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RESUMEN

La tesis denominada, “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE
ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2022”, es una
investigacion de disefio experimental, transeccional correlacional, con 162
probetas, repartidas en mitades iguales, entre disefio patron de concreto de
210 kg/cm2, a/c 0.60, de 15cmx15cm, con verificacion de resistencia a los 7 'y
28 dias, sin adicion de fibras de acero y con muestra de investigacion con
adicién de fibras de acero de 15 kg/m3, 25kg/m3 y 35kg/m3, verificacion 7 y
28 dias, se encontr6 que:

Tras la realizacion de los ensayos, siguiendo el método cientifico, se
encontro los valores promedios alcanzados a los 28 dias, en resistencia a
la flexion; 41kg/cm2 con adicién de 15kg/m3 de fibra de acero, 43 kg/cm2
con adicidon de 25kg/m3 de fibra de acero y 45kg/cm2 con adicién de
35kg/m3 de fibra de acero. Asi también.

La resistencia a la compresion alcanzé su valor maximo de
271kg/cm2, a los 28 dias con el disefio de adiciéon de 15kg/m3 de fibras de

acero, y 268kg/cm2 con el disefio de adicion de 35kg/m3.

Asi mismo, muestra una resistencia a la traccion indirecta con su
maéaximo valor de 36.1kg/cm2 a los 28 dias, con adicion de 25kg/m3 de
fibras de acero, y un modulo elastico que se incrementa con la adicion de
fibras de acero tipo Wirand FF3, que notoriamente evidencia la influencia
de la adicion de estas, en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
cemento- arena, fabricado en Iquitos, con lo cual la hipétesis general

gueda confirmada.

Palabras claves: Concreto Cemento-Arena, Fibras Wirand FF3,

flexiobn, compresion, traccion.
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ABSTRACT

The thesis called, "INFLUENCE OF THE ADDITION OF WIRAND FF3
STEEL FIBERS, ON THE PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF
CONCRETE CEMENT - SAND, IQUITOS, PERU - 2022", is an experimental,
correlational transectal design investigation, with 162 concrete test specimens,
distributed in equal parts, between concrete pattern design of 210 kg/cm2, w/c
0.60, 15cmx15cm, with resistance verification at 7 and 28 days, without
addition of steel fibers and with research sample with addition of steel fibers.
steel of 15 kg/m3, 25kg/m3 and 35kg/m3, verification 7 and 28 days, it was
found that

After carrying out the tests, following the scientific method, the average
values reached after 28 days were found in flexural resistance; 41kg/cm2 with
the addition of 15kg/m3 of steel fiber, 43 kg/cm2 with the addition of 25kg/m3
of steel fiber and 45kg/cm2 with the addition of 35kg/m3 of steel fiber. So too.

The compressive strength reached its maximum value of 271kg/cm2 at
28 days with the design adding 15kg/m3 of steel fibers, and 268kg/cm2 with
the design adding 35kg/ma3.

Likewise, it shows an indirect tensile strength with its maximum value of
36.1kg/cm2 at 28 days, with the addition of 25kg/m3 of steel fibers, and an
elastic modulus that increases with the addition of type steel fibers. Wirand
FF3, which clearly shows the influence of their addition on the physical and
mechanical properties of cement-sand concrete, manufactured in lquitos, with

which the general hypothesis is confirmed.

Keywords: Cement-Sand, Concrete, Wirand FF3 Fibers, bending,

compression, traction.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO
1.1. Antecedentes de estudio

Internacional

Estudios referidos al comportamiento del concreto con adicion de fibras de
acero en su composicion, no son frecuentes, por lo que en esta seccion
mostramos, algunos estudios relacionados, que puedan aportar diferentes
hallazgos y el valor agregado de su comportamiento y su importancia en el

mejoramiento este material.

Hace 13 afios, la investigacion “Hormigones con fibras de acero
caracteristicas mecanicas”, liderada por Marmol (2010), determiné que los
hormigones con fibras de acero, aumentan mucho la tenacidad y mejoran
considerablemente la resistencia a la fatiga del concreto, permitiendo un
comportamiento ductil de sus estructuras, haciendo que su resistencia al
impacto mejore, favoreciendo su disefio para disminuir los dafios en caso de
terremotos. Conclusion a la que lleg6 el investigador tras someter a impacto
con explosivos, el concreto disefiado con fibras de acero conformados de

50mm de longitud y @ 1mm(1, p.50).

Sin embargo, Ruiz-Valencia et. al (2017), ademas de mencionar que la fatiga
por flexibn de concretos que contienen en su composicion, adicion de fibras
metalicas, no ha sido ampliamente estudiado, en su “Estudio del
comportamiento a la fatiga de una mezcla de concreto para pavimentos
reforzada con fibras metalicas”, manifiesta que la incorporacion de las fibras,
en concretos disefiados para pavimentos, no aumenta la vida de fatiga, si este
es disefiado con valores de hasta 20 kg/m3 (0.25%), pero que aumenta
considerablemente un 6% para valores de 40 kg/m?3 (0.5%) y, por tanto; 25%

para 80 kg/m3 (1%), comparado con el concreto patrén, sin adicion de fibras

(2).



Nacional

En el ambito nacional, se encontré estudios, que abordan el disefio de
concreto con adicion de fibras de acero, que buscan suplir una necesidad; en
este sentido, se presenta los siguientes estudios:

Porras y Moreno (2022), como propuesta de solucién a un problema de fisuras
por contraccion plastica en el pavimento rigido en la ciudad de Huancayo,
realizaron una investigacion experimental, con ensayos segun la N, T.P, y sus
equivalentes en el Manual de ensayo de materiales del Ministerio Transporte
y Comunicaciones (MTC), con dosificaciones de 20, 25 y 30 kg en un metro
cubico de concreto para una resistencia de 280 kg/cmz2, con la finalidad de

encontrar la dosificacién que garantice la mejora de sus propiedades.

La resistencia a la compresion fue calculada con briquetas en edades de 3
dias en el disefio patron, obteniendo el 39.93%, 39.66%, 40.40% y 40.54%
con dosificacion de 20kg/ms3, 25kg/m3 y 30kg/m3 respectivamente con relacion
a su resistencia final. Asi mismo, a los 7 dias alcanzaron una resistencia de
60.23%, 60.61%, 60.52% y 61.84% y finalmente a los 28 dias con resistencias
excedidas en 7.77%, 10.00%, 13.15% y 16.22% con respecto a la resistencia
a compresion establecida para pavimentos rigidos de 280 kg/m3. por su lado,
la resistencia a flexién, con vigas de rotura en edades de 3 dias con 44.84%,
51.79%, 69.65% y 63.22% segun las dosificaciones anteriormente indicadas,
a los 7 dias alcanzaron 72.25%, 76.79%, 81.19% y 77.41% y a los 28 dias
con 16.91%, 24.92%, 7.49% y 12.60% mas del requisito minimo establecido
para pavimentos rigidos que es de 34 kg/cm?2 o 3.4 MPa (3).

