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RESUMEN

El presente estudio titulado «Influencia de la adicion de fibra de acero y vidrio molido
en las propiedades mecénicas del concreto para pavimento rigido de los jirones Abancay y
Santa Teresa, Andahuaylas, 2022 se desarroll6 con el objetivo de determinar la importancia
del aditamento de fibra de acero y vidrio molido en la resistencia del concreto a la compresién
y flexion en pavimentos rigidos de £¢c = 210 kgf/cm?, Andahuaylas, 2022, aplicando para ello

la adicion de tres dosis de 10 kg/m?, 20 kg/m?®y 40 kg/m? de la fibra de acero y vidrio molido.

Este estudio se enmarca en un enfoque cuantitativo, de nivel explicativo, y se clasifica
como una investigacion experimental con un disefio experimental. La poblacion de estudio
consiste en los pavimentos rigidos con una resistencia nominal de f'c = 210 kgf/cm2
construidos en el distrito de Andahuaylas. Se tomé como muestra el disefio de la mezcla de
concreto utilizada en los pavimentos rigidos de los jirones Abancay y Santa Teresa, en la cual
se afiadio fibra de acero y vidrio molido en cantidades de 10 kg/m3, 20 kg/m3 y 40 kg/m3.

Al final del estudio se lleg6 a determinar que al incorporar 40 kg/m3 de fibra de acero
al concreto, mejora significativamente su resistencia a flexion (modulo de rotura) y
comprension, sin embargo, posee una baja trabajabilidad. Mientras que al adicionar vidrio
molido se tiene una mejor trabajabilidad y resistencia del concreto a compresién, pero una baja
resistencia del concreto a flexion. Finalmente, al adicionar fibra de acero al pavimento se eleva
el costo aproximado del 50 % mas del costo normal, mientras que al incrementar el vidrio

molido el costo se acrecienta aproximadamente en un 10 % respecto del costo normal.

Palabras claves: comprension, concreto, fibra de acero, flexion, pavimento rigido,

vidrio molido
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ABSTRACT

The present study entitled «Influence of the addition of steel fiber and ground glass on
the mechanical properties of concrete for rigid pavement of Abancay and Santa Teresa streets,
Andahuaylas, 2022» was developed with the objective of determining the inportance of the
addition of ground steel and glass fiber in the compressive and flexural strength of concrete in
rigid pavements of f'c = 210 kgf/cm2, Andahuaylas, 2022, applying there doses of 10 kg/m3,
20 kg/ m3 and 40kg/m3 of ground steel and glass fiber.

This study is framed within a quantitative approach, at an explanatory level, and is
classified as experimental research with an experimental design. The study population consists
of rigid pavements with a nominal strength of fc = 210 kgf/cm2, built in the district of
Andahuaylas. The design of the concrete mix used in the rigid pavements of Abancay and Santa
Teresa streets, in which steel fiber and ground glass were added in quantities of 10 kg/m3, 20
kg/m3 and 40 kg/m3, was taken as a sample.

At the end of the study, it was determined that the addition of 40 kg/m3 of steel fiber
to concrete significantly improves its flexural strength (modulus of rupture) and compressive
strength; however, it has a low workability. The addition of ground glass improves the
workability and compressive strength of the concrete, but lowers the flexural strength of the
concrete. Finally, adding steel fiber to the pavement increases the cost by approximately 50%
more than the normal cost, while increasing the ground glass increases the cost by

approximately 10% over the normal cost.

Keywords: compression, concrete, flexure, ground glass, rigid pavement, steel fiber
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INTRODUCCION

La mezcla del concreto es una pasta homogénea empleado en las obras civiles (veredas,
infraestructuras, pavimentos rigidos, etc.), formado esencialmente por un aglutinante al que se
adiciona aridos, aditivos especificos y agua. El concreto es un componente muy versatil, en
forma de pasta, tiene la capacidad de poder adaptarse a la forma volumétrica, asi mismo, puede
alcanzar altas resistencias a la compresion. Los pavimentos rigidos son una buena alternativa
de solucién cuando se necesita carreteras entre otras; se encuentra compuesta por las capas de
rodadura de concreto y reforzado con acero, lo cual contribuye a que el pavimento se comporte

de manera mas eficiente.

Debido a la gran cantidad de vehiculos y a la necesidad de transportarse por parte de la
poblacion en todo el mundo, para la construccién de la armadura de los pavimentos rigidos se
han ido desarrollando aditivos como la fibra de acero que puede proporcionar mayor resistencia
a los pavimentos frente a los esfuerzos de atraccion y flexion, y de esta manera evitar deterioros
prematuros de las juntas, evitar los agrietamientos y los deterioros en las capas superficiales.
Las fibras de acero son consideradas como parte del agregado del concreto, su adicién
complementa de una manera eficaz al concreto, incrementando la capacidad de deformarse, y

hacer ductil al elemento estructural.

Se observa a nivel nacional, la existencia de mdaltiples proyectos culminados que
presentan defectos fisicos que se pueden ver en la superficie del concreto: veredas, sardinel,
aceras y pavimentos que no llegan ni al afio de funcionamiento, y ya presentan fragmentacion,
fisuracién, agrietamiento y otras fallas. Estas obras viales a menudo causan descontento entre
la poblacion, debido a la poca resistencia de estas obras civiles por su desgaste y deterioro
prematuro por un déficit de sus propiedades tanto a la compresién del concreto y a flexién del

concreto.

Este estudio sirvio para ver el desempefio del concreto adicionado con fibra de acero y

vidrio molido sobre pavimentos de concreto con diferentes adiciones de estos materiales.

Para el desarrollo del trabajo de investigacion se consider6 4 capitulos que se describen

a continuacion:

En el primer capitulo se desarrollé el planteo y formulo el problema de investigacion,

ademas se plantearon los objetivos e hipotesis.
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En el segundo capitulo se procedi6 a elaborar un marco teérico considerando los
antecedentes de la investigacion con autores nacionales e internacionales, también se considerd
la definicion de las variables de investigacion y la definicion de conceptos y fundamentos que
dan soporte a la investigacion.

En el tercer capitulo se detalla la parte metodolégica del estudio, considerando el
enfoque tipo y nivel de investigacién, considerando la poblacién, muestra, técnicas e

instrumentos de acopio de la informacién.

En el cuarto capitulo se realizaron los ensayos de compresién y de flexién obteniendo
diversos resultados para luego realizar una discusion de los resultados. Con la informacion
obtenida se procedid a realizar la discusién y analisis de los resultados, ademas se muestran las

conclusiones de la investigacion.

Finalmente, se encuentran las recomendaciones, lista de referencias y anexos.

XXV



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1.  Planteamiento y formulacién del problema

Las vias publicas por donde circulan los vehiculos diariamente son un componente
esencial de cualquier ciudad en el mundo, permite el transito de autos particulares, transporte
privado, publico y de carga. Estas vias desde hace décadas tienen una estructura conformada
por materiales seleccionados para facilitar el desplazamiento de los vehiculos, ademas la capa
de rodadura es de pavimento rigido. En ingenieria hay dos tipos de pavimentos: flexible y
rigido. Aunque en ocasiones el pavimento flexible por ser mas econémico es usado en carreteras
y autopistas, sin embargo, en las vias urbanas cada vez es mas evidente el uso de pavimentos

rigidos por tener una mayor vida Util.

Las fallas en los pavimentos, tanto flexibles como rigidos, pueden clasificarse como
funcionales o estructurales. Las deficiencias funcionales afectan la comodidad durante la
circulacion, mientras que las deficiencias estructurales comprometen la integridad y seguridad
de los conductores y pasajeros, 1o que, a su vez, tiene un impacto negativo en el rendimiento
funcional. En el caso de los pavimentos rigidos, las fallas se manifiestan a través de problemas
como el deterioro de las juntas, fisuras y dafios superficiales, entre otros. Como resultado, en
todo el mundo, en la industria de la construccion, se ha recurrido a la adicion de diversos
aditivos al concreto convencional, como fibras poliméricas, metélicas y naturales, con el

objetivo de mejorar su rendimiento frente a las solicitaciones mecénicas a las que se someten.

Es importante sefialar que el concreto soporta elevadas cargas provocadas por la

compresion, pero no a traccion, el concreto sin refuerzo de ningln tipo no se debe usar en
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elementos estructurales que soporten esfuerzos de traccion o flexion; no obstante, el concreto
simple al ser reforzado con acero tanto longitudinal y transversal cambian su capacidad de
soportar cargas de gravedad y laterales, evitando asi esfuerzos de corte y flexion.

Ademas, Porrero et al. (1) menciona que cuando el concreto recibe esfuerzos de
traccion, sufre cambios o problemas fisicos, puede ser por diversas razones, como, por ejemplo,
el agrietamiento, por lo que se agregan barras de refuerzo al concreto para evitar dafios y disipar
la energia generada por las grietas, lo que asegura una mejor durabilidad. El acero al tener mejor
comportamiento a la traccion permite controlar las fallas de las grietas, de esta manera lo que

era fragil el concreto ahora tiene un grado de ductilidad.

Ahora bien, el autor indica que hace muchisimos afios atras, se desarrollaron fibras de
acero que son capaces de dar al concreto resistencia a esfuerzos de estiramiento, flexién o
desgaste. Actualmente, las fibras de acero se distribuyen de manera aleatoria en la mezcla de
concreto, lo que ayuda a reducir en un gran porcentaje el agrietamiento, estas fibras se
consideran parte del agregado de concreto, es un aditivo que completa de manera efectiva el
comportamiento del concreto, aumentando la capacidad de formar y haciendo el elemento

estructural duactil.

Milléan (2), afirma que la idea de reforzar el hormigdn, cominmente llamado concreto,
con materiales fibrosos, se originé hace muchos afios en Egipto, en ello se incrementaba paja a
la masa de arcilla para hacer ladrillos para aumentar la durabilidad y la capacidad de control

después de la coccion al sol.

En las obras que tienen pavimentos rigidos, en la provincia de Andahuaylas, el concreto
usado al no contar con fibras de acero presentan fallas como la rugosidad, el escalonamiento, y
la fisuracion, con una exigencia alta, media y baja; estos problemas son generados por
diferentes factores, como el mantenimiento, el periodo para el cual fue disefiado, buenos
materiales, la fatiga que se presenta por cargas repetidas o el descuido en cuanto se refiere las

especificaciones técnicas del proyecto.

Las vias de trénsito del jr. Abancay y el jr. Santa Teresa son importantes y muy
transitables de la provincia de Andahuaylas, debido a que por esta via pasan los vehiculos con
carga pesada, llevando consigo productos agricolas, ganaderos y minerales hacia las diferentes
localidades del ambito urbano y rural de la provincia, sucede que actualmente estas vias se

encuentran en condiciones precarias a falta de la pavimentacién, provocando molestia en los
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transeuntes y pobladores, puesto que en temporadas lluviosas o de mayor precipitacion pluvial

se generan charcos de agua y depositos de barro haciendo dificil el transporte de los productos.

En los Ultimos afios se han ido desarrollando nuevas tecnologias en la optimizacion del
comportamiento de los pavimentos rigidos, se mejoraron las propiedades del concreto tanto

mecanicas como fisicas al incrementar fibras de acero y vidrio molido, etc.

El objetivo del disefio para un pavimento rigido es de obtener resultados éptimos para
un correcto comportamiento durante su vida Gtil, cumpliendo con las exigencias necesarias
mencionadas con anterioridad, ademas de considerar el aspecto econémico. Por lo tanto, en la
investigacion se pretende resaltar la importancia de agregar fibra de acero y vidrio molido en
las propiedades del concreto a la resistencia a compresion y flexion, en los pavimentos rigidos

cuya resistencia es de f’c =210 kgf/cm2, Andahuaylas, 2022.

1.2.  Problema general

¢Coémo influye la adicion de fibra de acero y vidrio molido en la resistencia a la
compresion y flexion del concreto en pavimentos rigidos de ¢ = 210 kgf/cm?, Andahuaylas,
2022?

1.2.1. Problemas especificos
e ;Cudl es la influencia de adicionar 10 kg/m? de fibras de acero — vidrio molido

en la resistencia a la compresion del concreto en pavimentos rigidos de f'c =

210 kgf/cm?, Andahuaylas, 2022?

e ;Cual es la influencia de adicionar 20 kg/m? de fibras de acero — vidrio molido
en la resistencia a la compresion del concreto en pavimentos rigidos de ¢ =
210 kgf/cm?, Andahuaylas, 2022?

e ;Cudl es la influencia de adicionar 40 kg/m? de fibras de acero — vidrio molido

en la resistencia a la compresion del concreto en pavimentos rigidos de f'c =

210 kgf/cm?, Andahuaylas, 2022?
e (Cudl es la influencia de adicionar 10 kg/m? de fibras de acero - vidrio molido

en la resistencia a la flexion del concreto en pavimentos rigidos de f’c = 210

kgf/cm?, Andahuaylas, 2022?
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1.3.

¢Cual es la influencia de adicionar 20 kg/m? de fibras de acero - vidrio molido

en la resistencia a la flexion del concreto en pavimentos rigidos de f'c = 210

kgf/cm?, Andahuaylas, 2022?

¢Cudl es la influencia de adicionar 40 kg/m? de fibras de acero - vidrio molido
en la resistencia a la flexion del concreto en pavimentos rigidos de f'c = 210

kgf/cm?, Andahuaylas, 20227

¢Cual es el costo de la elaboracion de 1 m® de concreto adicionando fibras de

acero y vidrio molido cuya resistencia es de 210 kgf/cm??

Objetivos

1.3.1.

Objetivo general

Determinar la influencia de la adicion de fibra de acero y vidrio molido en la

resistencia a la compresién y flexion del concreto en pavimentos rigidos de ¢ = 210
kgf/cm?, Andahuaylas, 2022.

1.3.2.

Obijetivos especificos

Determinar la influencia de adicionar 10 kg/m? de fibras de acero — vidrio
molido en la resistencia a la compresion del concreto en pavimentos rigidos de
f>c = 210 kgf/cm?, Andahuaylas, 2022.

Determinar la influencia de adicionar 20 kg/m® de fibras de acero — vidrio
molido en la resistencia a la compresion del concreto en pavimentos rigidos de
¢ = 210 kgf/cm?, Andahuaylas, 2022.

Determinar la influencia de adicionar 40 kg/m?® de fibras de acero — vidrio
molido en la resistencia a la compresion del concreto en pavimentos rigidos de
f’c = 210 kgf/cm?, Andahuaylas, 2022.

Determinar la influencia de adicionar 10 kg/m? de fibras de acero - vidrio
molido en la resistencia a la flexion del concreto en pavimentos rigidos de f’c
= 210 kgf/cm?, Andahuaylas, 2022.
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1.4.

Determinar la influencia de adicionar 20 kg/m*® de fibras de acero - vidrio

molido en la resistencia a la flexion del concreto en pavimentos rigidos de f’c

= 210 kgf/cm?, Andahuaylas, 2022.

Determinar la influencia de adicionar 40 kg/m?® de fibras de acero - vidrio
molido en la resistencia a la flexion del concreto en pavimentos rigidos de f'c

= 210 kgf/cm?, Andahuaylas, 2022.

Establecer los costos de elaboracion de 1 m® de concreto adicionando fibras de

acero y vidrio molido cuya resistencia es de 210 kgf/cm?.

Hipotesis

1.4.1.

Hipotesis general

El uso de fibra de acero y vidrio molido influye significativamente en la

resistencia a la compresion y flexion del concreto en pavimentos rigidos de f’c = 210
kgf/cm?, Andahuaylas, 2022.

1.4.2.

Hipotesis especificas
El uso de 10 kg/m?® de fibras de acero — vidrio molido influye significativamente
en la resistencia a la compresion del concreto en pavimentos rigidos de f’c =

210 kgf/cm?, Andahuaylas, 2022.

El uso de 20 kg/m3 de fibras de acero — vidrio molido influye significativamente
en la resistencia a la compresion del concreto en pavimentos rigidos de f'c =

210 kgf/cm?, Andahuaylas, 2022.

El uso de 40 kg/m3 de fibras de acero — vidrio molido influye significativamente
en la resistencia a la compresion del concreto en pavimentos rigidos de f'c =

210 kgf/cm?, Andahuaylas, 2022.
El uso de 10 kg/m? de fibras de acero - vidrio molido influye significativamente

en la resistencia a la flexion del concreto en pavimentos rigidos de f’c = 210

kgf/cm?, Andahuaylas, 2022.
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e Elusode 20 kg/m? de fibras de acero - vidrio molido influye significativamente
en la resistencia a la flexion del concreto en pavimentos rigidos de ¢ = 210
kgf/cm?, Andahuaylas, 2022.

e Eluso de 40 kg/m3 de fibras de acero - vidrio molido influye significativamente
en la resistencia a la flexion del concreto en pavimentos rigidos de f'c = 210

kgf/cm?, Andahuaylas, 2022.

e El uso de fibras de acero y vidrio molido influyen significativamente en los

costos de elaboracion de 1 m? de concreto cuya resistencia es de 210 kgf/cm?.

1.5.  Descripcién de variables
1.5.1. Variables independientes
o Fibra de acero

e Vidrio molido

1.5.2. Variables dependientes
¢ Resistencia (f’c) a la compresion del concreto

e Resistencia (fc) a la flexién del concreto

1.6.  Justificacién de la investigacion

Esta investigacion se demuestra tedéricamente, debido a que ampliara los conocimientos
adquiridos sobre la importancia de agregar fibra de acero y vidrio molido en el concreto para
ser usado en pavimentos rigidos, ademas permitird ver si verifica con las especificaciones

técnicas de acuerdo a la normatividad.

Se justifica técnicamente, porque el concreto empleado en los pavimentos rigidos posee
la necesidad de ser reforzado para perfeccionar la calidad y el desempefio, ademas el uso de las
fibras de acero y vidrio molido no es comun, por lo que se busca analizar el comportamiento
del concreto que influye positivamente, conociendo teéricamente que este material incluye en
sus propiedades los esfuerzos a la flexion y traccion, ademas de ser altamente resistente al

deterioro.
Se justifica socialmente, puesto que este estudio beneficiara de directamente al sector

de la construccion al obtener una mejora en la calidad del concreto que se usaré en el pavimento

rigido, considerando asi por una opcidn sostenible para el medio ambiente. Las fibras de acero
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y vidrio molido reciclado pueden llegar a ser muy nocivos para los seres vivos al ser expuestos
durante un tiempo prolongado.

Se justifica econdmicamente, ya que las fibras de acero minimizan el presupuesto de
mantenimiento, mejorando la abrasion y durabilidad del concreto para pavimentos rigidos,
ademas el vidrio molido al ser reciclado el material serd méas barato que las fibras industriales.
De esta manera, se mejora la eficacia de la parte econdmica y capacidad de trabajo para los
obreros, logrando variar e eliminar las instalaciones de mallas metalicas y parrillas de acero,

optimizando el tiempo y mejorando su vida util.
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2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Arango y Anderson (3), en su investigacion: «Influencia de la fibra de vidrio
en las propiedades mecéanicas de mezclas de concreto», plantearon como objetivo
«determinar las caracteristicas mecanicas del concreto al adicionarse fibras de vidrio
del tipo AR, mediante ensayos de compresion, tension y moédulo de Young o
elasticidad, asumiendo porcentajes de aditamento de fibra de vidrio en 0.5 %, 1 %, 1.5
%, 2% y 2.5 % del peso total de la mezcla». Finalmente, en el estudio se concluye que,
de aquellos 3 pardmetros estudiados, la adicién del 1 % de fibra de vidrio se destaca,
ya que si la proporcion es menor no afecta en nada a la mezcla, pero si la adicion es
mayor al porcentaje sefialado, afecta a la mescolanza en diferentes comportamientos,
primordialmente, a la compresion, trabajabilidad y su médulo de elasticidad. De cierto
modo indica que trabaja mejor en tensidn. La resistencia a la compresion se realiz6 con
un 3 % evidenciando una ganancia casi nula, del mismo modo en el ensayo a tension
se logré un 11,66 % siendo una ganancia excelente, ademas de lograr un aumento del

16 % en el mddulo de elasticidad que se comparé con aquella mezcla de referencia.

Sarta y Silva (4), en la tesis: «Andlisis comparativo del hormigon simple y el
hormigén con adicion del 4 % y 6 % de fibra de acero», propuso como objetivo
principal «realizar ensayos mecénicos y obtener una buena resistencia del concreto
incluyéndole al 4 %y al 6 % las fibras de acero, dicho material remplazara en la mezcla

una cantidad minima del agregado fino, comparandolo con un concreto sin adicion de
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ningun tipo de aditivos». En los resultados de su investigacion Ilegaron a concluir que
la compresion de las probetas cilindricas de concreto a los 7, 14 y 28 dias para un disefio
de concreto de 3000 psi, mostraron mejoras debido al aditamento de las fibras de acero,
acarreando consigo beneficios en sus caracteristicas mecanicas y un aumento de su
resistencia al esfuerzo de compresion al cabo de 28 dias en un 17,54 %; también se dio
una mejora respecto a la traccion en un aumento en su resistencia del 42,26 %, de igual

manera mostraron un incremento al esfuerzo de flexion a los 28 dias en un 56,26 %.

Lopez (5), en su investigacion: «Analisis de las propiedades del concreto
reforzado con fibras cortas de acero y microfibras de polipropileno: influencia del tipo
y consumo de fibra adicionado», se propuso como objetivo de la tesis «realizar un
analisis comparativo del hormigén sin fibras (hormigon de referencia) y el hormigén
armado con dos porcentajes volumétricos de fibras diferentes; dicho analisis se refiere
a su comportamiento en estado fresco y endurecido». Este estudio determind la
influencia del aditamento de fibras de acero en las propiedades fisicas del concreto en
comparacion con el concreto convencional. Los valores obtenidos en las distintas
pruebas efectuadas permiten concluir que las fibras mejoran significativamente la
mayor parte de las propiedades del hormigén, tanto en estado inicial como posterior.
No olvidarse que el nimero maximo de fibras que se pueden utilizar esta limitado por

la trabajabilidad del concreto por razones de uso y rentabilidad.

Galleguillos (6), en su tesis «Modelamiento de vigas de hormigon con fibras
de acero», presenta como objetivo principal validar un modelo que incorpora la
interaccién flexién—corte, utilizado en la modelacion de muros de hormigén armado,
adaptandolo al estudio de vigas de SFRC, que sea capaz de predecir con cierto nivel de
precisién el comportamiento de estas. Estas fibras se incluyen en la mezcla del
hormigon, y su primordial ventaja es acrecentar la ductilidad de los elementos, lo que
ayuda a acortar los refuerzos generados en las barras de acero ya sean estos
longitudinales o transversales. Como resultado de su investigacion, el modelo de
tensiones nulas resulto en buen prondstico de capacidad y deformacion en vigas méas
esbeltas, entretanto la imposicion de deformaciones transversales resulto preferible en
la viga mas reducida con falla de corte. Al acotar las deformaciones unitarias al
momento de fluencia del refuerzo de flexién, este Gltimo modelo acrecienta su

respuesta en términos de ductilidad en totalidad de las vigas.
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2.1.2. Antecedes nacionales

Walhoff (7), su investigacion «Influencia del vidrio molido en la resistencia a
la compresion del concreto y costos de fabricacion, comparado con el concreto
convencional, Barranca, 2016», se propuso «como objetivo de investigacion: averiguar
el efecto del uso de vidrio molido en la resistencia a la compresion del hormigén y de
sus costes de produccion para un disefio a la resistencia de f'c = 210 kgf/cm?,
sustituyendo el 5 % , 10 % y 15 % del material cementante por el vidrio triturado, se
encontré el valor de la resistencia a la compresion de una mezcla de hormigoén ordinario
y se compararon las propiedades mecanicas de ambas mezclas». Al concluir los
estudios a la resistencia a la compresion segin el RNE (Reglamento Nacional de
Edificaciones) alos 7, 14, 21y 28 dias, por medio del estadigrafo t de Student se validd
los resultados obteniendo una resistencia igual o mayor del concreto convencional. En
conclusion, se determina que si existe influencia al remplazar el cemento desde un 5 %

hasta un 10 % con vidrio molido, pero en los costos no existe influencia.

Flores y Ostos (8), en su investigacion titulada «Analisis comparativo del
concreto disefiado para soportar una resistencia a compresion f'c = 210 kg/cm? con
adicion de fibra de acero y fibra de vidrio utilizado en estructuras de concreto en la
ciudad de Abancay, Apurimac, 2019», plantea «el objetivo es analizar y comparar la
resistencia a compresion de una estructura que uso hormigon cuya resistencia fue de
f'c=210 kgf/cm? en Abancay, Apurimac con la adicion de fibras de acero y fibra de
vidrio en el afio 2019». En dicha investigacion se efectué una comparacién entre el
concreto patron con resistencia del concreto a compresion de f'c = 210 kg/cm?2 y
adicionada fibra de acero al concreto en 4% y fibra de vidrio en 6 % con relacion a la
cuantia de cemento, verificandose variaciones respecto al esfuerzo de compresion.
Finalmente, en el estudio se deduce que la resistencia al esfuerzo de compresion del
concreto patrén al cabo de 28 dias alcanz6 341,89 kgf/cm2, mientras tanto el concreto
reforzado con fibra de acero en un porcentaje del 4 % alcanzé el 377,41 kgf/cm2 lo
cual muestra un incremento en un 10.68 % respecto al concreto patrén y la resistencia
del concreto reforzado con fibra de acero en cantidades del 6 % alcanz6 382.32 kgf/cm2
indicando un aumento del 12.12 % comparado con el concreto patron, de la misma
forma la resistencia con refuerzo con fibra de vidrio en un porcentaje del 4 % lleg6 a
258,14 kgf/cm2 el mismo que evidencia una disminucion en un -24.30 % comparado
con el concreto patrén, mientras que la resistencia del concreto que incluye fibra de
vidrio en un 6 % resultd 295.75 kgf/cm2 lo cual muestra la disminucion del 13.27 %

en funcion del concreto patrdn.
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Munguia (9), en su investigacion «Analisis comparativo fisico-mecénico entre
fibras de acero y tereftalato de polietileno en la adicidn al concreto para el pavimento
rigido de la Av. El Ejercito, 2019», plantea como objetivo principal «determinar la
influencia de la fibra de acero y tereftalato de polietileno en el asentamiento, en la
resistencia a la compresion y en la resistencia a la flexion del concreto para el
pavimento rigido de la Av. El Ejercito, 2019, mediante ensayos en laboratorio, la
investigacion es experimental, donde se incorpord fibra de acero en 5 % y 10 % vy
tereftalato de polietileno en dosis de 3 %, 5 %». En el desenlace obtenido en la tesis se
deduce que el ensayo a compresion del concreto patron alcanzo una resistencia de f'c
= 215.5 kgf/cm2, adicionando la fibra de acero en un 10 % mejoro6 la compresion hasta

alcanzar una resistencia del f’c = 318.5 kg/cm?2 a los 28 dias.

Vargas y Yataco (10), desarrollaron una investigacion que lleva por titulo
«Efecto de las fibras de acero y polipropileno en la resistencia a la flexion del concreto
para pavimentos rigidos», el objetivo «es analizar el efecto de la adicion de fibra de
acero y fibra de polipropileno sobre la resistencia a la flexion del hormigon en
pavimentos rigidos, con base en los resultados de investigaciones nacionales y
extranjeras, clasificando y comparando la aplicacion de fibra de acero y fibra de
polipropileno». Donde se verificaron los resultados estadisticos, encontrandose el
porcentaje maximo de aumento en la resistencia a la flexion del concreto por la adicion
de fibras de acero. A la dosis 6ptima de 37 kg/m3, el porcentaje maximo de aumento
de la resistencia a la flexion alcanza el 37 %. Ademas, el porcentaje maximo de
incremento cuando la dosificacion de fibra es de 5 kg/m3, la dosificacién de hormigén
hidraulico de fibra gruesa de polipropileno es del 18%; para fibras de polipropileno
ultrafinas, cuando la dosificacién éptima de fibra extrafina es de 0,45 kg/m3, el

porcentaje aumenta en 12 %.

Isidro (11), en la investigacion que lleva por titulo la «Influencia de la adicion
de fibras de acero en las propiedades del concreto empleado para pavimentos en la
construccion de pistas en la ciudad de Puno», el objetivo buscado fue la de “mejorar
el comportamiento del hormigon simple mediante la adicion de fibras de acero (Sika
Fiber CHO 80-60-NB) y disefiar el espesor de pavimentos rigidos segin el método
AASHTO 1993», se estudio la resistencia a la flexion, trabajabilidad, compresion
simple, del mismo modo se considerd, el analisis de precio unitario por metro cuadrado
de cobertura; el estudio se realiz6 en hormigén con f'c = 210 kgf/cm?, donde la
proporcion de fibras de acero fue de 10 kg/m?, 20 kg/m?, 30 kg/m?y 45 kg/m?, el disefio

fue mixto segiin al método del comité 211 del ACI, y se realiza la prueba de laboratorio
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2.2.

con diferentes adiciones de fibra segun la NTP (Norma Técnica Peruana), se concluye
que al adicionar fibra de acero (fibra Sika) CHO 80-60-NB, en el hormigén de f'c=210
kg/cm?, la adicién de 30 kg/m® mejora significativamente su resistencia del concreto a
flexion (mddulo de rotura) y aumenta parcialmente la resistencia del concreto a
compresion, pero su trabajabilidad se reduce considerablemente y un revestimiento
rigido El espesor del hormigdn disminuye a medida que aumenta la proporcién de
fibras en el hormigon. Finalmente, el precio unitario aumenta por metro cuadrado de

cobertura con la cantidad de fibra utilizada.

