identificacion de las primeras fisuras después de las 6 horas de vaciado.
Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 6: VISTA EN PLANTA DEL ENSAYO DEL PANEL RECTANGULAR CON FISURAS DIMENSIONADAS.

EVALUACIGN DEL AGRIETAMIENTO

PUR RETRACCIaN PLASTICA
03
0e 2_‘
05 08
04 09
AGUA o1
07
06
TIEMPO DE
FRAGUA
N° DE FISURAJESP. SUPERIOR| ESP. MEDIO ESP. INFERIOR LONGITUD
01 0.1mm 0.15mm 0.1mm 240mm
0e 0.2mm 0.1mm 0.2mm 50mm
03 0.1mm 0.05mm 0.05mm 75mm
04 0.1mm 0.05mm 0.05mm 30mMm
05 0.05mm 0.05mm 0.05mm 40mm
06 0.15mm 0.1mm 0.05mm 40mm
07 0.05mm 0.05mm 0.05mm 300mm
08 0.05mm 0.25mm 0.05mm 30mm
09 0.05mm 0.1mm 0.05mm 40mm

SISTEMA
DE
VENTILACI&N
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ANEXO 7: CERTIFICADOS DE CARACTERIZACION DE AGREGADOS

173



Gaour

QA/QC

CONETRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N* DE CERTIFICADO :
CLIENTE

PROYECTD

SOUCITANTE « - ;

EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION 8.A.C,

004 TFOND1
Kimbery 4atharine Porss Laura; Kremiin Joray Rics Moraks

‘Andiisis del comportemvents figica y mecdnie cel concreta @l adizioner fizra de metsl pers su usa

&n gevmentos rigicos an ka clicad de Huancayo, 2021
Kimbary Katherne Pomas Laura Kramin Jonny Riss Maraes

CANTERA AF. 2 Mo
CANTERA A.G. Surges - Picomayo
FECHA DE EMISION = 2272021
CARACTERIZACION DE AGREGADOS o
CODKSD: NYP 330327
TITULO: fdtcaln o sasapd pirs wlo

CONTENIDO DE HUMEDAD (W %) - AGREGADD FINO
DATOS UND M1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE/TARA G o 794 873 883
PESO DE LA TARA = PMN ot 4785 4012 4911
PN P) 4002 4me | 4028
PASH 3 3966 3887 3087
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.908 1,051 1.028
PROMEDIO DE MUESTRAS (Wraomeoio} - % 1.00
CONTENIOO DE HUMEDAD {W %) - AGREGADO GRUESO
DATOS UND M1 M2 m3
PESO DEL RECIPIENTE/TARA ¢ 1475 146 5 1487
PESO DE LA TARA+ PUIN g 750 750 750
PN g 7532 7792 427
PMSH g 7495 7755 7383
CONTENIDO DE HUMEDAD % 043¢ 0477 0,59
PROMEDIO DE MUESTRAS (Weroaenso) % 0.52

Tt
an
LS

INGEMERA Cvt
LIy 1o

T

T

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIH AUTORZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilkcomayo - Huancayo

e-mail: areagaqeexpress@gmail.com

> cel: RPM 820137591 RPC 979702828
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o ‘Wﬁ(‘ EMPRESA Q4/QC CONSTRUCCION S.A.C. om#u_g

o concatre
EONETRUSCION

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS ¥ CONCRETO

N DE CERTIFICADO: 001-TFGF-01
CLIENTE: Kimberly Katherine Porras Laura; Kremlin Jonny Rios Marales
PROYECTO: *Analiss dsl comportamiento isice y mesdnico del concreto al adicianar fibra de metal
N para su use en pavimentos rigidos an la cudad ce Huancaya, 2021°
SOUCITANTE: Kimberly Kathanne Porras Lawa. Kremlin Jonny Rios Morales
CANTERA AF.: ) Mo
CANTERA AG.: ©  Burgos - Filcomayo
FECHA DE EMISION: 23702021
GRANULOMETRIA
CODIGO: NTP £00.012
TITULG: Notma | éonice Peruany (Granal, e las Agrigaces)
GRANULOMETRIA : HUSOQ: |Arena Gruesa
PESO
DIAMETRO DEL (%) | (%)RET. |
TAMIZ AT m:tino RETENIDO| ACUM. m Q'PASA| MINIMO | MAXIMO
1/2" 12.700° 0.00 0.00 0.00 .| - ip00.00 100 100
3/8" 9625 0.00 0.00 0.00 | 10000 100 100 .
N°4 4.75 84.49 12.08 12,08 87.51 100 95
N8 236 80.45 11.51 23.60 .7§§0 100 80
N* 16 1.18 68.87 9.86 33.46 66.54 85 50
N°30 0.59 90.87 13.00 46.46 53.54 B0 25
N' 50 0.287 222.75 31.88 78.34 21.66 30 10
N°® 100 0.14% 12072 17.28 95.62 4.38 10 2
N* 200 007 | 247 354 | 99.15 0.85
FONDO 0.000 5.91 0.85 100.00 0.00
SUMA 698.77 100.00
M.F= . 2.90

CURVA GRANULOMETRICA DE LA ARENA

10000

7000

S0.00
4000

(%) QUE PASA

3000
2000 -
1000

oco

\*16
DIWAMETRO DEL TAMIZ {mm)
—sSeriesl e N0 e Mo

L

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODLIGIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECOP!: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel: RPM 920137591 RPC 979702825
e-mall: areagaqeexpress@gmail.com :
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0A/QC

B

ODNETRUTIOION

EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION SAC

I 6"&1&/0«‘ |

CONCAS™ A WATHELL S

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

Kimbarly Kathanne Porss Laua; Kremin Jonny Rios Morass
TEEIS: "Andlizs del comportemiento figico y macinico del contens al adcionar ibra da

melul para au use a0 pavimeantos rigidos &n (3 cludad de Huaneayo, 2021°

Kimbely Kathering Poeras Lasae Krenin Jonny Rios Morsles

N* DE CERTWICADO: DOLTFGG01

CLENTE:

PROYECTO:

SOUCITANTE:

CANTERAAF.: . Mw

CANTERAAG: - Burges - Pilcomayo
FECHA DE EMISION: viares, 23 de juio de 2021

GRANULOMETRIA

CODIGO: NTF 400,012

TIULO: Borme Técrvcs Paruind [Granulometria de los Agregacios)

GRANULOMETRIA S6
DIAMETRO PESO (%6} (%) RET. |
TAMIZ | bevTama (RETENIDO (sr) RETENIDO | ACUM. {xm'rm ] e
- 650.800 0.00 0.00 000§ 100m 100 100
1y | a3at 000 | o000 | 000 | 10000 100 100
L 254. 0.00 0.00 O:Q_‘ 100.00 100 90
y4" 18.056 1043.30 35.73 35713 64.27 BS 40
1/a" 12700 1838:_90 62.92 S8.70 1,30 40 10
3/8" 9.525 35.70 1.& .. 9993 0.08 - 15 0
N4 475 0,00 3 99.92° 0.08 5 0
N8 236 0.00 0.00 99.92 0.08 4] 0
N* 16 1.18 0.00 0.00 99,52 0.08 0 0
N°30 .59 0.00 Q.00 99.92 0.08 0 0
N* 50 0.297 0.00 .00 99,52 0.08 0 0 .
N* 100 0.149 0.00 0.00 - 98.92 0.08 0 0
FONDO 0.000 2 20 (.08 100.00 .00
SUMA 2920.10 100.00
[Cr= 735 = T 34"
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
100,00
.00 =
80.00
AL
§ .00 !
3 ww
£ wm! - 4
3000
000 |
1000 |
ano -

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE!
LA REPRODUCCIGN SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANE

Av, Leoncio Prado N* 340 Pilcomayo - Huancayo
e-mall: arengageexprass @ gmail.com

cel: RPM 920137581 RPC 979702825
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Amriue

QA[QC EMPRESA Q4/QC CONSTRUCCION S.A.C.