Maceda y Samillan (2022), por su parte, en su investigacion “Incorporacion de
fibras de acero en el concreto estructural fc=210kg/cm2 para incrementar su
resistencia mecanica, la Victoria, Chiclayo, Lambayeque, 2021”, determinaron
que las caracteristicas fisicas y mecdanicas del concreto estructural
fc=210kg/cm2, disefiado con adicion de fibras de acero, ayuda a incrementar
su resistencia. El disefio de mezcla consistio en el disefio de un concreto de
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210 kg/cm2 para el concreto patron y el experimental con adicion de 5%, 10%
y 15% de fibras de acero, con 72 probetas, distribuidos en tres grupos
experimentales y un grupo control que fueron puestos a prueba a los 7, 14 y
28 dias de curado. Concluyendo que las fibras de acero tienen un buen

comportamiento en el concreto si se compara con un concreto convencional

(4)

Asi también, Sandoval (2022), menciona que las fibras de acero pueden ser
incorporadas en el concreto, segun objetivo de utilidad. En su tesis, “Efectos
de la incorporacion de fibras de acero en las propiedades mecanicas del
concreto con aditivo plastificante, Lambayeque 2020”, realizd, adiciones de
fibra de acero en porcentajes de dosificacion de 1%, 2%, 3% Yy 4% en funcién
al volumen del concreto para disefios de 210 kg/cm? y 280 kg/cm?, con fibras
de acero KF 80/60 de 0.75 mm de didmetro y 60.00 mm de largo.

Como resultados, obtuvo temperatura y asentamientos de concreto con
rangos aceptables de hasta el 3%. Para la resistencia mecanica las
dosificaciones optimas fueron las de 2% y 4%, aumentando la resistencia a la
compresion y modulo de elasticidad, mientras que para la traccién fueron de
2% y 3%, del mismo modo para la flexion fue de 4% de fibras de acero para

ambos disefos de concreto (5, p.61).

Sin embargo, Martinez y Salas (2021), en su tesis “Porcentaje de fibras de
acero en la resistencia a la compresion del concreto para pavimentos rigidos
— Trujillo, 2021 “, analizaron probetas de concreto simple y con fibras de acero
obteniendo, con resultados que demostraron que, a los 28 dias de curado, la
muestra patron alcanzo una f'c= 365.96 kg/cm2 y cuando se us6 2% de fibras
se obtuvo f'c= 383.20 kg/cm2, superando al patron en 4.41%. En conclusion,
se logré determinar que el porcentaje adecuado de fibras de acero para

mejorar la resistencia a la compresion del concreto es de 2% (6, p.112).

Julcay Olivos (2021), por su parte, en su tesis, “Disefo de concreto estructural
f'c=210 kg/cm2 incorporando fibras de acero, para incrementar su resistencia-
3



Tumbes-2021”, encontraron que las caracteristicas fisicas y mecanicas del
concreto estructural con adicion fibras de acero se incrementan, comparado
con un concreto convencional. Conclusion a la que llegaron, tras experimentar
con 36 especimenes de concreto distribuidos en tres grupos experimentales
y un grupo control que fueron puestos a prueba a los 7, 14 y 28 dias de curado.
Su disefo fue realizado para una resistencia a la compresion de 210 kg/cm?2
para el concreto patron y experimental adicionando 1%, 1.5% y 2% de fibras
de acero (7, p.35).

Por su parte, Vargas y Yataco (2020), en su tesis “Efecto de las fibras de
acero y polipropileno en la resistencia a la flexion del concreto para
pavimentos rigidos”, determinaron que existe una alta correlacion entre el
incremento porcentual de la resistencia a flexion del concreto y la dosificacion
de fibras de acero y polipropileno. Demostrando que el maximo incremento
porcentual de la resistencia a flexion del concreto hidraulico reforzado con
fibras de acero es del 37 % para una dosificacion 6ptima de fibras de acero
de 37 Kg/m3. Estos concretos suelen ser 18% mas econdémicos que las de
malla de acero. (8, p.120).

Por su parte, Carrera (2020), en su investigacion “Resistencia a compresion
de un concreto f'c = 210 kg/cm2 sustituyendo agregado fino por fibras y virutas
de acero, Ancash - 2019”, encontré que el asentamiento disminuye con el
aumento de fibras y virutas de acero, siendo el de menor asentamiento el
concreto con sustitucion de agregado fino al 6% por fibras de acero. Las
probetas experimentales superaron la resistencia establecida para un
concreto de 210 kg/cm2 a los 28 dias en promedio de 14%, siendo el mas
favorable cuando se sustituye el agregado fino en 4% de fibras de acero,

teniendo un incremento de un 16% con respecto a la resistencia de diseiio.

Su investigacion estuvo compuesta por 45 probetas cilindricas de concreto: 9
probetas de concreto patron, 18 de concreto con sustitucion al 4% y 6% por
fibras de acero y 18 de concreto con sustitucién al 4% y 6% por virutas de

acero, las resistencias a los 7, 14 y 28 dias (9, p.69).



1.2. Bases Teo0ricas

1.2.1. Fibras de acero

Las fibras de acero son elementos de corta longitud y pequefia
seccion que se adicionan al hormigén con el fin de conferirle ciertas
propiedades especificas, con las caracteristicas necesarias para
dispersarse aleatoriamente en una mezcla de hormigon en estado fresco

empleando metodologias de mezclado tradicionales (1).

Estas fibras, fueron creadas con el fin de mejorar propiedades en el
concreto y principalmente darle una mejor cohesion interna, lo que por

consecuencia reduce el agrietamiento (10).

La efectividad del refuerzo matriz-fibras, exige a las fibras las

siguientes propiedades.

e Una resistencia a traccion significativamente mayor que la del
hormigon.

e Una adherencia con la matriz del mismo orden o mayor que la
resistencia a traccion de la matriz.

e Un modulo de elasticidad significativamente mayor que el del

hormigon.

Las fibras de acero para concreto estan en dos grandes grupos en

las que destacan: las metalicas y las sintéticas.

- Las fibras metélicas: Estan caracterizadas por ser un aditivo que
se distribuye en toda la mezcla para brindar un mayor control del
agrietamiento en la etapa de asentamiento plastico o cuando el
concreto ya se ha endurecido, brindando ductilidad al concreto,
resistencia a la cortante, a la fatiga y al impacto (10)



- Lasfibras sintéticas: benefician al concreto tanto en estado plastico
y como endurecido, pudiendo ser usadas como refuerzo
secundario (10).

La ACI 302 «Guia para la construccion de losas y pisos de concreto,
en especifico ACI 302R, indica que las fibras sintéticas Unicamente
ofrecen control de agrietamiento durante el asentamiento plastico del
concreto, por lo que su uso se limita a pisos de concreto en las que no

habra cargas considerables (11).