Bases tedricas
2.2.1. Pavimento

«Concebida como una estructura formada por diferentes capas interconectadas,
se han tenido en cuenta diferentes enfoques en el disefio y construccion de estas capas,
normas Yy especificaciones técnicas para materiales apropiados, el pavimento se
encuentra encima la subrasante para soportar los esfuerzos generados por las cargas y
distribuirlas adecuadamente y mejorar la transitividad, seguridad y comodidad para el
conductor. Por lo tanto, se considera la capa de rodadura, base y subbase» (12).

2.2.2. Tipos de pavimentos

2.2.2.1. Pavimento flexible

«Tienen capas de rodadura primordialmente de cemento asfaltico.
Debido a la forma en que se transfieren las cargas desde la superficie o carpeta
de rodaduras hasta el suelo o subrasante, se denomina pavimento flexible. El
asfalto no toma toda la carga del vehiculo, actia mas como un transmisor. Por
esta razon, los pavimentos flexibles suelen requerir o necesitar un gran o mayor
nimero de capas intermedias entre la capa superficial (de rodadura) y la

subrasante» (12).
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Figura 1. Partes del pavimento flexible (13)

«Generalmente estan apoyadas sobre 2 capas de materiales
considerados no rigidos, la base y subbase, estos pueden variar de acuerdo al
disefio y propiedades del suelo y no se coloca algunos de estos mantos, por ello
es importante el tipo de proyecto y sus estudios obtenidos particularmente. Este
pavimento estd sometido a impulsos maximos y condiciones climaticas mas

severas, también a transitos de gran magnitud» (13).

2.2.2.2. Pavimento rigido

«Disponen de una capa de rodadura que utiliza el hormig6n de cemento
hidraulico, debido a las propiedades de la capa de hormigdn, absorbe en mayor
medida las cargas generadas por los vehiculos, por lo que se denomina

pavimento rigido» (12).

«El pavimento rigido se constituye principalmente por losas de
concreto de cemento Portland del tipo simple o armada, apoyada sobre la base
0 subrasante de un material adecuadamente seleccionado. Este tipo de
pavimentos al tener losas de concreto tiene una buena rigidez, pero ademas
tienen una distribucion de las cargas sobre una superficie mas grande, debido
a su mayor médulo de elasticidad en relacion con el suelo que lo soporta, lo

que resulta una menor presion sobre el lecho de la carretera» (12).

«La resistencia estructural del pavimento rigido depende
principalmente de la losa de concreto, la base aporta con un buen espesor, la
subrasante se toma en consideracion para evitar hundimientos y fisuras de las

losas de concreto del pavimento rigido» (13).
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2.2.3.
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Figura 2. Partes del pavimento rigido (12)

Generalidades del pavimento
2.2.3.1. Losa

«Es una mezcla de cemento, agua y éaridos, lo conforma la parte
superior del pavimento, que esta disefiado para soportar las cargas generadas
por el trafico, el deslizamiento de vehiculos y el consiguiente desgaste
generados por lo expuesto» (14).

2.2.3.2. Basey subbase

«La capa que pertenece a la subbase es parte de la estructura del
pavimento rigido y est4 ubicada entre la losa rigida y la subrasante. Consta de
una 0 mas capas de materiales seleccionados y compactos, granulares y
estabilizados; la funcion primordial de la capa de subbase es evitar el bombeo
de suelo de grano fino. Cuando la combinacidn de tierra, agua y trafico produce
una bomba se debe utilizar una subbase. Esta situacion ocurre a menudo cuando

se disefa las aceras de carreteras principales y de trafico pesado» (14).

2.2.3.3. Subrasante

«Es el terreno natural donde se ubica toda la estructura del pavimento,
es decir, no es parte de la estructura en si. Sin embargo, la capacidad de carga
de la capa subrasante es un factor basico que incide directamente en la eleccién
del espesor total del pavimento. Su propdsito es resistir la carga transmitida por
el trafico a la acera, transferir y distribuir la carga al cuerpo del terraplén, evitar
que el material plastico fino del cuerpo del terraplén contamine la superficie de

la carretera y ahorrar el espesor de la superficie de la carretera» (14).
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y
Figura 3. Corte transversal de un pavimento rigido (13)

2.2.4. Principales componentes elementales del sistema del pavimento rigido

En la figura 4 se muestran los componentes principales de un pavimento rigido.

Junta Longitudinal Espesor

Junta Transversal

Cordén Cuneta

Calzada de Hormigon

Pasadores
Barras de Union

Subrasante Subbase o base

Figura 4. Sistema del pavimento rigido (13)

2.2.4.1. Juntas
«Las juntas definen las dimensiones o tamafios de las losas del
pavimento rigido y permiten controlar el agrietamiento y fisuracion, tanto a una

edad temprana como en servicio» (13).

2.2.4.2. Pasadores
«Conformado por las varillas de acero lisas, puestas en las uniones o
juntas transversales para permitir las trasferencias de cargas, sin delimitar el

movimiento horizontal de las losas rigidas» (13).

2.2.4.3. Barras de unién

«Se instalan en las juntas longitudinales para mantenerlos anclados, lo
que asegura la transferencia de carga, dando garantia que el concreto no sufrird
grandes deformaciones» (13).
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2.2.5. Diferencias entre pavimento rigido y flexible

«La diferencia entre un pavimento rigido y uno flexible es cémo cada uno lleva
su carga al fondo o bien llamado subrasante. La alta rigidez de esta losa de hormigén
le permite comportarse como una losa y distribuir las cargas sobre una mayor superficie
de base, transmitiendo presiones muy bajas a los pisos inferiores. La losa en si

proporciona la mayor parte de la capacidad estructural del pavimento».

«El Pavimento flexible consiste en un material méas débil y menos rigido, este
material es mas ductil y deformable, transfieren las cargas de manera mas concentrada
a la subrasante, distribuyendo la carga total sobre un area de apoyo mas pequefa. Los
pavimentos flexibles suelen requerir mas capas y mayor espesor para soportar la

transferencia de carga en la subrasante» (13).

e Ft ) S 3 3 %
.A‘:"’l‘t_"'.‘.-ﬁ\;ﬂ,"‘? ~ ." AN

Pavimento Rigido

S ;\’-‘

Pavimento Flexible
Figura 5. Diferencia entre el pavimento rigido y flexible (13)

2.2.6. Principales componentes estructurales para pavimento rigido

Para desarrollar un disefio especifico de este tipo de pavimento, es necesario
tener en cuenta los requisitos establecidos en el RNE (CE-0.10) para pavimentos
urbanos. El objetivo principal de esta norma es la de sefialar como requisitos minimos
para un buen disefio, construccion, reparacion, mantenimiento, demolicion y reemplazo
de los pavimentos urbanos con base a los estudios realizados en la mecénica de suelos
y la ingenieria de pavimentos para garantizar la sostenibilidad, el manejo de recursos y
un adecuado comportamiento de las aceras, caminos, comportamiento de los

aparcamientos urbanos, a lo largo de su periodo de disefio.
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2.2.7. Disefio estructural de pavimentos urbanos
2.2.7.1. Disefio estructural
A continuacion, se presentan los diversos factores a considerar en el
disefio de las estructuras de los pavimentos urbanos:
e Determinar la calidad del suelo inicial y de la subrasante
e Caracteristicas del volumen de trafico a lo largo de su vida (til
e Tiempo de duracion del pavimento
e Propiedades respecto al clima y del drenaje en la zona
¢ Rasgos geomeétricos de la ruta

e Asignar el pavimento méas adecuado que se va a utilizar

2.2.7.2. Especificaciones técnicas constructivas
Asimismo, de acuerdo con la normatividad del RNE(CE-010) las

exigencias para los tres tipos de pavimentos son:

Tipo de
avimento Flexible Rigido Adoquines
Elemento
95 % de compactacion:
Suelos Granulares - Proctor Modificado
Suelos Cohesivos - Proctor Estandar
Sub-rasante )
Espesor compactado:
= 250 mm - Vias locales y colectoras
= 300 mm - Vias arteriales y expresas
Sub-base CBR =40 % CBR =30 %
Base CBR =80 % NAZ* CBR = 80%
Cama de arena
Imprimacién/cana de apovo Penetracion de la NA* fina, de espesor
P P poy Imprimacién =5 mm i comprendido entre
25 y 40 mm.
Espesor Vias locales > 50 mm = 60 mm
de la Vias colectoras =60 mm =150 mm = 80 mm
capa de Vias arteriales =70 mm NR**
rodadura Vias expresas = 80 mm =200 mm NR**
. e | MR234 Kglem?® [ f, = 380 Kglem®
Material Concreto asféltico (3.4 MPa) (38 MPa)

'Figura 6. Cuadro de especificaciones técnicas del pavimento (15)

2.2.8. Fibras de acero para refuerzo en pavimentos

«Proviene industrialmente del acero, posee caracteristicas geométricas, dentro
de las cuales tienen una dimension predominante comparadas con el resto, con
superficie lisa o0 corrugada, empleada como refuerzo en el conglomerado del hormigon,
son de forma rectilinea o presentan un doblez, las mismas que serén esparcidas de forma

homogénea en la masa, manteniendo inalteradas las propiedades geométricas» (16).
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2.2.9.

2.2.10.

Cargas para pavimentos rigidos

Los pisos industriales soportan diferentes tipos de cargas:

2.2.9.1. Cargas en pavimento

«Para las superficies de las carreteras, las cargas son causadas por las
condiciones del trafico y el clima. La estructura del pavimento debe asegurar
que el sustrato (losa) logre esfuerzos suficientemente bajos para lograr un

comportamiento elastico de la masa de suelo» (14).

2.2.9.2. Cargas vehiculares

«Es causada por vehiculos pesados como camiones, maquinas pesadas
y montacargas. El disefio de un pavimento rigido requiere especificaciones del
vehiculo, como la huella o superficie de los heumaticos, la carga maxima por

eje y la distancia entre los neumaticos» (14).

2.2.9.3. Cargas distribuidas

«Se refiere a las cargas que pueden ser paguetes o cajas que se apilan
en naves industriales. Cada disefio requiere la maxima capacidad e intensidad
de carga, dimensiones de la superficie, ancho del pasillo y ubicacion de las

juntas transversales» (14).

Juntas para pavimentos

«Los agrietamientos en las losas de concreto son generalmente causados por

variaciones volumétricas, estos ocasionan esfuerzos de traccion y cuando este supera

el esfuerzo dltimo del concreto llega a fisurarse» (14).

2.2.10.1. Juntas de aislamiento

«Este tipo de juntas separa las losas de elementos estructurales
continuos del pavimento rigido y otras estructuras, esto permite que
independientemente cada elemento trabaje uno de otro, estas uniones también

permiten los movimientos verticales y horizontales» (14).

2.2.10.2. Juntas de construccion

«Se utiliza menudamente para alinear la verticalidad de las juntas, asi
como para unir el concreto de diferentes edades. Seran disefiadas y luego
construidas especialmente para que cumplan la funciéon de juntas ya sea de

aislamiento o contraccion» (14).
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2.2.10.3. Juntas de contraccion

«Este tipo de juntas reduce los esfuerzos producidos por la contraccion
del concreto debido a las variaciones del clima. Con una apropiada
profundidad, espaciamiento y tiempo de instalado, estas juntas ayudan a
controlar los agrietamientos que generan los movimientos horizontales. Se
puede llevar a cabo con el concreto fresco o cuando ya se encuentre en su estado

solido, seccionandolo con una amoladora de concreto» (14).

2.2.10.4. Juntas de dilatacion
«Usadas para mitigar las vibraciones generadas por esfuerzos en el
interior de las estructuras: pandeos, expansiones y alabeos debido a la presencia

de humedad y cambios de temperaturas» (14).

2.2.11. Concreto asfaltico

Es una mezcolanza que contiene agregados bien graduados y cemento asfaltico,
de buena calidad, totalmente compactada en una masa uniforme y densa.

2.2.12. Losa de concreto de cemento Portland
Es la superficie sobre la cual ruedan los vehiculos y ademas es el principal
elemento estructural del pavimento rigido.

2.2.13. Estabilizacion de suelos
Proceso quimico fisico donde se logra mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo en su estado natural o de los materiales utilizados en rellenos, con

la mira de hacerlos mas estables.

2.2.13.1. Espesor de disefio

Son las medidas de las capas del pavimento determinado en el disefio.

2.2.13.2. Juntas de control
Llamadas asi, en una obra de pavimento de concreto elaborado con

cemento Portland, a las juntas establecidas, para mitigar el agrietamiento.

2.2.14. Mddulo de rotura (MR)
Este modulo viene hacer la cuantificacion de la resistencia a un esfuerzo de
tension durante el comportamiento de flexion del concreto. Se encuentra por medio del

ensayo ASTM C78 de una viga con carga en los tercios
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2.2.15. Capacidad de la via
Es la cantidad méxima de vehiculos, de distintos tipos y pesos, para lo cual se

debera disefia geométricamente una via.

2.2.16. Ensayos de laboratorio
Permiten conocer como son las caracteristicas mecanicas y fisicas de los
diversos materiales que forman parte de un pavimento, deben de estar acreditados y

certificados para garantizar sus resultados.

2.2.17. Concreto

«Material méas usado en la construccion en todo el mundo, debido a su facilidad
de preparacion y a la alta resistencia que obtiene luego de fraguarse, se utiliza para
edificar y crear superficies fuertes como pisos y paredes, cumple con todo lo necesario

en las construcciones de todo tipo de estructuras» (17).

«Mezcla de aglomerantes aridos finos, gruesos y ligantes. En unos casos se
afiaden aditivos para aportar cualidades que no tienen, y en otros para mejorar las
cualidades que tienen» (17).

2.2.18. Componentes del concreto

«El concreto es una mezcla de diferentes materiales, todos ellos con
proporciones exactas segun el disefio de mezcla realizado previamente, este disefio de
mezcla varia segun la region, el clima y otros muchos factores que se deben tener en

cuenta» (18).

El concreto se compone, basicamente, de tres elementos: cemento, agua y
materiales aridos, pero la realidad es mas compleja, ya que se debe agregar aditivos,

suplementos y fibras segun el resultado deseado.

2.2.18.1. Propiedades del concreto
Debido a sus multiples propiedades del concreto, en esta investigacion
se priorizaron las propiedades que son: resistencia a compresion del concreto y

resistencia a la flexion del concreto.
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A. Propiedades del concreto con refuerzo de fibra en su estado
endurecido
Elementos que contribuyen en mejorar las propiedades del concreto
reforzado con fibras:
e Fibras: relacion de aspecto, geometria, contenido, orientacion y
distribucién.
e Matriz. méaxima distribucién de los agregados grueso y finos,
resistencia.
e Interfaz: fibra considerada matriz
e Probetas de muestra: forma geometria, dimensiones de tamafio,

metodologia de ensayo

2.2.19. Concreto reforzado con fibras

El concreto cuyo refuerzo son las fibras, por otra parte, se puede definir como
un material formado por aridos (piedra y arena), cemento Portland, fibras y agua. Las
fibras es un elemento de refuerzo que modifica las propiedades mecénicas y por ello, a
diferencia del hormigon convencional, soporta grandes deformaciones manteniendo la
carga, lo que resulta en una mayor ductilidad, es decir, mayor capacidad residual, lo

que se cuantifica midiendo la absorcion de energia.

2.2.20. Clasificacion de fibras

Por lo general, las fibras han sido clasificadas por «The International Bureau
for the Standardisation of Man-Made Fibres (BISFA) ». Estas fibras son usadas con el
concreto ya sea premezclado o prefabricado y en pavimentos de concreto. Pueden ser
naturales o artificiales, dentro de estos se encuentran fibras organicas e inorganicas, las
fibras orgénicas pueden ser por transformacion de polimeros naturales (acetato,
alginato, cupro, triacetato, etc.) o ser simplemente polimeros sintéticos (polietileno,

polipropileno, vinil, poliester, etc.).

2.2.21. Fibra de acero
«Las fibras de acero son una coleccion de filamentos metalicos obtenidos de la
deformacion de alambres de acero estirados en frio, y tienen mejores propiedades de

adherencia» (17).

Mediante el aditamento al concreto con fibras de acero, sean estas macrofibras

o microfibras, se logra un material nuevo con propiedades y caracteristicas mecanicas
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distintas de un concreto normal. Tal compuesto es llamado concreto fibrorreforzado

(fiber reinforced concrete)

Longitud (L)

Didmetro (D)
Figura 7. Dimensiones de fibra de acero (16)

2.2.21.1. Tipos de fibras metalicas
Las “fibras de acero” tienen diferentes presentaciones, en su eje
longitudinal, la forma puede ser perfilada o rectilinea, en su eje transversal,

estas fibras tienen seccion transversal rectangular, circular o variada.

) _.‘ﬁ._ ) (©)
ee———— @ | S— ] | S—

Figura 8. Tipos de fibras metalicas (16)

2.2.21.2. Filamentos de fibras usadas como refuerzo del concreto
Las fibras de acero (inorganicas) vienen de diferentes formas para
usarlas en concretos que serviran para los elementos estructurales, ya que estos

estan sometidos a diferentes cargas de disefio.
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2.2.22.

RECTILINEAS CON GANCHOS ONDULADAS FORMA FORMA

ACHATADAS ~ ENSANCHADAS

(a) ) Varas fomas de fibras metaicas

e e, TNy

CQROULAR (darbre) RECTANGULAR IRREGULAR (iresada)
(chapa)
(b) Tipos de secciones transversales (c) Fbras metalicas pegadas

Figura 9. Filamento de fibra (16)

2.2.21.3. Fibras poliméricas

Las fibras de polimeros sintéticos son producidas por las empresas en
los laboratorios, usando diferentes mondmeros y catalizadores. En pocas
palabras, son materiales plasticos industriales. Algunos ejemplos de ellos son

el poliestireno, nylon, policloruro de vinilo, entre otros.

Usos de la fibra de acero en el concreto

Las fibras aceradas o metélicas, sirve para aplicaciones en elementos de alto

desempefio, como pisos en las industriales, tlneles, pavimentos de aeropuertos y

taludes, al incrementar las caracteristicas del concreto, como la resistir a fuerzas de

impacto, mejorar la ductilidad y a la fatiga.

2.2.23.

Ventajas del uso de la fibra en el concreto

Las ventajas al usar las fibras de acero en el concreto es mitigar las fisuras,

mejora la vida util, ademas brinda ductilidad, la resistencia a la cortante se incrementa,

mejor comportamiento a la fatiga y al impacto.

La mezcla del concreto adicionado fibras de acero es de facil adherencia.
Mejora la resistencia en el esfuerzo a tension.

Incrementa el esfuerzo a la resistencia de corte.

Incrementa la resistencia frente a grietas por asentamiento y contraccion.

Adiciona un refuerzo para concreto uniforme y multidireccional.

48



2.2.24. Usos de las fibras de acero en el concreto
El objetivo general de utilizar las fibras de acero es mejorar las propiedades del
concreto ya sean mecanicas Yy fisicas, especialmente darle una mejor cohesion interna

y de esta manera reducir los agrietamientos en su estado fresco y endurecido.

2.2.24.1. Usos de fibra de acero
Podemos utilizar el concreto adicionado fibras de acero en losas,
pavimentos rigidos, elementos estructurales de edificaciones (columnas,

vigas), cubiertas para puentes, entre otras.

2.2.24.2. Clasificacion de la fibra de acero
Este material segun el procedimiento de fabricacién se clasifica en:
e Tipo I - Trefiladas
e Tipo Il - Partidos en laminas
¢ Tipo 111 -Separados por rascado en caliente (virutas de acero)

e Tipo Iv - fibras de acero fundido

2.2.25. Caracteristicas principales de la fibra de acero

«La fibra es un producto de acero que se caracteriza por tener dimensiones
superiores en comparacion con otras fibras. Las fibras se caracterizan geométricamente
por su longitud, forma y didmetro equivalente. La relacion de aspecto esta determinada

por la relacidn entre la longitud y el diametro equivalente» (19).

2.2.26. Efectos de las fibras de acero en el concreto

«Los efectos que producen la fibra de acero es que mejoran significativamente
las propiedades fisicas y de durabilidad del concreto, al adicionar fibras de acero al
concreto se incrementa el esfuerzo a la flexion (capacidad de inducir energia después
del agrietamiento). También incrementan la resistencia a la traccion directa y a la
torsién, de la misma manera, incrementa resistencia al impacto y a la fatiga mejorando
el comportamiento de flujo plastico y contraccién del concreto, también pueden
mejorar el comportamiento del concreto ante condiciones climatoldgicas de gran

magnitud haciéndolo mas resistente» (19).
2.2.27. Vidrio molido

Debido a su elevado contenido de silice en estado amorfo, los vidrios en

realidad pueden ser considerados como materiales puzolanicos cuando se muelen
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finamente. Esta medida abre una interesante via de reutilizacion de estos residuos en la
industria del concreto, especialmente si se considera que los residuos sélidos urbanos
en Peru contienen entre el 3y 5 % del peso corresponde al vidrio.

2.2.27.1. Ventajas del vidrio molido reciclado al concreto

El uso del vidrio en el mundo es de mucha demanda, por lo cual genera
una contaminacion considerable, a través de un proceso fisico se convierte en
vidrio molido cuyo uso sera como un material méas dentro de las componentes

del concreto en dosis establecidas previamente.

2.2.27.2. Reaccion del vidrio en el concreto

El vidrio molido al tener componentes quimicos de silice se comporta
como un material puzoléanico y tiende a brindar una reaccién beneficiosa en el
concreto, fundamentalmente la composicién quimica del cemento mejora
significativamente con la mezcla del vidrio molido, logrando incrementar una
resistencia y durabilidad del concreto al no absorber tan rapido el agua como

lo hace el cemento regular o convencional.

2.2.27.3. Caracteristicas del proceso de fabricacion del vidrio
A. Vidrio estirado
«El espesor o volumen del vidrio depende de la velocidad del

alargamiento y de la temperatura maxima de la masa en fusion» (15).

2.2.27.4. Caracteristicas de su visibilidad del vidrio
A. Vidrio transparente
Es aquel tipo de vidrio que aprueba la visibilidad de un lado hacia el

otro.

B. Vidrio translucido
Es aquel tipo de vidrio que no aprueba la visibilidad de un lado hacia

el otro. Se especifican en este grupo a los vidrios que distorsionan las imagenes.

2.2.27.5. Caracteristicas por su coloracion del vidrio
A. Vidrio incoloro
Este vidrio admite una transferencia de visibilidad en porcentajes del

75 %y 92 % en funcidn del espesor o volumen del vidrio.
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B. Vidrios tintados en su masa
Tiene una visibilidad porcentual del 14 % y 83 % la cual depende de
la coloracion y del volumen. Los vidrios coloreados muy resaltante se deben a
sus buenas caracteristicas de control solar y a la correcta seleccion del color
utilizado en su composicion.

2.2.27.6. Propiedades del vidrio
e Densidad: 2500 kg/m?
¢ Punto de ablandamiento: 730 °C

e Conductividad térmica: 1.05 W/mK

A. Coeficiente de dilatacion lineal
«El coeficiente de expansion lineal es el alargamiento experimentado
por una unidad de longitud con un cambio de temperatura de 1 °C. Para el

vidrio se encuentra entre 20 °C y 220 °C, con un coeficiente de 9x10%/°C» (20).

Aluminio 23x10-6/°C
Acero M x10-6/°C
Caobre 1ex10-6/°C
Madera 5-8x10-6/°C
Policarbonate ... 68 x10-6/°C

Figura 10. Coeficiente de dilatacion de otros materiales (20)

B. Otras propiedades del vidrio
e Dureza: Segln la escala de Mohs es de 6 a 7, el vidrio templado, el

vidrio recocido o crudo, tienen la misma dureza superficial.

e Maoddulo de Young: 720 000 kgf/cm?

Aluminio 700.000
Acero 2.100.000
Concreto 200.000
Policarbonato ... 21.000 - 25.000

Figura 11. Modulo de Young de otros materiales (19)

¢ Relacion de Poisson: entre 0.22 y 0.23
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C. Resistencia quimica del vidrio
«El vidrio es resistente al ataque de la mayoria de los productos
quimicos, con la excepcion de los acidos hidrofluoridrico, altas temperaturas y
acido fosforico. Los alcalis atacan la superficie del vidrio. Si tiene un marco de
concreto, cuando llueve, el cemento libera &lcali, lo que puede opacar la
superficie del vidrio. La humedad presente entre dos piezas de vidrio que han
estado almacenadas durante largo tiempo puede causar marcas (manchas

blanguecinas) en la superficie que son muy dificiles de eliminar» (22).

D. Resistencia mecanica del vidrio
«La resistencia mecanica del vidrio se evidencia ya que suele romperse

por esfuerzos tractivo en su superficie» (22).

E. Resistencia al esfuerzo de traccién del vidrio
«La resistencia a la traccion del vidrio varia con la carga y varia entre
300y 700 K/cm?. La tensién permanente reduce la resistencia a la traccion del
vidrio en un 40%. Cuanto mayor sea la temperatura, menor sera la resistencia

a la traccion» (22).

F. Resistencia al esfuerzo a la compresion del vidrio
«Para poder quebrar un cubo fabricado de vidrio de 1 cm de lado se

requiere aproximadamente un esfuerzo de 10 000 kgf/cm?» (22).

G. Mddulo de rotura del vidrio
e Vidrio recocido: de 350 a 550 kgf/cm?
e Vidrio templado: de 1850 a 2100 kgf/cm?

H. Mdodulo de trabajo del vidrio
e Vidrio recocido: carga momentanea 170 kgf/cm?
e Vidrio recocido: carga permanente 60 kgf/cm?

e Vidrio templado: 500 kgf/cm?

2.2.27.7. Reciclaje de vidrio
Se puede reciclar todo tipo de botellas de bebida, tarros, frascos,
perfumes, etc. lo que no se puede reciclar son las copas, vasos, espejos o los

trozos de ventanas y puertas. Para ser reciclado correctamente el vidrio debe
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2.2.28.

ser dividido y clasificado segun sus caracteristicas: por lo general estan
asociado a su color: verde, &mbar o café y transparente. El vidrio es un material
100 % reciclable infinitas veces: de un envase de vidrio reciclado se puede
fabricar otro con las mismas propiedades. Sus principales componentes
provienen de la naturaleza: carbonato de sodio, arena de silice y caliza.

El vidrio triturado atraviesa unas méaquinas con lectores épticos que
eliminan cualquier resto opaco de otro material, obteniendo como resultado el
calcin. Se trata de pequefios trozos de vidrio limpio que se convierten en

materia prima para generar nuevos envases, como las botellas.

2.2.27.8. Vidrio molido

Sustancia sélida, sobrefundida a altas temperaturas, amorfa, fragil, su
composicidn es principalmente de silice (SiO,) este constituye de un elemento
que deriva de la arena silicea, esta es fundida y elaborada con fosfatos y boratos
(RNE, E040). «Los 6xidos basicos proceden para el elemento quimico Na,O
del carbonato o del sulfato de sodio y Para el CaO y MgO; de la caliza natural
y de la dolomita. La combinacion de estos elementos es sometida a trituracion
para obtener el vidrio molido y ser adicionado en el hormigén fresco para

mejorar sus propiedades especificas» (29).

Cemento

Es aquel material de polvo fino y suave que se utiliza como conglomerante

debido a que se endurece después de estar en contacto con el agua, se logra obtener del

calcinado a altas temperaturas (1,450 °C) del compuesto de arcilla, piedra caliza y

mineral de hierro. El resultado del proceso es el clinker, adicionando una molienda de

yeso y otros aditivos quimicos se logra obtener el cemento.

2.2.29.

Tipos de cemento

Los cementos de la nueva serie de normas pueden clasificarse atendiendo a los

siguientes criterios:

Por su utilizacion: cementos comunes (CEM), cementos para usos especiales

(ESP), cementos de aluminato de calcio (CAC).

Por sus caracteristicas especiales: cementos de bajo calor de hidratacién (BC),

cementos blancos (BL), cementos resistentes a sulfatos o agua de mar.
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e Por su composicion: cementos de aluminato de calcio CAC/R

e Por su resistencia

En el Pert se encuentra el cemento Portland en sus diferentes tipos:

Cemento tipo I: uso general.