CuNETHULDION

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N‘um 01-TFPEO
CLIENTE Kirrberty Kalhatne Fomas Laum; Kremiin Jonry Rize Norves

s TV

PROYECTO . “Adigsae fisica y co ael oto o achionar fra de metel 2w wy umo a0 pIYmEneos 1igides on la siaded de
Y Muznceyo 2021

SOUCITANTL + Kimbary Katenne Somes Laws; Kemin Jonny Rios Marsles

CANTIRA AF. ;Mo

CANTERA AG, 1 Birges - Picomaps
FECHA DE EMISION : 23702021

COMO0; NT? 400,021
TITULG: Meods de rrasm pars Secrmibiar & peus species 2ol s3vegaio

PESO ESPECICO - AGREGADO FINO
DATOS uno M1 Mz M3

PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SESER g 50 500 €00

PESO FIDLA SAGLA g 72298 68922 | 71818

mﬂew | DE LA MUESTRA 855 ¢ 1008.81 a4 | 102581

PESO DE LA MUESTRA 52CA g 451 42 e | 45241

PESO ESPECFICO DE MUESTRAS giem3 2.55 257 2.56

PESO ESPECIFICO DE MASA . M= i3 256

PESO ESPECIFICO DE LA MUESTRA $55 A, oo 280

PESO ESPECIFCO APARENTE g3 267

SABSORCION DE MUESTRAS % 1 | 16 | 1

KABSORCION % 158

DATOS uND M1 M2 M3

PESO DE LA MUESTRA SECO AL HORNO 3 19818 10641 | 18044

PESO CE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO d 200 xen 200

PESO CE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO SUMERGEO + CANASTA g aLE 2008 xee

(PESC CE LA CANASTILLA [ €3 843 850

PES0 D LA MUESTRA SATLRADA SUPERROALMENTE S£C0 SUNMERGDO : 2 1242 1250 1248

PESO ESPECIRCO DE MASA glem3 2618 2,645 2642
. |PROMEDIO PESO ESPECIFCO DE MASA glem3 2,63

PROMEDIO FESO ESPECIFCO 55§ glemd 268

PROMEDIO PESO ESPECIFCO APARENTE glom3 259

% AESORCION DE MUZSTRAS % 0818 | o301 | ome

PROMEDIO % ABSORCION k) 084

\ bt

1’16!

nmmmmowoﬂmmmsnmmwo“muauwmm SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA BN SU TOTALIDAD feuila

Av. Leondio Prado N° 340 Pilcomayo - lﬁ-nup >
e-mail! arsaqaqoexpressdgmaii.com

cel; RPN 920137681 RPC $79702825
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(WQC EMPRESA QA4/QC CONSTRUCCION S.A.C. OQAI“%:

CONBTRLUTEION COMCRETE & WATIRALY

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO :  001-TFPL-OY
CLIENTE ¢ Kimaerly Katherine Porras Laws; remin Jonry Rigs Maraes

*Araka od compoartamiento fisco y mecérico del concreto al acizonar fara de motal pars su uso
£ pavimentos rigdoe en s dudad de Muancayo, 2021°

SOUCTANTE +  : Kimbardy <athenne Porres Laurs; Krerin Joany Rias Morslee

PROYECTO

CANTERA A.F, 1 Mite
CANTERA A.G. i+ Burgos - Pilkamayo
FECHA DE EMISION :  237/2021
0 SUELTO : ADO
CARACTER DE AGREGADOS o2 - ) brg

CODIGO: KTP 400.017
TITULD: Moo e eobisgu zura detorminae ol paso waltariy dul ersgady

(.
S8

PESO UNITARIO SUELTO-AGREGADO FINO
L. PESO UNITARIO SUELTO SECO - PUSS UND ML Mz M3
PESO DEL RECIPIENTE (kg) e 212 212 212
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE {kg) ka 844 644 6.450
PESO DE LA MUESTRA SUELTA g} _ o ki 432 432 433 -
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) W m3 0.0028 00028 | 00028
PESO UNITARIO SUELTO SECO fkg/m3) . ym3 | 150 1526 1529
PESO UNITARIO SUELTO SECO fkg/m3) .~ | kg/m3 1527
PESO UNITARIO COMPACTADO-AGREGADO FINO

|11 PESO UNITARIQ COMPACTADO SECO - PUCS UND M1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE (kg) _ g 242 212 242
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE (kg) kg 6680 572 6.73
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (kg) K 458 460 481
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) m3. 0,0028 00028 | 00028
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO {kg/m3) ke/m3 1610 1624 1628
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO {kg/m3) kg/m3 1621

EL PRESENTE DOCUMENTO MO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTAUDAD (GU{A PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N” 340 Pilcomayo - Huancayo ’ cel: RPM 920137591 RPC 879702825
e-mail; areaqaqeexpress@gmail.com
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Brour

QA/QC

CONETRUCERION

EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADOD :  Q01-TFPU-02

CLENTE t  Kimbarty Kathenne Parree Laura; Krenvin Jonny Rias Moraes

PROYECTO "Angleis del comgotamente feice y mecdnize del carcreto 3l adicionar fbra de matsl pers su uso
«n pavmantos Agicos &r Is cludad de Huancayo, 2021

SOUCITANTE Ambety Katherne Parras Laura; Kremdin Jonny Rios Morales

CANTERA AF. Mie

CANTERA A.G, Burges - Fcomayo

FECHA DE EMISION :  23//72021

CODIGO: NTP £00.017
TITULD: Métact; e ensup yearg determines of peso cnitafio col agrsgado

iy 28
EHDE .

Sonac

PESO UNITARIO SUELTO-AGREGADO GRUESO
1. PESO UNITARIO SUELTO SECO - PUSS UND M1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE (k) : sty a4 414 a4
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + Rsccmsnfe'ggr Ka 17.72 17.58 17.51
PESO DE LA MUESTRA SUELTA {ka) ! kg 13.5¢ 13.43 1338
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) m3 0.0094 00094 | 0.0084
PESO UNITARIO SUELTO SECO {Kg/m3) ke/m3 1440 1423 1417
PESO UNITARIO SUELTO SECO {Kg/m3) ] 7/ S | 1427
PESO UNITARIO COMPACTADO-AGREGADO GRUESO
1. PESQ UNITARIO COMPACTADO SECO - PUCS UND M1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE (kg) kg 414 414 414
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE {hg) kg 18.74 18.55 18.66
{PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA {ka) kg 14,605 14.42 14,525
VOLUMEN DEL RECIPIENTE {m2) m3 0.0084 00084 0.0094
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (kg/m3) kg/m3 1547 1527 1529
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (kg/m3) kg/m3 1528
Yo ‘"M#&i‘ ALt
<50 iy K e o
WGENERA VR
TIPN" 196188
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORID, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN 5U TOTAUDAD (GUEA PERUANA INDECOP!: GP: 004:1993)
Av. Leoncio Prado N° 34D Pilcamayo - Huancayo . cel: RPN 820137581 RPC 978702626

e-mail: areaqaqeexpress@amail.com
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ANEXO 8: CERTIFICADOS DE LOS DISENOS DE MEZCLAS
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A/Qc

EDNETHLL O

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

©onag

Pigina 1 de 8

DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO - fe=2 2 - CEMENTO ANDINO TIPO |

DISENO DE MEZCLA  : Fe=28Dkg/em2 con0 kg/m3 de FIBRA WIRAND FF3

FECHA DE ENSAYO - 02/08/2021

CLIENTE : Bach. KIMBERLY KATHERINE PORRAS LAURA, KREMLIN JONNY RIOS MORALES
PROYECTO® - : "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO FISICO Y MECANICO DEL CONCRETO AL

ADICIONAR FIBRA DE METAL PARA SU USO EN PAVIMENTOS RIGIDOS EN LA
CIUDAD DE HUANCAYO, 2021"

DISENO FC = 280 kg/cm2, PATRON
DATOS PARA EL DISENO DE MEZCLA

~ PROPIEDADESFISICASDELOS | AGREGADO | AGREGADD
PESO UNITARIO SUELTO 1527 kg/m3 427 kg_Lm3
PESO UNITARIO COMPACTADO 1621 kg/m3 | 1538 kg/m3
PESQ ESPECIFICO DE MASA 2.56g/cm3 | 2.63gfcm3
CONTENIDO DE HUMEDAD(%w) 1.00% 0.52%
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.58% 0.84%
MODULO DE FINURA 29 7.35
TAMARNO MAXIMO NOMINAL LERE 3/4"
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO 3.15 g/cm3
DISENO DE MEZCLA
PASQ 01: Determinacidn de fcr Nota: . Se suma a f'c
fle= 280 f'c < 210 70
fer= [BBANN kg/cm2 210 5 fc < 350 84
flc> 350 98
PASQ 02: Calculo de Agua
(%) AIRE ATRAPADO 2 % 2 e 296
SLUMP= 4" 4 - > = 200.00
Tnmax= 3/4" 4 T Ea ) 200
AGUA= NE66E0T0 It
PASO 03: Calcule de Cemento 400 ———
fler= 364 ' 364 PSRRI
afc= interpolar  ————- > 350 e >
ajcinterp.= 5 R
Cemento= | N kg.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE
LA REPRODUDUCCION SEA EN 5U TOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004:1993)
Av. Leancio Prado N 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825

e-mail: areagaqcexpresss pmail. com
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<@ arac

Pigina 2de 8

0AC QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

SONETRUCU OGN

PASO 04: Calculo de Pd y Ar
Vol. Pd+Ar= 0,645
Se determind el porcentoje definitive de piedra y arena para la combinacion de agregadas
%Pd= | 53.26% 8 — 511