1.2.1.1. Fibras de acero Fibras Wirand®

Maccaferri, define a las fibras de acero Wirand para refuerzo de
concreto, son producidas a partir de hilos de acero de bajo tenor de
carbono, que cuando son agregados al concreto, actian como una
armadura tridimensional, restringiendo la propagacién de fisuras y

aumentando la resistencia post-fisuracion del elemento estructural (12).

Beneficios:

- Proporciona un mejor comportamiento de los elementos
estructurales, debido a la reduccion de la formacién de
fisuras, resultando en mejor calidad y mayor durabilidad de
la obra (12).

Otras ventajas en relacion a su uso es que sustituye, en algunas
situaciones la armadura convencional, y elimina o disminuye costos en
mano de obra para el armado y practicamente no genera desperdicio de
material, no exige grandes inversiones para el transporte vy

almacenamiento, su manipulacion y aplicacion son simples (12).

En resumen, el concreto reforzado con fibras metalicas Wirand®

cuando son utilizadas correctamente, tendra mejor resistencia a:



e Fisuracion.

e Impacto.

e Punzonamiento.
e Cargas variables.

e Variaciones térmicas.

1.2.1.2. Fibras de acero FF3

Alambre de acero con bajo contenido de carbono trefilado a frio (13).

Maccaferri -Peru, indica que poseen como materia prima el acero de bajo
contenido de carbono trefilado a frio. Como se menciono anteriormente, estas
fibras le aportan al concreto la minimizacién del fisuramiento, actuando como
una armadura tridimensional, redistribuyendo los esfuerzos de tension
presentes en los elementos estructurales que contienen a la fibra. La
diferencia entre los dos tipos de fibra que se utilizara, basicamente se presenta

en algunas de sus propiedades fisicas y mecénicas (14).

Tabla 1. caracteristicas comerciales del producto FF3

Caracteristicas del producto

Las fibras de acero Wirand® presentan un formato especial que
garantizan la adherencia ante fibra y el concreto

Las fibras de acero Wirand® son producidas, modeladas y
cortadas a través de corte de alambres de acero con bajo
Produccion contenido de carbono, conforme las normas: ASTM A820/02.
ASTM C1116/03. DIN 1059, UNI 11037, PR EM 14889-1 y PN
28:000.04/00

Las fibras de acero Wirand® son acondicionadas en cajas o
bolsas con 15 kg.

Forma

Presentacion

Fuente: Maccaferri -Peru (14).
1.2.2. El Concreto
Concreto, proviene del inglés concrete, (a su vez del latin concrétus,

«agregado, condensado») u hormigén (de hormigo 'gachas de harina’),

siendo un material compuesto empleado en construccion, formado


https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s
https://es.wikipedia.org/wiki/Lat%C3%ADn
https://es.wikipedia.org/wiki/Material_compuesto

esencialmente por un aglomerante al que se

afiade aridos (agregado), agua y aditivos especificos (15).

Mientras que, algunos refieren que el concreto es un material
multicomponente (16) , otros hablan de su composicidn, mencionando que
estd formado por: agregados y pasta. La pasta, compuesta de cemento
portland y agua, une a los agregados (arena y grava o piedra triturada) para

formar una masa semejante a una roca. (17)

En la Norma E.060 Concreto Armado se define al concreto como Mezcla
de cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico, agregado fino,

agregado grueso y agua, con o sin aditivos (18).

En este sentido, podemos decir que es una mezcla artificial.

La pasta, resultante de la combinacidon quimica del material cementante
con el agua, estd compuesta de cemento portland y agua, une los agregados
pétreos (arena: agregado fino y piedra chancada: agregado grueso), los
cuales conforman el cuerpo del material, creando una masa que al endurecer

forma una roca artificial (Rios, 2011).

La pasta constituye la fase continua del concreto y los agregados la fase
discontinua, pues éstos no se encuentran unidos y en contacto sino, se hallan

separados por espesores diferentes de pasta endurecida.

En la actualidad, el concreto es el material de construccion mas
importante y de frecuente utilizacion en las grandes construcciones de
infraestructura: complejos industriales, vias de comunicacion y edificaciones
en todo el mundo. Se pueden obtener concretos en un amplio rango de
propiedades ajustando apropiadamente las proporciones de los materiales
constitutivos, y/o utilizando agregados especiales (diversos agregados ligeros
0 pesados), aditivos (plastificantes, micro silice, ceniza volante) (Nilson A.H.
,1999) (19).


https://es.wikipedia.org/wiki/Aglomerante
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81rido_(miner%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Agua
https://es.wikipedia.org/wiki/Aditivos_para_concreto

1.2.2.1. El Cemento

El cemento es un conglomerante, que su historia remonta a los tiempos
del antiguo Egipto, seguido por griegos y romanos [...], aplicandose a todo
tipo de producto o mezcla que presenta propiedades adhesivas, compuesto
de una o varias sustancias capaces de endurecer al reaccionar con otros
productos (agua en el caso de los cementos portland), a corto o largo plazo
(20).

Se obtiene de la pulverizacion del Clinker (producto que es producido
por la calcinacion y fusion de materiales célceos y arcillosos. (21). El agregado
fino o arena debe ser durable, fuerte, limpio, duro y libre de materias impuras
como polvo, limo, pizarra, élcalis y materias organicas (22).

1.2.2.2. Cemento Portland

Diversos autores afirman que el mas conocido y el mas utilizado de todos

los cementos es el cemento portland (20).

Segun afirma (23), Rivva Lopez (1992), el cemento portland es el mas
usado y el mas versétil de los materiales de construccién, permitiendo su uso

en todo tipo de formas estructurales y en climas variados (23)

La Norma de Estructura, E.060 Concreto Armado — 2009, define al
Cemento portland como “un producto obtenido por la pulverizacion del Clinker
portland con la adicion eventual de sulfato de calcio. Se admite la adicion de
otros productos que no excedan del 1% en peso del total siempre que la norma
correspondiente establezca que su inclusién no afecta las propiedades del
cemento resultante. Todos los productos adicionados deberan ser
pulverizados conjuntamente con el clinker. El cemento por adicion de una
cantidad conveniente de agua forma una pasta aglomerante capaz de

endurecer, tanto bajo el agua como en el aire” (18).



Este cemento debe cumplir los requisitos de composicion quimica y
propiedades fisicas exigidos por la norma ASTM C150, mostrados en la
seccion 1, requisitos especificos Tabla 2, y opcionales Tabla 3 (24, p. 150).

Presenta 8 tipos de designacion:

“Tipo |: para cuando no se requieren propiedades especiales del
cemento.

Tipo II: de uso general con moderada resistencia a los sulfatos y
moderado calor de hidratacion.

Tipo lll: de altas resistencias iniciales

Tipo IV: de bajo calor de hidratacion

Tipo V de alta resistencia a los sulfatos

Tipos 1A, 1A, y llIA, con los mismos usos que los tipos |, 1l y II, pero con

incorporador de aire” (24, 25).