Cemento tipo 11: cuando se hay presencia de sulfatos y un aumento de calor
generado en la hidratacion.

Cemento tipo 111: cuando se requiere inicialmente altas resistencias.

Cemento tipo 1v: cuando el proyecto requiere bajo calor de hidratacion.
Cemento tipo V: cuando hay alta sulfatos excesivamente.

2.2.30. Agua

En las mezclas de concreto endurecido el agua representa la sustancia
primordial, el agua para concreto es un factor que no se debe ignorar y que puede
influenciar en la resistencia y alteracion de los materiales utilizados en la construccién.
La definicion «calidad del agua» se usa para sefialar las caracteristicas quimicas, que
se utiliza como patrén considerando la aceptabilidad de un agua cualquiera. Como
medida medioambiental y como respuesta frente a la escasez de fuentes de agua potable
en algunos paises, existe una tendencia por reemplazar el agua potable para realizar
concreto con fuentes residuales como agua regenerada, agua subterranea o agua tratada

de mineria, entre otros tipos de aguas.

Sin embargo, los constituyentes quimicos del agua pueden causar reacciones y
afectar parametros como el tiempo de fraguado, endurecimiento y fuerza del concreto

esperados en el disefio.

2.2.31. Agregado
«El agregado es un material granular (arena, grava, piedra chancada o escoria),
de origen natural o artificial utilizados como medios cementantes para formar concreto

0 mortero hidraulico» (14).

2.2.31.1. Agregado fino o arena
Es aquel material que pasa por el tamiz 3/8” y queda retenido en la
malla N.° 200, es un componente inerte del concreto donde no tiene ninguna

participacion en las reacciones quimicas cuando se afiade cemento y agua. El
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agregado fino no tendré impurezas, debe de ser fuerte, durable, libre de polvo,

limo, pizarra, alcalis y materias organicas para obtener una mejor mezcla.

| Tamiz Porcentaje que pasa |

[ mm pulg. Arena Arena i

_ natural manufacturada |
475 - No.4 100 100
236 - No.8 95 -100 95 -100
1.18 - No.16 | 70 -100 70 <100
600 um - No.30 | 40 - 75 40 - 75
300 ym - No. 50 10 - 35 20 - 40
150 um - No. 100| 2 - 15 10 - 25
750 um - No. 200 - 0- 10

Figura 12. Cuadro de granulometria de agregado fino (21)

2.2.31.2. Agregado grueso o piedra

«La porcion de agregado que permanece retenido en el tamiz N° 4 se
Ilama agregado grueso. El agregado debe obtenerse triturando roca o grava o
ambas. Los fragmentos deben ser lavados, deben ser limpias, resistente,
duradera, sin particulas excesivamente planas, rectangulares, blandas o
desmoronables. No debe contener polvo, terrones de arcilla u otras sustancias
indeseables que puedan afectar la calidad de la mezcla de concreto» (21).

Tamano nominal. Tamices MATERIAL QUE PASA CADA UNO DE LOS SIGUIENTES TAMICES ICONTEC (Porcentaje) |
Agregado de abertura cuadrada

1016 905 761 640 508 381 254 190 127 951 476 238 1.19]

mm mm _ mm mm _  mm mm mm mm mm mm mm mm mm |
0 90,50 mm a 38,10 mm 100 90 a 25a Oa Oa
100 60 15 5
1 64,00 mm a 38,10 mm 100 9a 35a O0a Oa
100 70 15 5
2 50,80 mm a 4,76 mm 100 95a 35a 10a Oa
100 70 30 5
3 38,10 mm a 4,76 mm 100 95a 35a 10a 0Oa
100 70 30 5
4 25,40 mm a 4,76 mm 100 95a 25a Oa Oa
100 60 10 5
5 19,0 mm a 4,76 mm 100 90a 20a 0Oa Oa
100 55 10 5
6 12,70 mm a 4,76 mm 100 90a 402 0a Oa
100 70 15 5
7 8,51 mma 2,38 mm 100 85a 10a Oa 0a
100 30 10 5
8 50,80 mm a 25,40 mm 100 90a 35a Oa Oa
100 70 15 5
9 38,10 mm a 19,00 mm 100 90a 20a Da Oa

100 55 15 5

Figura 13. Cuadro de granulometria de agregado grueso
Tomada de NTC-174
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2.2.32. Aditivos para concreto
Es aquel componente que tiene como funcion principal modificar las
propiedades del concreto, ya sea como acelerantes, retardantes, incorporado de aire,

plastificantes y muchos otros aditivos que se encuentra en los centros comerciales.

2.2.33. Resistencia a compresion

A través de este ensayo determinamos el valor del fc del concreto al esfuerzo
de compresion de las probetas obtenidas en el laboratorio o en el campo u obtenidos de
la extraccién de nucleos diamantinos. Se restringe a concretos cuyo peso unitario sea

mayor que 800 kg/m?.

La relevancia de la capacidad de resistir a la compresion de una probeta de
concreto debera alcanzar el 100 % al cabo de 28 dias, luego del mezclado y curado
respectivo, se obtiene sometiendo los testigos cilindricos de concreto a la maquina para
estos tipos de ensayos, este se obtiene tomando el cociente de la maxima carga obtenida
entre la superficie de la seccidn transversal de la probeta, para lograr datos mas certeros
y vélidos, se agruparén de acuerdo a las edades de 7, 14 y 28 dias establecidas en la
norma NTP 339.034 (esto se basa en la norma E060).

Figura 14. Rotura de la probeta cilindrica (18)

2.2.34. Resistencia a flexion
Este ensayo no es mas que el esfuerzo a traccion del concreto, para lo cual se
debe tener en cuenta la resistencia a la flexion. Se mide la capacidad a la falla por

momento de un trabe o losa de concreto. Medimos cuando se aplica cargas a las losas
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de hormigon de 10/10 pulgadas (50/50 mm) de seccidn transversal. «La resistencia a la
flexion se expresa en libras por pulgada cuadrada (MPa), también Ilamado médulo de
rotura (MR) y se mide utilizando los métodos de prueba ASTM C78 (cargadas en los
puntos tercios) 0 ASTM C293 (cargadas en el punto central)» (22).

«El moédulo de rotura por flexion es de aproximadamente el 10% al 20% de la
resistencia a la compresién. Esto depende del tipo, tamafio y volumen de agregado
grueso utilizado. Sin embargo, la mejor correlacién para un material en particular se
obtiene a traves de pruebas de laboratorio para los materiales dados y un buen disefio
de mezcla. EI mddulo de ruptura determinado por la viga cargada en los puntos tercios
es mas bajo que el médulo de ruptura determinado por la probeta cargada en el punto

medio, a veces hasta un 15%» (22).

2.2.34.1. Mddulo de rotura

«El modulo de rotura del concreto es una medida Util en el disefio de
pavimentos de concreto, ya que las losas funcionan principalmente en flexion.
Por lo tanto, en tales casos, la calidad del concreto se especifica sefialando el

modulo de ruptura» (22).

FiguraA15. Equipo de ensayo a flexién
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1/2 Carga 1/2 Carga

ASTM C78. Cargas en los puntos tercios. La mitad de la carga se aplica en
cada tercio de la luz. El médulo de rotura es mas bajo que en el caso de la
carga en el punto medio. La tensién maxima en el tercio medio de la viga.
Figura 16. Aplicacion de carga
Tomada de ASTMC78
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3.1

CAPITULO 11l
METODOLOGIA

Métodos y alcance de la investigacion

3.1.1

3.1.2.

Método de investigacion
3.1.1.1. Método general o tedrico de la investigacién

El método general usado en esta investigacion es el método cientifico,
se define «como el conjunto de procedimientos por los cuales se plantean los
problemas cientificos y se ponen a prueba las hip6tesis y los instrumentos de

trabajo investigativo» (23) (p. 28).

3.1.1.2. Método especifico

En este trabajo de investigacion se utilizan métodos experimentales
porque “consisten en conocer Y medir los cambios y efectos que sufre una
situacién cuando se introducen nuevas causas mientras otras causas
permanecen en el mismo estado”. Uno o mas elementos se modifican en
condiciones que permiten evaluar el impacto del cambio, si es que lo hubiere
(24).

Nivel de investigacion

“Nuestro nivel de investigacion es el explicativo, ya que la investigacién

explicativa hace mas que explicar conceptos y fenémenos o establecer relaciones entre

conceptos, apunta a abordar las causas de los eventos y fendémenos fisicos o sociales.

Sus intereses se centran en explicar por qué ocurre un fendmeno, en qué condiciones

aparece o0 por qué dos o més variables estan relacionadas” (25).
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3.1.3. Tipo de investigacion

«Es una investigacion del tipo experimental, debido a que estudia las relaciones
de casualidad utilizando la metodologia experimental con la finalidad de controlar los
fendmenos» (25) (p. 37).

3.2.  Disefo de la investigacion

En esta tesis se utilizo el disefio experimental, se estudio el concreto en condiciones
controladas (se manipulan variables independientes para evaluar el efecto en variables
dependiente). Asimismo, el disefio es transversal, porque los resultados se recolectaron en un

determinado momento» (26).

' n ' ™)
VARIABLE INDEPENDIENTE VARIABLE DEPENDIENTE
. v \. /
CAUSA EFECTO
o —)
RESISTENCIA A LA COMPRESION
L DEL CONCRETO
[ USO DE LA FIBRA DE ACERO ] p .
RESISTENCIA A LA FLEXION
DEL CONCRETO
by v
' — )
RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO
\, 7
[ USO DEL VIDRIO MOLIDO ] p \
RESISTENCIA A LA FLEXION
DEL CONCRETO

Figura 17. Disefio de la investigacion

La investigacion presenta la siguiente estructura:

* Grupo control (GP)
Conformado por el concreto patron Ilamado también concreto normal o convencional.
Se prepararon probetas prismaticas y cilindricas de concreto las mismas que fueron sometidas

al ensayo a la compresion al cabo de 7, 14 y 28 dias respectivamente, para un ¢ = 210 kgf/cm?.
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* Grupo experimental (GE)
Conformado por el concreto incorporando la fibra de acero de diversas combinaciones
de mezcla en relacion de la dosis establecida de 10 kg/m?, 20 kg/m®y 40 kg/m?.
Representado por el concreto adicionado vidrio molido con lo que se hicieron
combinaciones de mezcla en términos de la dosis establecida de 10 kg/m?, 20 kg/m®y 40 kg/m?.

3.3.  Poblacién y muestra
3.3.1. Poblacion
Conformado por la losa de concreto con resistencia de ¢ = 210 kgf/cm?, en el
distrito de Andahuaylas, que usaron cemento tipo I, agregado grueso y fino de la cantera
Navarro, ubicada en Talavera, ademas agua que consume la poblacién urbana de

Andahuaylas.

3.3.2. Muestra
a) Tipo de muestreo
Es del tipo intencional no probabilistico.

b) Tamafio de la muestra
I. Para el esfuerzo a la compresién (probetas cilindricas)

* Grupo control
Conformado por 6 testigos, para un disefio del concreto de 210 kfg/cm? sin

fibra de acero ni vidrio molido.

* Grupo experimental
Conformado por 18 disefios diversos de mezcla usando fibras de acero, con una
resistencia de 210 kgf/cm?. El disefio presenta multiples combinaciones en relacion a

la cantidad de la fibra de acero por m® de concreto (10 kg/m?, 20 kg/m®y 40 kg/m?3).

Establecido por 18 diversos disefios de mezcla usando vidrio molido, con
"¢ = 210 kgf/cm?. El disefio presenta diversas combinaciones respecto a la cantidad del

vidrio molido por m® de concreto (10 kg/m3, 20 kg/m? y 40 kg/m?).

Il. Para resistencia a la flexion (probetas prismaticas)
* Grupo control
Conformado por 6 testigos, para un disefio del concreto de 210 kfg/cm? sin

fibra de acero ni vidrio molido.
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3.4.

* Grupo experimental
Conformado por 18 disefios distintos de mezcla usando fibra de acero, con
°c = 210 kgf/cm?. El disefio presenta multiples variaciones de acuerdo a la dosis de la
fibra de acero/m® de mezcla de concreto (10 kg/m?, 20 kg/m®y 40 kg/m?3).

Conformado por 18 disefios de mezcla con el uso de vidrio molido, con
¢ = 210 kgf/cm?. El disefio presenta multiples combinaciones de acuerdo de la fibra

de acero/m? de mezcla de concreto (10 kg/m3, 20 kg/m3y 40 kg/m3).

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La observacién y la experimentacion fueron las técnicas que se usaron en la

investigacion presentada, para un disefio del concreto de 210 kgf/cm?, modificando cada uno

de los disefios por el uso de la fibra de acero, controlados por la cantidad, ademas también

cambiando el disefio por el uso de vidrio molido; para ello se prepararon probetas de concreto,

los cuales al ser sometidos a los ensayos propuestos permitird conocer la resistencia del

concreto como también el modulo de rotura de disefio a los 7, 14 y 28 dias.

3.4.1. Instrumentos de recoleccion de datos
e Pruebas estandarizadas
Se aplicaron las pruebas normalizadas, se fundamentan en la Normatividad
Peruana (NTP) asi como en la norma internacional llamada ASTM, las cuales indican
los caminos respectivos para poder ejecutar los ensayos del concreto en su estado fresco

y endurecido.

e Instrumentos o aparatos de medicion
Un instrumento de medicion es un «recurso utilizado por el investigador para

registrar informacion o datos sobre las variables que tiene en mente» (25).

En la presente investigacion se usaron las fichas de observacion, notas de

campo y de laboratorio.

Seguidamente, se mencionan las fichas usadas para la recoleccion y toma de
datos:
= Para el disefio de mezcla
= Para verificar el control de pérdida de Slump

= Para constatar el tiempo de fraguado
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Para el control de peso unitario y rendimiento
Para controlar de aire atrapado

Para el control de la resistencia a la compresion
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.  Marco geogréfico
4.1.1. Ubicacion politica
e Departamento: Apurimac
e Provincia: Andahuaylas

o Distrito: Andahuaylas
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UBICACION Y LOCALIZACION
ECUADOR COLOMBIA
BRASIL
OCEANQO
PACIFICO
LIMA Modre de Dios
DEPARTAMENTO DE APURIMAC

=

o =

5

=
PERU

CHILE
Figura 18. Ubicacién y localizacion geogréafica
4.1.2. Ubicacién geografica

e Altitud: 2836 ms. n. m.
e Coordenadas: 13°39'27"S 73°23'00"0O

4.1.3. Delimitaciones

La zona de proyecto se delimita por los siguientes:

e Por el norte: Jr. Santa Teresa
e Por el sur: Jr. Ayacucho
e Por el este: Jr. Santa Rosa

o Por el oeste: Jr. Abancay
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4.2.

Accesibilidad

Para llegar a la zona de estudio es por una via sin pavimentar, se puede llegar

caminando o en vehiculo. La distancia desde la ciudad de Andahuaylas hasta la zona de estudio

es aproximadamente de 1 km, por la cercania de la zona de estudio se emplea 10 minutos

caminando o 3 minutos en vehiculo.

4.3.

4.4,

Informacion previa
4.3.1. Area vial no pavimentada

La provincia de Andahuaylas carece de vias pavimentadas y algunas de estas
vias pavimentadas se encuentran en pésimo estado de conservacion, tal es asi que en la
zona céntrica de Andahuaylas, los jirones Abancay y Santa Teresa en épocas de
precipitaciones pluviales ocasionan charcos de aguas provenientes de escorrentias

superficiales, los mismos que alteran la circulacién vehicular y peatonal.

Programa de investigacion
4.4.1. Estudio de cantera

Los agregados grueso y fino que se emplearon en la presente investigacion han
sido extraidos de la cantera «Navarro», siendo esta cantera una de las mas

recomendadas y usadas en la provincia de Andahuaylas.

4.4.1.1. Ubicacion de la cantera
e Departamento: Apurimac
e Provincia: Andahuaylas

e Distrito: Talavera

4.4.1.2. Coordenadas
e Latitud: 13°39'21.94"S
e Longitud: 73°26'10.39"0
e Alcance: 120 m
e Encabezado: 4.000000°
¢ Inclinacion: 37.000000°
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o

Figura 19. Recoleccion de agregado en la cantera Navarro

4.4.2. Ensayo en los agregados

Se realizaron de acorde al Manual del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones EM 2000, también se tomaron en cuenta las indicadas en la Norma
Técnica Peruana (NTP-339.127) y la norma internacional ASTM (D-2216). Se llevo a
cabo tanto para agregado fino y agregado grueso con algunas diferencias que indica el
manual. Los resultados obtenidos y formatos utilizados para el ensayo se observan en

lastablas 1y 2.

4.4.2.1. Ensayo de humedad natural

Con este ensayo se determinaron el contenido de humedad de acuerdo
con el EM 2000, MTC E108, basado en la norma ASTM D 2216. A través de
este ensayo se somete al agregado a una secuencia de secado y validar su masa
antes y después del proceso para lograr obtener su porcentaje de humedad total.

Equipos y materiales:
e Horno 110+/-5°C
e Balanzas
e Tarros

e Utensilios

Procedimiento

o Seleccionar una muestra representativa por cuarteo.

e Encontrar la masa de la muestra de acuerdo con lo indicado con un

aproximado de 0.1 %.

e Tomar un recipiente, anotar su identificacion y determinar su peso.
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e De igual manera se pesa el recipiente mas la muestra himeda.

e Colocar la muestra mas la tara a una determinada temperatura (110 °C)

por un periodo de 24 horas en el horno, un calentamiento muy rapido

puede generar que algunas particulas se pulvericen, resultando una

pérdida de esta.

e Retirar la muestra del horno y dejarla que baje su temperatura hasta

gue alcance un valor como la del medio ambiente.

e Pesar la muestra seca en conjunto con el recipiente.

e Tener en cuenta que se asume 3 muestras para realizar el promedio del

ensayo, debido a ello tener mayor precision en los resultados. Ver la

figura 20 que demuestra el gréafico de resultado final.

Wmh — Wms
H%=————x100 1)
Wms
Tabla 1. Porcentaje de humedad del agregado grueso
Porcentaje de humedad de agregado grueso
A B C
Peso del taro (g) 11.34 23.34 11.34
Peso del T + suelo humedo (g) 45.96 61.39 45.56
Peso del T+ suelo seco (g) 459 61.32 45.5
Peso del agua (g) 0.06 0.07 0.06
Peso del suelo seco (g) 34.56 37.98 34.16
Contenido de humedad (%) 0.17 0.18 0.18
% W promedio 0.18

68



Tabla 2. Porcentaje de humedad del agrego fino o arena

A B C
Peso del taro (g) 23.51 23.5 23.5
Peso del T+ suelo humedo (g) 97.41 96.46 96.3
Peso del T+ suelo seco (g) 94.51 93.47 93.38
Peso del agua (g) 2.9 2.99 292
Peso del suelo seco (g) 71 69.97 69.88
Contenido de humedad ( %o) 4.08 4.27 4.18
% W promedio 4.18
Contenido de humedad
4.50%
4.00%
3.50% 8%
3.00%
2.50%
2.00%
1.50%
1.00%
0.50%
0.00% 0:18%
A .GRUESO A FINO

Figura 20. Contenido de humedad
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Figura'21. Ensayo de contenido de huedad en laboratorio




4.4.2.2. Gravedad especifica y absorcion de agregados finos

Este ensayo se realizd de acuerdo con el manual EM 2000 del MTC E
205 — 2000, y la normatividad NTP 400.021, ASTM C — 127. Los valores
obtenidos como resultados y formatos utilizados para el ensayo se observan en
las tablas 3 y 4.

Equipo utilizado
e Balanza calibrada
¢ Bandeja de aluminio
e Picndmetro de vidrio
e Cono de absorcion
e Apisonador de 5/8
e Hornoa105°C

e Probeta

Descripcion del proceso

e Colocar 500 g de la muestra aproximadamente, posterior a llenar agua
de 1000 ml en el frasco, se revuelve el frasco de vidrio con delicadeza
para eliminar burbujas de aire atrapado y esto se hace manualmente.

e Se selecciona el material para obtener una muestra de 500 mg
aproximadamente, verificando el material pase de la malla 4,
seguidamente, se sumerge en agua por una duracion de 24 horas para
alcanzar su maxima saturacion.

e Una vez alcanzada su maxima saturacion del material, se ladea
delicadamente el agua y se procede al secado, se coloca el material fino
en un receptaculo metalico para su respectivo secado a través de calor
en una cocina a gas graduable, tratando que el proceso sea homogéneo
y constante para lograr un buen resultado.

e Se procede con una muestra de toma del material y se rellena en el
vacio central del cono metalico, delicadamente, y se apisona sin mucha
fuerza con unos 25 golpes sobre la exterior, luego de ello se retira el
cono, examinando el primer desmoronamiento que sefiala el estado
saturado del material superficialmente seco (SSS)

e Se obtiene el material resultado del ensayo precedente y se coloca una
proporcién apropiada en el picnémetro de vidrio primeramente tarado

0 pesado para determinar su peso, seguidamente, se llena con agua
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hasta un 90 % de su capacidad del picnémetro para posteriormente
retirar el aire atrapado girando y moviendo de lado a lado el
picnémetro. Para luego someter en un recipiente con agua caliente para

reposar en bafio maria.

e Concluyendo finamente el proceso, se pesa el picnémetro en su
méaxima capacidad de llenado para pesar, se decanta de nuevo el agua
y el agregado restante se retira en un receptaculo tarado para ser secado
en el horno por las proximas 24 horas para determinar el peso del

material secado, ver figura 22.

A

P ifi te (S.S.S.) =———— 2
eso especifico aparente ( ) FTS—C )

p (i te = A )
eso especifico aparente = Brs—C

p (i inal = A @
eso especifico nominal = BT A—C

Absorcion = ; * 100 (5)

Donde

e A: peso seco de la muestra obtenida
e B: peso del frasco + agua
e C: peso del frasco + agua + muestra

e S: peso de la muestra saturada con superficie seca

Tabla 3. Agregado fino

Ensayo del agregado fino

Peso del material para ser secado al horno a 105 °C A 485.00
Peso de la probeta + agua B 1397.00

Peso material saturado superficialmente desecado (SSS) C 500.00
Peso del material SSS (sumergido al agua) D 1732.00

Peso del material SSS + probeta + agua E 1897.00
Volumen del material F 165.00

Volumen de la masa G 150.00
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Tabla 4. Resultados del agregado fino

Agregado fino resultados

Gravedad especifica bulk (base seca) Gs
Gravedad especifica bulk (base saturada) Gs
Gravedad especifica aparente Gs

Porcentaje de absorcion %absorcion

2.94

3.03

3.23

3.09

o

Figura 22. Ensayo de agregado fino

4.4.2.3. Gravedad especifica y absorcion de agregados grueso

Este ensayo sera realizado de acuerdo con el manual, EM 2000 del

MTC E 206 —200; a través del cual se determinan la absorcion de los agregados

gruesos y el peso especifico, establecido en la norma ASTM- C127; NTP

400.021. En las tablas 5 y 6 se observan los valores que se obtuvo en

laboratorio.

Equipo utilizado
e Horno 110°C
e Recipientes de acero
o Balanza calibrada de 30 kg
e Probeta graduada a las medidas.
e Canastilla
e Baldes

e Cucharones metalicos
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Descripcion del proceso

«La muestra se lava primero con agua hasta que se elimine por
completo el polvo u otra materia extrafia adherida a la superficie de las
particulas; luego secado en horno a 100°-110°C y enfriamiento al aire a
temperatura ambiente durante 1 a 3 horas. Después de enfriar, se pesa, se repite
el secado hasta peso constante y se sumerge en agua, también a temperatura

ambiente, durante 24 + 4 horas» (17).

«Si se utilizan los valores de gravedad especifica y absorcion para la
proporcion de la mezcla de concreto, el agregado se usara en condiciones
naturalmente himedas, se puede eliminar el requisito inicial de secado a peso
constante y si se prueba la superficie del concreto. , las particulas de prueba
deben mantenerse constantemente himedas, se puede prescindir del remojo de
24 horas» (17).

«Retire la muestra del agua y enrdllela sobre un pafio absorbente
grande hasta que desaparezca toda la pelicula de agua visible, incluso si la
superficie de las particulas todavia estd himeda. Partir en trozos grandes y
secar por separado. Se debe tener cuidado para evitar la evaporacién durante el
secado de la superficie. Los pesos de prueba se obtienen con una superficie
seca y saturada. Estas y todas las demas basculas tienen una precisién de 0,5

gramos 0 0,05 % del peso de la muestra, el que sea mayor» (17).

«Inmediatamente después del pesaje, la muestra antiadherente saturada
se coloca en una cesta de alambre y se determina su peso en agua con una
temperatura de 23 °C + 1,7 °C y una densidad de 997 + 2 kg/m3. Asegurese de
agitar el recipiente durante el remojo para eliminar el aire atrapado antes de

pesarlo» (17).

«Seque la muestra manteniendo su peso constante a una temperatura
aproximada de 100 °C £ 5 °C, luego enfrie hasta una temperatura ambiente
durante 1 a 3 horas o hasta que el agregado se enfrie a una temperatura

agradable al tacto (alrededor de 50 °C) y pesar» (17).

__4 (6)
Ymasa= 5 _ ¢
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(5.5.5.) = —— (7)

Ymasa saturada superficie seca B—C
A (8)
Yaparente = 1 _ ¢
., B-A 9)
Absorcion (%) = I 100

Donde
e A: peso seco del material al horno 105 °C (g)
e B: peso del material s.s.s (sumergido al agua) (g)

e C: peso del material saturado superficialmente seco (SSS) (g)

Tabla 5. Agregado grueso

Agregado grueso

Datos
Peso seco del material al horno 105 °C A 498
Peso del material SSS (sumergido al agua) B 317
Peso del material saturado superficialmente seco (SSS) C 500
Proceso
Peso del material S. S. S. + probeta + agua E 500
Volumen del material F 183
Volumen de la masa G 181
Peso del bulk (base seca) A/F 2.72
Peso del bulk (base saturada) C/F 2.73
P. E. aparente (base seca) A/G 2.75
% de absorcién ((C-A)/A)*100 0.4
Tabla 6. Resultados del agregado grueso
Resultados de agregado grueso
Gravedad especifica (base seca) 2.72
Gravedad especifica (base saturada) 2.73
Gravedad especifica aparente 2.75
Porcentaje de absorciéon %absorcion 0.4
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Figura 23. Agregado grueso sumedo en agua

4.4.2.4. Peso unitario y porcentaje de vacios de los agregados

De acuerdo con las normas EM 2000, MTC E 203 — 2000; se obtuvo
los pesos unitarios y porcentaje de vacios del agregado teniendo en cuenta las
normas ASTM C — 29y NTP 400.017.

Equipos utilizados
e Bascula calibrada de 30 kg
e Apisonador liso cilindrica de 5/8 de diametro
e Depositos de volumenes adecuados

¢ Recipiente de acero

Descripcién del proceso

Seleccionar una probeta cuyas medidas obedecen al TMN del
agregado, en esta ocasion se usé una probeta de 18 cm x 35 cm
respectivamente, por ser el mas cercano en medidas segln las sugerencias del
ensayo, luego se determina el peso y sus dimensiones para obtener su volumen
respectivo.

Para encontrar el peso unitario por apisonamiento del material
agregado grueso, se coloca el material en 3 capas de iguales volumenes,
posteriormente se pasa a varillar 25 golpes por cada capa, sin que esta varilla
entre en contacto con la base del molde para no alterar las capas inferiores,
finalmente, se enrasa al nivel del molde con la misma varilla, para luego

cuantificar su masa del molde més el agregado grueso.
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El peso unitario del agregado fino, el método es bastante idéntico, pero
en esta ocasion no se uso la varilla de acero, solo se deja caer el espécimen de
una altura limitada no mayor a 3” desde el canto superior, con una herramienta
apropiada que puede ser una regla metalica, se enrasa para luego pesar el molde
mas el agregado fino.

Tabla 7. Peso unitario suelto del agregado fino
Peso unitario suelto de agregado fino

1 2 3
Peso del material seco al horno mas el 8960 3966 8975
molde (g)
Peso del molde (g) 4358 4358 4358
Peso del material seco al horno (g) 4602 4608 4617
Volumen del molde 2850 2850 2850
Peso Unitario (kg/m?) 1,2,3 1615 1617 1620
Peso Unitario (kg/m?) 1617

Tabla 8. Peso unitario suelto del agregado grueso
Peso unitario suelto de agregado grueso

Peso del material sec?ge;l horno mas el molde 88140 882 60 8838 0
Peso del molde (g) 4358 4358 4358
Peso del material seco al horno (g) 4482 4502 4522
Volumen del molde 2850 2850 2850
Peso Unitario (kg/m?) 1573 1580 1587

Peso Unitario (kg/m?) 1580
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Tabla 9. Varillado del agregado fino o arena

Peso unitario varillado de agregado fino

1 2 3
Peso del material seco al horno mas molde (g) 9425 9410 9400
Peso del molde (g) 4358 4358 4358
Peso del material seco al horno (g) 5067 5052 5042
Volumen del molde 2850 2850 2850
Peso Unitario (kg/m?) 1,2,3 1778 1773 1769
Peso Unitario (kg/m?) 1773
Tabla 10. Varillado del agregado grueso
Peso unitario varillado de agregado grueso
1 2 3
Peso del material seco al horno mas el molde (g) 9440 9349 9398
Peso del molde (g) 4358 4358 4358
Peso del material seco al horno (g) 5082 4991 5040
Volumen del molde 2850 2850 2850
Peso Unitario (kg/m?) 1783 1751 1768
Peso Unitario (kg/m?) 1768
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Figura 25 Pesado el'aegado fino

Figura 26. Varillado del agregado grueso

4.4.25. Andlisis granulométrico comparativo de agregados gruesos y
finos
Para este ensayo del analisis granulométrico por tamizado se realizd
acorde al manual (EM 2000) (MTC E 204 — 2000), para los agregados grueso
y fino, teniendo en cuenta la norma (NTP 339.128) (ASTM D — 422).