%hr= | 4574 9 > 519
Pd= 905.00 10 SRS - 5.37
Ar=  771.00

PASQ 05: Correccion de Pd y Ar por Humedad
Pd = [ S
Ar =

PASO 06: Correccion de Agua
H20-Pd =  -2.90
H20-Ar = -4.47

H20-Qbra = m I,

CUADRO DE RESUMEN
materiates | peso | pE | YO | pesoRru. | pESO SoK15X15 em

ABSOLUTO 5 ST DR | #e ke g |
CEMENTO | 426 | 3.15 | 0.135 gilseEade | 1 0.55 6.42
FIBRA . 00 [785]0000° | 0000 | o jooo0o| o0.000 0.00
AGUA ' 200 1 | 0.200 " 0.469 ; | 207 |0.486 0.27 312
PIEDRA 905 | 2630344 b6 | 2124 | 910 [2136| 118 13.71
ARENA | 771 | 2.56 | 0.301 1810 779 |1829| 101 174 |
AIRE % | 0.020

L Yny X K Huama

SENERACIY,
CIPN* 198758

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE
LA REPRODUDUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004:1993)
Av. Leoncio Prada N* 340 Pilcomayo - Huancayo cel, RPM 920137591 BPC 979702825

e-mail: areagagcexpressfgmail.com
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AN . o
‘} 0“/0" QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. uA!x_?még

Pégina 3de 8

ISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO - Fc= 280 kgfcm2 - CEMENTO ANDINO TIPQ |

DISERIO DEMEZCLA  : f'c=280 kg/em2 con 20 kg/m3 de FIBRA WIRAND FF3
FECHA DE ENSAYO :102/08/2021

CUENTE : Bach, KIMBERLY KATHERINE PORRAS LAURA, KREMLIN JONNY RIOS MORALES
PROYECTO - : "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO FiSICO Y MECANICO DEL CONCRETO
AL ADICIONAR FIBRA DE METAL PARA SU USO EN PAVIMENTOS RIGIDOS EN LA
CIUDAD DE HUANCAYQ, 2021"

DISENO F'C = 280 kg/cm2, DOSIS 20 kg/m3 DE FIBRA WIRAND FF3
DATOS PARA EL DISENO DE MEZCLA

- PROPIEDADES FISICASDELOS | AGREGADO | AGREGADO
PESO UNITARIO SUELTO 1527 kg/m3 | 1427 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO 1621 kg/m3 | 1538 kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA 256g/cm3 | 2.63g/cm3
CONTENIDO DE HUMEDAD{%wW) | | 1.00% 0.52%
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.58% | 084%
MODULO DE FINURA 29 7.35
TAMARNO MAXIMO NOMINAL ' ' 3/4"
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO | 3.15g/cm3
DISENO DE MEZCLA
PASO 01: Determinacion de f'er Nota: ; Sesumaafc
fe= 280 fo< o 210 70
fer= 364 kgfem2 210 < fc < 350 84
fle > 350 98
PASQ 02: Calculo de Agua
{%) AIRE ATRAPADO 2 % p AR R > 296
SLUMP= 4" g sslesy X= 200.00
Tnmax= 3/4" 4 SIS 200
AGUA= [ 20000 It.
PASO 03: Calculo de Cemento 400 FISAERGS 0.43
for= 364 : 50 ensns X= D.466
afc= —> 380 = —> A A
afcinterp.= &
Cemento = . kg,

LA REPRODUDUCCION SEA EN SU TOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004:1993)
Av. Leoncio Prado N 340 Pilcomayo - Huancayo  cel, RPM 920137591 RPC 979702825

e-mail: areagageexpress@gmail com
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q
(!AI(!C QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. | o QAlmQé; |

UONSTHUCGION CONCOETE & NATTRACS

Pagina 4 de 8

PASQ 04: Colculo de Pd y Ar
Vol. Pd+Ar= 0.842

Pd=" 899.00 10 SRS = 5.27

¥

PASO 06: Correccion de Agua
H20-Pd = -2.88
H20-Ar = -4.45

|__H20-Obra = m it

CUADRO DE RESUMEN
_DISEROESTATIO | m at__bla R

VOL. PESO | ... | PESO | BRIQUETA

AR LPED [LRE ABSOLUTO | RU. e ) 58" (3kg)

CEMENTO 426 | 3.15 | 0.135 1 | 426 1 0.55

FIBRA 20.0 | 7.85 | 0.003 0.047 | 20 | 0.047 0.026

AGUA 200 | 1 |0.200 0469 | 207 | 0486 0.27 311

PIEDRA 899 | 2.62 | 0342 ogap L 210[ 904 | 212 1.16 13.56

ARENA 768 | 2.56 | 0.300 | 1803 | 776 ! 1322 1.00 11.64

AIRE % 2 0.020

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE
LA REPRODUDUCCION SEA EN SU TOTALIDAD [GUIA PERUANA INDECOP): GP-004:1993)
Av. Leoncio Prado N* 340 Pilcomayo - Huancayo  cel, RPM 920137591 RPC 979702825

e-mal: areagageexpress2email com
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EOMBTHUCOHIN

DISENO DE MEZ

DISENO DE MEZCLA
FECHA DE ENSAYOQ
CUENTE

PROVECTO

1 02/08/2021

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

CIUDAD DE HUANCAYO, 20217

A Pdgina5des8

DEL CONCRETO - f'c= 280 kg/cm2 - CEMENTO ANDINO Ti

: fc=280 kg/cm2 con 25 kg/m3 de FIBRA WIRAND FF3

: Bach, KIMBERLY KATHERINE PORRAS LAURA, KREMLIN JONNY RIOS MORALES
: "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO FiSICO Y MECANICO DEL CONCRETO
AL ADICIONAR FIBRA DE METAL PARA SU USO EN PAVIMENTOS RIGIDOS EN LA

DISENO F'C = 280 kg/cm2, DOSIS 25kg/m3 DE FIBRA WIRAND FF3

DATOS PARA EL DISENO DE MEZCLA

PESO UNITARIO SUELTO 1527 kg/m3 | 1427 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO 1621 kgt/mB 1538 kg_ﬁnS
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.56 g/cm3 2.63g/cm3
CONTENIDO DE HUMEDAD(%6w) 1.00% 0.52%
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.58% 0.84%
MODULO DE FINURA 29 7.35
TAMANO MAXIMO NOMINAL - : 3/4"
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO 3.15g/fem3
DISENO DE MEZCLA
PASOQ 01: Determinacidn de fer Noto: Sesumaafc
fc= 280 Te < 210 70
4 210 < f'e < 350 84
f'c > 350 o8
PASQ 02: Calculo de Agua :
(9) AIRE ATRAPADO 2 % 2 e > 296
sLUMP= 4" R = 200.00
Tnmax= 3/4" 4 e A 200
AGUA= | 200: ) ool
PASQ 03: Coleulo de Cemento 400 e 0.43
fer= 364 354 m——— = 0466
afc= interpolar  -——-—--m— > 350 ~. 0.48
ajcinterp= 18 N Nibds]
Cemento= |F . ke ) h’b o M&:

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZATTON

LA REPRODUDUCCION SEA EN SU TOTAUDAD [GUIA PERUANA INDECOP!: GP:D04;1993)

Av, Leoncio PradoN" 340 Plicomayo - Huancayo
e-mail: areagageexpress@gmail. com

cel. RPM 920137591 RPC 979702825

RITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE
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|
QA/QC QA/QC CONSTRUCCION SALC, 'é Qaje

COSHTHUCC IS 4 ﬂmlmhlt
Pdgina6des8
PASO 04: Colculo de Pd y A
Vol. Pd+Ar= 0642
Se determind el porcentaje definitivo de piedra y arena para la combinacion de agregades
%Pd= | 8 ——— 5.11
%Ar= | 46.74% ] —> 518
Pd=" 899,00 10 ——— X= 5.27
Ar=  768.00
PASO 05: Correcclén de Pd y Ar por Humedad
Pd-= 88 R kg.
Ar = kg.
PASQ 06: Correccidn de Agua
H20-Pd = -2.88
H20-Ar =  -4.45
H20-Obra = S |t
CUADRO DE RESUMEN
_ oiseRoestaco | pistNoenosRA
pike VOL. PESO | o | PESO | BRIQUETA | VIGA soxisxiscm
MATER ot ABSOLUTO | RU.. | RU. 48" [3he) (354g)
CEMENTO 426 | 3.15 | 0.135 1 426 1 0,55 6.38 ]
FIBRA 250 | 786 {0003 - | 0058 35 | 0059 0.032 0.37
AGUA 200 1 D200 0,489 § 207 0.486 0.27 3.10
PIEDRA 899 | 263  D0.342 06y 20| 904 | 2122 1.16 13.53
ARENA 768 | 2560300 | 1.803 | 776 | 1.822 100 | 11.62
AIRE % 2 0.020 }

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE
LA REPRODUDUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP): GP:DDS:1993)

Av, Leonclo Prado N * 340 Pilcomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 979702825

e-mail: areagaqeexpress@gmail. com
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QA/QC