Por otro lado, los materiales cementantes, los mismos que al ser
incorporados al cemento portland (mezclas ternarias) presenta grandes
ventajas, debido a que desarrolla excelentes propiedades mecéanicas y

caracteristicas de larga durabilidad (22)

Otro autor, menciona que esta es una mezcla de caliza y arcilla artificial
con una curva granulométrica de 0-150u y homogeneizada, que ademas tiene
una proporciéon de arcilla al 20% estrictamente dosificada es decir la
combinacion del CaO. Se calcina a temperatura de Clinkerizacion
comprendida entre los 1400°C y 1650°C (73) (26)

El cemento Portland Puzolanico es el cemento Portland que presenta un

porcentaje adicionado de puzolana. (18, p. 60).

1.2.2.3. Agregados
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Aquellos materiales que, aunque poseen resistencia propia y suficiente
(resistencia al grano) no perturban ni afectan el proceso de endurecimiento

del cemento, son llamados agregados (27)

En este sentido la NTP 400.037 2018 (28), define el agregado para
concreto, como conjunto de particulas de origen natural o artificial que pueden
ser tratadas o elaboradas y cuyas dimensiones estan comprendidas entre los
limites fijados en la presente norma. Establece, ademas, los requisitos de
granulometria y calidad de los agregados finos y gruesos para uso en concreto
(28) .

El agregado segun diametro de las particulas, se divide en agregados
grueso y fino. Asi mismo, su muestreo, es una operacion fundamental en el
proceso de control de calidad, se realiza segun la NTP 400.010 (29),
concordante con la Norma ASTM 702 (30).

Es preciso mencionar que para efectos de realizacion de este proyecto,
mencionaremos que al no existir agregados grueso en la selva baja para la
construccion de estructuras, se utiliza la mezcla de cemento, arena cuarzosa
blanca, (de granulometria uniforme y médulo de finura inferior a 2), agua y
opcionalmente aditivos, cuyo material en la academia, para diferenciarlo del
mortero de uso universalmente no estructural, se le conoce como “Concreto
Cemento Arena” o simplemente “Concreto de Arena”. A sabiendas que el uso
de este material para construccion de sistemas y elementos estructurales no
esta permitido, en las ciudades de Loreto se lo esta usando como material
estructural y para la determinacién de las propiedades de la arena se viene
empleando las disposiciones de la Norma Técnica Peruana NTP y Norma
ASTM, como también las recomendaciones del ACI y ASOCEM (31); (32);
(33)
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La (ASTM C33-03 2015) presenta los requisitos para clasificar los agregados

gruesos y finos (34).

A. Agregado Fino

La NTP 400.037, define al agregado fino como “un conjunto
de particulas proveniente de agentes naturales o artificiales. Para
cumplir la condicién de fino, debe pasar por el tamiz normalizado
9.5mm (9/8 pulg), asi mismo debe quedar retenido en el tamiz
normalizado 74um (N° 200)” (28).

Sin embargo, al 2004. Rivva L. afirma que puede ser arena
natural, arena manufacturada, o una combinacion de ambas;
precisando como aquel proveniente de la desintegracién natural o
artificial de las rocas (35), el cual pasa la malla de 3/8” (9.51mm) y

cumple con los limites establecidos en la Norma (28, 34, p. 033).

Los agregados finos son materiales que, aunque poseen
resistencia propia y suficiente (resistencia al grano) no perturban ni
afectan el proceso de endurecimiento del cemento (27). Sin
embargo, otras caracteristicas tienen gran importancia en este
material, como la humedad, resaltando que esta influye
directamente en el disefio de mezcla (36).

Segun, Rivva L. (2007), la granulometria es un elemento
fundamental en la preparacion del concreto, estando relacionado
con la trabajabilidad del concreto en estado fresco y en las
propiedades del concreto endurecido, como la resistencia a la
compresion y el modulo de elasticidad (37).
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El muestreo de los agregados es una operacion fundamental en

el proceso de control de calidad, se realiza segun la Norma Técnica

NTP 400.010 (29), concordante con la Norma ASTM C 702 (30)

Tabla N° 1. Requisitos para clasificar agregados gruesos y finos.

ASTM C-33
% Que pasa por los tamices normalizados
Ne | TAMARO
AST.M| NOMINAL | 100 90 75 63 50 375 25 19 12,5 9,5 4,75 236 | 1,48m | 300
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm m pm
4" 32 n 2i2v 2 112" i WM W Jam N°4 Heg HME N50
3z 1] 25 ] o
1 a 100 a a a a
11427 100 €0 15 5
292 0 3% ] o
2 a 100 a a a a
11727 100 70 15 &
2 50 35 0 i
3 a 100 a a a a
1 100 70 15 5
2 85 35 10 o
357 a 100 a a a a
Hed 100 70 30 &
1127 50 20 o 1]
4 a 100 a a a a
£ 100 55 15 5
1142 95 35 10 o
457 a 100 a a a a
Hed 100 70 an 5
1 S0 20 i 1]
5 a 100 a a a a
¥ 100 55 10 5
17 a0 40 10 0 o
56 a 100 a a a a a
g 100 25 40 15 5
17 95 25 13 1]
57 a 100 a a a a
Hed 100 60 10 5
£ 1] 20 0 o
i3 a 100 a a a a
g 10 55 15 5
wu &0 20 o ]
67 a 100 a a a a
Hed 100 tE) 10 5
W a0 40 o ]
T a 100 a a a a
Hed 100 70 15 5
38° 25 10 ] 0
3 a 100 a a a a
Heg 100 30 10 5
38° k1] 20 5 0 o
&b a 100 a a a a a
NZ16 100 55 30 10 5
38° 85 10 0 o
g a 100 a a a a
Heg 100 40 10 &

Fuente: ASTM C33-03 (34).
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Caracteristicas del agregado fino:

Peso Unitario o Peso Aparente: (NTP 400.017), (ASTM C — 29)

Es el peso que alcanza un determinado volumen unitario, el cual
se expresa en kg/m3. Su valor depende de condiciones intrinsecas de
los agregados, tales como su forma, tamafio y granulometria y
contenido de humedad; también depende de factores externos como el
grado de compactacion aplicado, el tamafio maximo del agregado en
relacion con el volumen del recipiente, la forma de consolidacion, etc.

Se identifican los dos tipos siguientes:

Peso Unitario Suelto (P.U.S.)

Es el peso unitario que se obtiene al llenar el recipiente en una

sola capa y sin ninguna presion.

Peso Unitario Compactado o Varillado (P.U.C.)

Es el peso unitario que se obtiene cuando se ejerce presion
(compactacion) al llenar el recipiente en tres capas, dando 25 golpes
en cada capa con una varilla de 5/8” y 60 cm de longitud y de extremo

redondeado.

Peso Especifico y Absorcion Agregados Finos: (NTP
400.022), (ASTM C-128)

El peso especifico, gravedad especifica o densidad real es la
relacion entre el peso del material y su volumen. Su diferencia con el
peso unitario esta en que este no toma en cuenta el volumen que
ocupan los vacios del material. El peso especifico de las arenas varia
entre 2.5y 2.7 g/cm3; las arenas humedas con igual volumen aparente,

pesan menos que las secas debido a que recubren de una pelicula de

14



agua que la hace ocupar mayor volumen. El volumen de huecos de una
arena natural oscila entre un minimo de 26% para las arenas de granos

uniformes y hasta de 55% para las de granos finos (Benites, 2011).