Equipo utilizado para el ensayo

e Balanza 30 kg

e Tamices normalizados (27,1 1/2", 1", 3/4", 1/2", 3/8", N°4, N°8, N°16,
N.° 30, N.2 50, N.° 100, N.° 200, base y tapa de los envases de
granulometria)

e Hornoa1l0°C
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Descripcion del proceso

Seleccionar y separar el material por medio de un tamizado, el que se
queda en la malla N.° 3/8 sera agregado grueso y el que pase la malla N.° 16
serd el agregado fino.

Cuando ya se haya secado el material liberado de impurezas se vacia
en un conjunto de tamices previamente ordenados por medidas, para después
comenzar con el desarrollo de ligeros golpes y girando de lado a lado hasta
adquirir un peso firme en cada malla de los tamices, retirandolos con cuidado

cada una de ellas.

Si se presentan agregados grueso y fino, la cantidad de espécimen mas
fina que el tamiz de 4,75 mm (N.° 4) puede ser dividido entre dos 0 méas tamices

con e propésito de evitar sobrecarga de los tamices individuales.

Finalmente, la proporcidn retenida del agregado se pesa con la balanza,
incorporando lo que sobra en la base, de esta manera se pesa el total del
material. Después de tamizar el material, se debe comparar el peso inicial del
espécimen es ensayada con el peso original del material. Si la cantidad excede
en mas del 0.3 % del peso seco original del espécimen, el resultado no debe ser
utilizado con el proposito de aceptar.

o N

TERESA. ANDOHUBYLAS 2022"
ENSAYQ - DISENO IE MFZCLA - GRANULOMETRIA

. R ——
Figura 27. Muestra de agregado fino

79



= Tesis. A

Trflenco. D 1o avicion DE FiBRs DE
DCERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDATES
MECANICAS DEL CONCRETO PARA Pav)
R\GIDo DE LOS JIRONES ABANCaY Y Sar
RESA. ANDBHUAYLAS 2022° :
ENSAYO - DISENO 2 MEZCLA - GRANULOMETRIA

FECnA= 22-03-2022 |-sceecemo emeso

Tabla 11. Granulometria del agregado fino

Granulometria agregado fino Resultado
Peso () (%) (%) (%) N.° Tamiz
Mallas Retenido Retenido Re:(e:rl]i.do Z&SJ? E;fg?.ﬁj‘r
3/8 0 0 0 100 100 100 100
N.24 0 0 0 100 95 100 100
N.°8 135 15 15 85 80 100 85
N.° 16 216 24 38 62 50 85 62
N.° 30 141 16 54 46 25 60 46
N.° 50 289 32 86 14 10 30 14
N.° 100 101 11 97 3 2 10 3
N.° 200 25 3 99 0.7 0 5 1
<N.° 200 6 1 100 0 0 5 0
Total 913 100

80



( A
Curva Granulométrica
100
90 \
80
70
60 \
2
g 50
2 40
% 30
;&:’3 20
e 10
0
3/8 N° 4 N°§  N°16  N°30 N°50 N°100 N°200
N°TAMIZ STANDAR ASTM
N J
Figura 29. Curva del agregado fino
Tabla 12. Granulometria del agregado grueso
Granulometria Agregado. Grueso Resultado
Peso (g) (%) (%) (%) N.° Tamiz
. . Retenido Pasa Estandar
Malla Retenido Retenido acu. acu. ASTM
2" 0 0 0 100
11/2" 0 0 0 100
1 215 8 8 92
3/4" 849 32 40 60 100 100 60
1/2" 927 35 75 25 90 100 25
3/8" 437 16 91 8.5 40 70 9
N.o4 222 8 100 0 0 15 0
N.°8 3 0 100 0.1 0 5 0
N.© 16 2 0 100 0 0 0 0

Total 2655 100
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120 Curva Granulométrica
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Figura 30. Curva del agregado grueso

4.4.2.6. Modulo de fineza de los agregados grueso y fino

N° 8

Es un indice de finuras de los agregados; considerado como una

constante numérica adimensional que representa los tamafios promedios

ponderados del agregado.

Se determinan en funcion de los analisis granulométricos del material.

Su valoracion se da mediante la suma porcentual acumulados de los agregados

retenidos en los tamices estandar dividiendo entre 100:

Tabla 13. Médulo de fineza del agregado grueso

Caracteristicas fisicas V. usuales Calculado
Modulo de fineza (5.5-8.5) 6.08
Peso especifico (g/cm?) (2.4 -2.8) 2.75
Peso unitario suelto (g/cm?) (1300 - 1800) 1580
Peso unitario compacto (g/cm?) (1400-1900) 1768
(%) Humedad (0.0-20) 0.2
(%) Absorcion (0.2 - 4.0) 0.0
Lllmjlte.s para sustancias ASTM-CSS Calculado
perjudiciales en agreg. fino Maximo
Abrasion maquina de los angeles 28.0 %
Observaciones: 12"

Material grueso con mayor porcentaje retenido en la malla
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Tabla 14. Mddulo de fineza del agregado fino

Caracteristicas fisicas V. usuales Calculado
Médulo de fineza (2.4-3.0) 2.89
Peso especifico (g/cm?) (2.4-238) 3.23
Peso unitario suelto (g/cm?) (1300 - 1800) 1617
Peso unitario compacto (g/cm?) (1400-1900) 1773
(%) Humedad (0.0 - 20) 4.18
(%) Absorcion (0.2-4.0) 3.09

ASTM-C33

Limites para sustancias perjudiciales en ag. fino Calculado

Maximo

Observaciones:
3 % del concreto sujeto a la abrasién y 5 % para la demas clasificacion: AG-3

4.4.2.7. Abrasion o ensayo de los &ngeles

«Es el indice de calidad del agregado y su resistencia a la abrasion
(desgaste). Las resistencias a las abrasiones son principales en el momento que
el agregado se utiliza en un concreto expuesto al desgaste, como, por ejemplo:
los pisos para servicio pesado (industriales) o en losas de concreto. La baja
resistencia al desgaste de un agregado tiende a crecer los finos en el mortero
durante el mezclado. Posiblemente genere mayor cantidad de agua,
exigiéndose ajustes de la relacion agua-cemento» (27).

Los ensayos mas comunes de resistencias a las abrasiones es el de
abrasion los Angeles (método cuando el tambor es giratorio) realizado de
acuerdo con la ASTM C-131. La especificacion ASTM C-33 establece una
pérdida maxima permisible de 50 % en esta prueba. A continuacién, se muestra
los resultados del andlisis de abrasion o ensayo de los angeles a los agregados
(27).

Tabla 15. Prueba de abrasion o ensayo de los &ngeles a los agregados

Prueba de abrasion Los Angeles
Segun norma MTC e 207-200

P de Peso
. . ’ muestra % de
., Revoluciones Billas muestra s
Gradacion o o que queda pérdidas
N. N. antes de -
luego del  corregidas
ensayo
ensayo
“A” 500 12 5000 3590 28.2
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4.4.3. Ensayo al vidrio molido
4.43.1. Ensayo granulométrico
En la tabla 16 se publican los resultados del anélisis granulométrico del

vidrio molido y en la figura 31 se muestra la curva granulométrica:

Tabla 16. Andlisis granulométrico del vidrio molido

Granulometria

0, 0,
Malla N.° Peso Eg’;enido reg/r(l)i) do re'fe/r?i)do é:s);
acumul. acumul.

3.8 0 0.0 0.0 100
N.° 4 5 0.6 0.6 99
N.°8 314 37 38 62
N.° 16 188 22 60 40
N.° 30 127 15 75 25
N.° 50 117 14 88 12
N.° 100 67 8 96 4
N.° 200 21 2 99 1
<N.° 200 11 1 100 0

Total 850 100

CURVA GRANULOMETRICA

N° TAMIZ STANDAR ASTM

30
N
0 N
10
0 \
3/8 N° 4 N° 8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200

PORCENTAJE QUE PASA

Figura 31. Curva granulométrica del vidrio molido

4.43.2. Ensayo de humedad
En la tabla 17 y figura 32 se observan los valores del andlisis de

humedad del vidrio molido:
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Tabla 17. Porcentaje de humedad del vidrio molido

Porcentaje de humedad

Muestra 1 2 3

vidrio molido A B C
1 Peso del tarro l6.5 15.19 153
2 Peso del vidrio molido iimedo 56.86 60.28 60.5
3 Peso del vidrio molido seco 56.72 60.08 60.25
4 Peso del agua 0.14 0.2 0.25
5 Peso del suelo seco 40.22 44.89 44.95
6 Contenido de humedad 0.35 % 0.45 % 0.56 %
7 % W promedio 0.45

CONTENIDO DE HUMEDAD
0.50%
0.45%
0.40%
0.35%
0.30%
0.25%
0.20%
0.15%
0.10%
0.05%
0.00%
VIDRIO MOLIDO
Figura 32. Contenido de humedad del vidrio molido

4.4.4. Disefio de mezcla del concreto para f’¢ = 210 kgf/cm?
Todo disefio de mezclas requiere una dosificacion establecida por proporciones
de cantidad y volumen en donde se mezcla diferentes componentes para conseguir una

mezcla con las caracteristicas y propiedades exigidas en un proyecto.
Se llevo a cabo en la investigacion los ensayos de compresion y flexion del

concreto, para obtener la resistencia prevista se realiza el disefio de mezcla basados en
el disefio de mezcla de ACI 211.

85



4.4.4.1. Célculos de la resistencia a compresion
En la tabla se muestra, para una resistencia del concreto cuyo f’c = 210
kgf/cm? se determina la resistencia propuesta, teniendo en cuenta un pequefio

porcentaje de variacion del 1 % segun el ACI. Ver tabla 18.

Tabla 18. Promedio de resistencia requerida a compresion

f*c especificado f'er (kg/cm?)
fec<210 fer=fc+70
210<fc <350 fer=fc+ 384
f'c =350 fer=1fc+98

Nota: tomada del Comité ACT (27)

El £¢ para esta investigacion es 210 kgf/cm? por lo cual el fcr sera:

fer = fr+ 84 =210 + 84 = 294 kg/cm2 (10)

4.4.4.2. Se selecciona el tamafio maximo nominal
Se describe la malla del tamafio maximo del agregado que se debe
utilizar, donde existen varias consideraciones. En esta tesis el tamafio maximo

nominal del agregado es 1/2”.

4.4.4.3. Asentamiento con el cono de Abrams
Para verificar el asentamiento en el concreto disefiado para el presente
proyecto sera el Slump de consistencia plastica, en la tabla siguiente se muestra

el asentamiento que se da en el concreto, se verifica el Slump.

Tabla 19. Variedades del asentamiento

Consistencia Asentamiento
Seca 0" (0 mm) a 2" (50 mm)
Plastica 3" (75 mm) a 4" (100 mm)
Fluida > 5" (125 mm)

Nota: tomada del Comite ACI (27)

4.4.4.4. Volumen unitario del agua
Consiste en determinar el volumen unitario de agua necesario para el

concreto, considerando las recomendaciones dadas por el ACI 211.
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Tabla 20. Volumen del agua

Agua en I'm’, para los tamafios mAximos nominales de
Asentamiento agregado grueso y consistencia indicados

3/8" 2" 34" 1" 112" 2" 3" 6"

Concretos sin aire incorporado

1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 ---

Concretos con aire incorporado

1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a’7" 216 205 197 184 174 166 154 -

Nota: tomada del Comité ACI (27)

Para ello, la mezcla de consistencia pléstica de revestimiento debe ser
de (3" a 4") y con un tamafio maximo nominal de 17, se tiene en cuenta el
y

volumen unitario del agua, y como resultado final se obtiene 216 I/m3,

4.4.45. Relacién agua/ cemento
Para realizar la relacion de a/c se consideran las condiciones
establecidas que brinden y garanticen durabilidad a la muestra, teniendo en

cuenta el ¢ del concreto con o sin aire incorporado en la mezcla.

Tabla 21. Relacion de agua y cemento para el disefio

Relacion agua / cemento de diseilo en peso

F “cr (28 dias)

Concreto sin aire Concreto con aire
incorporado incorporado

150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 04
400 0.43 -

450 0.38 -

Nota: tomada del Comité ACI (27)

Anteriormente se indicé que Fcr era de 294 kg/cm?, para ubicar en la

tabla se debe interpolar usando valores superiores e inferiores de 284.
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Tabla 22. Interpolacién de a/c

fer alc
300 0.55
294 X

250 0.62

250 — 294 0.62 —0.55
250 —300 0.62—X

a
—=0.56
c

(11)

(12)

El concreto disefiado para el pavimento rigido de la provincia de

Andahuaylas seré& expuesto a condiciones muy duras, por lo que se establecid

0.54 como la relacién de agua / cemento.

4.4.4.6. Factor cemento

El factor del cemento se calcula con la siguiente relacion:

b L Volumen unit.de agua _ 2161/m3 _ o o
€= Relacion a/c 056 ' affm

kgf
Fc = 386.82 — = 9 bolsas
m3

Volumen agregado grueso (sc) = 0.56 * 1705.26 = 954.5 kg

4.44.7. Contenido de agregado grueso y fino

(13)

(14)

(15)

Se encontrd el volumen de contenido del agregado grueso y de fino a

través de la formula del volumen unitario del concreto. Tal es asi que se

encontré el volumen requerido luego se divide el peso del material entre la

densidad del material obtenido del ensayo.

Peso de material

Volumen unitario de material =
Densidad del material

Comeno _ 38682kaf/m3 _
emento =315 grf/em3 m

(16)

(17)
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216 1/m3

Agua = W = 0.216 m3
Aire = 1.5 % = 0.015 m3
954.95

= 0.54m3

Agregado grueso = 176842 —

Total = 0.8938 m3

Volumen absoluto del agregado = 1 —0.8938 m3 = 0.1062 m3

4.4.4.8. Célculo de volumenes absoluto del agregado fino

Se determina con la siguiente relacién:

Vol. abs agregado fino = 0.1062 x 8788 = 933.30 kg

4.4.4.9. Ajuste del peso por humedad de los agregados

(18)
(19)
(20)

(21)
(22)

Para realizar los respectivos ajustes respecto a la humedad de los

agregados se usa lo sefialado en la norma:

Agregado fino
4.18 %
100

Peso himedo = 933.30 * (1 + ) =972kg

Agregado grueso

0

0
Peso hiimedo = 954.95 « (1 +

0
100 ) =957 kg

Agua efectiva

216 93333(4'18_3'09>+95495(0'2_0'4()) =207.57 k
: 100 : 100 T eVl ke

Tabla 23. Disefio de mezcla en estado hiimedo

Material Peso humedo /m?
Cemento 386.82 kg
Agua 972.30 kg
Agregado fino 956.66 kg
Agregado grueso 207.57 It

(23)

(24)

(25)
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4.4.4.10. Porcién de cemento, agregados y agua

Se determina la porcion en p3 de los materiales.

Tabla 24. Porcion en p3

Material P3

Cemento 1 p3
Agua 2.51 p3
Agregado fino 2.47 p3
Agregado grueso 2281t

4.45. Disefio de mezcla para fibra de acero

Después de haber finalizado el disefio de mezcla obteniendo las dosificaciones
exactas, se calcula el peso de los materiales por grupo, de acuerdo con lo que se va a
usar en la investigacion. Se van a elaborar briquetas de 15 x 30 que serd sometido a

ensayo de compresion, y vigas de 10 x 10 x 50 que seran sometidas a ensayo de flexion.

La adicidn de fibra de acero se realizé teniendo en cuenta la siguiente relacion
de 10 kg/m?, 20 kg/m?2, 40 kg/m? lo cual se representan en las tablas 25 y 26.

Tabla 25. Disefio de mezcla con la adicién de fibra de acero al ensayo a compresion

Compresién 10 kg/m? 20 kg/m® 40 kg/m?
Cemento 6.700 kg 6.700 kg 6.700 kg
Agregado grueso 16.450 kg 16.450 kg 16.450 kg
Agregado fino 16.700 kg 16.700 kg 16.700 kg
Agua 3.600 It 3.600 It 3.600 It
Fibra de acero 0.690 kg 0.340 kg 0.170 kg

Tabla 26. Disefio de mezcla con la adicién de fibra de acero al ensayo a flexion

Flexién 10 kg/m® 20 kg/m® 40 kg/m3
Cemento 6.400 kg 6.400 kg 6.400 kg
Agregado grueso 15.700 kg 15.700 kg 15.700 kg
Agregado fino 15.950 kg 15.950 kg 15.950 kg
Agua 3.500 It 3.500 It 3.500 It
Fibra de acero 0.690 kg 0.340 kg 0.170 kg
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4.4.6. Disefio de mezcla para vidrio molido

Culminado el disefio de mezcla, se obtuvieron las dosificaciones exactas, esto
permite calcular el peso de los materiales por cada grupo planteado en la investigacion.
Para luego elaborar briquetas cuyo didmetro de 15 cm y una altura de 30 cm, que sera
sometido a ensayo de compresion, y vigas de 10 x 10 x 50 que seran sometidas a ensayo
de flexion.

La incorporacion de vidrio molido se realizd de acuerdo con el planteamiento
tedrico de un 10 kgf/m?, 20 kgf/m3, 40 kgf/m?.

Tabla 27. Disefio de mezcla con adicion de vidrio molido para ensayo a compresién

Compresion 10 kg/m?3 20 kg/m® 40 kg/m’
Cemento 6.700 kg 6.700 kg 6.700 kg
Agregado grueso 16.450 kg 16.450 kg 16.450 kg
Agregado fino 16.700 kg 16.700 kg 16.700 kg
Agua 3.600 It 3.600 It 3.600 It
Vidrio molido 0.690 kg 0.340 kg 0.170 kg

Tabla 28. Disefio de mezcla con adicién de vidrio molido para el ensayo a flexion

Flexion 10 kg/m? 20 kg/m? 40 kg/m?
Cemento 6.400 kg 6.400 kg 6.400 kg
Agregado grueso 15.700 kg 15.700 kg 15.700 kg
Agregado fino 15.950 kg 15.950 kg 15.950kg
Agua 3.500 It 3.500 It 3.500 It
Vidrio molido 0.690 kg 0.340 kg 0.170 kg

4.4.7. Elaboracion del concreto con fibra de acero y vidrio molido

Segun el disefio de mezcla que se establecid, se procede a la preparacion de
concreto con la dosificacion calculada, para realizar los ensayos, el objetivo de la
presente investigacion es cumplir con lo requerido de la noma ASTM C31, que sefiala
lo siguiente:

o Seleccionar los materiales para la elaboracion del concreto bajo el disefio
establecido, considerando una mezcla homogénea y precisa segin la
dosificacion.
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e Se preparan los moldes respectivos adecuadamente para vaciar el concreto.

e Terminado el premezclado del concreto, se procede a observar el
comportamiento del asentamiento de la mezcla del concreto, para luego

después continuar con el procedimiento de vaciado en los moldes considerados

necesarios para este tipo de ensayos.

5 I —
S

Figura 34. Muestra de la fibra de acero y vidrio molido

4.4.7.1. Instrumentos utilizados
Se elabora la mezcla del concreto bajo los estdndares para ser vaciado
a los moldes o probetas, los instrumentos a ser utilizados fueron diversos. Se
aprecian en las figuras 35y 36 el trabajo en laboratorio de los participantes de
la investigacion.
o Balanza de 30 kg
e Herramientas manuales: guantes 3 m, cucharon de acero, pala, varilla
de acero
o Carretilla tipo buggy
e Moldes cilindricos de las probetas - ASTM C31
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e Moldes de forma prismaticas de las probetas - ASTM C293

e Para el chuseado varilla lisa de 5/8”

il 2 250 |
e 2 = A AT BISATAL = “
Mezcla de los materiales con la adicién de fibra de acero

Figura 35.
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Figura 36. Mezcla de los materiales con adicion de vidrio molido



4.4.7.2. Elaboracion de probetas cilindricas con adicion de fibra de acero
y adicion de vidrio molido

Los moldes de las probetas cilindricas utilizadas en este ensayo tienen

como normativa al ASTM-C470, cuyas dimensiones son: de 15 cm de didmetro

y de 30 cm de altura. Para la elaboracion de las muestras se tendra que apisonar

con una varilla de 5/8 en 3 capas y 25 golpes distribuidos homogéneamente por

cada etapa, esto para evitar que haya espacios vacios en la probeta cilindrica.

Las probetas que se van a realizar son:
e P-N.°00: probeta de concreto patrén del disefio de mezcla 210 kgf/cm?
e PF - N.°1: probeta con adicion de fibra de acero 10 kg/m?
e PF - N.°2: probeta con adicion de fibra de acero 20 kg/m?
e PF - N.°3: probeta con adicion de fibra de acero 40 kg/m®
e PV -N.°1: probeta con adicién de vidrio molido 10 kg/m?®
e PV -N.°2: probeta con adicién de vidrio molido 20 kg/m?®

e PV - N.° 3: probeta con adicién de vidrio molido 40 kg/m?

Figura 37. Manufactura de'probetas cilindricas del concreto patron
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Figura 39. Manufactura de probeta con adicién de vidrio molido

A continuacion, se muestran las cantidades de probetas cilindricas
fabricadas:

Tabla 29. Cantidad de probetas cilindricas con fibra de acero
Probetas cilindricas 7 dias 14 dias 28 dias Total
Fibra de acero 10 2 2 25 6
kg/m3 probetas
Fibra de acero 20 2 2 2 6
kg/m? probetas
Fibra de acero 40 2 2 2 6
kg/m? probetas
Total 18 probetas
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Tabla 30. Cantidad de probetas cilindricas con fibra vidrio molido

Probetas cilindricas 7 dias 14 dias 28 dias Total

Vidrio molido 10 2 2 2 6
kg/m? probetas

Vidrio molido 20 2 2 2 6
kg/m? probetas

Vidrio molido 40 2 2 2 6
kg/m3 probetas

Total 18 probetas

Tabla 31. Cantidad de probetas cilindricas de concreto patrén

I?[obejcas 7 dias 14 dias 28 dias Total
cilindricas
Concreto 6
Patron 2 2 2 probetas
Total 6 probetas

4.4.7.3. Elaboracion de probetas prismaticas (flexién) con adicién

fibra de acero y adicién de vidrio molido

de

Las probetas prismaticas para la elaboracion de este ensayo tienen

como normativa el ASTM C31, por lo que su tamafio es

de

10 cm x 10 cm x 55 cm. Para la elaboracion se utilizd6 una varilla de 5/8”

varillando en espiral 63 veces y golpear con el martillo de goma 15 vec

es,

distribuyendo el concreto para no dejar vacios en la probeta prismatica, al final

se colocd una capa de concreto para enrasarlo y nivelar homogéneamente para

luego colocar su nomenclatura correspondiente.
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Figura 40. Manufactura de probeta prismética con adicion de fibra de acero

Figura 41. Manufactura de probeta prismatica con adicion de vidrio molido

A continuacion, se muestran las cantidades de probetas prismaticas

fabricadas:

Tabla 32. Cantidad de probetas prismaticas con fibra de acero

P_robg t_as 7 dias 14 dias 28 dias Total
prismaticas
Fibra de acero 10 2 5 5 6
kg/m?3 probetas
Fibra de acero 20 2 2 2 6
kg/m3 probetas
Fibra de acero 40 2 5 5 6
kg/m3 probetas
Total 18 probetas

Tabla 33. Cantidad de probetas prismaticas con vidrio molido

Probetas

Lo 7 dias 14 dias 28 dias Total
prismaticas
Vidrio molido 10 2 5 5 6
kg/m3 probetas
Vidrio molido 20 2 2 2 6
kg/m? probetas
Vidrio molido 40 2 2 6
kg/m3 probetas
Total 18 probetas
Tabla 34. Cantidad de probetas prismaticas de concreto patrén
P_rob,e t_as 7 dias 14 dias 28 dias Total
prisméticas
. 6
Concreto patréon 2 2 2 probetas
Total 6 probetas
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4.48. Curado de las probetas

Una vez que las probetas ya sean cilindricas y prisméticas pasen del estado

fresco a un estado endurecido por el proceso de la fragua, son trasladadas a la poza de

agua para realizar el curado, en estas posas fueron totalmente sumergidas durante 7, 14,

28 dias segun corresponde, verificando el control de temperatura del concreto

periédicamente.

4.4.9.

. 03Jou /2022
ol l»w‘_’_p-

o e

Figura 42. Curado de las probetas

Ensayos elaborados
4.49.1. Ensayo del concreto en estado fresco

Realizado el disefio de mezclas, segun la dosificacion de fibra de acero
y vidrio molido, que fueron de 10 kg, 20 kg, y 40 kg por cada metro cubico, se
procede a acomodar el concreto en sus respectivos moldes de acero,
aprovechando que estad aun sin fraguarse el concreto, con el propoésito de
verificar el asentamiento o méas conocido como slump del concreto, para medir

sus parametros de trabajabilidad con las respectivas adiciones.

4.49.2. Ensayo de asentamiento en el cono de Abrams
Este ensayo para verificar el asentamiento del concreto, llamado
también prueba del cono de Abrams es una forma de controlar de calidad,

tomando como objetivo primordial encontrar la consistencia del concreto.

La trabajabilidad del concreto se juzga por una prueba visual, ya que
hasta la fecha no existe ensayo alguno que cuantifique dicha propiedad. Tal es
asi que se han creado diversos ensayos que nos permitiran validar y encontrar

las propiedades del concreto en su estado plastico o fresco en funcion de su
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fluidez, consistencia, cohesion y grado de compactacion, este ensayo es

denominado ensayo de asentamiento.

«Para elaborar este ensayo se utiliza un molde de cono truncado de las
siguientes medidas definidas: 30 cm de altura, con un didmetro es la base de
20 cm, y en la parte superior con una medida de diametro de 10 cm, para
apisonar el concreto se usa un acero liso sin imperfecciones cuyo didmetro es

de 5/8 pulgada y de una longitud de 60 cm con punto ovalado» (28).

Instrumentos utilizados en el ensayo
e 1 cucharon metélico
e 1 varilla lisa de 5/8 de pulgada
e Cono de Abrams
¢ Recipiente de acero
e Flexdmetro

e Guantes

Elaboracién del proceso del ensayo (slump)

Se coloca el molde sobre un recipiente plano metalico, previamente
humedecido, manteniendo un estado fijo sin movimiento alguno pisando las
aletas del cono, se procede a echar la primera capa de concreto en razén de un
tercio del volumen total, seguidamente se con la varilla de 5/8 de pulgada,

apisonar, aplicando 25 golpes homogéneamente en el cono de Abrams.

Posteriormente, colocar otras 2 capas de concreto a un tercio del
volumen con similar procedimiento, verificando que de forma precisa la barra

ingrese en la capa inferior del cono para evitar los vacios.

La tercera y ultima capa se llenard con un exceso minimo, para
posteriormente enrasar y obtener un acabado uniforme. Teniendo lleno y
enrasado el cono, se procede a levantar delicadamente el cono pisando las

aletas, en una direccién vertical.
Realizado el ensayo anterior, se logra obtener un concreto fresco que

adopta la forma del molde que se asentara progresivamente, la diferencia de

altura entre el molde y la mezcla fresca representa el ensayo de slump.
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«Se precisa el inicio de la operacion hasta el término del ensayo este
no debe pasar mas de 2 min, luego el proceso de desmolde debera ser lo méas

rapido, méximo 5 segundos.» (5)
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Figura 44. Slump con adicion de vidrio molido

4.4.10. Ensayo de resistencia a compresion

Se realizada en un laboratorio que cuenta con una maquina compresora de
rotura de probetas a resistencia a la compresion previamente certificada y calibrada,
este ensayo se basa en la norma ASTM C39 (anexo 6) que indica que la carga axial se
aplicara en la base superficial circular de la probeta. La carga debera ser constante y
uniforme hasta lograr la rotura de la probeta de concreto, obteniendo asi la resistencia
a compresion del concreto, que no es mas que el esfuerzo ya que se aplica una carga

sobre una determinada superficie.
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Se aplica esta prueba de la resistencia a la compresion por la simplicidad en
realizar los ensayos de las probetas, en este caso las propiedades y particularidades
mecénicas del concreto varian significativamente incrementando la resistencia. «La
resistencia a compresion del concreto en la probeta es la carga méxima por unidad de
area, antes de la falla por compresion este tipo de ensayos permite verificar fallas como:

los agrietamientos y rotura» (28).