COMITHUCCION

QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. QA{ngé

DISENO DE MEZCLA DEL

DISENO DE MEZCLA
FECHA DE ENSAYO

CUENTE
PROYECTO

Pigina7de8

NCRETO - f'c= 280 kgfem2 - CEMENTO ANDINO TIPO |

: f'c=280 kg/cm2 con 30 kg/m3 de FIBRA WIRAND FF3

1 02/08/2021
: Bach. KIMBERLY KATHERINE PORRAS LAURA, KREMLIN JONNY RIOS MORALES
: "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO FISICO ¥ MECANICO DEL CONCRETO
AL ADICIONAR FIBRA DE METAL PARA SU USO EN PAVIMENTOS RIGIDOS EN LA

CIUDAD DE HUANCAYO, 2021"

DISENO F'C = 280 kg/cm2, DOSIS 30 kg/m3 DE FIBRA WIRAND FF3
DATOS PARA EL DISENO DE MEZCLA

PBOlemss mgns ngms
PESO UNITAR!O SUELTO 1527 kg/m3 1427 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO 1621 kg/m3 | 1538 kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.56g/cm3 | 2.63 gfcm3
CONTENIDO DE HUMEDAD(%w) 1.00% 0.52%
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.58% | 0.84%
MODULO DE FINURA 2 7.35
TAMARNO MAXIMO NOMINAL 17 3/4"
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO 3.15g/cm3
DISENOQ DE MEZCLA
PASO 01: Determinacion de f'cr Nota: Sesuma af'c
fc= 280 f'c < 210 70
364 210 ¢ fe < 350 84
S f'c » 350 98
PASOQ 02: Calculo de Agua
(%) AIRE ATRAPADO 2 % 2 N 296
SLUMP= 4" 4 e X= 200.00
Tnmax= 3/a" 4 SNy 200
AGUA= | 3( 3
PASQ 03: Calculo de Cemento 400
fler= 364 364 0.466
afc=  inter w——esmeass > 350
afcinterp= | 0.
Cemento = : o i Wit m..-w

Av. Leonclo Prado N* 340 Pilcomayo - Huancayo
email: areagagcexpresssgmail.com

b A 3)
cel. RPM 920137591 R?C 979702825
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q}w\/oc

PizinaBde 8

w‘!qc QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. I

PASO 04: Calculo de Pd y Ar
Vol. Pd+Ar=  0.641

Se determind el porcentaje dﬂniu\/o de piedra y arena para la comblinacion de agregados

%pd = 8 Coo ey 511
WAr = |46 ! ] LRGHIES 5.19
Pd=" 897.00 10 Sy X=

Ar= 768.00

PASO 05: Correccion de Pd y Ar por Humedad

5.27

Pd = X
Ar = B8
PASO 06: Correccidn de Aguo
H2O-Pd =  -2.87
H20-Ar = -4.45
H20-0Obra = It,
CUADRO DE RESUMEN
£ " Y R T A D W AN W T Ty ERTIaS ST Tl | VDA =
VoL PESO | PESO | riqueTa | VIGA
MATERIALES | PESO | P.E. ABSOLUTO . RU. | PESO | RU. | ae* (3 m
CEMENTO 426 | 3.15 [0.35 B a5 a% | 1 0.55 .37
FIBRA 300 | 7.86 | 0.004 0.070| 30 |o0o070| o038 0.45
AGUA 200 | 1 |o0.200 0469 | 207 {0486 027 | 310
PIEDRA | 897 | 253 | 0341 oeap | 2106 902 [2117] 136 13.48
ARENA 768 | 2.56 | 0.300 g 1803 | 776 |1.822| o039 11,60
ANRE% | 2 0.020 ¢

WN’ 1”

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE
LA REPRODUDUCCION SEA EN SU TOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECOPI: GP004:1993)

Av. Leancio Prado N” 340 Pilcomayo - Huancaye cel, RPM 920137591 RPC 979702825

e-mail: areagageexpress? gmall. com
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ANEXO 9: CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO

189



. -
X, |

WOTHRURERSRITEOTEDEGE fjew-0 . SZET0L6L6 JdY TESLETOTS Wdd 192 CARUBNY - CABWOI|Id  OFE N Optid OpUDeT Ay

o vea v TIOL NS WY Ve V1300 aNwE 17120 yanowa

NE JNOKD NOSYY | ed opEm O OROIUNED LD ' TN WEN Jakd B Se coimicage s woleeus 8]

OL3YONOD A SOTINS 'STIVRIILYIA 30 SOAVENI 30 ORIOLYHOBY

VS NOIDONHUISNGD 20/Vd VSIHIWI

000z 00'€Z e (0 082 £l HOd vHaId 30 BY 0
(7574 £W HOG VaEI4 30 b1 52
08z SW ¥Od YaEld 30 0Y 02
082 vaald NIS
| e
i e LA
(EPTI WLSY - SE0EEE dLN OAREUT 3p RUIMON)
5 I A
RrAvd g NOIEINS 30 YHO34
X I200LT NOIDVHOGYTE 30 YHI34
) WL OATDNYIH 20 OvAMS v N3 S00ID[N SOLHNINIAVL N3 Q8N
. (Y8 viivd VLS 30 VRS ¥VROIZOY TY OLIMNINOD T30 OJINYITN A OSIH OINFIWE I HOINOD 150 SISITYNY. OLIIAONY
ETTWHON SO ANNOM NITWIXY WHMT SYHHOH TININTHLYY AN 4o FUININD
‘ Mrai-io AUINIAISXT

NDIOOMABASNOD

JOVO

190



f

U155 [[EUH )T I0REIbE0Ea1E ;pew-3  STRZOLELE Dd¥ TESLETOZE WY ‘|93 OAEIUENH - OARWOING  OYE LN OPRId OIUOI] “AY
a0 J vl 1% W3 T M e 1700 YUuDE s -

DVES dNOHD FOSHY REGtu & 20d 0P LCERIgns s CHIUSES U050 " 1Y.LI0I0 YENTHS TUN US UORNONS 95 SOSR5U0 207

TWHod vuad 30 Bioe |

€11 404 vaigld 30 B3 02

05

12028122 062 €W HO vaad 30 By oz
08z
ez

(9540 WASY - 9H0°6EE dLN)
3V 30 GAINIINGS 30 GRYENT

J0ivo €y

\ZOURIT - NOISIWA 30 VHIFS
\Z0zwiz  CIQIDVHOEYTE 30 YHO3S
L4202 QAVINYIH 30 QYONE VINT SOQINY SOLNININYL
N3 OB 1S VY TSN 30 VHSI3 SYNOIDIQY T¥ OLIUINOD T30 OTINVIZN A 0015l OLNIINVINOGNOD 130 SISTYNY. - OLOIACHd
STTVACH SO ANNOP NININZAD! WA SYesod INNIHLYY AN yaeg = JAININD
: LVrdLi0 : EFUECERTE]

OLIHONOD A SOTANS ‘STIVRIALYIW 30 SOAVSNT 30 ONOLYHOEYT

NOoIDanaisNDo |

IVS NOIDONHISNOD 0bD/VD VSIHdAWA 8

“noug

191



'w QC EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. ou A/m(&(s:

CONRBTRULLION oML

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE : 01-TF-KP.01

CLIENTE : Bach KIMBERLY KATHERINE PORRAS LAURA KREMLIN JONNY RIOS MORALES

PROYECTO © "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO FISICO ¥ MECANICO DEL CONGRETO AL ADICIONAR
FIBRA DE METAL PARA SU USO EN PAVIMENTOS RIGIDOS EN LA CIUBAD DE HUANCAYO
2021"

SOUCTANTE  : Bach KIMBERLY KATHERINE PORRAS LAURA, KREMLIN JONNY RIOS MORALES

FECHA DE ENSAYO :  SVB/2021
FECHA DE EMISION: 16/3/2021

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO

NTP 339,082 - ASTM C403 . : >
DOSIS PATRON
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 1
Tiempo Tiempo | Areadela Resistenclaa r
Tlempo Real Absaluto | Absolute Aguja ia T* Contreto :

(hemin) | Acumulado | Acumulsdo | Utilaada | PPN oprsisn | £ “"‘:,"q""'

(minutos) | (himin) (pulg2) (Ps)
12:20 0 0:00 0 88 0 0 26.0 230
14:04 104 1:44 4 50 50.30 318 220
14:20 120 2:00 0884 | 117 117.71 246 23.0 -,
14:34 134 2:14 0519 118 227.58 343 220
15:07 167 247 01410" 136 123188 336 235
15:34 124 2526.46 30.0 228
16:04 110 . ~3085.51 282 28
16:34 181 5833.33 315 19.9

TB0 ; 5
———

DOSIS PATRON:

__ 12000.00
£ 000000 Y2850
§ wmw i
o -
2 00
£ som
£

200000
S
< om
; 1:1% 1:45 2:4¢ 2:45 218 3:45 415 445
fvod TIEMPO (H:MIN}
7
g e DOSISPATRON  somveeses Expoienciel {DOSIS PATRON |

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo
e-mail: areagaqcexpress@gmalil.com
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QAI QC EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