Su valor se toma en cuenta para realizar la dosificacion de la
mezcla, asi como para verificar que el agregado corresponda al
material de peso normal.

Segun Ari (2002), en esta definicion se toma en cuenta tres
relaciones a usar:

a) Peso Especifico de Masa (PEmasa): Relacion entre el peso de la
masa del agregado y el volumen total (incluyendo los poros
permeables e impermeables, naturales del material).

b) Peso Especifico de Masa Saturado- Superficialmente Seco
(PEsse): Relacion entre el peso de la masa del agregado
saturado superficialmente seco y el volumen mismo.

c) Peso Especifico Aparente (PEaparente): Relacion entre el peso de
la masa del agregado y el volumen impermeable de la masa del

mismo.

Porcentaje de Absorcion:

Diferencia en el peso del agregado fino superficialmente seco y el
peso del material secado al horno a 100 -110°C por un periodo de 24
horas, dividido entre el peso seco y todo multiplicado por 100.

Fisicamente, es la capacidad del agregado fino de absorber el
agua en contacto con éste. Al igual que el contenido de humedad, esta
propiedad influye en la cantidad de agua para la relacion agua/cemento

en el concreto.

Contenido de Humedad: (NTP 339.185), (ASTM C-566)
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Diferencia entre el peso del agregado fino natural y el peso del
agregado secado en horno a 100 - 110 °C por un periodo de 24 horas,
multiplicado por 100. Fisicamente es la cantidad de agua que contiene
el agregado fino.

Granulometria del Agregado Fino (NTP 400.012)

Esta se refiere a la distribucion de las particulas de arena. El
analisis granulométrico divide la muestra en fracciones de granos de
arena del mismo tamafo, segun la abertura de los tamices utilizados:
N° 4, 8, 16, 30, 50, 100 y 200 de la serie Tyler; correspondiendo a la
fraccion que pasa la N° 200 la que tiene trascendencia entre el
agregado y la pasta, por afectar a la resistencia. La granulometria
deberéa ser preferentemente continua, con valores retenidos en las
mallas entre la N° 4 y la 100 de la serie Tyler; y, no debiéndose retener

mas del 45 % en dos tamices consecutivos cualesquiera.

La calidad del concreto depende basicamente de las propiedades
del mortero, especialmente de la granulometria y otras caracteristicas
de la arena; y, como no se puede modificar la granulometria de la arena
a diferencia de lo que sucede con el agregado grueso, que se puede
cribar y almacenar separadamente sin dificultad, la atencion principal,
entonces, se dirige al control de su homogeneidad (Ari, 2002). El
ensayo de granulometria del agregado fino se efectuara bajo la Norma
Técnica NTP 400.012.

Los limites de distribucion granulométrica segun la Norma
Técnica NTP 400.037 y la Norma ASTM C — 33, se muestra en la tabla

siguiente:
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Tabla N° 2. Limites granulométricos segun normas NTP
400.037 y ASTM C - 33.

Malla Porcentaje que pasa

9.5 mm (3/8 —in) 100

4.75 mm (N° 4) 95 a 100

2.36 mm (N° 8) 80 a 100
1.18mm (N° 16) 50 a 85

600 pm (N° 30) 25a60

300 pm (N° 50) 10a30

150 um (N° 100) 2al0

Fuente: ASTM C33-03 (34).

Modulo de Finura: (Norma NTP. 400.011)

indice aproximado que representa el tamafio promedio de las
particulas de la muestra de arena; se usa para controlar la uniformidad
de los agregados. Segun la Norma Técnica NTP.400.011 se calcula
como la suma de los porcentajes acumulados retenidos en las mallas:
N° 4, 8, 16, 30, 50, 100 dividido entre 100.

En la interpretacion del médulo de finura, se estima que las arenas
comprendidas entre los modulos 2.2 y 2.8 producen concretos de
buena trabajabilidad y reduce segregacion y que las que se encuentran
entre 2.8 y 3.2 son las mas favorables para los concretos de alta
resistencia; ademas, la norma establece que la arena debe tener un
Moédulo de Finura no menor de 2.35 ni mayor que 3.15 (Ari, 2002).
Segun la Norma Técnica NTP 400.011, se considera que el médulo de
finura de una arena adecuada para producir concreto debe estar entre
2.3y 3.1, donde un valor menor que 2.0 indica una arena fina, 2.5 una
arena de finura media y mas de 3.0 una arena gruesa. De acuerdo a la
ASOCEM, en la apreciacion del modulo de finura, se estiman que las
arenas comprendidas entre los médulos 2.2 y 2.8 producen concretos

de buena trabajabilidad y reducida segregacion; y las que se
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encuentran entre 2.8 y 3.2 son las mas favorables para los concretos

de alta resistencia (Benites, 2011).

Superficie Especifica:

Es la suma de las areas superficiales de las particulas del
agregado fino por unidad de peso; en su determinacion se consideran
dos supuestos: que todas las particulas son esféricas y que el tamafio
medio de las particulas que pasan por un tamiz y quedan retenidas en

el otro es igual al promedio de las aberturas.

Material que pasa la malla N° 200: (NTP 400.018), (ASTM C-117)

Material constituido por arcilla y limo que se presenta recubriendo
el agregado grueso o en forma de particulas sueltas mezclado con la
arena. En el primer caso, afecta la adherencia del agregado y la pasta,
en el segundo, incrementa los requerimientos de agua de mezcla; en
consecuencia, el ensayo permite determinar, en porcentaje, la cantidad

de materiales finos que se pueden presentar en el agregado pétreo.

La ASTM C-33 establece limites para las sustancias perjudiciales;
asi, por ejemplo, con relacion al material mas fino que pasa la malla N°
200 indica que éste tiene trascendencia entre el agregado y la pasta,
afectando la resistencia; por otro lado, las mezclas requieren una mayor
cantidad de agua, por lo que se acostumbra limitarlos entre el 3% al
5%, aunque valores superiores hasta del orden del 7% no
necesariamente causaran un efecto pernicioso notable que no pueda
contrarrestarse mejorando el disefio de mezclas, bajando la relacion

agua/cemento y/o optimizando la granulometria (Benites, 2011).

La Norma Técnica NTP 400.018 establece el procedimiento para

determinar por via humeda el contenido de polvo o material que pasa
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por el tamiz normalizado de 75 um (N° 200), en el agregado emplearse
en la elaboracion de concretos y morteros. Las particulas de arcilla y
otras particulas de agregado que son dispersadas por el agua, asi
como los materiales solubles en agua, serdn removidas del agregado

durante el ensayo.