Ver figura 45 y 46 de la rotura de probetas cilindricas en el laboratorio, también
la figura 47, 48, 49 y 50, las fracturas de las muestras cilindricas con adicién de fibra

de acero y vidrio molido.

Se calculan las resistencias a compresion de la muestra cilindrica a través las

siguientes férmulas:

P (kgf T@?
= (L) 4=—" 26
fo=—(g)ia=" (26)
Donde

e f7c: representa la resistencia de ruptura a la compresion del concreto en kgf/cm?
e P:es carga axial de ruptura (kg)
e ¢: indica el diametro de la probeta (cm)

e A: es la superficie promedio de la base de la probeta (cm?)

Equipo utilizado
e Equipo compresor, para rotura de probetas
¢ Platillos circulares de acero sélido

e Cauchos circulares para los platillos de acero
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Figura 46. Ensayo a compresion con adicién de vidrio molido

4.4.10.1. Tipo de fractura
Segln la norma ASTM C39, los tipos de fractura que pueden

presentarse son:
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Tipo1 Tipo 2
Conos razonablamente bien Conos bien formados en un
formados an ambos extramos, axtramo, fisuras varticalas a
fisuras através de los través da los cabsazales, cono
cabazalas de menos de 25 mm no bien definido en el otro
{1 pulgada) axtrama

/

Tipo4 Tipa5

Fractura diagonal sin fisuras a fracturas an los lados an las

través de los exramos: golpes partas suparior o infarior (ocurre)
suaveaments con un martilo comdinmeais con cabezales no
paradistinguida del Tipo 1 adharidos)

Figura 47. Esquema de las fracturas tipicas

Tipo 3
Fisuras varticales
encolumnadas a través de
ambos extramas, Conos
mal formados

7 N

Tipo &

Similar a Tipo 5 paro &

extramo dal cilindro as
puntiagudo

Figura 49. Fractura con adicion de fibra de acero
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Figura 50. Fractura del concreto patrén

4.4.11. Ensayo de resistencia a flexion

La prueba se realiza de acuerdo con la norma ASTM C 293 — 02 (anexo 7).

El mddulo de ruptura esté relacionado con la capacidad de deformacion por
flexion del hormigon. La prueba mecanica es la aplicacion de fuerzas a una muestra

que se controla y aplica bajo condiciones especificas.

En esta prueba, se determinan los valores de resistencia del concreto a la flexion
(mddulo de ruptura) para muestras de concreto con fibras de acero afiadidas y vidrio
triturado. Este ensayo se determina aplicando una carga al tercio central de una probeta
prismatica de las siguientes dimensiones: 50 cm de largo, 10 cm de ancho y 10 cm de
alto; en este ensayo se determina el valor de la resistencia del concreto a la flexion mas
altos que el método C78 (ensayo de resistencia del concreto a la flexion con carga
puntual en los limites del tercio central de la luz del ensayo) y de acuerdo con la

siguiente norma (C293-02). EI modulo de ruptura se calcula de la siguiente manera:

_ 3PL
"~ 2bd?

(27)
Donde

* R: modulo de rotura (MPa)

* P: carga maxima aplicada indicada por el equipo de prueba

* L: longitud entre los apoyos (mm)

* b: anchura media de la muestra (mm)

* d: espesor medio de la muestra (mm)
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Figura 51. Diagrama de un aparato apropiado para el ensayo a flexion

Equipo utilizado e instrumentos
Se emplea para este ensayo una maquina a flexion, con el mecanismo de aplicar
las fuerzas a una velocidad equivalente sin alguna otra interrupcion, con 2 bloques de

aplicacion de carga superior y una base solida de soporte para la muestra.

En este procedimiento se debe asegurar que todas las fuerzas se apliquen de
una forma perpendicular a la parte frontal del espécimen sin excentricidad. Luego se

obtiene un diagrama de curvas para ver si cumple 0 no con los propositos de resistencia.

3

Figura 52. Equipo del ensayo a flexion

Descripcion del proceso de ensayo a flexion
Basados en el espécimen disefiado para este tipo de ensayo, por lo cual, se gira
en su posicion respectiva, tal como fue elaborado en su molde, para luego centrar en

posicion correcta sobre los bloques sélidos.
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Se coloca la probeta prismatica en el centro de su sistema de carga, en relacion

con la carga que se aplica en el espécimen.

Posteriormente, se aplica la carga en el bloque sélido de la carga de contacto,
es decir, en la parte superficial del contacto y en el centro de la luz, se aplica una carga

frecuente al 3% y el 7 % de la Ultima carga requerida.

Se aplican las medidas tipo hoja de 0.10 mm y de 0.40 mm para determinar si
hay algun vacio entre los especimenes y los bloques de acero solido, donde se aplican
los bloques de carga y soporte, se verifica en cada una de ellas la longitud de 25 mm.
Que corresponde a 1 in, esto se realiza en este ensayo para que no haya ningun vacio
en exceso, y ademas para que la carga actue en forma homogeénea, asi poder corregir a

tiempo y evitar problemas en este ensayo.

Debe existir la seguridad de que todas las fuerzas se apliquen
perpendicularmente a la parte frontal del espécimen sin alguna excentricidad, se
mantiene la longitud adecuada del tramo y la posicion central del espécimen, en este
caso las probetas deben tener una superficie uniforme y lisa y no debe contar con grietas

0 agujeros para obtener la resistencia 6ptima del espécimen sin alteracion alguna.

Figura 53. Muestra del prisma con respectivos trazos para el ensayo
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4.5.

Figura 54. Rotura del ensayo a flexion

Resultado de la resistencia a la compresion con adicion de fibra de acero
4.5.1. Resultado con adicion de fibra de acero en la probeta cilindrica, edad 7
dias
Se observa la tabla 35 el resultado del ensayo a compresion con adiciones de
fibra de acero de 10 kg/m?, 20 kg/m?®y 40 kg/m?® a una edad de 7 dias.

Tabla 35. Resultados con adicion de fibra de acero, edad 7 dias
Edad Probeta (1) Probeta(2) Promedio Resistencia

Elemento (Dias)  (kgflcm?) (kgflem?)  (kgf/em?) (%)
Concreto patrén 7 151.53 147.12 149.33 711
Fibrlf:(l) dkegf;lrf‘sgro - 7 152.53 152.18 152.36 72.6
Fib;% dlfg?r?’n%ro - 7 157.64 157.68 157.66 75.1
Fibza:) dkega}lrc;]esro - 7 168.50 167.29 167.90 80.0
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Figura 55. Resultado con adicion de fibra de acero a la edad de 7 dias

4.5.2. Resultado con adicion de fibra de acero en la probeta cilindrica a la edad
de 14 dias
Se observa la tabla 36 el resultado del ensayo a compresion con adiciones de

fibra de acero en cantidades de 10 kg/m?, 20 kg/m®y 40 kg/m? a una edad de 14 dias.

Tabla 36. Resultados con adicion de fibra de acero a la edad de 14 dias
Edad Probeta (1) Probeta(2) Promedio Resistencia

Elemento (Dias) (kgflcm?) (kgflcm?) (kgflcm?) (%)
Concreto patron 14 182.48 182.72 182.60 87.0
FSREIEEIDS gy 246.89 241.15 244.02 116.2

10 kg/m
Fibra de acero -

20 kg/m? 14 253.58 253.58 253.58 120.8
Fibra de acero -

40 kg/m® 14 256.05 255.97 256.01 121.9
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Figura 56. Resultados con adicion de fibra de acero a la edad de 14 dias

4.5.3. Resultado con adicion de fibra de acero en la probeta cilindrica, edad 28
dias
Se aprecia la tabla 37 el resultado del ensayo a compresién agregando fibra de
acero en cantidades de 10 kg/m?, 20 kg/m®y 40 kg/m? a una edad de 28 dias.

Tabla 37. Resultados con adicion de fibra de acero, edad 28 dias
Edad Probeta (1) Probeta(2) Promedio  Resistencia

Elemento

(Dias) (kgflcm?) (kgflcm?)  (kgflcm?) (%)
Concreto patron 28 233.35 231.63 232.49 110.7
Fibra de acero -
10 kg/m? 28 263.86 269.37 266.62 127.0
Fibrade acero - »g 280.32 280.87 280.60 133.6
20 kg/m
Fibra de acero -
40 kg/m® 28 302.96 308.61 305.79 1456
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4.6.
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Figura 57. Resultados con adicién de fibra de acero a la edad de 28 dias

Resultado de resistencia a flexion con adicién de fibra de acero

4.6.1. Resultado con adicion de fibra de acero en la probeta prismatica, edad 7
dias
Se aprecia la tabla 38 el resultado del ensayo a flexion con adiciones de fibra

de acero en cantidades de 10 kg/m?, 20 kg/m®y 40 kg/m? a una edad de 7 dias.

Tabla 38. Resultado con adicion de fibra de acero, edad 7 dias
Edad Probeta (1) Probeta(2) Promedio  Resistencia

Elemento

(Dias) (kgflcm?) (kgffem?)  (kgf/lcm?) (%)
Concreto patrén 7 26.69 27 26.85 12.8
Fibflfa d;g?;esfo - 7 29.53 30.66 30.10 14.3
Fib;e(l) d|fg7r?1e3r0 - 7 30.43 32.01 31.22 14.9
Fibz% dlfgf;‘r‘:]gro - 7 31.64 33.53 32.59 15.5
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Figura 58. Resultados con adicion de fibra de acero a la edad de 7 dias

4.6.2. Resultado con adicion de fibra de acero en la probeta prismaética, edad 14

dias

Se observa la tabla 39 el resultado del ensayo a flexién con adiciones de fibra

de acero en cantidades de 10 kg/m?, 20 kg/m®y 40 kg/m® a una edad de 14 dias.

Tabla 39. Resultados con adicion de fibra de acero, edad 14 dias

Edad Probeta (1) Probeta(2) Promedio Resistencia

Elemento
(Dias) (kgficm?) (kgficm?) (kgficm?) (%)

Concreto patron 14 32.76 33.26 33.01 15.7
Fibra de acero -

10 kg/m? 14 41.09 41.74 41.42 19.7
Fibra de acero - 14 44.64 43.59 44.12 21.0

20 kg/m3 : : : '
Fibra de acero -

40 kg/m? 14 45.09 44.69 44.89 21.4
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Figura 59. Resultados con adicion de fibra de acero a la edad de 14 dias

4.6.3. Resultado con adicion de fibra de acero en la probeta prismaética, edad 28
dias
Se observa la tabla 40 el resultado del ensayo a flexion con adiciones de fibra
de acero en cantidades de 10 kg/m?, 20 kg/m?®y 40 kg/m? a una edad de 28 dias.

Tabla 40. Resultados con adicion de fibra de acero, edad 28 dias
Edad Probeta (1) Probeta (2) Promedio  Resistencia

Elemento

(Dias) (kgficm?) (kgflcm?) (kgflcm?) (%)
Concreto 28 45.54 4554 4554 21.7
patron

Fibra de acero

- 10 kg/m® 28 48.09 49.93 49.01 2%
Fibra de acero

- 20 kg/m? 28 53.50 51.28 52.39 24.9
Fibra de acero

- 40 kg/m® 28 54.36 58.37 56.37 26.8
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Figura 60. Gréafico de los resultados con adicion de fibra de acero a una edad de 28 dias

Resultado de resistencia a la compresion con adicion de vidrio molido
4.7.1. Resultado con adicion de vidrio molido en la probeta cilindrica, edad 7
dias
Se observa la tabla 41el resultado del ensayo a compresion con adiciones de
10 kg/m3, 20 kg/m®y 40 kg/m? de vidrio molido con edad de 7 dias y en la figura 61 se

observa el grafico del resultado final.

Tabla 41. Promedio de los resultados con adicién de vidrio molido edad 7 dias
Edad Probeta (1) Probeta (2) Promedio  Resistencia

Elemento
(Dias) (kgflcm?) (kgflcm?) (kgficm?) (%)
Concreto patrén 7 147.06 148.19 147.63 70.3
Vidrio molido -
10 kg/m? 7 162.67 163.84 163.26 77.7
Vidrio molido -
20 kg/m?3 7 152.93 158.53 155.73 74.2
Vidrio molido -
40 kg/m?3 7 147.85 153.73 150.79 71.8
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Figura 61. Resultados con adicién de vidrio molido a la edad de 7 dias

4.7.2. Resultado con adicion de vidrio molido en la probeta cilindrica, edad 14
dias
Se observa en la tabla 42 el resultado del ensayo a compresion con adiciones
de vidrio molido en cantidades de 10 kg/m?, 20 kg/m®y 40 kg/m?® a una edad de 14 dias.

Tabla 42. Promedio de los resultados con adicion de vidrio molido, edad 14 dias
Edad Probeta (1) Probeta (2) Promedio  Resistencia

Elemento

(Dias)  (kgflem?)  (kgflem?)  (kgffem?) (%)
Concreto patrén 14 175.76 186.05 180.91 86.1
Vidlrgok’;‘/on']ifo T 2218 216.15 218.98 104.3
vidzr:)okrgfnl]igo - 14 212.28 212.33 212.31 101.1
vidigokrgfr:]igo - 14 181.42 187.74 184.58 87.9
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Figura 62. Resultados con adicién de vidrio molido, edad 14 dias

4.7.3. Resultado con adicion de vidrio molido en la probeta cilindrica, edad 28
dias
Se aprecia en la tabla 43 el resultado del ensayo a compresion con adiciones de
vidrio molido en cantidades de 10 kg/m?, 20 kg/m?y 40 kg/m? a una edad de 28.

Tabla 43. Promedio del resultado con adicion de vidrio molido a la edad de 28 dias
Edad Probeta (1) Probeta(2) Promedio Resistencia

Elemento
(Dias) (kgficm?) (kgficm?) (kgflcm?) (%)
Concreto patron 28 230.33 226.29 228.31 108.7
Vidrio molido-
10 kg/m? 28 252.6 248.64 250.62 119.3
Vidrio molido -
20 kg/m® 28 242.21 238.56 240.39 114.5
Vidrio molido -
40 kg/m? 28 235.99 237.48 236.74 112.7
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Figura 63. Resultado con adicién de vidrio molido a la edad de 28 dias

Resultado de resistencia a flexion con adicién de vidrio molido
4.8.1. Resultado con adicion de vidrio molido en la probeta prismatica, edad 7
dias
Se observa en la tabla 44 el resultado del ensayo a flexién con adiciones de
vidrio molido en cantidades de 10 kg/m?3, 20 kg/m?®y 40 kg/m?® a una edad de 7 dias.

Tabla 44. Promedio de resultados con adicion de vidrio molido, edad 7 dias
Edad Probeta (1)  Probeta (2) Per Resistencia

Elemento
(Dias) (kgflcm?) (kgflcm?)  (kgflcm?) (%)
Concreto patrén 7 21.24 26.91 24.08 115
Vidlr:)okn;r:]igo - 7 26.38 26.72 26.55 12.6
Vid;gok”;frgfo ] 7 27.04 28.14 27.59 13.1
Vid;:)okrg;)nl:go > 7 27.54 28.76 28.15 13.4
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Figura 64. Resultados con adicion de vidrio molido, edad 7 dias

4.8.2. Resultado con adicion de vidrio molido en la probeta prismatica, edad 14
dias
Se observa en la tabla 45 el resultado del ensayo a flexion con adiciones de
vidrio molido en cantidades de 10 kg/m?, 20 kg/m? y 40 kg/m?® a una edad de 14 dias.

Tabla 45. Promedio del resultado con adicién de vidrio molido, edad 14 dias

Edad Probeta (1)  Probeta (2) fer Resistencia
Elemento
(Dias) (kgf/cm?) (kgfiem?)  (kgf/lcm?) (%)
Concr}eto 1 3141 3173 2157 o
patrén
Vidrio molido
- 10 kg/m? 14 35.15 35.49 35.32 16.8
Vidrio molido
- 20 kg/m? 14 37.08 36.93 37.01 17.6
Vidrio molido
- 40 kg/m? 14 36.05 36.77 36.41 17.3
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Figura 65. Resultados con adicion de vidrio molido a la edad de 14 dias

4.8.3. Resultado con adicion de vidrio molido en la probeta prismatica, edad 28
dias
Se aprecia en la tabla 46 el resultado del ensayo a flexion con adiciones de
vidrio molido en cantidades de 10 kg/m3, 20 kg/m?y 40 kg/m? a una edad de 28 dias.

Tabla 46. Promedio de los resultados con adicién de vidrio molido, edad 28 dias
Edad Probeta (1) Probeta(2) Promedio Resistencia

Elemento
(Dias) (kgflcm?) (kgflcm?) (kgflcm?) (%)
Concreto patrén 28 41.45 42.08 41.77 19.9
Vidrio molido -
10 kg/m? 28 45.59 45.61 45.60 21.7
Vidrio molido -
20 kg/m? 28 45,72 47.52 46.62 22.2
Vidrio molido -
40 kg/m? 28 48.73 48.43 48.58 23.1
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Figura 66. Resultados con adicion de vidrio molido, edad 28 dias

4.8.4. Resultado de asentamiento con el cono de Abrams

Se observa en la tabla 47 el asentamiento del concreto con la adicion de fibra
de acero y vidrio molido en las 3 diferentes proporciones de 10 kg/m?, 20 kg/m® y
40 kg/m® cada uno con diferente resultado en el slump, para una adicién de vidrio
molido se observa que es mas trabajable, pero cuando se adiciona fibra de acero es poco

trabajable.

Tabla 47. Resultado del asentamiento del concreto

Elemento Asentamiento (pulg (*"))
Concreto patron 4
Fibra de acero - 10 kg/m3 3.2
Fibra de acero - 20 kg/m3 3
Fibra de acero - 40 kg/m3 25
Vidrio molido - 10 kg/m?® 33
Vidrio molido - 20 kg/m?® 35
Vidrio molido - 40 kg/m?® 3
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Figura 67. Resultado de asentamiento

4.9.  Costo de produccion del concreto patrén para pavimento rigido

El costo de produccion del concreto cuya resistencia considerada es ¢ = 210 kgf/cm?
para usarlo en un pavimento rigido de espesor de 20 cm, se obtiene un precio unitario de
S/ 407.70 soles por mé,

Tabla 48. Costos del concreto patrén

Descripcion Costo unitario por m® S/ 407.70
Unid.  Recursos Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
Operario hh 2.000 0.800 18.2400 14.59
Oficial hh 1.000 0.400 15.2800 6.11
Peon hh 8.000 3.200 13.7400 43.97
Materiales
Aceite motor gasolinera gln . 0.4000 50.0000 0.20
multigrado
Grasa multiproposito EP Ib - 0.0020 15.0000 0.03
Gasolina de 90 octanos gln - 0.2400 20.0000 4.80
Agua m?3 - 0.1800 5.0000 0.90
Cemento Portland tipo |
(42.5 kg) bol - 9.2000 27.0000 248.40
Piedra chancada 1/2" m? - 0.8000 60.0000 48.00
Arena gruesa m?3 - 0.5000 60.0000 30.00
Equipo
Herramientas %mo - 3.0000 64.6700 1.94
Mezclado?;(z)aorlg,u-lz P hm  1.0000 0.4000 13.0000  5.20
Vibrador de 4 HP hm 1.0000 0.4000 8.9000 3.56

Rendimiento 20 m®/dia
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4.10. Costo de produccion del concreto con adicion de fibra de acero

Se observa en las tablas 49, 50 y 51 los costos unitarios por m® cuando se adiciona la
fibra de acero en proporciones de 10 kg/m3, 20 kg/m®y 40 kg/m®. Asi mismo, se muestra en la
figura 68 un gréfico de la evaluacién de costos.

Tabla 49. Costos del concreto con adicion de 10 kg/m? de fibra de acero
Costo unitario por m? S/ 549.04

Descripcion Unid.  Recursos Cantidad Precio Parcial

Mano de obra

Operario hh 2.000 0.800 18.2400 14.59
Oficial hh 1.0000 0.400 15.2800 6.11
Pedn hh 8.000 3.200 13.7400 43.97
Materiales

Aceite motor gasolinera multigrado gln - 0.4000 50.0000 0.20
Grasa multipropo6sito EP Ib - 0.0020 15.0000 0.03
Gasolina de 90 octanos gln - 0.2400 20.0000 4.80
Agua m3 - 0.1800 5.0000 0.90

Cemento Portland tipo 1 (42.5 kg) bol - 9.2000 27.0000 248.40
Piedra chancada 1/2" m3 - 0.8000 60.0000 48.00
Arena gruesa m3 - 0.5000 60.0000 30.00

Fibra de acero kg - 10.0960 14.0000  141.344

Equipo
Herramientas %mo - 3.0000 64.6700 1.94
Mezcladora 18 HP,11-12 p3, hm 1.0000 04000  13.0000  5.20
1,500 kg

Vibrador de 4 HP hm 1.0000 0.4000 8.9000 3.56

Rendimiento 20/m?®
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Tabla 50. Costos del concreto con adicidon de 20 kg/m?® de fibra de acero

Costo unitario por m? S/ 689.04
Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
Operario hh 2.000 0.800 18.2400 14.59
Oficial hh 1.000 0.400 15.2800 6.11
Peodn hh 8.000 3.200 13.7400 43.97
Materiales

Aceite motor gasolinera multigrado gin - 0.4000 50.0000 0.20
Grasa multipropdsito EP Ib - 0.0020 15.0000 0.03
Gasolina de 90 octanos gin - 0.2400 20.0000 4.80
Agua m3 - 0.1800 5.0000 0.90

Cemento Portland tipo 1 (42.5 kg) bol - 9.2000 27.0000 248.40
Piedra chancada 1/2" m3 - 0.8000 60.0000 48.00
Arena gruesa m?3 - 0.5000 60.0000 30.00

Fibra de acero kg - 20.0960 14.0000 281.344

Equipo
Herramientas %mo - 3.0000 64.6700 1.94
Mezcladora 18 HP,11-12 p3, hm  1.0000 04000  13.0000  5.20
1,500 kg

Vibrador de 4 HP hm 1.0000 0.4000 8.9000 3.56

Rendimiento 20 m®/ dia
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Tabla 51. Costos del concreto con adicion de 40 kg/m3 de fibra de acero

Costo unitario por m? S/ 969.04
Descripcion Unid.  Recursos Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
Operario hh 2.0000 0.8000 18.2400 14.59
Oficial hh 1.0000 0.4000 15.2800 6.11
Peon hh 8.0000 3.2000 13.7400 43.97
Materiales
Aceite motor gasolinera multigrado gln - 0.4000 50.0000 0.20
Grasa multipropo6sito EP Ib - 0.0020 15.0000 0.03
Gasolina de 90 octanos gln - 0.2400 20.0000 4.80
Agua m3 - 0.1800 5.0000 0.90
Cemento Portland tipo 1 (42.5 kg) bol - 9.2000 27.0000 248.40
Piedra chancada 1/2" m?3 - 0.8000 60.0000 48.00
Arena gruesa m3 - 0.5000 60.0000 30.00
Fibra de acero kg - 40.0960 14.0000 561.34
Equipo
Herramientas %mo - 3.0000 64.6700 1.94
Mezcladora 18 HP,11-12 p3, hm  1.0000 04000  13.0000  5.20
1,500 kg
Vibrador de 4 HP hm 1.0000 0.4000 8.9000 3.56
Rendimiento 20 m¥/dia
969.04
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Figura 68. Costo del concreto con adicion de fibra de acero

4.11. Costo de produccion del concreto con vidrio molido
Se observa en la tabla 52, 53 y 54 los costos unitarios por m? cuando se adiciona el
vidrio molido en proporciones de 10 kg/m?, 20 kg/m?y 40 kg/m?3. De tal manera, se aprecia en

la figura 69 un grafico de evaluacién de costos.
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Tabla 52. Costos del concreto con adicién de 10 kg/m?® de vidrio molido
Costo unitario por m? S/ 458.18

Descripcién Unid.  Recursos Cantidad Precio Parcial

Mano de obra

Operario hh 2.0000 0.8000 18.2400 14.59
Oficial hh 1.0000 0.4000 15.2800 6.11
Pedn hh 8.0000 3.2000 13.7400 43.97
Materiales
Aceite motor gasolinera multigrado gln - 0.4000 50.0000 0.20
Grasa multipropdsito EP Lb - 0.0020 15.0000 0.03
Gasolina de 90 octanos gln - 0.2400 20.0000 4.80
Agua m3 - 0.1800 5.0000 0.90
Cemento Portland tipo I (42.5 kg) Bol - 9.2000 27.0000 248.40
Piedra chancada 1/2" m3 - 0.8000 60.0000 48.00
Arena gruesa m?3 - 0.5000 60.0000 30.00
Vidrio molido Kg - 10.0960 5.0000 50.480
Equipo
Herramientas %mo - 3.0000 64.6700 1.94
Mezc'adorl""lslgo'f(zﬂ'lz P3, Hm  1.0000 04000  13.0000  5.20
Vibrador de 4 HP Hm 1.0000 0.4000 8.9000 3.56

Rendimiento 20m?/dia
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Tabla 53. Costos del concreto con adicion de 20 kg/m?® de vidrio molido

Costo unitario por m? S/ 508.18
Descripcién Unid.  Recursos Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
Operario hh 2.0000 0.8000 18.2400 14.59
Oficial hh 1.0000 0.4000 15.2800 6.11
Pedn hh 8.0000 3.2000 13.7400 43.97
Materiales

Aceite motor gasolinera multigrado gln - 0.4000 50.0000 0.20
Grasa multipropdsito EP Ib - 0.0020 15.0000 0.03
Gasolina de 90 octanos gln - 0.2400 20.0000 4.80
Agua m?3 - 0.1800 5.0000 0.90

Cemento Portland tipo 1 (42.5 kg) bol - 9.2000 27.0000 248.40
Piedra chancada 1/2" m3 - 0.8000 60.0000 48.00
Arena gruesa m3 - 0.5000 60.0000 30.00

Vidrio molido kg - 20.0960 5.0000 100.480

Equipo
Herramientas %mo - 3.0000 64.6700 1.94
Mezcladora 18 HP,11-12 p3, hm  1.0000 04000  13.0000 520
1,500 kg

Vibrador de 4 HP hm 1.0000 0.4000 8.9000 3.56

Rendimiento 20 m®/dia
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Tabla 54. Costos del concreto con adicion de 40 kg/m? de vidrio molido

Costo unitario por m? 608.18
Descripcion Unid.  Recursos Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
Operario hh 2.0000 0.8000 18.2400 14.59
Oficial hh 1.0000 0.4000 15.2800 6.11
Pedn hh 8.0000 3.2000 13.7400 43.97
Materiales

Aceite motor gasolinera multigrado gin - 0.4000 50.0000 0.20
Grasa multipropdsito EP Lb - 0.0020 15.0000 0.03
Gasolina de 90 octanos gin - 0.2400 20.0000 4.80
Agua m3 - 0.1800 5.0000 0.90

Cemento Portland tipo 1 (42.5 kg) Bol - 9.2000 27.0000 248.40
Piedra chancada 1/2" m3 - 0.8000 60.0000 48.00
Arena gruesa m?3 - 0.5000 60.0000 30.00

Vidrio molido kg - 40.0960 5.0000 200.480

Equipo

Herramientas %mo - 3.0000 64.6700 1.94
Mezc'adofggo"l'(';'ll'lz P3, Hm 1.0000 04000  13.0000 520
Vibrador de 4 HP Hm 1.0000 0.4000 8.9000 3.56

Rendimiento 20 m®/dia
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Figura 69. Costo del concreto con adicion de vidrio molido

4.12. Discusion de resultados
Con base en los hallazgos de laboratorio, se acept6 la hipotesis general, verificandose

que el uso de fibras de acero y vidrio molido influye significativamente en la mejora de la
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resistencia a la compresion y flexion del concreto en las dosis de 10, 20 y 40 kg/m? que serd

usado en pavimentos rigidos en Andahuaylas.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene Isidro (11), quien dio a conocer
que la resistencia del concreto a compresion y resistencia del concreto a flexion mejora, pero
su trabajabilidad no mejora. Del mismo modo, Arango y Anderson (3) al verificar las
propiedades mecanicas, el modulo de elasticidad obtiene un aumento del 16 %, asi mismo, dan

a conocer que para una adicion del 3 % no genera ganancia por lo cual es nula.

Sarta y Silva (4), Vargas y Yataco (10), Flores y Ostos (8), Munguia (9), Isidro (11),
concluyen gue al incrementar fibra de acero para la elaboracion del hormigon que se usara en

pavimentos rigidos mejor6 su resistencia a la compresion.