CONSTHUQCION

& orac

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE

PROYECTO

SOLCTANTE

: 01 =TF —KP-02

: Bach. KIMBERLY KATHERINE PORRAS LALRA, KREMLIN JONNY RIOS MORALES
: "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO FIS|CO Y MECANICO DEL CONCRETO AL ADICIONAR
FIBRA DE METAL PARA SU USO EN PAVIMENTCS RIGIDOS EN LA CIUDAD DE HUANCAYO,

202"

¢ Bach. KIMBERLY KATHERINE PORRAS LALRA, KREMLIN JCHNY RIOS MORALES
FECHA DE ENSAYD :* WE/2021
FECHA DE EMISION:  16/3/2021

DOsIS

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO
NTP 339,082 ~ ASTM C403

Av. Leoncio Prado N°® 340 Pilcomayo - Huancayo
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com

PATRON
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 2
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia a P
Tiempo Real Absoluto | Absolute Aguja la | ¥ Concreto
(hemin) | Acumuado | Acumutada | utilizada |72 0PN ponoacn | () ‘"‘“""m""
{minutos) | [hemin) lpulg2) : {Psi)
12:20 [ 000 0 0 0 26.1 23.0
14:04 104 144 | 0994 | 50 50.30 318 220
14:20 120 2:00 0998 175 176.08 344 230
14:34 134 214 = 132 25458 340 220
15:07 167 2:47 £ 82 742.75 32.6 235
15:34 194 314 | = 125 254582 30.0 228
16.04 4 99 3586 95 30.0 226
16:34 165 5578 26 28.7 19.9
160 minutos ] 299 Horas.min
" minutos 346 Horasmin
DOSIS PATRON.
. 10000:00
X ¥ = 3.550Matt b :-'
= booco
S
& 5000.00
2
g 000,00
o
< 2000.00
<
< 000
2 115 145 215 228 315 345 aas a45
w
= TIEMPO {H:0IN}
@ :
v e DOSIS PATRON iasienss Exponencial (DOS PATRON )
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Av. Leoncio Prado N°® 340 Pilcomayo - Huancayo
e-mail: areagagcexpress@gmail.com

aw

ST

OA/QC EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

CONRTRUCOION

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE
CLENTE
PROYECTO

SOUCITANTE

¢ 02-TF —KP- 01

: Bach, KIMBERLY KATHERINE PORRAS LAURA, KREMLIN JCNNY RIOS MCRALES

* "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO FISICO ¥ MECANICO DEL CONZRETO AL ADICIONAR
FIBRA DE METAL PARA SU USO EN PAVIMENTOS RIGIDCS EN LA CIUDAD DE HUANCAYO,

202¢"

:‘ Bach KIMBERLY KATHERINE PORRAS LAURA, KREMUN JONNY RIOS MORALES
FECHA DE ENSAYO :  10/a72021
FECHA DE EMISION: 17/8/2021

ENSAYD DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO

NTP 330,082 - ASTH C403 A
DOSIS 20 kg/m3
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA L
Tiempe | Tiempo | Areadela Resistenciaa| 5
Tlempo Real Absoluto | Absoluto Aguja Ia T° Conceeto|
{hemin) Acumulsdo | Acumulsd | utiizada |P= IR o inian| () m(.:,'w
(minutos} | o(himin) |  (pulg2) (Ps)) /
12:45 0 [oi0 B AT 0 0 227 222
15:02 137 Z17 0. | 150 150.91 324 205
15:20 0, 206
15:50 K 234
1620 [ 232
16:50 16.9
1720 17.0
17:50 17.0 Y

260000
0

EEE
288

g
8

o
8

0 230 300 330 £:00 420 510
NEMPO {H:MIN)

RESISTENCIA A LA PENETRACION (PSI)
8

——DOSIS20KE/m3 veererere Exponendal {DSS 20 e/ |

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZAGION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPL: GP 3

- ..%" . -mﬂ
v oL
CON' 192158

PM 920137581 RPC 979702825

-~a
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OA/QC EMPRESA QA/QC CONSTRUGCION SA.C. QA/QC

coNsTRUCION ma-lugu

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE 1 02=TF—KP-02

CLENTE :+ Bach. KIMBERLY KATHERINE PORRAS LALRA. KREMLIN JONNY RIOS MORALES

PROYECTO : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTC FISICO Y MECANICO DEL CONCRETO AL ADICIONAR
FIBRA DE METAL PARA SU USO EN FPAVIMENTOS RIGIDOS EN LA CIUDAD DE HUANCAYO,
2021

SOUCITANTE ¢ Bach. KIMBERLY KATHERINE PORRAS LAURA KREMLIN JONNY RIOS MORALES

FECHA DE ENSAYO :* 0¢3/2021
FECHA DE EMISION: ¢ 7/82021

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO

NTP 339,082 - ASTM C403
DOSIS 20 kgim3 s S
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRAZ
Tiempo | Tiempo | Areadela l Resistencia 8 =
Tiempo Real Absoluto Absoluto | Aguja la T Concreta
thomin) | Acumuindo | Acumutad | Unifzada | panatracign | gy | AT
{minutos) | o (himin) | {pulg2) _ [psy :
12:45 0 5 o 0 Q i 0 22.7 222
15:02 137 % 0994, 138 138.83 30.1 205
15:20 155 236 | 0. 4 142 571.43 3068 206
15:50 485 305 | | 98 BB7.68 308 234
16:20 215 3:36 ; 2 101 2067.03 284 23.2 - -]
16:50 245 405 | 008 | 85 307971 | 285 16.8
17:20 275 4:35 0. 3 02 3695 65 280 17.0
17.50 305 5:05 0.0. 24 449275 274 17.0
‘ T 65 minutos 744 Horas:min
‘ T~ 275 minutos @35 Horas.min

DOSIS 20 kg/m3

88
B2

Y3275,

%

5000.00
400000
300C0.00

g
g

100000
00

o

2:00 2:30 300 330 400 £:30 500 5:36 &:00
TIEMPO (H:MIN)

RESISTENCIA A LA PENETRACION {PSI)

— OIS 20 k) M3 coscinnis Exponencal (DOSI5 20 kg/m3 )

Av, Leoncio Prado N° 340 Plicomayo - Huancayo
e-mall: areagageexprass@gmail.com
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QA/(!C EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. o QAIJ');:

COMNRTRULCION

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE 103 = TF -KP- 01
CLIENTE : Bach. KIMBERLY KATHERINE PORRAS LAURA, KREMLIN JONNY RICS MORALES
PROYECTO * "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO FISICO Y MECANICO DEL CONCRETO AL ADICIONAR
FIBRA DE METAL PARA SU USC EN PAVIMENTOS RIGIDOS EN LA CIUDAD DE HUANCAYO,
. 2027
SOUCTANTE  : Bach KIMBERLY KATHERME PORRAS LAURA, KREMLIN JONNY RIOS MORALES

FECHA DE ENSAYD : 11/82021
FECHA DE EMISION : 13872021

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO

DOSIS 25 kgim3

TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 1
Tlempo Tiempo Madol- lauumln ‘ T
Fuerzs |

Tlempo Real Absaluta Absolute T" Concreta
(hemin) Acumulado | Acumulad uuil,m penstracién {'c) ra

(minutos) | o(hmin} |  (pulg2) (Psi}
13:08 0 000" <o &% 0 0 26 21.0
15:04 118 156 | | 50 50.30 338 20.4
15:26 138 218 Bl 12 123.74 324 20.0 -
15:56 168 248 140 55338 31.0 230
16:26 188 3:18 88 . 797.10 30.4 232
16:56 100 2038 65 29.1 180
1726 101 365942 295 17.2
17:56 130 “4710.14 295 186

e mm
S < 3

DOSIS 25 kg/m3

:

7000.00 ¢ = 3,775 _.-"
HO00.000

;

4000.00
3000.00

1000.00
Q0o

1:50 20 30 300 330 400 4:30 500
TIEMPO (H:MIN)

RESISTENCIA A LA PENETRACION (PSI)
#

e DOGIS 25 Kg/m3 e Exponendal {DOSS 25 tg/ma |

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZAGON ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO

QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD {GUIA PERUANA INDEDORTEGR=004:1993)
i e ”
: ﬁ : O" ggesami e -.--uu\w‘

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo . ~- Bl RPM 920137691 RPC 979702825
e-mail: areaqaqeexpress@gmail.com N
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G

OA/QC EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. o QA/AI(,‘:

CONRINUCCION COMCRENE & MATLRALY

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE 103 - TF -KP-02

CUENTE : Bach, KIMBERLY KATHERINE PORRAS LAURA, KREMLIN JONNY RIOS MCRALES

PROYECTO : "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO FISICC Y MECANICO DEL CONCRETC AL ADICIONAR
FIBRA DE METAL PARA SU LSO EN PAVIMENTOS RIGIDCS EN LA CIUDAD DE HUANCAYD,
2021"