% que pasa la malla N° 200

Peso de la muestra lavada y secada

" Peso de la muestra lavada y secada

1.2.3. Diseio de Mezcla

“El Diserio y Control de Mezclas de Concreto es la principal
referencia de la tecnologia de concreto de la industria de cemento
y concreto desde su primera edicion en los afios 20. En 2002, se
ha publicado la decimocuarta edicion, totalmente revisada, para
reflejar las informaciones mas actualizadas sobre normas,
especificaciones y métodos de ensayo de la Sociedad Americana
de Ensayos y Materiales (ASTM), la Asociacion Americana de los
Funcionarios de las Autopistas Estatales y del Transporte
(AASHTO) y el Instituto Americano del Concreto” (ACI) (17)

El disefio de mezclas incluye, entre otras, la determinacién del
peso unitario (densidad), rendimiento de materiales y contenido de

aire.

Se basa en ciertos criterios en los que intervienen la relaciéon
arena / piedra y las relaciones agua/cemento; siendo necesario
contar con informacion de las propiedades de los agregados fino y
grueso, siguientes: granulometria, peso especifico, contenido de

humedad, porcentaje de absorcién, peso unitario suelto, peso
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unitario compactado, moédulo de finura, tamafio nominal maximo

(del agregado grueso).

Método de mezclado

El proceso de mezclado de los disefios de mezcla sera el

siguiente:

- Se humedecera la mezcladora, de capacidad de 40 litros.

- Elagua de mezclado se dividird en dos partes: la primera parte,
en un litro y la segunda parte, el agua restante que sera
afiadida al inicio de la mezcla.

- Luego, se incorporara la piedra y en seguida se le dara un
numero de cinco revoluciones a la mezcladora.

- Seguidamente se afiadira la arena con el cemento, tapando la
boca de la mezcladora para evitar pérdida de material, se
dejara mezclando los materiales durante un minuto.

- Después del periodo de mezcla de los materiales, se observara
la condicion de la mezcla resultante, como ésta se encuentra
en una condicion seca y se le ir4 afladiendo el agua restante
del litro de agua separada inicialmente, incorporandola poco a
poco durante el periodo de mezclado.

- El periodo de mezclado comprendera 5 minutos para todos los

disefios de mezcla.

A. Propiedades del concreto en estado fresco

Peso unitario: (N.T.P. 339.046), (ASTM C - 138)

Es el peso varillado por unidad de volumen de una muestra
representativa de concreto. Se expresa en kg/m3. Depende del tipo de
agregado empleado, resultando de ello concretos livianos, normales y

pesados, cuando el peso unitario esta entre 400 a 1700, 1800 a 2500
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y mayor de 2500 kg/m3, respectivamente. Se emplea principalmente
para comprobar el rendimiento de la mezcla, al comparar el peso

unitario del disefio con el real de obra.

El ensayo del peso unitario determina el grado de densidad del
concreto. El peso unitario de una mezcla depende del tipo de agregado
empleado, si se utilizan agregados gruesos se alcanzan valores de

peso unitario de hasta 5200 kg/m3.

Consistencia (Asentamiento: (NTP 339.035), (ASTM C - 143)

La consistencia del concreto fresco es la capacidad de la masa de
concreto para adaptarse al encofrado o molde con facilidad,
manteniéndose homogéneo con un minimo de vacios. La consistencia
se modifica fundamentalmente por la variacion del contenido de agua
en la mezcla. En los concretos bien proporcionados, el contenido de
agua necesario para producir un asentamiento determinado depende
de varios factores; se requiere mas agua con agregados de forma
angular y textura rugosa, reduciéndose su contenido al incrementarse
el tamafio maximo del agregado. El ensayo para medir la consistencia
del cemento se denomina ensayo slump y consiste en consolidar una
muestra de concreto fresco en un molde troncocénico (Cono de
Abrams), midiendo el asentamiento de la mezcla luego de desmoldado
(38)

Contenido de Aire: (NTP 339.046)

El ensayo de contenido de aire se realiza para determinar qué
cantidad de vacios tiene internamente el concreto en toda su masa.
Cuanto mas aire tenga internamente la resistencia del concreto en la

compresioén disminuye.
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Exudacion (NTP 339.077)

Es la propiedad por la cual una parte del agua de mezcla se separa de
la masa y sube hacia la superficie del concreto. EI fendbmeno esta
gobernado por las leyes fisicas del flujo, de un liquido en un sistema
capilar, antes que el efecto de la viscosidad y la diferencia de
densidades del agua y la masa plastica del concreto. La exudacion se
produce inevitablemente en el concreto, pues es una propiedad
inherente a su estructura, luego la importancia es evaluarla y
controlarla en cuanto a los efectos negativos que pudiera tener. Se
expresa en porcentaje. Esta influenciada por la cantidad de finos en los
agregados y la finura del cemento, por lo que cuanto mas fino es la
moliendo de éste y mayor sea el porcentaje de material menor que la
malla N° 100 la exudacién sera menor, pues retiene el agua de mezcla
(38).

B. Propiedades del Concreto Endurecido

Resistencia a la Compresion: (NTP 339.034)

Es la capacidad de soportar cargas y esfuerzos de compresion; depende
principalmente de la concentracion de la pasta de cemento, expresada en
términos de relacién agua /cemento en peso. A esta caracteristica mecénica
afectan ademas los mismos factores que influyen en las caracteristicas
resistentes de la pasta, como son la temperatura y el tiempo, aunados a un
elemento adicional constituido por la calidad de los agregados, que
constituyen complemento de la estructura del concreto; y, el curado que es el
complemento del proceso de hidratacion, permite el desarrollo o alcance de

las caracteristicas del concreto.
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1.3. Definicion de términos basicos

- Acero Wirand FF3: alambre de acero trefilado para el refuerzo del
hormigon.

- Fibras de Acero: pequefios elementos metalicos alargados utilizados

como refuerzo en diferentes tipos de estructuras.

- Fibras Metélicas: son producidas con alambres de acero con bajo

contenido de carbono, se usan para refuerzo estructural de hormigon.
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CAPITULO Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. Descripcion de Problema

El concreto es de los materiales de construccion mas utilizado en el
mundo (39), con un rapido avance de su demanda en infraestructuras,
(40), debido a la facilidad de manejarlo, asi como su importante
componente estructural (41), con capacidades de resistencia al fuego, y
ademas, “[...]Jeconémico, ya que se puede crear en el mismo sitio donde

se lleva a cabo la construccion...” (41).

Tan solo al 2022, el aumento de produccién del concreto a nivel
mundial, fue de 7.6% en su segundo trimestre, alcanzando los 24,94
millones de m3, respecto al afio anterior, segun la Asociacién Nacional
Espafiola de Fabricantes de Hormigon Preparado (ANEFHOP ANEFHOP)
(42); por su parte, el cemento alcanz6 los 2.100 millones de toneladas
métricas, siendo China el lider por excelencia el principal productor (43).