Arango y Anderson (3), y Flores y Ostos (8), concluyen que el aditamento de un 3% de
vidrio molido no increment6 la resistencia del concreto a la compresiéon utilizado para
pavimentos rigidos. Sin embargo, se encontr6 que la adicion de fibras de acero aumenté la
resistencia a la compresion del concreto usado en pavimentos rigidos en un 34,9 % con una
dosis de 40 kg/m3, al igual que el aditamento de vidrio molido que con una dosis de 10 kg/m?®,

su resistencia del concreto a la compresién acrecienta un 8%

Sarta y Silva (4), concluyen que la resistencia del concreto a flexion con aditamento de
fibra de acero no mejora, pero Munguia (9) e Isidro (11), afirman que si mejora su resistencia
del concreto a flexion con adicion de fibra de acero. Los resultados obtenidos en la
investigacion indican gue la resistencia a flexién con la adicion de fibra de acero mejora en un
5.1 % con una dosis de 40 kg/m?, para la adiciéon de vidrio molido se verifica que no mejora

mucho porgue alcanza un porcentaje de 3.2 % con proporcion de 40 kg/m? del concreto patrén.

Flores y Ostos (8) e Isidro (11), concluyeron que el aditamento de fibra de acero en el
concreto aqueja la trabajabilidad, ademas al adicionar vidrio molido al pavimento rigido su
trabajabilidad tampoco es la adecuada. En estos resultados, el aditamento de fibra de acero no
posee buena trabajabilidad, mientras con vidrio molido la trabajabilidad del concreto es

aceptable para ser usada en el pavimento rigido de los jirones Abancay y Santa Teresa.
Walhoff (7), afirma que en costos no existe influencia, mientras que Isidro (11),

concluyé que al afiadir al concreto la fibra de acero, el pavimento rigido aumenta

considerablemente su costo segln la cantidad de acero.
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De acuerdo a los resultados, el aditamento de fibra de acero y vidrio molido para la
elaboracién de pavimentos rigidos en los jirones Abancay y Santa Teresa, incrementa un costo
por la cuantia de fibra de acero que se va a utilizar por m*, que es de S/ 141.34 con una dosis
de 10 kg/m®, con 20 kg/m® es de S/ 281.34 y también con la dosis de 40 kg/m*® aumenta S/
561.34 del costo normal. Cuando se adiciona el vidrio molido en el concreto del pavimento
rigido aumenta S/ 50.48 con una proporcion de 10 kg/m?, aumenta S/ 100.48 con una adicion
de 20 kg/m®y también con un aditamento de 40 kg/m?® aumenta en S/ 200.48 del costo normal

del concreto usado para un pavimento rigido por m2,
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CONCLUSIONES

. Para el ensayo a compresion cuando se agrega la cantidad de 10 kg/m? de fibras de acero se
obtuvieron valores de 152.36 kfg/cm?, 244.02 kfg/cm?, 266.62 kfg/cm?; al adicionar 10
kg/m?® de vidrio molido se encontraron valores de 163.26 kfg/cm?, 218.98 kfg/cm?, 250.62
kfg/cm? a las distintas edades de 7, 14 y 28 dias, considerando un disefio a la resistencia de

compresion de £¢= 210 kgf/cm? del ejemplar denominado patrén.

. Para el ensayo a compresion al agregar 20 kg/m? de fibras de acero, se obtuvieron valores
de 157.66 kfg/cm?, 253.58 kfg/cm?, 280.60 kfg/cm?; al adicionar 20 kg/m? de vidrio molido
se obtuvieron valores de 155.73 kfg/cm?, 212.31 kfg/cm?, 240.39 kfg/cm? a las distintas
edades de 7, 14 y 28 dias, considerando un disefio a la resistencia de compresion de f’c=
210 kgf/cm? del ejemplar denominado patron.

. Para el ensayo a compresion al agregar 40 kg/m? de fibras de acero, se obtuvieron valores
de 167.90 kfg/cm?, 256.01 kfg/cm?, 305.79 kfg/cm?; adicionando 40 kg/m? de vidrio molido
se encontré 150.79 kfg/cm?, 184.58 kfg/cm?, 236.74 kfg/cm? a las distintas edades de 7, 14
y 28 dias, considerando un disefio a la resistencia de compresién de 'c= 210 kgf/cm? del
ejemplar denominado patron.

. Para el ensayo a flexion al agregar 10 kg/m? de fibras de acero se obtuvieron valores de
30.10 kfg/cm?, 41.42 kfg/cm?, 49.01 kfg/cm?; al adicionar 10 kg/m? de vidrio molido se
encontraron valores de 26.55 kfg/cm?, 35.32 kfg/cm?, 45.60 kfg/cm? a las distintas edades
de 7, 14 y 28 dias, en referencia a la resistencia de disefio del espécimen patrén, cuando
agregamos fibra de acero se obtiene resultados de 26.85 kgf/cm?, 33.01 kgficm?, 45.54
kgf/cm? y cuando se agrega vidrio molido se toma los resultados de la muestra patron de
24.08 kgficm?, 31.57 kgf/cm?, 41.77 kgficm?,

. Para el ensayo a flexién al agregar 20 kg/m? de las fibras de acero se obtuvieron valores de
31.22 kfg/cm?, 44.12 kfg/cm?, 52.39 kfg/cm?; al adicionar 20 kg/m® de vidrio molido se
encontraron valores de 27.59 kfg/cm?, 37.01 kfg/cm?, 46.62 kfg/cm? a las distintas edades
de 7, 14 y 28 dias, en referencia a la resistencia de disefio del espécimen patron, cuando
agregamos fibra de acero se obtiene resultados de 26.85 kgf/cm?, 33.01 kgficm?, 45.54
kgf/cm? y cuando se agrega vidrio molido se toma los resultados del espécimen patrén de
24.08 kgficm?, 31.57 kgf/lcm?, 41.77 kgf/cm?,

129



6. Para el ensayo a flexion al incorporar 40 kg/m? de las fibras de acero se obtuvieron valores
de 32.59 kfg/cm?, 44.89 kfg/cm?, 56.37 kfg/cm?; al adicionar 40 kg/m?® de vidrio molido se
encontraron valores de 28.15 kfg/cm?, 36.41 kfg/cm?, 48.58 kfg/cm? a las distintas edades
de 7, 14 y 28 dias, en referencia a la resistencia de disefio del espécimen patron, cuando
agregamos fibra de acero se obtiene resultados de 26.85 kgf/cm?, 33.01 kgf/cm?, 45.54
kgf/cm? y cuando se agrega vidrio molido se toma los resultados o valores de la muestra
patron de 24.08 kgf/cm?, 31.57 kgficm?, 41.77 kgf/cm?.

7. En cuanto se refiere a la resistencia al esfuerzo de compresion, se determind que la
incorporacién de fibra de acero incrementa dicho valor en un porcentaje de 34.9 % para una
proporcion de 40 kg/m?2, mientras que si adiciona vidrio molido mejora en un porcentaje de

10.6 % para una proporcién de 10 kg/m®.

8. Se diagnostico que el aditamento de fibra de acero y vidrio molido en el esfuerzo a la flexién
del concreto que se usara para la elaboracion de pavimentos rigidos en los jirones Abancay
y Santa Teresa, mejora cuando se agrega fibra de acero en 5.1 % para una cantidad de 40
kg/m®y al adicionar vidrio molido mejora en un 3.2 % para una proporcién de 40 kg/md,

9. Se verifico que al agregar fibra de acero y vidrio molido si incrementa los costos para la
elaboracién de pavimentos rigidos en los jirones Abancay y Santa Teresa, especificamente
al adicionar fibra de acero al pavimento se eleva el costo aproximado del 50 %, mientras
gue al adicionar vidrio molido el costo se eleva aproximadamente en un 10 % del costo

normal.
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RECOMENDACIONES

. Se recomienda utilizar la fibra de acero en el concreto para vias de transito, ya que en la

prueba a flexion a una proporcion de 20 kg/m?, se reduce las fisuras y agrietamientos.

. Para incrementar los valores de las propiedades mecénicas del concreto se recomienda
reforzar el concreto con fibra de acero los pavimentos rigidos de las vias de alto transito en

las calles de la provincia de Andahuaylas.

. No se recomienda utilizar agregar 40 kg/m? de fibra de acero en la mezcla de concreto para
pavimentos rigidos porque no es trabajable por la misma razon que las fibras se entrelazan

mucho haciéndolo menos trabajable.

. Se recomienda aumentar el vidrio molido hasta una proporcion de 40 kg/m? para hacer uso
en masas mayores de las botellas de vidrios reciclados ayudando de esta manera a proteger

el medio ambiente de la contaminacién ambiental.

. Se recomienda investigar con mayores detalles al vidrio molido para evaluar las propiedades
mecénicas Yy fisicas para poder reemplazar al agregado fino, siempre en cuando, el vidrio
sea triturado y seleccionado, y lo mas resaltante empezar el uso en el concreto de las vias en

Andahuaylas.

. Aunque se report6 un ligero aumento en los costos de produccion al agregar 5%, 10% Yy 15%
de vidrio molido reemplazando el peso del cemento en comparacién con el concreto normal,
esto seria conveniente al medio ambiente porque el vidrio y el cemento son dafiinos en ello,

son altamente contaminantes y causan dafios irreversibles al medio ambiente.
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Anexo 1

Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipotesis Variables Indicadores Metodologia
General: General: General: Y1: Granulometria
¢Como influye la adicion de  Determinar la influencia El uso de fibra de acero y “y=vD” Contenido de humedad
fibra de acero y vidrio de la adicion de fibra de vidrio molido influye Variable Gravedad Especifica

molido en la resistencia a la
compresion y flexion del
concreto en pavimentos
rigidos de f'c =210
kgf/cm?, Andahuaylas,
20227

Especificos:

¢Cual es la influencia de

adicionar 10 kg/m3 de

fibras de acero — vidrio
molido en la resistencia a la
compresion del concreto en
pavimentos rigidos de f’c =
210 kgf/lcm?, Andahuaylas,

20227

acero y vidrio molido en la
resistencia a la compresion
y flexion del concreto en
pavimentos rigidos de f’c
=210 kgf/lcm?,
Andahuaylas, 2022.

Especificos:
Determinar la influencia
de adicionar 10 kg/m3 de

fibras de acero — vidrio
molido en la resistencia a
la compresion del concreto
en pavimentos rigidos de
¢ =210 kgficm?,
Andahuaylas, 2022.

significativamente en la
resistencia a la compresion y
flexion del concreto en
pavimentos rigidos de f’c =
210 kgf/cm?, Andahuaylas,
2022.

Especificos:

El uso de 10 kg/m3 de fibras
de acero — vidrio molido
influye significativamente en
la resistencia a la compresion
del concreto en pavimentos
rigidos de ¢ =210 kgf/cm?,
Andahuaylas, 2022.

independiente:

Y1: Fibra de
Acero
Y2: Vidrio
Molido

“X=VI”
Variable
dependiente
X1:
Resistencia a la
compresion del
concreto
X2:
Resistencia a la
flexion del
concreto

Absorcion de agua
Peso unitario compactado y suelto
vacios de los agregados
Modulo de fineza

Y2: Resistencia a la fatiga, flexura,
tenacidad, fuerza cortante, flexibilidad,
percusién y resistencia a la fractura del

concreto
Resistencia a la contraccién por secado
Durabilidad a la abrasion,
Resistencia a la erosion Resistencia a la
corrosion.
Y3: Granulometria
Contenido de humedad

X1: Cantidad de constituyentes y
adiciones
Trabajabilidad
Cono de Abrams
Comprensién simple
Flexion
X2: Agregados
Cemento

Método:
Método
cientifico

Enfoque:
Cuantitativo

Alcance de la
investigacion:
Explicativo

Disefio de
investigacion:
Experimental

Transversal




¢Cual es la influencia de
adicionar 20 kg/m3 de
fibras de acero — vidrio
molido en la resistencia a la
compresion del concreto en
pavimentos rigidos de f’c =
210 kgf/cm?, Andahuaylas,
20227

¢Cuadl es la influencia de
adicionar 40 kg/m3 de
fibras de acero — vidrio
molido en la resistencia a la
compresion del concreto en
pavimentos rigidos de f’c =
210 kgf/cm?, Andahuaylas,
20227
¢Cuadl es la influencia de
adicionar 10 kg/m3 de
fibras de acero - vidrio
molido en la resistencia a la
flexion del concreto en
pavimentos rigidos de f’c =
210 kgf/cm?, Andahuaylas,
20227

Determinar la influencia
de adicionar 20 kg/m3 de
fibras de acero — vidrio
molido en la resistencia a
la compresion del concreto
en pavimentos rigidos de
f'c =210 kgficm?,
Andahuaylas, 2022.

Determinar la influencia
de adicionar 40 kg/m3 de
fibras de acero — vidrio
molido en la resistencia a
la compresion del concreto
en pavimentos rigidos de
¢ =210 kgficm?,
Andahuaylas, 2022.
Determinar la influencia
de adicionar 10 kg/m3 de
fibras de acero - vidrio
molido en la resistencia a
la flexion del concreto en
pavimentos rigidos de f’c
=210 kgf/cm?,
Andahuaylas, 2022.

El uso de 20 kg/m3 de fibras
de acero — vidrio molido
influye significativamente en
la resistencia a la compresion
del concreto en pavimentos
rigidos de f’c = 210 kgf/cm?2
— Andahuaylas 2022.

El uso de 40 kg/m3 de fibras
de acero — vidrio molido
influye significativamente en
la resistencia a la compresion
del concreto en pavimentos
rigidos de ¢ =210 kgf/cm?,
Andahuaylas, 2022.

El uso de 10 kg/m3 de fibras
de acero - vidrio molido
influye significativamente en
la resistencia a la flexion del
concreto en pavimentos
rigidos de ©°c =210 kgf/cm?,
Andahuaylas, 2022.

Agua
Fibra de acero
Vidrio molido
Gasto de personal
Maquinarias
Energia
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¢Cual es la influencia de
adicionar 20 kg/m3 de
fibras de acero - vidrio
molido en la resistencia a la
flexion del concreto en
pavimentos rigidos de f'c =
210 kgf/cm?, Andahuaylas,
2022?
¢Cual es la influencia de
adicionar 40 kg/m3 de
fibras de acero - vidrio
molido en la resistencia a la
flexion del concreto en
pavimentos rigidos de f’c =
210 kgf/cm?, Andahuaylas,
2022?
¢ Cual es el costos de la
elaboracion de 1 m3 de
concreto adicionando fibras
de acero y vidrio molido
cuya resistencia es de 210
kgflcm??

Determinar la influencia
de adicionar 20 kg/m3 de
fibras de acero - vidrio
molido en la resistencia a
la flexion del concreto en
pavimentos rigidos de f’c
=210 kgf/cm?,
Andahuaylas, 2022.
Determinar la influencia
de adicionar 40 kg/m3 de
fibras de acero - vidrio
molido en la resistencia a
la flexion del concreto en
pavimentos rigidos de f’c
=210 kgf/lcm?,
Andahuaylas, 2022.
Establecer los costos de
elaboracion de 1 m3 de
concreto adicionando
fibras de acero y vidrio
molido cuya resistencia es
de 210 kgficm?.

El uso de 20 kg/m3 de fibras
de acero - vidrio molido
influye significativamente en
la resistencia a la flexion del
concreto en pavimentos
rigidos de ¢ =210 kgf/cm?,
Andahuaylas, 2022.

El uso de 40 kg/m3 de fibras
de acero - vidrio molido
influye significativamente en
la resistencia a la flexién del
concreto en pavimentos
rigidos de ©°c =210 kgf/cm?,
Andahuaylas, 2022.

El uso de fibras de acero y
vidrio molido influyen
significativamente en los
costos de elaboracion de 1
m3 de concreto cuya
resistencia es de 210 kgf/cm?.
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Anexo 2

Disefio de mezcla en laboratorio

¥ INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

Y Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas, reservorios,
canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoria en general.

15\'?50[/43 SRL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL
PROYECTO:  INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS
PROPIEDADE S MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES|
ABANCAY Y SANTA TERESA, ANDAHUAYLAS 2022
CANTERA: CANTARE NAVARRO
UBICACION:  DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS
REGION APURIMAC
SOLICITANTE: BACH. JHARIF RIVAS GUTIERREZ, BACH. SHIRLEY YUDITH ALTAMIRANO BALBIN
FECHA : MAYO DEL 2022
PORCENTAJE DE HUMEDAD
|MUESTRA : 1 2
A. GRUESO A B
1 Peso del tarro 1134 2334
2 Peso del T + suelo Humedo 45.96 61.39
3 Peso delt + suelo seco 459 61.32
4 Peso del agua 0.06 0.07
5 Peso del suelo seco 3456 37.98
6 Contenido de humedad 0.17% 0.18%
I3 % W PROMEDIO 0.18%
PORCENTAJE DE HUMEDAD
[MUESTRA : 1 2
A. FINO A B
1 Peso del tarro 2351 235
2 Peso del T + suelo Humedo 97.41 96.46
3 Peso delt + suelo seco 94.51 93.47
4 Peso del agua 29 299
5 Peso del suelo seco 7 69.97
6 Contenido de humedad 4.08% 427%
7 % W PROMEDIO 4.18%
CANTERA | CONTENIDO DE HUMEDAD
A. GRUESO 0.18%
A. FINO 4.18%
4.50%
4.00%
3.50%
3.00%
250%
200%
150%
1.00%
0.50%
0.00% I
A GRUESO A FINO

Nota: muestra proporcionada por el interesado

Dficina y Laboratorio: Jr. Buillermo Céceres Tresierra N? 482 RUC. 20527676693  Cel. 99712225 / 983663344 / 8613242 Andahuaylas - Apurimac
PAGINA WEB. INGEOLAB SRL. COM



E  INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas, reservorios,
canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoria en general.

INGEOLAB SR.L. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA - ABSORCION Y PESO UNITARIO

PROYECTO:
“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA TERESA, ANDAHUAYLAS 2022”

CANTERA:  CANTARE NAVARRO
UBICACION: DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS

REGION APURIMAC
SOLICITANTE: BACH. JHARIF RIVAS GUTIERREZ, BACH. SHIRLEY YUDITH ALTAMIRANO BALBIN
FECHA : MAYO DEL 2022

Objeto: determinar la gravedad especifica (buk) y la gravedad especifica aparente, el porcentaje de absorcion
del agregado asi como el peso uniario varilado

DATOS: AGREGADO ARENA AGREGADO FINO RESULTADOS

Peso del materal seco 3l hormo 3 105 °C A 485.00] |Gravedad especifica bulk (Base seca) Gs= 294

Peso probeta + agua B 1397.00| |Gravedad especifica bulk (Base satur) Gs= 303

Peso materal saturado superficaimente seco (SSS) C  500.00| |Gravedsd especifica aparente Gs= 3230

Peso de! material SSS (sumergido 3l agua) D 1732.00] [porcentaje e Absorcion %Abs  3.09%

Peso del materal SSS +Frodeta « Agus € 1897.00| |DATOS: ENSAYO PESO UNIT. SUELTO A FNO A GRUTS

volumen del matera! F 165.00 | |Peso material seco al horno mas molde (gr) 8966 8860

volumen de I3 masa G 150.00 | |Peso del moide (g1) 4358 4358
Peso del materal seco 3l bomo (31) 4608 " 4502
Volimen del moide 2850.0 2850.0

P E buk (Base secs) AF 294

P E bulk (Base saturada) CF 303 Peso Unitano (kg/m3) 1617 1580

P E. Aparente (Base seca) AG 323

% de Absorcion (C-A)I00A  3.09%

AGREGADO PIEDRA CHANCADA RESULTADOS AGREGADO GRUE SO

DATOS

Peso del material seco al homo 3 105 °C A 4 Gravedad especifica bulk (Base seca) Gs= 272

Peso de! materal SSS (Sumergido enl Agua) 8 317 pecifica bulk (Base Gs= 273

Peso cel materal saturado superficaimente seco (SSS) € 500| |Gravesss especitica sparente Gs= " 275
porcentaje de Absorcon %Abs  0.40%

PROCESO OBSERVACIONES:

Peso del materal SSS+Probets « agua 500.00 | |Muestra proporcionada por el interesado

Volumen del materal 183.00

Volumende la masa 181.00

% de Absorcion 0.4%

P E bulk (Base seca) M 272

P E buk (Base saturada) CF 273

PE Aparente (Base seca) AG 275

% de Absorcon (C-A)1I00A  04%

DATOS: ENSAYO PESO UNIT. VARILLADO MEDIDAS MOLDE

Peso del materal seco al horno mas moide (gr) ALT = 17 Cm

Peso cel moide (1) DiAM= 15 Cm

Peso del material seco 3l homo (1)

Volimen del moide Wamo

Peso Unitano (kg'm3) HOLAD Rl

Dficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Caceres Tresierra N 482 RUC. 20527626633  Cel. 991712225 / 983663344 / 95!5242Andéﬁﬁéymmmac
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E  INGENIER(A, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas, reservorios,
canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoria en general.

INGEOLAB SR.L. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
CARACTERISTICAS FISICAS Y GRANULOMETRICAS
DE AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO
PROYECTO:  “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA TERESA, ANDAHUAYLAS)
2022
CANTERA: CANTARE NAVARRO
UBICACION:  DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS
REGION APURIMAC
SOLICITANTE: BACH. JHARIF RIVAS GUTIERREZ, BACH. SHIRLEY YUDITH ALTAMIRANO BALBIN
|FECHA : MAYO DEL 2022
GRANULOMETRIA PIEDRA CHANCADA CARACTERISTICAS FISICAS V. Usuales | Calculado
TAMANO MAXIMO 1/2" 1) Modulo de fineza (5.5-8.5) 6.08
PESO (%) (%) (%) | 2) Peso especifico (gr/cm’) (24-28) | 275
MALLA  |RETENIDO|RETENIDO| RETENIDO | PASA | 3) Peso unitario sueto (gr/cm’)  [(1300-1800 ) 1580
() ACUMUL. |ACUMUL.| 4) Peso untario compacto (gr/cm’.)| (1400-1900) | 1768
> 0 0 0 100 | 5) (%) Humedad (0.0 -20) 0.2%
112 0 0 0 100 | 6) (%) Absorcion (0.2-4.0) 0.4%
; 215 8 8 92  |LIMITES PARA SUSTANCIAS ASTM-C33
34" 849 32 40 60 |PERJUDICIALES EN AGREG. FINO Maximo | Calculado
1w 927 35 75 25 A io ina de los angek 28.0%
38" 437 16 91 85
N°4 222 8 100 0.2 |OBSERVACIONES:
N°8 3 0 100 01 Funtml grueso con mayor porcentaje retenidoenlan  1/2*
N° 16 2 0 100 0
TOTAL 2655 100 HUSO N° 7
PARAMETROS MALLA _RESULTADOS 120 CURVA GRANULOMETRICA
100 100 3/4" 60
2 100| 172" 25 100
40 70| 3/8" 9 80
0 15| Nes 0 &
0 5| Nes 0
40
20
01
3/4 Y2 3/8" Ne 4 NeS

Nota: muestra proporcionada por el interesado

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermn Céceres Tresierra N 482  RUC. 20527626633
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¥ INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas, reservorios,
canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoria en general.

INGEOLA® SR.L. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ARENA PARA CONCRETO
PROYECTO:
“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO)
PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA TERESA, ANDAHUAYLAS 2022
CANTERA: CANTARE NAVARRO
UBICACION: DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS
REGION APURIMAC
SOLICITANTE:  BACH. JHARIF RIVAS GUTIERREZ, BACH. SHIRLEY YUDITH ALTAMIRANO BALBIN
FECHA : MAYO DEL 2022
GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FISICAS V.Usuales | Calculado
1) Modulo de fineza (24-30) 289
PESO ) ) %) 2) Peso especifico (gr/cm’) (24-28) 323
MALLA RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO PASA | 3) Peso unitario suelto (gr/cm’)  [(1300 - 1800 1617
(gn) ACUMUL. | ACUMUL. | 4) Peso unitario compacto (gr/icm’| (1400-1900) | 1422
38 0 0 0 100 5) (%)Humedad (0.0-20) 4.18%
N°4 0 0 0 100 6) (%) 1 (0.2-4.0) 3.09%
N°8 135 15 15 85 LIMITES PARA SUSTANCIAS ASTM-C33
Ne 16 216 2 38 62 PERJUDICIALES EN AGREG. FINO Maximo Calculado
N° 30 141 15 54 46 1) Lentes de arcillas y particulas desmenuzadas
N° 50 289 32 86 14 2) Material menor a la malla 200 (a)
N° 100 101 " 97 3 OBSERVACIONES:
N° 200 25 3 99 0.7 |(a) 3% para concreto sujeto a la abrasion y 5% para los demas
<N° 200 6 3 100 0
TOTAL 913 100 CLASIFICACION:  AG-3
Tz
100 100 38 100, CURVA GRANULOMETRICA
95 100} N°4 100 100
80 100 N°8 85 90
50 85| N°16 62 80 \
2 60| N°30 46 g
10 0] neso 14 & ::
2 10] e 100 3 i
0 5| Ne200 1 § 30
0 5| <N° 200 0| g
Q1

Nota: muestra proporcionada por el interesado

e

3/8 Ned N!a. TAR:I};TMASM 50 N®100 Nt 200/

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N° 482  RUC. 20527626693

Cel. 391712225 / 983663344 / 3619242 Andahuaylas - Apurimac
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E  INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas, reservorios,
» i canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoria en general.
INGEOLA® SR.L. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

DISENO DE MEZCLA
FFC = 210
“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES|

PROYECTO: -MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA
TERESA, ANDAHUAYLAS 2022"

CANTERA: CANTARE NAVARRO
UBICACION:  DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS

REGION APURIMAC
SOLICITANTE: BACH. JHARIF RIVAS GUTIERREZ, BACH. SHIRLEY YUDITH ALTAMIRANO BALBIN
FECHA : MAYO DEL 2022

CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS PARA EL DISENO

DATOS DEL CEMENTO

CEMENTO PORTLAND TIPO = 1

PESO ESPECIFICO 3150 Kg/m*®
PESO UNITARIO 1500 Kg/m*

DATOS DEL AGREGADO FINO CANTERA

PESO ESPECIFICO 3230 Kg/m®
MODULO DE FINEZA 2.89
CONTENIDO DE HUMEDAD 418 %
ABSORCION 3.09 %
PESO UNITARIO 1422 Kg/m*

DATOS DEL AGREGADO GRUESO CANTERA

PESO ESPECIFICO 2750 Kg/m®
|MODULO DE FINEZA 6.08

CONTENIDO DE HUMEDAD 0.18 %

ABSORCION 0.40 %

PESO UNITARIO 1768 Kg/m®

DATOS PARA EL DISENO

RESISTENCIA A LA COMPRE SION 210 Kg/Cm?

TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO 1/2"

TIPO DE CONTROL EN OBRA

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N° 482 RUC. 20577626633  Cel. 991712225 / 983663344 / 9619242 Andahuaylas - Apurimac
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E  INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas, reservorios,
canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoria en general

INGEOLAB SR.L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
CALCULO

RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA fer= 294 Kg/m®
SLUMP O ASENTAMIENTO 3" a 4" (De acuerdo al tipo de obra)
AGUA DE MEZCLADO 216 Kg/m*
1.- RELACION AGUA CEMENTO A/C

300 0.55 fier= 294 Kg/m®

250 0.62 A/C= 0.56

2.- CONTENIDO DE CEMENTO

Cemento = 216 Kg/m® B 386.82 Kg/m®
0.56 9 Bolsas
3.- CONTENIDO DE AGREGADO GRUE SO
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO SECO COMPACTO = 0.54 m®
AGREGADO GRUESO = 954.95 Kg.
4.- CONTENIDO DE AGREGADO FINO
AGREGADO FINO = 933.30 Kg.
5. AJUSTE POR HUMEDAD DEL PESO DE LOS AGREGADOS
AGREGADO GRUESO = 957 Kg
AGREGADO FINO = 972 Kg
AGUA EFECTIVA = 207.57 Kg.
6.- DOSIFICACION DE PROPORCIONESS EN PESO RESULTANTE POR m3
CEMENTO = 386.82 Kg.
AGREGADO FINO = 972.30 Kg.
AGREGADO GRUESO = 956.66 Kg.
AGUA DE MEZCLADO = 207.57 Litros
7.- DOSIFICACION DE PROPORCIONES EN VOLUMEN
CEMENTO = 0123 m’
AGREGADO FINO = 0.289 m®
AGREGADO GRUESO = 0347 m*
AGUA DE MEZCLADO = 0.216 m*
8.- PROPORCION: CEMENTO : HORMIGON / AGUA
CEMENTO = 1P?
AGREGADO FINO = 2.51 P*
AGREGADO GRUESO = 2.47P°
AGUA EFECTIVA - 22.8 Lts
9.- PESO POR TANDA DE SACO. TS
CEMENTO = 42.5 Kg/saco
AGREGADO FINO B 106.8 Kg/saco :
AGREGADO GRUESO = 105.1 Kg/saco cﬁnr[t:n%" i
AGUA EFECTIVA = 22.8 Lts/saco 7 V~O8RenT
10.- C/ARENA/P. CHJAGUA: i J as / 25/ 22s
1. CEMENTO |AFINO  |A GRUESO |AGUA |a PLasTmi A alRe cm3
1 2.5| 2.5| 22.8] |

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N0 482  RUC. 20527626693  Cel. 381712225 / 983663344 / 3619242 Andahuaylas - Apurimac
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Anexo 3

Resultados de laboratorio ensayo a compresion

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA
TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022".

1. RESULTADOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
DE CONCRETO (NTP 339.034 / ASTM C39M)

PROYECTO: “|NFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022",

UBICACION : ANDAHUAYLAS - APURIMAC
DISTRITO : ANDAHUAYLAS
PROVINCIA : ANDAHUAYLAS
DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITADO POR : Bach.JHARIF RIVAS GUTIERREZ
Bach.SHIRLEY YUDITH ALTAMIRANO BALBIN
PROFESIONAL RESP : ING. SAUL J. CHIPA CAHUANA

ROTURA DE BRIQUETAS A EDAD DE 07 DIAS

DESCRIPPCION MEDIDAS (cm) FECHA EDAD DIALCARG AREA ESFUERIO DISENO RESISTENCIA TIPO DE
H MOLDEO ROTURA (DIAS) (kg-f) (cm2) (Kg/cm2)(Kg/cm2) (%) FALLA
1 CONCRETO PATRCON 30 15 26/03/2022 | 2/04/2022 7 25987 177 147.06 210 70.0 CORTE
2 VIDRIO MOLIDO - 40 KG/M3 30 15 28/03/2022 | 4/04/2022 7 26126 177 147.85 210 70.4 CORTE
3 VIDRIO MOLIDO - 20 KG/M3 30 15 30/03/2022 | 6/04/2022 7 27024 177 152.93 210 72.8 CORTE
4 VIDRIO MOLIDO - 10 KG/M3 30 15 2/04/2022 9/04/2022 7 28745 177 162.67 210 77.5 CORTE
A4
Laboratorio de Suelos y Concreto “CONCHIPA ELR.L.” // ° fMicay4 Apurimac 2
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CIP. 193001

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA
TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022".

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
DE CONCRETO (NTP 339.034 / ASTM C39M)

PROYECTO: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022".

UBICACION : ANDAHUAYLAS - APURIMAC
DISTRITO : ANDAHUAYLAS
PROVINCIA : ANDAHUAYLAS
DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITADO POR : Bach.JHARIF RIVAS GUTIERREZ
Bach.SHIRLEY YUDITH ALTAMIRANO BALBIN
PROFESIONAL RESP : ING. SAUL J. CHIPA CAHUANA

ROTURA DE BRIQUETAS A EDAD DE 14 DIAS

DESCRIPPCION MEDIDAS (cm) FECHA EDAD DIAL CARG AREA  ESFUERZO DISENO RESISTENCIA TIPO DE

MOLDEO  ROTURA (DIAS) (kg-f) (cm2) (Kg/cm2)(Kg/cm2) (%) FALLA

1 CONCRETO PATRON 30 15 | 26/03/2022 | 9/04/2022 14 31059 177 175.76 210 83.7 CORTE
2 VIDRIO MOLIDO - 40 KG/M3 30 15 ]| 28/03/2022 | 11/04/2022 [ 14 32059 177 181.42 210 86.4 CORTE
3 VIDRIO MOLIDO - 20 KG/M3 30 15 | 30/03/2022 | 13/04/2022 | 14 37511 177 212.28 210 101.1 CORTE
4 VIDRIO MOLIDO - 10 KG/M3 30 15 | 2/04/2022 | 16/04/2022 | 14 221.80 210 105.6 CORTE

CiP. 193001
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“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA
TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022".

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
DE CONCRETO (NTP 339.034 / ASTM C39M)

PROYECTO: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA TERESA , ANDAHU AYLAS, 2022".

UBICACION : ANDAHUAYLAS - APURIMAC
DISTRITO : ANDAHUAYLAS
PROVINCIA : ANDAHUAYLAS
DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITADO POR : Bach .JHARIF RIVAS GUTIERREZ
Bach. SHIRLEY YUDITH ALTAMIRANO BALBIN
PROFESIONAL RESP : ING. SAUL J. CHIPA CAHUANA

ROTURA DE BRIQUETAS A EDAD DE 28 DIAS

DESCRIPPCION MEDIDAS (cm) FECHA EDAD DIALCARG AREA  ESFUERZO DISENO RESISTENCIA TIPO DE
H MOLDEO ROTURA (DIAS) (kg-f) (cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2) (%) FALLA
1 CONCRETO PATRON 30 15 26/03/2022 | 23/04/2022 28 40702 177 230.33 210 109.7 CORTE
2 VIDRIO MOLIDO - 40 KG/M3 30 15 | 28/03/2022 | 25/04/2022 | 28 41702 177 235.99 210 112.4 CORTE
3 VIDRIO MOLIDO - 20 KG/M3 30 15 | 30/03/2022 | 27/04/2022 | 28 42801 177 24221 210 1153 CORTE
4 VIDRIO MOLIDO - 10 KG/M3 30 15 2/04/2022 | 30/04/2022 | 28 44637 177 252.60 210 120.3 CORTE
Laboratorio de Suelos y Concreto “CONCHIPA ELR.L." // Jgeliiica N° 'f—d Kq/ Apurimac 6
conchipa.eirl@gmail.com-Cel.C ;; ﬂ{;.‘! Gt ---;-i‘---c--' --"""
b T INGEMNERO CVIL
CIP. 183001

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA
TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022".

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
DE CONCRETO (NTP 339.034 / ASTM C39M)

PROYECTO: “|NFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA TERESA ANDAHUAYLAS ,2022".

UBICACION : ANDAHUAYLAS - APURIMAC
DISTRITO : ANDAHUAYLAS
PROVINCIA : ANDAHUAYLAS
DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITADO POR: Bach.JHARIF RIVAS GUTIERREZ
Bach.SHIRLEY YUDITH ALTAMIRANO BALBIN
PROFESIONAL RESP : ING. SAUL J. CHIPA CAHUANA

ROTURA DE BRIQUETAS A EDAD DE 07 DIAS

DESCRIPPCION MEDIDAS (cm) FECHA EDAD DIALCARG AREA  ESFUERZO DISENO RESISTENCIA TIPO DE

H MOLDEO ROTURA (DIAS) (kg)  (cm2) (Kg/cm2)(Kg/cm2) (%) FALLA

1 CONCRETO PATRON 30 15 | 26/03/2022 | 2/04/2022 7 26776 177 151.53 210 722 CORTE
2 FIBRA DE ACERO - 40 KG/M3 30 15 | 28/03/2022 | 4/04/2022 7 29776 177 168.50 210 80.2 CORTE
3 FIBRA DE ACERQ - 20 KG/M3 30 15 | 30/03/2022 | 6/04/2022 7 27856 177 157.64 210 75.1 CORTE
4 FIBRA DE ACERO - 10 KG/M3 30 15 2/04/2022 | 9/04/2022 7 26954 177 152.53 210 72.6 CORTE

Laboratorio de Suelos y Concreto “CONCHIPA ELR.L" // Jigeiica N° 7—6 Kg/ Apurimac 3
conchipa.eirl@gmail.com-Cel.C .‘ :j\!_;-' B ---;--“---c-&.-é;a
) P T INGEMERO CHAL
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“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA
TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022".

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
DE CONCRETO (NTP 339.034 / ASTM C39M)

PROYECTO: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERQ Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022".

UBICACION : ANDAHUAYLAS - APURIMAC
DISTRITO : ANDAHUAYLAS
PROVINCIA : ANDAHUAYLAS
DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITADO POR: Bach.JHARIF RIVAS GUTIERREZ
Bach.SHIRLEY YUDITH ALTAMIRANO BALBIN
PROFESIONAL RESP : ING. SAUL J. CHIPA CAHUANA

ROTURA DE BRIQUETAS A EDAD DE 14 DIAS

DESCRIPPCION MEDIDAS (cm) FECHA EDAD DIALCARG AREA  ESFUERZO DISENO RESISTENCIA TIPO DE

MOLDEO ROTURA (DIAS) (kgf)  (cm2) (Kg/cm2)(Kg/cm2) (%) FALLA

1 CONCRETO PATRON 0 | 15 |26/032022| 904022 | 14 | 304 177 18248 | 210 869 CORTE
2 FIBRA DE ACERO - 40 KG/M3 30 15 | 28/03/2022 | 11/04/2022 14 45246 177 256.05 210 121.9 CORTE
3| FBRADEACERO-KG/M3 | 30 | 15 |30/03/2022| 13042022 | 14 | assi0 177 2535 | 210 1208 CORTE
4 FIBRA DE ACERO - 10 KG/M3 30 15 2/04/2022 | 16/04/2022 14 43627 177 246.89 210 117.6 CORTE

CIP. 193001

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA
TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022".

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
DE CONCRETO (NTP 339.034 / ASTM C39M)

PROYECTO: “INFLUENCI A DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCREIO
PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA TERESA  ANDAHUAYLAS ,2022".

UBICACION : ANDAHUAYLAS - APURIMAC
DISTRITO : ANDAHUAYLAS
PROVINCIA : ANDAHUAYLAS
DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITADO POR : Bach JHARIFRIVAS GUTIERREZ
Bach. SHIRLEY YUDITH ALTAMIRANO BALBIN
PROFESIONAL RESP : ING. SAUL J. CHIPA CAHUANA

ROTURA DE BRIQUETAS A EDAD DE 28 DIAS

DESCRIPPCION MEDIDAS (cm) FECHA EDAD DIAL CARG AREA  ESFUERIO DISENO RESISTENCIA TIPO DE

MOLDEO ROTURA (DIAS) (kg-)  (cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2) (%) FALLA

1 CONCRETO PATRON 30 15 | 26/03/2022 | 23/04/2022 | 28 41235 177 233.35 210 1l CORTE
2 FIBRA DE ACERO - 40 KG/M3 30 15 | 28/03/2022 | 25/04/2022 | 28 53535 177 302.96 210 1443 CORTE
3 FIBRA DE ACERO - 20 KG/M3 30 15 | 30/03/2022 | 27/04/2022 | 28 49535 177 280.32 210 133.5 CORTE
4 FIBRA DE ACERO - 10 KG/M3 30 15 2/04/2022 | 30/04/2022 | 28 46627 177 263.86 210 125.6 CORTE

LA
Laboratorio de Suelos y Concreto “CONCHIPA E.LR.L." // Jigiiga N° 720, A ficay4 Apurimac 7
conchipa.eirl@gmail.com-Cel.C .“ :.&‘* B H--ii--t--'-';a
7 T INGEMERO CHAL

CiP, 193001

147



“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA
TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022".

1.  RESULTADOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
DE CONCRETO (NTP 339.034 / ASTM C39M)

PROYECTO: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022".,

UBICACION : ANDAHUAYLAS - APURIMAC
DISTRITO : ANDAHUAYLAS
PROVINCIA : ANDAHUAYLAS
DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITADO POR : Bach.JHARIF RIVAS GUTIERREZ
Bach.SHIRLEY YUDITH ALTAMIRANC BALBIN
PROFESIONAL RESP : ING. SAUL J. CHIPA CAHUANA

ROTURA DE BRIQUETAS A EDAD DE 07 DIAS

MEDIDAS (cm) FECHA EDAD DIALCARG AREA ESFUERZO DISENO RESISTENCIA TIPO DE
DESCRIPPCION

H MOLDEO ROTURA (DIAS) (kg-f) (cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2) (%) FALLA

1 CONCRETO PATRON 30 15 24/03/2022 | 31/03/2022 7 26187 177 148.19 210 70.6 CORTE
2 VIDRIO MOLIDO - 40 KG/M3 30 15 30/03/2022 | 6/04/2022 7 27186 177 153.73 210 73.2 CORTE
3 VIDRIO MOLIDO - 20 KG/M3 30 15 1/04/2022 | 8/04/2022 7 28014 177 158.53 210 75.5 CORTE
4 VIDRIO MOLIDO - 10 KG/M3 30 15 3/04/2022 | 10/04/2022 7 28952 177 163.84 210 78.0 CORTE

e
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“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA
TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022".

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
DE CONCRETO (NTP 339.034 / ASTM C39M)

PROYECTO: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022".

UBICACION : ANDAHUAYLAS - APURIMAC
DISTRITO : ANDAHUAYLAS
PROVINCIA : ANDAHUAYLAS
DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITADO POR : Bach.JHARIF RIVAS GUTIERREZ
Bach.SHIRLEY YUDITH ALTAMIRANO BALBIN
PROFESIONAL RESP : ING. SAUL J. CHIPA CAHUANA

ROTURA DE BRIQUETAS A EDAD DE 14 DIAS

MEDIDAS (cm) FECHA EDAD DIAL CARG AREA  ESFUERZO DISENO RESISTENCIA TIPO DE

DESCRIPPCION
H MOLDEO ROTURA (DIAS) (kg-f) (ecm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2) (%) FALLA
1 CONCRETO PATRON 30 15 | 24/03/2022 | 7/04/2022 14 32876 177 186.05 210 88.6 CORTE
2 VIDRIO MOLIDO - 40 KG/M3 30 15 | 30/03/2022 | 13/04/2022 [ 14 33175 177 187.74 210 89.4 CORTE
3 VIDRIO MOLIDO - 20 KG/M3 30 15 1/04/2022 | 15/04/2022 | 14 37521 177 212.33 210 101.1 CORTE
4 VIDRIO MOLIDO - 10 KG/M3 30 15 | 3/04/2022 | 17/04/2022 | 14 38195 177 216.15 210 102.9 CORTE
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“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA
TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022".

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
DE CONCRETO (NTP 339.034 / ASTM C39M)

PROYECTO: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA TERESA ANDAHU AYLAS, 2022".

UBICACION : ANDAHUAYLAS - APURIMAC
DISTRITO : ANDAHUAYLAS
PROVINCIA : ANDAHUAYLAS
DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITADO POR : Bach .JHARIF RIVAS GUTIERREZ
Bach. SHIRLEY YUDITH ALTAMIRANO BALBIN
PROFESIONAL RESP : ING. SAUL J. CHIPA CAHUANA

ROTURA DE BRIQUETAS A EDAD DE 28 DIAS

MEDIDAS (cm) FECHA EDAD DIALCARG AREA  ESFUERIO DISENO RESISTENCIA TIPO DE
DESCRIPPCION

H MOLDEO ROTURA (DIAS) (kgf)  (cm2) (Kg/cm2)(Kg/cm2) (%) FALLA

1 CONCRETO PATRON 30 15 | 24/03/2022 | 21/04/2022 | 28 39987 177 226.29 210 107.8 CORTE
2 VIDRIO MOLIDO - 40 KG/M3 30 15 | 30/03/2022 | 27/04/2022 | 28 41965 177 237.48 210 13.1 CORTE
3 VIDRIO MOLIDO - 20 KG/M3 30 15 | 1/04/2022 | 29/04/2022 | 28 42156 177 238.56 210 1136 CORTE
4 VIDRIO MOLIDO - 10 KG/M3 30 15 | 3/04/2022 | 1/05/2022 | 28 43937 177 248.64 210 118.4 CORTE

LA
Laboratorio de Suelos y Concreto “CONCHIPA ELR.L" // gﬁ Apurimac 6
conchipa.eirl@gmail.com-Cel.C F‘-‘?-d- i."fml.ll.!
INGEMERO CHVIL
CiP. 193001

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA
TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022".

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
DE CONCRETO (NTP 339.034 / ASTM C39M)

PROYECTO: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA TERESA ,ANDAHUAYLAS ,2022".

UBICACION : ANDAHUAYLAS - APURIMAC
DISTRITO : ANDAHUAYLAS
PROVINCIA : ANDAHUAYLAS
DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITADO POR : Bach.JHARIF RIVAS GUTERREZ
Bach.SHIRLEY YUDITH ALTAMIRANO BALBIN
PROFESIONAL RESP : ING. SAUL J. CHIPA CAHUANA

ROTURA DE BRIQUETAS A EDAD DE 07 DIAS

MEDIDAS (cm) FECHA EDAD DIALCARG AREA  ESFUERIO DISENO RESISTENCIA TIPO DE
DESCRIPPCION
H MOLDEO ROTURA (DIAS) (kg-f) (cm2) (Kg/ecm2) (Kg/cm2) (%) FALLA
1 CONCRETO PATRON 30 15 |24/03/2022| 31/03/2022 [ 7 25998 177 147.12 210 70.1 CORTE
2 FIBRA DE ACERO - 40 KG/M3 30 15 |30/03/2022 | 6/04/2022 7 29562 177 167.29 210 79.7 CORTE
3 FIBRA DE ACERO - 20 KG/M3 30 15 | 1/04/2022 | 8/04/2022 7 27863 177 157.68 210 75.1 CORTE
4 FIBRA DE ACERO - 10 KG/M3 30 15 | 3/04/2022 | 10/04/2022 | 7 26892 177 152.18 210 72.5 CORTE
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“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA
TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022".

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
DE CONCRETO (NTP 339.034 / ASTM C39M)

PROYECTO: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022",

UBICACION : ANDAHUAYLAS - APURIMAC
DISTRITO : ANDAHUAYLAS
PROVINCIA : ANDAHUAYLAS
DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITADO POR : Bach.JHARIF RIVAS GUTIERREZ
Bach.SHIRLEY YUDITH ALTAMIRANO BALBIN
PROFESIONAL RESP : ING. SAUL J. CHIPA CAHUANA

ROTURA DE BRIQUETAS A EDAD DE 14 DIAS

DESCRIPPCION MEDIDAS (cm) FECHA EDAD DIALCARG AREA ESFUERZO DISENO RESISTENCIA TIPO DE

MOLDEO ROTURA (DIAS) (kg-f) (ecm2) (Kg/cm2)(Kg/cm2) (%) FALLA

1 CONCRETO PATRON 30 15 | 24/03/2022 | 7/04/2022 4 32289 177 182.72 210 87.0 CORTE
2 FIBRA DE ACERO - 40 KG/M3 30 15 | 30/03/2022 | 13/04/2022 14 45232 177 255.97 210 121.9 CORTE
3 FIBRA DE ACERO - 20 KG/M3 30 15 1/04/2022 | 15/04/2022 14 44810 177 253.58 210 120.8 CORTE
4 FIBRA DE ACERO - 10 KG/M3 30 15 3/04/2022 | 17/04/2022 14 42614 177 241.15 210 114.8 CORTE

N
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“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA
TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022".

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
DE CONCRETO (NTP 339.034 / ASTM C39M)

PROYECTO: “INFLUENCI A DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA TERESA ANDAHU AYLAS 2022".

UBICACION : ANDAHUAYLAS - APURIMAC
DISTRITO : ANDAHUAYLAS
PROVINCIA : ANDAHUAYLAS
DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITADO POR: Bach .JHARIF RIVAS GUTIERREZ
Bach. SHIRLEY YUDITH ALTAMIRANO BALBIN
PROFESIONAL RESP : ING. SAUL J. CHIPA CAHUANA

ROTURA DE BRIQUETAS A EDAD DE 28 DIAS

MEDIDAS (cm) FECHA EDAD DIALCARG AREA ESFUERZO DISENO RESISTENCIA TIPO DE
DESCRIPPCION
MOLDEO ROTURA (DIAS) (kg-f)  (cm2) (Kg/cm2)(Kg/em2) (%) FALLA
1 CONCRETO PATRON 30 15 | 24/03/2022 | 21/04/2022 | 28 40932 177 231.63 210 110.3 CORTE
2 FIBRA DE ACERO - 40 KG/M3 30 15 | 30/03/2022 | 27/04/2022 | 28 54535 177 308.61 210 147.0 CORTE
3 FIBRA DE ACERO - 20 KG/M3 30 15 1/04/2022 | 29/04/2022 | 28 49632 177 280.87 210 133.7 CORTE
4 FIBRA DE ACERO - 10 KG/M3 30 15 3/04/2022 | 1/05/2022 il 47601 177 269.37 210 128.3 CORTE
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Anexo 4

Resultados de laboratorio ensayo a flexion

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA
TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022,

1. RESULTADOS

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON CARGAS A LOS TERCIOS
DEL TRAMO NTP 339.078 / ASTM C 78 / AASHTO T 97

PROYECTO: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022,

UBICACION: ANDAHUAYLAS - APURIMAC
DISTRITO: ANDAHUAYLAS PROVINCIA: ANDAHUAYLAS
DEPARTAMENTO: APURIMAC
SOLICITADO POR : Bach.JHARIF RIVAS GUTIERREZ , Bach. SHIRLEY YUDITH ALTAMIRANO BALBIN
PROFESIONAL RESP : ING. SAUL J. CHIPA CAHUANA

b ioclon del MEDIDAS FECHA EDAD DIAL ESFUERZO DISENO RESISTENCIA LUGAR
escripcion del (cm) MOLDEO ROTURA (DIAS) CARG  (Kg/cm2)(Kg/cm2) (%) DE FALLA
Elemento
D.A* (Kg-f)

TERCIO

1 CONCRETO PATRON 10| 10 | 50 | 2.5 |26/03/2022 2/04/2022 7 598 2691 210 128 CENTRAL
VIDRIO MOLIDO - 40 TERCIO

2 KG/M3 10| 10 | 50 | 2.5 |29/03/2022 5/04/2022 7 639 28.76 210 137 CENTRAL
VIDRIO MOLIDO - 20 TERCIO

3 KG/M3 10| 10 | 50 [ 2.5 |31/03/2029 7/04/2022) 7 692 28.14 210 14.8 CENTRAL
VIDRIO MOLIDO - 10 TERCIO

4 KG/M3 10|10 | 50 [ 2.5 | 2/04/2022| 9/04/2022) 7 667 26.72 210 143 CENTRAL
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“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA
TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022".

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON CARGAS A LOS
TERCIOS DEL TRAMO NTP 339.078 / ASTM C 78 / AASHTO T 97

PROYECTO: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA

TERESA,ANDAHUAYLAS, 2022".

UBICACION : ANDAHUAYLAS - APURIMAC
DISTRITO : ANDAHUAYLAS PROVINCIA : ANDAHUAYLAS
DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITADO POR : Bach.JHARIF RIVAS GUTIERREZ

Bach.SHIRLEY YUDITH ALTAMIRANO BALBIN
PROFESIONAL RESP : ING. SAUL J. CHIPA CAHUANA

- MEDIDAS FECHA EDAD DIAL ESFUERZO DISENO RESISTENCIA
Descripcion del

Elemento

(cm) MOLDEO ROTURA  (DIAS) CARG (Kg/cm2)(Kg/cm2) (%)
H L DA* (Kg-f)

1| concreroraron | 10 [ 10| 50| 25 | 26032029 9s04/2022| 14 705 3173 210 151 | cenrraL
2 V‘DR'OK"S?,\LA'?O"‘O 1010 50| 25 | 290372029 12/04r2029] 14 817 36.77 210 175 | centrad
3 V‘DR'OK“(;?;'SOQO 10|10 50| 25 |31/08/2029 14/04/2022] 14 865 3693 210 185 | Ceraat
4 V‘DR'OK"Q?;'?O"O 10|10 50| 25 | 2/0472022| 167042022 14 902 35.49 210 193 | cenTraL
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*INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA
TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022".

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON CARGAS A LOS

TERCIOS DEL TRAMO NTP 339.078 / ASTM C 78 / AASHTO T 97

Proyecto:"INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y
SANTA TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022".

UBICACION : ANDAHUAYLAS - APURIMAC

DISTRITO : ANDAHUAYLAS
PROVINCIA : ANDAHUAYLAS
DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITADO POR : Bach.JHARIF RIVAS GUTIERREZ

Bach.SHIRLEY YUDITH ALTAMIRANO BALBIN
PROFESIONAL RESP : ING. SAUL J. CHIPA CAHUANA

bescrincion del MEDIDAS FECHA EDAD DIAL  ESFUERZO DISENO RESISTENCIA LUGAR
escripcion de!
P (em) MOLDEO ROTURA  (DIAS) CARG (Kg/cm2)(Kg/cm2) (%) DE
Elemento
D.A* (Kg-f) FALLA
TERCIO
CONCRETO PATRON 1010 50 2.5 |26/03/2022] 23/04/2022] 28 935 42.08 210 20.0
CENTRAL
VIDRIO MOLIDO - 40 TERCIO
2 pyve 1010 50 | 25 |29/03/2002) 26/04/2022 28 1005 48,53 210 215 CENTRAL
VIDRIO MOLIDO - 20 TERCIO
3 KO3 1010 50 | 25 [31/03/2022 28/04/2022] 28 1056 47,52 210 2246 CENTRAL
VIDRIO MOLIDO - 10 TERCIO
4 IS 1010 50| 25 |2/04/2022| 30/04/2022] 28 1169 4561 210 25.1 CENTRAL
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“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA

TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022".

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL

TRAMO NTP 339.078 / ASTM C 78 / AASHTO T 97

193001

PROYECTO: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA TERESA , ANDAHUAYLAS, 2022".
UBICACION : ANDAHUAYLAS - APURIMAC
DISTRITO : ANDAHUAYLAS
PROVINCIA : ANDAHUAYLAS
DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITADO POR : Bach.JHARIF RIVAS GUTIERREZ

Bach.SHIRLEY YUDITH ALTAMIRANO BALBIN
PROFESIONAL RESP : ING. SAUL J. CHIPA CAHUANA

MEDIDAS (cm) FECHA EDAD DIAL ESFUERZO DISENO RESISTENCIA LUGAR DE
N°  Descripcion del Elemento H A L MOLDEO  ROTURA (DIAS) CARG (Kg/em2)(Kg/em2) (%) FALLA
D.A* (Kg-f)

TERCIO

| CONCRETO PATRON 10| w0 | s0 | 25 |26/08/2022| 210472022 7 400 27.00 210 129 CENTRAL
TERCIO

2 | FIBRADEACERO-40KG/M3 | 10 | 10 | 50 | 25 |29/03/2022| 5/04/2022 7 745 33.53 210 160 CENTRAL
3 Cl 20KG/M3 0 2 31/03/2022 2022 89 32, 2 8 TERCIO

FIBRA DE ACERO - 20 KG/M 1 10| s0 5 [ 31103/ 7/04/20 7 6 01 10 14. CENTRAL
TERCIO

4 | FIBRADEACERO-10KG/M3 | 10 [ 10 | 50 | 2.5 | 2/04/2022 | 9/04/2022 7 659 30.66 210 141 CENTRAL

OBSERVACIONES:

Los testigos fueron elaborados por el solicitante. D.A.*

: Distancia libre del apoyo al estremo de la viga
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“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA
TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022".

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL

TRAMO NTP 339.078 / ASTM C 78 / AASHTO T 97

PROYECTO: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA TERESA ,ANDAHUAYLAS ,2022".
UBICACION : ANDAHUAYLAS - APURIMAC
DISTRITO : ANDAHUAYLAS
PROVINCIA : ANDAHUAYLAS
DEPARTAMENTO : APURIMAC

SOLICITADO POR : B

ach.JHARIF RIVAS GUTIERREZ

Bach.SHIRLEY YUDITH ALTAMIRANO BALBIN
PROFESIONAL RESP : ING. SAUL J. CHIPA CAHUANA

MEDIDAS (cm) FECHA EDAD ESFUERZO DISENO RESISTENCIA LUGAR DE
Descripcion del Elemento H A L MOLDEO ROTURA (DIAS) (Kg/cm2)(Kg/cm2) (%) FALLA
D.A¥

TERCIO

1 CONCRETO PATRON 10 10 50 2.5 |26/03/2022 9/04/2022 14 728 3276 210 15.6 CENTRAL
TERCIO

2 FIBRADE ACERO - 40 KG/M3 | 10 10 50 2.5 |29/03/2022 12/04/2022] 14 1002 45.09 210 21.5 CENTRAL
TERCIO

3 FIBRA DE ACERO - 20 KG/M4 10 10 50 2.5 |31/03/2022 14/04/2022] 14 992 44.64 210 213 CENTRAL
TERCIO

4 FIBRADE ACERO - 10 KG/M5 10 10 50 2.5 2/04/2022 | 16/04/2022) 14 ?13 41.09 210 19.6 CENTRAL

OBSERVACIONES:

Los testigos fueron elaborados por el solicitante.

D.A.*: Distancia libre del apoyo al estremo de la

viga
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“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA
TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022".

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL

TRAMO NTP 339.078 / ASTM C 78 / AASHTO T 97

PROYECTO: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022".