SOUCITANTE : Bach KIMBERLY KATHERINE PCRRAS LAURA, KREMUIN JONNY RIOS MORALES

FECHA DE ENSAYO ': 11/2/2021
FECHA DE EMISION : 1882021

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO

NTP 339.082 ~ ASTM C303
DOSIS 25 kgim3 ' : A R
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 2
Tiempo Tiempo | Areadela Reslstencla a X
TiempoReal | Absoluto | Absoluto | Agus | ]l Is [T Concreto]
(hemin) Acumulado | Acumuled | Utilizads (TS UBRH Lo ctracin | ('0) ‘""“‘.c“,""'
[minutos} | o(h:min) |  (polg?) (psi)
13.08 0 X ) greall -0 26 | 210
15.04 116 156 | D099 | 40 40,24 06 | 204
1526 138 218 | Doge | 121 12173 | 300 200
1556 168 248 | 141 %6740 | 302 | 230
628 138 318 | 183 73642 | 294 | 232 -,
6:56 228 348 | 0a10 | 123 1114193 | 260 | 190
7:26 258 418 174 3543.70 | 200 17.2
17:56 288 448 | 0028 | 142 514493 | 286 166
doFraguadoinical | 580 nuios | 310 Hosmin
 Final ~ 288 Cominuios 4:27  Horasimin 4

DOSIS 25 kg/m3

S
£ 700000 yeacestenne
Z 00000
S ; |
& 5000.00
& o000
3 aoceo
§ 2000,00
2 1o000
< 000 -
g 130 200 230 300 330 A€ 480 500
w
& TIEMPO {H:MIN)
£ .
o«

——DOGIS 25 kgfm2 coenenn Expapsrcial (DOSIS 25 xg/m3d )

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZAGION ESCRITRQEL LABORA vo
O oy N e ot |
By pGEREAON
. TP N 192158
920137591 RPC 979702825

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo Kty
e-mall: areagaqeexpress@dgmail.com
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BRI

(WQC EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

COMNETHLGTION

Sanac

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

PROYECTO

SOLICITANTE

: 04 =TF «KP- 01

: Bach KIMBERLY KATHERINE PORRAS LAURA, KREMLIN JONNY RICS MORALES

‘AMALISE DEL COMPORTAMIENTO FISICO Y MECANICO DEL CONCRETO AL ADICICNAR
FIERA DE METAL PARA Sl USO EN FAVINENTOS RIGIDOS EN LA CIUDAD DE HUANCAYO

2021

: ; Bach KIMBERLY KATHERINE PORRAS LAURA KREMLIN JONNY RIOS MORALES
FECHA DE ENSAYO = *2/B/2021
FECHA DE EMISION: T S/B2021

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO

NTP 330,082 - ASTM €403 '
DOSIS 30 kg/m3
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 1
Tiempo Resistencla a *r
Tiempo Real Absoluto la T* Conereto
fhimin) e (%) pupetacon | ) | "per™
(pst}
12:45 0 222 208
15:45 25072 30.0 201
16:15 515.08 334 210
168:30 1557.97 328 221
16:45 2342.16 32.1 21.5
16:55 334012 302 190
17:05 4482.75 295 18.5
1715 500000 | 295 182
' TINAGE S min
j “TIITNACS LA
DOSIS 30 kg/m3
_ Toono
gﬁmjm =0 37RRe W
Z 5
z S000.00
L 40000
E 300000
& 200000
o
S oo
< oo
§ 3 300 330 4.00 430 500
o TIEMPO {H:MIN)
= :
= e 00515 30 kg seereees Exponencll (DOSIS 20 kgfm3 |
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SN AUTORIZACION ESG L LABORATORIO, 5A1.vo
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD {GU[A PERUANA INDECOPI:

Av. Leoncio Prado N° 340 Pllcomayo - Huancayo .

e-mail: areagageexpress@gmail.com

i

g e, B

PGENERACIL
TR N 198060

3541 920137561 RPC 979702825

-
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=L TN o

QA/QC

SUNSTNUCOON

EXPEDIENTE

PROYECTO

SOLICITANTE

: (4=TF-KP-[2

EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

QA/0C

CONTRTTE A Wi

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

: Bach. KIMBERLY KATHERINE PORRAS LAURA, KREMLIN JONNY RIOS MCRALES
*ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO £iSICC Y MECANICO DEL GONCRETO AL ADICIONAR
FIBRA DE METAL PARA SU USD EN PAVIMENTOS RIGIDOS EN LA CILUDAD DE HUANCAYO,

2009

i Bach. KIMBERLY KATHERINE PORRAS LAURA, XREMLIN JONNY RICS MORALES
FECHA DE ENSAYO 1+ 12/872021
FECHA DE EMISION:  19/2/2021

NTP 335.082 - ASTM C403

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO

DOSIS 30 kg/m3 £
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 2
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia & T
Tiempo Real Absoluto | Absolute Aguja ia T Concrato
(hmin) | Acumuisdo | Acumuiado | Unizads [P (B o ion | o) ""‘:;""
(minutos) |  {himin) (pulg2) {Psi)
12:45 0 00 | a 0 222 208
15:45 180 300 | 0519 121 23537 31.1 201
16:18 210 3:30 | 0248 132 531.19 328 21.0
16:30 225 5:45 ofI0 | o4 148551 | 330 | 221
16:45 240 4.00 £ 8 110 2240.33 326 21.8
16:55 250 4:10 4 i 171 3482 69 31.0 19.0
17:06 260 20 0.028 142 5144.93 30.0 18.5
1716 270 4:30 0028 | 155 5615.94 28.7 18.2
Horasimin
as:min £
DOSIS 30 kg/m3.

.. 800000

£ nmo y=02022e0¢

§ 50000 5

g.sooa.nc

£ 000,00

3 2000

4 200000

E 100000

< 0m

= 2:30 3:00 330 #:00 430 5:00

5 TIENPO (HMIN)

b :

P —pe OS5 ID RIS e Expongncial {DOSE 30 kg/m3 )

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORA
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECOPY: GP{ 004

Av, Leoncio Prado N° 340 Plicomayo - Huancayo

e-mail: areagaqcexpress@gmail.com

\

rl.VO
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ANEXO 10: CERTIFICADO DE ENSAYOS DE CONCRETO ENDURECIDO
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ANEXO 11: CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE LOS EQUIPOS
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) CERTIFICADO DE CAUBRACION
N* 0437-036-2021 Pdgng 1de3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
bt cortficado oo calibracidn
docorenta @ trazadlidsd &
Fechs de emisién 2021/03/06 ptranes marinales o
nternadonzles, que realzan s
Solicitante QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. anidaces de mediza de scienco o
&l Siteva nternedonal de Undades
]
Diroccién AV, LEONCIO PRADO NRO. §/N |A LA ESQLANA DE
SALSA CERCA AL RID CUMAS] JUNIN - HUANCAYO - Los resultados son vildes en el
PILCOMAYD momecta de 13 calioeatién. Al
selotante (e coerasposce disponer
Instrumento de medicdn  BALANZA en su momento  recalioesr  sus
intrumentns 3 Inenvakos reguiares,
Mentificacicn 0437-036-2021 105 tudles cebss wer establacidos
sobee le base de 95 caracteristicas
Intervaio de indicacicn 30000 g propiss  del  Inmrumento,  sus
tondcones de w0, @l
Divkslon de escala ig mantenimiente - realzado y
Resaluticn consErvacén dd instrumento de
madikide ¢ d&  auende 3
Division de verificackon 1 g marentaiones vgenes
@l
: ARSOU - GROUP SAC, 0w
Tipe de ndicacian Digitai resensanliiza de los perjuicios que
pueds caascnar o Lo InG0eIusto
Marca / Fabricante JRC ce este instrumento desouds de su
cafbracicn, ni de una noorrecta
Modelo ELECTRONIC interpestsccn de las resultades de
Iz calizescén decaradas on este
N* de serie 20049 documento.
Protedencia usa Exe oertilicado no podr ser
repeoaddo ¢ dfuncida
Lugar de calibracidn 0NO£ COMSTRUCCION S.A.C. parciiimente, eanpto an
Loriz3Ci0n previa por esorra de
ARSCU GROL® S.AC,
Fecha de callbracién 2021/09/06
Método/Procedimiento de calibeatidn
"Procedimients para b Calibracién de Balanzas de Furcionamiento no
Automdtico Clase Il y ill" {PC-001) cel SNM-INDECOPY, 3era edicidn Enero 2009
v la Norma Metraldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de Furcionamiento
Ko Automdtice (NMP 003:2008)
ARSLU GROUP SAC
B0t Vv, Las Fovea de Sas Coago N2 G ima 01, S9r Marthn 08 3206, Usw, Mard:
ok 4519001080 | Caf: <51 328 195 753 / Cat 451 225 152 &87
WD L
AN AT TR o
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N®0437-036-2021
Arsou Group
Laboratorio de Metrologla
Patrones e Instrumentos auxiliares
Patrones de referencia de INACAL luego de Pesas de 1ga Zkg 0826-LM-2029
Palranes de referencia de INACAL PesadeSig 0826-L04-2019
Patrones e referencia de INACAL Pesade 10 &g 0827-1\-2019
Patrones de referancia de INACAL Pasade 254g 0170-CLM-2019
Condilones ambientales durante ka calibracion
Temperaturs Ambiental Inicial: 21,5%C Firal: 21,5 C
Humedad Relativa Iniclal: 68 3hr Final: €9 %hr
Presion Atmosfarica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mber
Resultados
Medicién | Cargali= 15000 g Carga L1= 30000 g
N I alg | Egg 1 ol | Egg
1| 150000 007 ! 012 | 30000 005 ! 01
z 150000 : 907 : -015 30000 :...008 G 042
3 15000.0 008 012 30000 0.05 013
4 | wsoo00 | 006 011 | 30000 0,04 01
5 150000 | 007 042 30000 | 0.03 011
6 150000 | 007 | 013 3000 ¢ 005 | 012
A7 150000 | 006 -0 | 30000 04 | 013
8 150000 | 007 012 | 30000 | 005 01
DRSRT R [ 15000.0 0.09 012 30000 0.04 011
10| 150000 | 008 01 | 30000 | 005 042
Carga Diferencia Méxima Encontrada Error Maxima Permitido
® f8) (8)
15000 9 e 4
30000 Q 5