De esta alta demanda de produccion, surge la necesidad de
preguntarse cudl es la utilidad que se le va dar al concreto. Bajo esta
premisa, se han desarrollado trabajos que establecen disefios y por tanto
procesos que permiten el ingreso de nuevos materiales en el proceso de

produccion (44) con el fin de mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas.

En América latina, el uso del cemento es de 4.9% (45), alcanzando un
volumen de 114,50 millones de toneladas al 2021. Siendo el sector de la
construccion su mayor demandante; sin embargo, al 2022, este sector
tuvo una desaceleracibn marcado por la postpandemia (46), paises
latinoamericanos como Brasil, Argentina y Peru superaron los niveles de
produccion anteriores a la pandemia, indicando una tendencia positiva en
la regidn (47).

En el Perd, el BCR, indic6 que el sector construcciéon registré un
incremento de 4,90% en octubre de 2022 (48), con un consumo de

cemento de 1,28% (49) hasta agosto de 2022, producto del mayor avance
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de obras publicas (50), por tanto el sector construccion es un dinamizador
natural (51).

Estos datos revelan la importancia del concreto porque se puede
sintetizar que su uso “[...] es tan basico... y un compuesto con el cual se
puede jugar y experimentar para cumplir diferentes tareas y objetivos” (2,
p.1), sobre todo cuando existe la necesidad de mejorar sus propiedades

mecénicas con la adicién de algun material o aditivo.

2.2. Formulacién del proyecto

En Loreto, se suele construir con concreto “Cemento -Arena”, debido
a la falta de agregados gruesos, en proyectos de procedencia privada,
frecuentemente. Una region donde la construccion es el cuarto Indicador
de la Actividad Productiva Departamental, segun el Informe Técnico N° 01
del cuarto trimestre de 2022 (53) y donde ademas, la inversion publica
crecio 13,8 % al 2022 (54). Siendo responsables d este crecimiento los
proyectos publicos y privados, configurando un contexto de relevancia
para despertar el interés de investigacién sobre el principal material de
construccion, en la region.

Tan solo entre proyectos del gobierno nacional, local y regional, al
2022 se tenia al menos 459 millones de inversion (54), toda vez que esta
region tiene una caracteristica particular de produccion especial del
concreto, donde el agregado fino, es traido de Pucallpa, y en el sector

privado, solo se trabaja de la forma “cemento — arena”.

Por tanto, en este contexto, cobra notable importancia, mejorar las
propiedades mecanicas de este material, a fin de garantizar su durabilidad
e innovacion, con un referente que aporte las propiedades necesarias,
gue, ademas, entre otras cosas, minorice el costo y tiempo de traslado del
agregado grueso, en una region donde el consumo del cemento es de 13
868 363 toneladas al 2021(55).

Al 2017, se tenia el registro de al menos el 55,0% de viviendas

propias y en el que el material predominante para su construccion (2021),
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es de Ladrillo o blogue de cemento, segun el Informe, Loreto Compendio
Estadistico 2022(55). Tan solo en Maynas, al menos 21 545 viviendas

tienen estas caracteristicas.

Esta investigacion se formula a partir de la observacion sistematica
de la realidad regional que se refleja en la ciudad de Iquitos, como ambito
de estudio. Donde a lo largo de los afos, se ha visto el método de
produccion del concreto en el ambito privado, es “cemento -arena”, con
disefios propios con material de la region, y que en general, configuran un

referente de mejora e importancia para su tratamiento.

Se precisa que el concreto, que estd normado en la Norma Técnica
de Edificacion, E.060 Concreto Armado, tiene una composicion
conformada por Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento
hidraulico, agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos,
segun lo indica (18), existiendo una varianza en su composicion, entre
este y el concreto cemento -arena que se usa en la ciudad de Iquitos, y
en gran parte del departamento de Loreto. Es por ello que esta
investigacion, presentard una propuesta de mejora de este material con

adicion de fibras de acero Wirand FF3.

2.2.2. Problema general

¢,Cuanto es la influencia de la adicion de fibras de acero Wirand FF3,
en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto cemento — arena,
Iquitos, Perua - 20227

2.2.3. Problemas especificos

1. ¢Coémo es la es la influencia de la adicion de fibras de acero
Wirand FF3, en la trabajabilidad de la consistencia del concreto

cemento — arena, lquitos, Pert — 20227
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¢, Como es la es la influencia de la adicién de fibras de acero
Wirand FF3, en la resistencia a la compresion del concreto

cemento — arena, Iquitos, Perd — 20227

¢, Cuanto es la influencia de la adicién de fibras de acero Wirand
FF3, en el costo de la elaboracion del concreto cemento — arena,
Iquitos, Perd — 20227

Hipotesis

Hipotesis de trabajo

La adicién de fibras de acero Wirand FF3, influyen en las propiedades

fisicas y mecanicas del concreto cemento — arena, lquitos, Pert — 2022.

Para la prueba estadistica de la Hipotesis se plantea:

Hipotesis Alterna (H1): La adicion de fibras de acero Wirand
FF3, influyen en la trabajabilidad de la consistencia del concreto

cemento — arena, lquitos, Peru — 2022.

Hipdtesis Alterna (H2): La influencia de la adicién de fibras de
acero Wirand FF3, se relaciona con la resistencia a la

compresion del concreto cemento — arena, lquitos, Pert — 2022.

Hipotesis Alterna (H3): La adicién de fibras de acero Wirand
FF3, influyen en el costo de la elaboracion del concreto cemento

— arena, Iquitos, Pera — 2022.

Variables

Identificacion de variables
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Variable independiente:

X1: Influencia de la adicion de fibras de acero Wirand FF3

Variable dependiente:

Y1: Las propiedades fisicas y mecanicas del concreto cemento —

arena, lquitos, Peru - 2022”.

2.4.3. Operacionalizacion de Variables e Indicadores.

Tabla 2. Operacionalizacion de Variables e indicadores

Variable Definicién Conceptual Definicién Operacional Indicadores indice
Estado fresco: estado del - Granulometria - gr
concreto cemento -arena, que en - Relacion a/c - alc
estado fresco adquieren un Propiedades - Consistencia - pulg
comportamiento ante la adicion de | fisicas del concreto | - Peso unitario - m3
Y1 Las un elemento. cemento -arena - Contenido de aire - %
propiedades fisicas y - Exudacion - mil

mecénicas del
concreto cemento —
arena, lquitos, Peru -
2022”.

Estado endurecido del
concreto cemento -arena, que
adquiere nuevos valores en sus
propiedades mecanicas, tras la
adicion de un elemento.

Propiedades
mecanicas del concreto
cemento -arena

- Resistencia a la compresion
- Resistencia a la flexion de la

viga.

- Médulo de elasticidad

estatico.

- kglcm2 6 Mpa
- MPa

- N/mz2

Se considera solamente la variable operacional o variable problema.

2.5.

Objetivos

2.5.2. Objetivo general

Determinar la influencia de la adicion de fibras de acero Wirand FF3,

en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto cemento — arena,
Iquitos, Pera — 2022.