UBICACION
DISTRITO
PROVINCIA
DEPARTAMENTO
SOLICITADO POR

PROFESIONAL RESP

: ANDAHUAYLAS - APURIMAC

: ANDAHUAYLAS

: ANDAHUAYLAS

: APURIMAC

: Bach.JHARIF RIVAS GUTIERREZ

Bach.SHIRLEY YUDITH ALTAMIRANO BALBIN
¢ ING. SAUL J. CHIPA CAHUANA

MEDIDAS (cm) FECHA EDAD DIAL ESFUERZO DISENO RESISTENCIA LUGAR DE
N°  Descripcion del Elemento H A L MOLDEO ROTURA (DIAS) CARG (Kg/cm2)(Kg/cm2) (%) FALLA
D.A* (Kg-f)
TERCIO
1 CONCRETO PATRON 10| 10| s0 | 25 [26/03/2022| 23/04/2022] 28 1012 45.54 210 21.7 CENTRAL
TERCIO
2 FIBRA DE ACERO - 40 KG/M3 10 10 50 2.5 | 29/03/2022( 26/04/2022 28 1208 54.36 210 25.9 CENTRAL
TERCIO
3 FIBRA DE ACERO - 20 KG/M3 10 10 50 2.5 | 31/03/2022( 28/04/2022 28 1060 53.50 210 227 CENTRAL
TERCIO
4 | FBRADEACERO-10KG/M3 | 10 | 10 | 50 | 25 | 2/04/2022 | 30/04/2022| 28 1002 48.09 210 215 CENTRAL

OBSERVACIONES:
Los testigos fueron elaborados por el solicitante.
D.A.* : Distancia libre del apoyo al estremo de la viga

Laboratorio de Suelos y Concreto “CONCHIPA E.LR.L." // Ir. Arica N* 720 — Abancay — Apurimac

7 conchipa‘eur\@gmail.com-ce\‘c\aro:986329§-2!lp‘ 183001
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“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA
TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022".

1. RESULTADOS

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL
TRAMO NTP 339.078 / ASTM C 78 / AASHTO T 97

PROYECTO: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022".

UBICACION : ANDAHUAYLAS - APURIMAC
DISTRITO : ANDAHUAYLAS
PROVINCIA : ANDAHUAYLAS
DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITADO POR : Bach.JHARIF RIVAS GUTIERREZ
Bach.SHIRLEY YUDITH ALTAMIRANO BALBIN
PROFESIONAL RESP : ING. SAUL J. CHIPA CAHUANA

b ibcion del El " MEDIDAS (cm) FECHA EDAD DIAL CARG ESFUERZO DISENO RESISTENCIA LUGAR DE
escripcion del Elemento
P H A L .A.* MOLDEO ROTURA (DIAS) (Kg-f) (Kg/cm2)(Kg/cm2) (%) FALLA
TERCIO
1 CONCRETO PATRON 10 10 50 25 24/03/2022| 31/03/2022 7 472 21.24 210 10.1 CENTRAL
2 VIDRIO MOLIDO - 40 KG/M3 10 10 50 25 25/03/2022| 1/04/2022 7 612 27.54 210 13.1 TERCIO
- 9] X /03! 104/ g CENTRAL
TERCIO
3 VIDRIO MOLIDO - 20 KG/M3 10 10 50 25 27/03/2022| 3/04/2022 7 623 27.04 210 13.4
CENTRAL
TERCIO
4 VIDRIO MOLIDO - 10 KG/M3 10 10 50 25 6/04/2022 | 13/04/2022 7 675 26.38 210 14.5
CENTRAL
OBSERVACIONES:

Los testigos fueron elaborados por el solicitante.

D.A.* : Distancia libre del apoyo al esfremo de la viga

!‘hMpurimac 3 conchipa.eirl@gmail.com-
INGEME RO CrviL
CiP. 153001

Laboratorio de Suelos y Concreto “CONCHIPA E.L
Cel.Claro:986829921

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA
TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022".

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON CARGAS A LOS TERCIOS
DEL TRAMO NTP 339.078 / ASTM C 78 / AASHTO T 97

PROYECTO: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022".

UBICACION : ANDAHUAYLAS - APURIMAC
DISTRITO : ANDAHUAYLAS
PROVINCIA : ANDAHUAYLAS
DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITADO POR : Bach.JHARIF RIVAS GUTIERREZ

Bach.SHIRLEY YUDITH ALTAMIRANO BALBIN
PROFESIONAL RESP : ING. SAUL J. CHIPA CAHUANA

Descrincion del MEDIDAS FECHA EDAD DIAL ESFUERZO DISENO RESISTENCIA LUGAR DE
No e (em) MOLDEO  ROTURA (DIAS) CARG  (Kg/em2)(Kg/cm2) (%) FALLA
H D.A.* (Kg-f)
TERCIO
1 CONCRETO PATRON 10 | 10 | 50 | 2.5 |[24/03/2022 7/04/2022 14 698 31.41 210 15.0 CENTRAL
TERCIO
2 |VIDRIO MOLIDO - 40 KG/M3| 10 | 10 50 2.5 |25/03/2022| 8/04/2022 14 801 36.05 210 17.2 CENTRAL
TERCIO
3 |VIDRIO MOLIDO -20KG/M3| 10 [ 10 | 50 | 2.5 |27/03/2022] 10/04/20220 14 824 37.08 210 17.7 CENTRAL
TERCIO
4 |VIDRIO MOLIDO - 10KG/M3| 10 [ 10 | 50 | 2.5 | 6/04/2022| 20/04/20220 14 870 35.15 210 18.6 CENTRAL
OBSERVACIONES:
Los testigos fueron elaborados por el solicitante.
D.A.* : Distancia libre del apoyo al estremo de la v 1
v
Laboratorio de Suelos y Concreto “CONCHIPA E‘I‘ m}dﬁmpurimac 5 conchipa.eirl@gmail.com-
Cel.Claro:986829921 INGEMERO CIIL
CiP. 193001
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“INFLUENCIA DELA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA
TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022".

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL
TRAMO NTP 339.078 / ASTM C 78 / AASHTO T 97

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
PROYECTO:

CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022

UBICACION : ANDAHUAYLAS - APURIMAC
DISTRITO : ANDAHUAYLAS
PROVINCIA : ANDAHUAYLAS
DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITADO POR : Bach.JHARIF RIVAS GUTIERREZ

Bach.SHIRLEY YUDITH ALTAMIRANO BALBIN
PROFESIONAL RESP : ING. SAUL J. CHIPA CAHUANA

Descriocion del MEDIDAS FECHA EDAD DIAL  ESFUERZO DISENO RESISTENCIA LUGAR DE
Ll 1
A (cm) MOLDEO ROTURA (DIAS) CARG  (Kg/em2)(Kg/cm2) (%) FALLA
H L DA (Kg-f)
TERCIO
1 CONCRETO PATRON 10 10 50 2.5 24/03/2022( 21/04/2022 28 921 41.45 210 19.7 CENTRAL
TERCIO
2 VIDRIO MOLIDO - 40 KG/M3 | 10 10 50 2.5 | 25/03/2022| 22/04/2022 28 994 48.73 210 21.3 CENTRAL
TERCIO
3 VIDRIO MOLIDO - 20 KG/M3 10 10 50 25 27/03/2022( 24/04/2022 28 1016 4572 210 218
CENTRAL
TERCIO
4 VIDRIO MOLIDO - 10 KG/M3 10 10 50 25 6/04/2022 | 4/05/2022 28 1102 45.59 210 23.6 CENTRAL
OBSERVACIONES:

Los testigos fueron elaborados por el solicitante.
D.A.* : Distancia libre del apoyo al esfremo de la

viga
Laboratorio de Suelos y Concreto “CONCHIPA E.I @ Y
Cel.Claro:986829921

7 conchipa.eirl@gmail.com-

CIP. 193001

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA
TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022".

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL
TRAMO NTP 339.078 / ASTM C 78 / AASHTO T 97

PROYECTO: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA TERESA ANDAHUAYLAS, 2022".

UBICACION : ANDAHUAYLAS - APURIMAC
DISTRITO : ANDAHUAYLAS PROVINCIA : ANDAHUAYLAS
DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITADO POR : Bach.JHARIF RIVAS GUTIERREZ

Bach.SHIRLEY YUDITH ALTAMIRANO BALBIN
PROFESIONAL RESP : ING. SAUL J. CHIPA CAHUANA

Descripcion del MEDIDAS (cm) FECHA EDAD DIAL ESFUERZO DISENO RESISTENCIA LUGAR DE
pci
Elemento H A L MOLDEO ROTURA (DIAS) CARG (Kg/cm2)(Kg/cm2) (%) FALLA
D.A.* (Kg-f)
TERCIO
1 CONCRETO PATRON 10 10 50 2.5 |[24/03/2022| 31/03/2022, 7 593 26.69 210 12.7 CENTRAL
TERCIO
2 | FIBRADE ACERO -40KG/M3| 10 | 10 | 50 2.5 |25/03/2022 1/04/2022 7 703 31.64 210 15.1 CENTRAL
TERCIO
3 | FIBRADE ACERO -20KG/M3| 10 | 10 | 50 2.5 |27/03/2022 3/04/2022 7 654 30.43 210 14.0 CENTRAL
TERCIO
4 FIBRA DE ACERO - 10KG/M3 | 10 10 50 2.5 6/04/2022 | 13/04/2022 7 634 29.53 210 13.6
CENTRAL
OBSERVACIONES:
Los testigos fueron elaborados por el solicitanfe.
D.A.* : Distancia libre del apoyo al estremo de la
viga
>
Laboratorio de Suelos y Concreto “CONCHIPA E.I 1@ ) Wﬂ;m;ﬂpurimac 4 conchipa.eirl@gmail.com-
Cel.Claro:986829921 T INGENERO CHVAIL
CiP. 193001
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“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA
TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022".

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL
IRAMO NTP 339.078 / ASTM C 78 / AASHTO T 97

PROYECTO: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA TERESA ,ANDAHUAYLAS ,2022".
UBICACION : ANDAHUAYLAS - APURIMAC
DISTRITO : ANDAHUAYLAS
PROVINCIA : ANDAHUAYLAS
DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITADO POR : Bach.JHARIF RIVAS GUTIERREZ

Bach.SHIRLEY YUDITH ALTAMIRANO BALBIN
PROFESIONAL RESP : ING. SAUL J. CHIPA CAHUANA

b ipcion del El " MEDIDAS (cm) FECHA EDAD DIAL CARG ESFUERZO DISENO RESISTENCIA LUGAR DE
escripcion del Elemento
P H A L D.A.* MOLDEO ROTURA (DIAS) (Kg-f)  (Kg/cm2)(Kg/cm2) (%) FALLA
TERCIO
1 CONCRETO PATRON 10 10 50 2.5 |24/03/2022 7/04/2022 14 739 33.26 210 15.8 CENTRAL
TERCIO
2 FIBRA DE ACERO - 40 KG/M3 10 10 50 2.5 |[25/03/2022| 8/04/2022 14 993 44.69 210 213 CENTRAL
TERCIO
3 FIBRA DE ACERO - 20KG/M3 | 10 10 50 2.5 |27/03/2022 10/04/2022| 14 902 43.59 210 19.3 CENTRAL
TERCIO
4 FIBRA DE ACERO - 10 KG/M3 10 10 50 25 6/04/2022 | 20/04/2022| 14 883 41.74 210 18.9 CENTRAL
OBSERVACIONES:
Los testigos fueron elaborados por el solicitante.
D.A.*: Distancia libre del apoyo al estremo de la
viga
7
Laboratorio de Suelos y Concreto “CONCHIPA E.I M“Wpuriman 6 conchipa.eirl@gmail.com-
Cel.Claro:986829921 7 T INGEMERO CHIAL
Cip. 193001

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA
TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022".

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO CON CARGAS A LOS TERCIOS
DEL TRAMO NITP 339.078 / ASTM C 78 / AASHTO T 97

PROYECTO: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO DE LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA TERESA,
ANDAHUAYLAS, 2022".

UBICACION : ANDAHUAYLAS - APURIMAC
DISTRITO : ANDAHUAYLAS
PROVINCIA : ANDAHUAYLAS
DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITADO POR : Bach.JHARIF RIVAS GUTIERREZ
Bach SHIRLEY YUDITH ALTAMIRANC BALBIN
PROFESIONAL RESP : ING. SAUL J. CHIPA CAHUANA

beseriocion del MEDIDAS FECHA EDAD DIAL  ESFUERZO DISENO RESISTENCIA LUGAR
E.Zf,f:ﬁfg“ c (em) MOLDEO ROTURA  (DIAS) CARG  (Kg/cm2)(Kg/cm2) (%)  DEFALLA
H D.A* (Kg-f)
TERCIO
1| concreropatRoN | 10| 10 | 50 | 2.5 |24/08/2022] 210412022 28 1012 | 4554 210 217 | centraL
FIBRA DE ACERO - 40 TERCIO
2 K 10| 10| 50 | 25 |25/03/2020] 2270412029 28 1297 | 5837 210 278 | centraL
FIBRA DE ACERO - 20 TERCIO
3 K 10| 10| 50 | 25 |27/03/2022| 2470412029 28 1095 | 5128 210 235 | centraL
FIBRA DE ACERO - 10 TERCIO
4 KOG 10] 10| 50 | 25 |6/042002| 4/05/2022| 28 1065 | 4993 210 28 | ConrraL

Laboratorio de Suelos y Concreto “CONCHIPA E.I @ ' Ndh 8 conchipa.eirl@gmail.com-
Cel.Claro:986829921

CiP. 193001
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Anexo 5
Cotizacién de fibra de acero

CORPORACION DILOMA E.L.R.L.

VENTA: MATERIALES DE FERRETERIA EN GENERAL
VENTA: MATERIALES RIEGO TECNIFICADO

VENTA: MATERIALES DE LIMPIEZA g
EJECUCION DE OBRAS CIVILES Y EXPEDIENTES TECNICOS

CORPORACION DILOMA E.LR.L

<
—
—
=+ VENTA: SERVICIOS GENERALES
—
S

Cel. 984 556 687 diomedeslopez1204@gmail.com

Pj. Malinas Nro - 116 Andahuaylas - Andahuaylas - Apurimac

RUC: 20602070647

COTIZACION
C001-15

CLIENTE: COTIZACION PARA INVESTIGACION SNDOC.DOM: 1648140486
DIRECCION: - FECHA: 24/03/2022 - 11:49:36
MONEDA: SOLES
CANT. um DESCRIPCION P.U. IMPORTE
40 KILOGRAMO FIBRA METALICA Z 80/60 MM X KG 14.00 560.00
SON: QUINIENTOS. CON 00/60 SOLES IMPORTE TOTAL S/ 560.00

OBSERVACIONES:

CUENTA DE CCI. N° 011-010-000200067724-61 BBVA (BANCO CONTINENTAL)
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Anexo 6

Resultados del anélisis granulométrico del vidrio molido

\11\

P INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

& Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
. reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoria en general

INGEOLAB SRL. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ARENA PARA CONCRETO
PROYECTO: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO
0 EN LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022"
0
CANTERA VIDRIO MOLIDO
UBICACION: DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS
REGION APURIMAC
SOLICITANTE: BACH. JHARIF RIVAS GUTIERRRES, BACH SHIRLEY YUDITH ALTAMIRANO BALBIN
FECHA : ANDAHUAYLAS, MAYO DEL 2022
CARACTERISTICAS FISICAS V. Usuales Calculado
GRANULOMETRIA 1) Modulo de fineza (23-3.1)
maLLa | PEso (%) (%) (%) | 2) Peso especifico (gr./cm’) (24-28)
N RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | PASA | 3) Peso unitariosuelto (gr./cm®) (1400 - 1800 )
(gr) ACUMUL. | ACUMUL. | 4) Peso unitario Gompacto (gr./cm’.) (1500-1900)
358 0 0.0 0.0 100 | 5) (%)Humedad... (0.0-10)
N°4 5 0.6 0.6 99 6) (%) Absorcion (0.2-2.0)
N8 | . 314 37 38 62  [LIMITES PARA SUSTANCIAS ASTM-C33
N° 16 188 22 60 40 y UDICIALES EN AGREG. FINO Méximo _|Calculado
N° 30 127 15 75 25,
N° 50 117 14 88 12 2) ¥Material menor a la malla 200 (a)
N° 100 67 8 96 4 OBSERVACIONES:
N° 200 21 2 99 -\
<N° 200| 11 1 100 (| ™ 0/
TOTAU 850 100 i (a) 3% para concreto sujeto a la abrasion y 5% para los demas
| .
CURVA GRANULOMETRICA
s [ [ [
g = = | |
; 3 %0 f— ‘ 77T"77 — - |
| © 1 &
[ e |
N |
2 :' [ T ] ~ ) el
Zz ,', ) 1 -
| 3/8 N°4 N°8 N° 16 N° 30 N° 50
| PORCENTAJE QUE PASA
\

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Caceres Tresierra N° 482 RUC. 20527626693  Cel. #983663344 / #9B3619242 e_mail

Web: inqeolabsrl.com - Andahuaylas - Apurimac- Perd
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Anexo 7
Resultados de la prueba de abrasion a los agregados

Anexo 8
S\ i <

> INGENIERA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

'» Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
* reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoriaen general

INGEOL ﬁB SRL. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO Y VIDRIO MOLIDO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO
EN LOS JIRONES ABANCAY Y SANTA TERESA, ANDAHUAYLAS, 2022"
0
CANTERA PIEDRA CHANCADA '"NAVARRO"
UBICACION: DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS
REGION APURIMAC
SOLICITANTE: BACH. JHARIF RIVAS GUTIERRRES, BACH SHIRLEY YUDITH ALTAMIRANO BALBIN
FECHA : ANDAHUAYLAS, MAYO DEL 2022

PRUEBA DE ABRASION POR MEDIO DE LA MAQUINA, BE LOS ANGELES
NORMA MTC E 207 - 2000

K

Gradacion | Revoluciones | Billas P.de Mlestra | peso m. que queda % de pérdidas
| N2 Ne antes'de ensayo  luego del ensayo | Corregidas

"A" 500 12 N\ 8000 3590 28.2

Dficina y Labaratorio: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N2 482  RUC. 20577626693  Cel. #983663344 / #383613242 e_mail
Web: ingeolabsrl.com - Andahuaylas - Apurimac- Perd
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Certificado de calibracion del laboratorio

PINZUAR vmoa

LABORATORAD DE METRCLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°202-2021 PLF

Pégro1dad

FECHA DE EMISION - 2001-07-07 La ircertidumbrs reportads en of

- 1. SOLICITANTE : CONCHIPA EMPRESA INDIVIDUAL DE medicion que resuite de multipicar
RESPONSABILIDAD LIMITADO ls incarsdumbre estdndar por el
factor ce coberture k2. La
mconidumbre  fue  determinata
DIRECCION : PROARICA NRO. SN APURIMAC - ABANCAY - u'mh. m“a
ABANCAY Geoeraiments, ol valor de fa
magnitud estd centro del intervalo
2 INSTRUMENTO DE : MAQUINA DIGITAL PARA ENSAYOS DE de ot valores determinados con la
MEDICION CONCRETO A COMPRERION inceridumbre expandida con una
probabiicad de aproximadameante

FABRICANTE : PINZUAR LTOA S
Los resuliados son viiides en ol
NooeLn $PC-% momento y en las condiciones e 1a
; cafbracién. Al soliciante  le
NUMERO DE SERIE 849 comesponde  dispomer  en  su
momanio la  ejecucidn de uwna
IDENTIFICACION : NO INDICA recalibracisn, (2 oual o5ta en Auncion
del  use, CONServacidn ¥
CARGA MAXIMA (F) 1000 kN mandsnikTiento Cal Instrumento de
medicén © a reglamentaciones

UBICACION NO INDICA Vgeniss.

PINZUAR LTOA SUCURSAL DeL
PERU no 3o responsabitzs de los

FECHA DE T 20210707
peruicios qua pueds ocssioner &
CALIBRACION a0 inacecuado  de  este
’ instrumenio, ni de una incomects
3. METODO DE CALIBRACION interpratacion de los resuliados de

Ia calbracién aqui declarados.

L calibracién do Ia carga aplicada se reallza medisnte comparacion directs entre una owda de cargs patrén v la celda de

canga dal instrumesta.
v .r ‘ // -
%l - ’:ﬁ:pgvv,é:-"n
Fifokd Jackacn Oribusis Chipare ; porigha
Responsatie def Laborator o Metoioga Técnico del Laberatorio da Matrologla oo

ALTA TECNOLOGIA CON CALDAD HUMANA AL SEFRVICIO DEL MUNDD

Calle Ricardo Palee 2 998 Urbanzaciin San Joaquin / Sellavista - Calao | Telilono: 51(1) 5621253 / 4641508 / 6830382 / 6230883 | Lima, Perd
PO AsbOmICroping Uar.com.oo | Pen. comerciaiS pinzLar.com. o0 | www.piNZLar.coem 6o
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PINZUAR vroa

LABORATORC D8 METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°202-2021 PLF

Figralsed
4. LUGAR DE CALIBRACION

Laborsiorio de PINZUAR LTDA SUCURSAL DEL PERU
Calle Ricardo paima 938 Urb. San Joaquin Belavists - Callac

5. CONDICIONES AMBIENTALES

6. TRAZABILIDAD
Este certficado de calibracion dacumenta la trazabidad a los patrones nacionales, que reslizan las unidades de medida
de scuerdo con el Sistems Internacional de Unidades ($1).

mcma'
PINZUAR LTDA.

7. OBSERVACIONES

En ol presente Certificado de calibracion se le adjunta una etiqueda que Indica CALIBRADO

ALTA TECNCLOGIA CON CALDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUINDO

Calle Ricardo Palra # 038 Urbanizackin San Joaquin / Bellavisia - Callao | Teldlona: 51(1) 5621263 / 4641606 / 6830382 / 6830383 | Uma, Perd
penciabomionofpinzus com.oo | pen. comercalipireus’ Com o0 | www pinzuer.com.co
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Pagne dae 3
8. RESULTADOS DE MEDICION

ALTA TECNOLOGIA CON CALOAD HUMANAS AL SERVICIO DEL MUNDO

Calie RS Palva # 008 Urt San Jeaquin | Ballavista - Callao | Teldono: 51(1) 5821263 / 4641606 / BE303K2 / 8830383 | Lime, Peré
ponAabormorofipinzuns.oom. oo | pen. comercial @pinzusr com <o | www pnzuar.com.co
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BUNDREX

EVERYWHERE IN YOUR LIFE

Anexo 9

Ficha técnica de la fibra de acero

®

PRODUCT CODE

BUNDREX | §

BUNDREX

DESCRIPTION

BUNDREX BO/GOCH stod tirs are
high quality structoral steel fibers designed
for renforcesnent in Sbb On Grace, Thoy wre
uSd successiily to replace ™ clociro
wadded mesh in the reinforooment of
industral floors with an sxcellent performance
e ounn with labaratary Ksis soconding to
EMNI465! and ASTINH09 standards

BUNDREX 80/60CH stv fimes
inerease concrate 10ughness, impact
resitance and fatigue resstance, with the
benet of grester control of cracks compansd
10 Aherniive renforceswnts

FEATURES / BENEF

» Increnses fasigue resistance, Amaural
Youghewss shaat 100w, Suxibiity, percusas
resistance and fracture resistance of concrete

» Increases resistance to dryng shrinkapes,

» Incressss sbension durability, erosion

3 BIAN0E Hnd COMMGION ESsiarcn
» Rodaces section thickness of concrate by

enhirx

physicsl properties of the mncrein

cal cobasion of concrate oy
even dspersan of steel Sber.

» Improves consyuctaxlity, cost-o¥ectvoness
and safety by not instaling wire mesh

208 MAIEGnoe and ransr dspenss

s three-dmersion reirforcement offect

withn conarete

!
Asnpact Ratiofl/D) Langthymm|

APPLICATION

BUNDREX 80/60CH i a cold-drawe
cobatid manfilamant stewl fiber with hookad
ends for optmal anchorsge.
n provides best sokgion for

Slab On Grada

Procast

GEOMETRY

L b

e

2
Uimerscns & Appsarance
«Longth {1} H0.0 mm
« Dinmater (d} 075 mm
= Arpect wtio (Vd) 0
+ Tersle strang®Mpa| 1,750

0ey
e teg

Saaffing

{Standard Exzort Fackirg)
« 20kg papar bag x SO units

or 1,000kg FP bag on a palet
Paliets in 220 #t ey
cortaines n two lyers

0/60 CH

| {
Colisted Hocked

=
C€ 150 150 (b
-——

-
samr || ee0n rom—

Souniedy 14001
T
+E

= 1t racommendad o add the st IS
N Th AQ3reg e convyor ek in the
corcrete baich plant, for a comoct detr
Eution sheoughout fhe concrets mec

- The deeage is batwoen B inges of
15ag/m”" up 10 Alkg/m’ . Validation
tests must be carmed out 1o verrty the
Soughness cesuts cbitsined with e mx
cesign and dosage per m” of concrete
& thoukd be cons deced that the
Soughness rewsits are related to 1he
strangth af 1)
Cosage of swel lber

« It 15 neceszary 1o cary out peelmnocy
Sealx lo determiom e optanal dossge of
addtive and Aber to use, depending on
e conorete placoment ana use.

te and tha

FOR MORE

INFORMATION

+ Phong: dnde 32, (012 2106 DN
» E-mnl: gobolat kosteel co ke

000

WWW.BUNDREX.COM
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Anexo 10
Ficha técnica del cemento sol

41 UNACEM

CONSTRUYENDROD OPORTUNIDADES

FICHA TECNICA/

CEMENTO SOL

DESCRIPCION:
* Es uncemento Pértland Tipo |, obtenido de
i3 molienda conjunta de clinker y yeso.

BENEFICIOS:
o Bl acelerado desarrolio de resistencias inicales
permite un menor tiempo en el desencofado,

» Excelente desamolio de resistenclas en shotcrete

o Excelente desarrolio en resistenciasa by
compresion
¢ Buena trabajabilidad

USOS:

¢ Fabricacion de concretos de mediana
y alta resistencia a la compresion.

o Construcciones en general y de gran
envergadura cuando no se requieren
caracteristicas especiales o no
especihgue otro tipo de cemento

o Preparacién de concretos para
cimientos, sobrecimientos, zapatas,
vigas, comnas y techado.

CARACTERISTICAS TECNICAS:

o Cumple conta Norma Técnica Pervana
NTP-334.009 y la Norma Técnka Amerkana
ASTM Cas50.

FORMATO DE DISTRIBUCION:

» Bolsas de 42.5kg: 04 pliegos
(03 de papel + 01 film plistico).

* Granel: Adespacharse en camiones
bombonas y big bags.

RECOMENDACIONES/

DOSIFICACION:

* Se debe dosificarsegun la resstencia deseada.

o Respetar b relackon agua/cemento (ak)a fin

de obtener un buen desarrollo de resstencias,

trabajabilidad y performance del cemento
* Realzar el curado conagua a finde lograrun

buendesarrollo de resistencia y acabado final

MANIPULACION:

o Se debe manipular el cemento
en ambientes ventilados

o Se recomienda utilizar equ ipos
de proteccidn personal

* Se debe evitar el contacto delcemento
con I3 piel, los ojos y su inhalacién,

ALMACENAMIENTO:

Almacenar las bokas bajo techo,
separadas de paredes y pisos. Protegerlas
de las corrientes de aire Mimedo

No apilar mas de 10 bok s para

evitarsu compactacion,

Encasode un aimacenamiento
prolongado, se recomienda cubrir los
sacos con un cobertor de polietileno.
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REQUISITOS MECANICOS /

COMPARACION RESISTENCIAS NTP-334.009 / ASTM C-150 V5. CEMENTO 50L

500

Kg/cm'

Jdim

Fdixm

PROPIEDADES FISICAS ¥ QUIMICAS /

Contenido de aire
Exparsidnautochve

Superficic especihca

Dersidad

Redbentiaala compredidn
Resistencia a b compresiéna 3 dias
Resistencia a b compresidna 7 dixs
Resistencia a b compresidna 28 dias
Tiempo de fraguado

Fraguado Vicat inicial

Fraguado Vicat final

Composician quimica

Mgl

503

Pérdida al fuego

Residuo irsoluble

Faem minerdagics

-1

Cas

CaA

C4AF

ad
%
-1
I.I.I: i ‘E
#&'ml

kgfem®
ke fem?
kefem?

g

g

310
77
438

127
3035

293

300
192
0.3

114
542
103
23

434
rF
30

300 285 .

NTP-334.00% /
_— 194 ASTM C-150

122

100 .

Cementa Sol

a

28 diag

R el isit os

NTP-33400% / ASTM C- 150

Maximo 12
Maximo o080
Minimo 240
No especihca

Minimo 122
Minimo 94
Minima 2857

Minimo 45
Maximo 375

Maxima .0
Miximo 3.5
Maximo 3.5
Méiximo 1.5

N 4 pet ifica
N 4 petifica
No especifica
Mo especihca

"Requiiteopeional

HUNACEM

EOMETAUYEEDE DFIATENIBAORS
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