ARSOU GRIUP SAL

Asoc Vx. L Flres 2 San Daga Mr S late 07, S Martn g2 Porses, Uims, Perd
Telf:+5] 301-1930 / Cel.#32 528 136 732/ (. 933 905 151 4Y)

vertsSariougrosp.com
WA ANASUETTD.COm

Pigina 2de 3
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0437-035-2021

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Posicion Determinacian de £y Determinacion de &y
dela |
g || ) | A | i) |comalie)| 1) | el | e | el
dgl
L 3 004 ;. 008 ] L2002 007 ¢ 002 | 007 ]
2 E ___-__._.7_”.._ ....... 500 007 i 002 0
LA 1 ;I Q 500 | s00 008 G -003 | .03
P e 1 i 082 : 003 iS00 .07 0.08 0.05
| opg7 -0.02 i 500 (.05 0.9 021
Bialorentre 0y 10 e
Carga L Crecientes Decreclentes EMP |
W | o) | sl | e | e | i) ] ot | E) | el | (e |
1 1 0.07 £0.02 1
5 5 0.06 0.0 0.01 5 004 0.01 0.03 1
10 10 0.06 .01 0.01 10 0.02 007 | -0.05 1
500 500 005 0 0 500 0.02 007 | -0.05 1
1000 1000 0.04 Q 0 1000 0.06 001 0.01 1
2500 2500 007 0.01 0.01 2500 0.06 -0.01 0.01 1
5000 5000 0.06 -0.02 0.02 5000 0.05 0 0.02 1
10000 | 10000 0.07 -0.05 0.03 10000 0.05 -0.1 0,09 1
15000 | 15000 0.04 0.01 0.01 15000 0.05 -0.21 .09 5
20000 20000 0.05 4.03 0.03 20000 0.07 £.12 0.02 5
30000 30000 .03 0.1 0.09 30000 Q.09 0.21 0.21 5
Leyenda
I: Indicacion de ia balanza AL Carga Incrementacs E:  Errorencertrado
£y Error en cera £ Error comegido EMP: Error méxima permitido
INGESTIDUVBAE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGDA
seddrbteaqueses Uy o QIS5 *  + Q000D0DONMELE RF
= e
Ladn (xrega Fompee™R ¢ PEBRVE . R
& W3za0ce oo bov 08 belnne (91
Observacianes

1, Anzes de iz calibracidn no se reallzd ningdn tips de sjuste.

2. Los EMP para ests balanzs, corresponden para balsnzas an uso de fundionamiento ro sutomitics de clase de
exactitug | segin la Norma Metreldgica Peryana NMP 003:2008

3. La incertidumbee de la medicién ha sido caloulada para un nivel de confianza de apraximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

4.{*) Codlgo Indicado en una etiquets adherida al Instrumento.

5. Con fines de identificackén se colecs una etiquess autoacdhesiva con s indicacdn "CALIBRADO®

ARSOU GROUPS AL,

Aoz Wu. L Flares zv Son Diego M C Lote 0L, S Nertn de Preeas, L ma, Pen)
Telh: +51 301-1330 / Cel #55 908 196 003 | Sal: 45 0G5 151 437

Vefiia Suracugroun.com

WA APSTUETOUZ L0

Pagina3des




)

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N 0441-036-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
A fite cetficass e calbeacta
decumanta b tearabids: 3
Facha de emision 2021108/ patrores nacicna o
it tacicrales que restan s
Soliitaree QA/QC CONSTRUCCION S.AC urkates Oe Matite e asamrdo o
« Ssterra intemadonal de Undases
)
Diraccion AV.LEONCIO PRADO N30, /N |A L ESQUINA e 404 kotadon -sen wilis ¢a @t

BALSA CERCA AL RID CUNAS| JUNIN - HUANCAYD -
PLCOMAYD

Irstrumento de medicién  HORNO DE LABORATORIO

Idemficacidn 0441-036-2021

Marcs PYS EQUSCS

Moaelo STHX-2A

Serly 15113

(amara 120 Litros

Verlaciia NATURAL

Primers DIGITAL

Frocedens PERU
Logar & calidencién QA/QC CONSTRUCOON 5.A.C,
Facha de callseaciin 2021/08/%
Métods/Procedimienzo da calibeacian

ca huvedad del suec,

ARSOU GROUP S.AC

Asec Viv. Las Fores de San Diego Mz C Lote 01, San Mertin de Porres, Uima, Per

- SNM—PC018 2da Fd, 2009 = Procedimients parz ls milhracion g medios
‘satermas con dre COMO MEdio termestiticn. INACAL.
< ASTM D 2215, MTC £ 108 - Métcdo de ergayo pirz deteryinar &l tontenida

momeree da L caibesciin A
whotante le corresconze dszonet
N W omerto recylare
MUtrUments 3 iervalos ragsles,
b e deber s astaziecizos
s0%0e |3 base da las caracterinhias
srogiss  del  Irstrumecto, s
cordciotes  d¢  amo,  o
martermiens  radude
ossenycas del inotrumenns e

mesdla ¢ &% aueds 3

reglamertacionss vigences.

ARSOU GROUP SAL m
reipsraabiins de los seruisos ae
puedd otxind o o inedecssio
da eute Irstrumasto despads de su
calteasita, o de uny incorects
Inferprecacidn S 6 resstados e
b ralbeadtn declaradas en ste
docuseres,

Ise cetifcado ro zodrd sa
rradatale ] dfundde
serciaimente,  @uemo ot
:M0rEchs presn por esrto de
ARSOUGROUR SAL

Teef: 451 301-2680 [ Cel: 451 928 196 793 / Cel: 451 525 151 437

VentasEarsugro.e.com

WWW ACSTUEroud oum

et b s i

Fignaldes

241



) CERTIFICADO DE CAUBRACION
N' 0441-036-2021 igrazdes

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia -

LA

Condiciones ambientsles durante |2 calibracion

Temperstura Amhientsl Inicil: 201 5C Final: 20,592
Humsdad Salatha inicial: 55 % Firal: €5 %hr
Presitn Atmosférica Inicial: 1045 moar Fral: 1015 mbar
Resultados

e Tp §

KN I I 2 g IS
wodftey| s fuoe| oy | ung o 1esl 108 us
= R —
sl ucelon]| oy nos | une | isluas noe 19
100} 1671 105 | 1103} 4300 ) 2308 | 204 | 2304)  10g L2
10z | 1105 ] 1102 | 1107 | 3302 { 2308 | 230 2s08f 1104 0F
1L0) 105§ 1400 | 310.8 § 3302 § 2302 | o s0) 1105 16

1103 [ 1107 ] 3465 | 1108 | 2309 ] 3309 ) 1308 | eat| a0 04
M0E) 1300} 2308 § 230 1 53087 10051 1007 L2y | ds04 o3
B
1105 § 2302 13103 | 115 007 | 1309 s0s | tom|  230a 04
RLURRE L e
208§ 1108 ] 105 | 1031 L 1308 1 04
0048 229 Juad)nonfnng ] 1ne] 1303} 2097 teat | seal sos 02
IR RE e :
030 232|105 102103 908§ 5302 ) 2385 ¢ 1% 108 (7]
w33 339 1103 104 1304 ] 1104 § 3a0e | 3308} 1ok 106 ] LGE o8
S S —— S — e —
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
: ) N* 04410352021

Arsou Group
Laboratario de Metrologia
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) N° 0441.036-2021 Hgnasdes

Arsou Group

Laborstorio de Metrologia -
&=
PANEL FRONTAL DEL EQUIPO
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Observaciones

1, Antes o L calibracion ne se reakzo ningln 11po de ajuste.

2. L3 incertidumbre de | meddén ~a 5o caloudada 0ars un mivel ge cantianza de apracimadaments de 95 % con
un factor oo cabertira ke |

3.(*) Coclgo Indicada en una atiquets acherca 3l Instrumento,

4. Con fines de identificacién se colocd una etiguets autcadhesiva con L& indicaddn ' CALISRADD"

ad
.
s

il

ARSOU GROUP S.AC
Asoc. Vv, Las Fiores de San Diego M2 € Lote 01, San Martn de Porres, Lima, Peny
Te¥f1451 301-1680 [ Cal: +51 328 156 793 / Cal: 451 925 151 437
WENL3S@3rs0ugroun com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0440-036-2021

Arsou Group Aa T

Laboratorio de Metrologla
Este certficads de  calibrackin
gocuments  la tragabiidad  a

Fecha de amisién 2021/09/06 patrones naciorales o
Intermaciornles, cue realizan las

Solicitante QA/QC CONSTRUCCION 5.A.C. unidades de medida de acuerde ton
el Sstema Internacicral de
Unidades (S

Direccidn AV_LECNCIO PRADO NRO. S/N (A4 LA ESQUINA DF BALSA

CERCA AL RXD CUMAS) JUNIN - HUANCAYO - PILCOMAYOD

Instrumento de medicién  PRENSA HIDRAULICA PARA ROTURA DE CONCRETO
Identificaciée 0340-036-2021
Marca PYS EQUIPOS
Modelo STYE-2000
Serie 160653
Capacicad 2000 kN
Indicador DIGITAL
Bomda ELECTRICA
Procedencis PERU
Lugar de calibracion LABORATORIO QA/QC CONSTRUCCION 5.A.C.
Fecha da callbracion 2021/09/06
Mitodo/Procedimiente de calibracién

El procedimiento toma come referencia a la norma 150 75001 "Metallic
materlals - Verification of static unlaxial testing machines", Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. £1 cads seria se
registraron las lecturas ce las cargas.

ARSOU GROUPS.ALC,

Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup,com

WWW.Brsougroup.com

Los resultaces son validos en &
mamenta de &3 calibracion, Al
solciante le coeraspende disporer
en su momento recaliorar sus
instrumentos a intervalos regulares,
fos cuales deben ser estableckdos
soore I base de las caradteristicas
progias  del instrumanto,  sus
condicianes  de  uso, el
mantenimiento  resizade y
torservacian el Instrumento de
medidén o de scuerdo 3
reglamentaciones vigentes,

ARSOU  GROUP SAL. no se
responsadiiza de los perjices que
pueds ccssionar of uso Inadecuade
de este instrumento cespuis ce su
cabeaditn, ni ce ufa ncorrecta
interpretacion de los resuiados de
la calloracidn Cecarados en este
cocuments.

Este cenificado no podri  ser
reprodutido [ difurdida
parciaimeants, excepta con
sutonizacion previa por esailo de
ASSOU GROUP SA.C.

Pagnalced
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION |

N* 0440-036-2021 Paginazda3 }
|
Arsou Group T
Laboratorio de Metralogia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazablidad |
Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga de 100 TN INF-LE N* 175-21
Condiclones ambientales durante la calibracidn
Temperatura Ambiental Inicial: 20,3 ¢c Final; 20,59C
Humedad Relativa Inicial: 63 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar

Resultados

100 100.0 | 100.0 0.0 0.0 100.0 0 0.00
200 1999 | 1395 {1 -0.3 199.7 | 015 0.14
300 299.7 | 2895 4.1 0.2 2896 | 013 0.05
400 3989 | 3394 0.3 0.2 3532 | D21 0.08
500 499.2 | 4395 0.2 0.1 4534 | 013 0.04
500 5979 | 5935 0.4 0.1 5587 | 0.2 0.19
700 6395 | 6359 0.1 0.0 5897 | 0.04 0.04
300 7579 | 7985 0.3 0.2 7982 | 022 0.05

NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracion se hizo seg(n el Método C de la norma 15O 7500-1

2.-Epy Rpson el Esror Porcentual y 1 Repetibiidad definidos en la citada Norma:
Ep=[{4-8)/8)* 100 Rp = Error 2} - Error(1)

3.~ La norma exige gue Ep y Rp no exceganel +/- 1.0%

4. - Incertidumbre expancida del Error (Ep) = 0,35 % 1,73 kN)

ARSO P SAC

svalo
S§TROLOGIA

ARSOU GROUPS.A.C,
Asoc. Viv. Lzs Flores de San Diego Mz C Lote 04, San Martin de Porres, Lima, Pend
Telf: 451 301-1680 [ Cel: +51 528 136 793 / Cel: +51 925 151 437
véntas@arsougroup.com

WWW.Arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0440-036-2021

Arsou Group <
Laboratorio de Metralogia ’

Grifica (Coeficiente de correlacidn y Ecuacién de Ajuste

y = 0.2%62¢ - 01055
RE=2
Bl

Ecuacion de ajuste:
Donde: ¥ =0,9982x + 0,1089
Coeficiente Correlacién R* =1

X : Lectura de la pantalla (kN)
Y : fuerza promedio (kN)
Observaciones
1. Antes de la zallbraciéa no se realizd ningdn tipo de ajuste.

2. Laincertidumbre de fa medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un, factor de cobertura ks2 .

3. (*) Codigo indicado en una etigueta adherida al instrumento.
4. Con fines de identificacid s& colocd una etiqueta autoadhesiva con Ia indicacion “CALIBRADO"

S.AC

Atbvalo
ETROLOGIA

ARSOU GROUPS.A.C,

Asoc. Viv. Las Flares de San Dlego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Tef: 451 301-1680 / Cel: 451 928 136 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.EISOLEIOUP.COm
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* 0448-036-2021

Arsou Group

Pégina1de2

Laboratorio de Metrologia
Este certficaco de  calioracion
documenta |a trazabilidad a patrones
Fecha de emisidn 2021/09/06 nacionzles o Internaconales, que
realzan las unidades de medida de
Solicitante QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. atuertio con el Sistema Internacicnal
de Unidaces {51}
Direccién AV. LEONCIO PRADO NRO. S/N {A LA ESQUINA DE Los resutagos son vélidos en &
BALSA CERCA AL RIC CUNAS) JUNIN - HUANCAYO - momente d2 la calibeacda. Al
PILCOMAYO solidtante le correspande dsponer

Instrumento de medicién  TERMOMETRO

Identificaciin 0448-036-2021
Marca THERMOLAB
Madzlo NO INDICA
Serie 3
Indicador DIGITAL
Ncarce -50"Ca 1150°C
Resaludidn 01°C
Sensor VASTAGO - 20 cm
Procedencia NO INDICA
Lugar de calibracién LABORATORIO QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.
Fecha de calibracion 2021/09/08
Método/Procadimiento de calibracion

Calibracién efectuada segdn procedimiento PC-017 2da, £d. 2012,
"Procedimiento para Iz Calibracion de Termémetros Digitales”, del Instituto
Nacicnal de la Calidad - INACAL.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc, Viv, Las Flores de 5an Diego Mz C Lote 01, San Martin d2 Porres, Uma, Perc
Talf: +51 301-1680 [ Cel: 451928 196 793 / Cal: 451 925 151437
ventas@arsougroup.com

WWW,3rSOUEroup.com

en sy momento recalibrar sus
instrumentos 3 intervalos regulares,

ARSOU  GRCUP SAC no se
responsabliza de los perjukies que
puedz ccasionar & uso inacecuado
de este mstrumento despuds de su
wlibracién, ni de wna incomects
Interpretacidn de los resuitados de i3
callbracidn  ceclaracos e este
documento,

Este certificado no podrd ser
reprocucido o difundido
pardalmente, exepto con
autorizaticn previa por escrio ce
ARSOU GROUPSALC.
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* 0448-036-2021 Pégina 2 de 2

Arsou Group A
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

—

Termemetro con sonda
MARCA: LTlutron

0015-LT-2021

Condiciones ambientales durante la callbracién

Temperatura Ambisntal Inicial: 20,19C Final: 20,5 9C
Humedad Relativa Inicial: 65 36hr Final: 65 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados

N'01 100.1 100.6 05

N*02 1013 1014 0.1

N 03 1018 101.8 01

N' 04 102.4 1023 -0.1

N 05 1029 1027 -0.2
Correccion en la Lectura (2C) & 03

La temperatura convendionalmente verdadera {TCV) resulta de la relacion:
TCV = Indicacion del termometro + correccidn

Observaciones

1.%ntes de |a calibracion no se realizd ningdn tipe de ajuste.

2. La incertidumbre de l2 medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente ded 85 %
con un factor de cobertura k=2 .

3.{*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al Instrumento,

4. Con fines da identificacion se colocd una etlqueta autcadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

5
[/METROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv, Las Flares de San Diego Mz C Lote D1, San Martin de Porres, Lima, Pari
Telf: <51 301-2680 / Cel:+51 928 136 733 / Cek: 451925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.Arsougroup,com
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