2.5.3. Objetivos especificos

1. Determinar la influencia de la adicion de fibras de acero Wirand FF3,

en la trabajabilidad de la consistencia del concreto cemento — arena,

Iquitos, Pera — 2022.
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2. Determinar la influencia de la adicion de fibras de acero Wirand FF3,
en la resistencia a la compresién del concreto cemento — arena,
Iquitos, Peru — 2022.

3. Determinar la influencia de la adicién de fibras de acero Wirand FF3,
en el costo de la elaboracion del concreto cemento — arena, lquitos,
Peru — 2022

2.6. Justificacion de la Investigacion

La justificacion de este trabajo de investigacién se hace efectiva,
toda vez que su Unico objetivo, que es mejorar las propiedades del
concreto con adicion de fibras de acero FF. Por qué significa un aporte al
disefio y mejora de este material de construccion en la Amazonia

Peruana.
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de lainvestigacion
3.1.1. Tipo de Investigacion
El tipo de estudio es Experimental.
3.1.2. Disefio de la Investigacion

La investigacion pertenece al disefio experimental, transeccional

correlacional.

Tabla 3. Disefio de la Investigacion.

Oy

r

Donde:

M: Muestra de concreto f'c= 210kg/cm2, con adicién de Fibras de acero
FF3.

O: Muestra con adicion de 15kg de Fibras de acero FF3, alos 7 y 28
dias.

X1: Adicién de sacarosa.

Y2: Propiedades fisicas y mecanicas de concreto cemento-arena.

3.1.3. Poblacion y Muestra
A. Poblacion:

Para nuestra investigacion la poblacion estara constituida por el universo

de probetas de concreto con fc = 210 kg/cm2.

B. Muestra:

Las muestras estaran conformadas de la siguiente manera:
Muestra Patron:

Conformada por concreto de 210 kg/cm2, de 15cmx15cm, con

verificacion de resistencia a los 7 y 28 dias, sin adicion de fibras de acero.
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Tabla 4. Distribucion de muestra patron

MUESTRA PATRON
Dias
Dosificacion Propiedad |
7 | 14 | 28
E. Compresion 9 9 9
Sin fibra de Flexién:l la viga 9 9 o]
acero. 9
Modulo de elasticidad 9 9 9
Sub Total 27 | 27 | 27
TOTAL 81 unidades

Muestra de Investigacion:

Conformada por concreto de 210 kg/cm2, con adicion de Fibras de

acero de FF3, de 15cmx15cm, con verificacion a los 7 y 28 dias.

Tabla 5. Distribucion de muestra de investigacion

MUESTRA DE INVESTIGACION
e g : Dias
Dosificacion Propiedad = T14 | 28
Con adicion | E. Compresion 9| 9 9
gg 1d5k9 de | Flexion a la viga 9
ibra de acero ; —
de FF3. Madulo de elasticidad 91 9| 9
Sub Total 27 | 27 | 27
TOTAL 81 unidades

3.1.4. Técnicas:

Las principales técnicas que se emplearan en esta investigacion

para la recoleccion de los datos seran:
- Observacion de laboratorio
- Analisis de contenido.
3.1.5. Instrumentos:
- Guias de observacion

- Fichas de registro

3.1.6. Procedimiento de recoleccion de datos
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La recoleccion de datos estuvo conformada por:

Trabajo de gabinete:
Consisti6 en la elaboraciéon de las fichas de registro de

informacion.

Trabajo de Campo:

Consistio en la recoleccion de muestras de agregado fino desde
la cantera “Comana Rio Amazonas”, frente a la Comunidad
Astoria, ubicada al margen izquierdo del Rio Amazonas,
partiendo desde la ciudad de Iquitos.

Posteriormente el agregado fino fue trasladado al Laboratorio de
Mecanica de Suelos y Ensayo de Materiales de la UCP de la

Universidad Cientifica del Peru.

Trabajo de gabinete o Laboratorio:

Para la investigacion experimental se realizaron 162 unidades
de probetas tal como se describe en la seccidn Ill: Metodologia,
item 3.1, 3.1.3 Poblacién y muestra, tablas Tabla 4 y Tabla 5.
Los ensayos para determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto, citadas en la Seccion de |Il:
Planteamiento del Problema, item 2.5.3; se realizaron alos 7, 14
y 28 dias.

Se utilizaron las metodologias de ensayo: ASTM C39 "método
de ensayo normalizado para resistencia a la compresion de
especimenes cilindricos de concreto" y ASTM C78 (cargada en
los puntos tercios) que consiste en ensayar una probeta de
seccion prismética de 15 cm. x 15 cm. x 50 cm, apoyandola
sobre dos soportes rotulados separados 45 cm. y aplicando
carga a los tercios de la luz libre (a 15 cm. de cada extremo)

falladas a flexion.

32



Tabla 6. Normativa de aplicacion

Norma Técnica | Norma Técnica
Eler o) Peruana: NTP | ASTM: ASTM

Muestreo de los agregados NTP 400.010 ASTM C 702

ASTM D-75
Requisitos para clasificacion de agregados ASTM C-33
Limites de gradacién del agregado fino NTP 400.037 ASTM C-33
Peso unitario o peso aparente del agregado fino: Peso | NTP 400.017 ASTM C -29
Unitario Suelto (P.U.S.) y Peso Unitario Compactado
o varillado (P.U.C.)
Peso especifico, gravedad especifica o densidad real; | NTP 400.022 ASTM C-128
y, absorcion de agregados finos
Contenido de humedad del agregado fino NTP 339.185 ASTM C-566
Granulometria del agregado fino NTP 400.012
Médulo de finura NTP 400.011 ASTM C-125
Material fino que pasa la malla N° 200 (o sustancias | NTP 400.018 ASTM C-117
perjudiciales)
Limites de gradacién del agregado grueso NTP 400.037 ASTM C-33
Peso unitario o peso aparente del agregado grueso: | NTP 400.017 ASTM C- 29
Peso Unitario Suelto (P.U.S.) y Peso Unitario
Compactado o varillado (P.U.C.)
Peso especifico y porcentaje de absorcion del | NTP 400.022 ASTM C-127
agregado grueso
Contenido de Humedad del agregado grueso NTP 339.185 ASTM C-566
Granulometria del agregado grueso NTP 400.012 ASTM C-136
Médulo de finura del agregado grueso NTP 400.011
Agregado Global (mezcla de agregado grueso y fino ASTM C-33
participante en la mezcla): Curvas Tedricas y Husos Husos DIM 1045
Totales

ENSAYO DE PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

Tabla 7. Propiedades del concreto en estado fresco — normativa.

(Asentamiento)

Norma Norma
Ensayo Técnica Peruana: Técnica ASTM:
NTP ASTM
Peso unitario NTP 339.046 ASTM C-138
Consistencia NTP 339.035 ASTM C- 143
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ENSAYO DE PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO
ENDURECIDO

Tabla 8. Propiedades del concreto en estado endurecido — normativa.

Ensayo Norma Técnica | Norma Técnica
Peruana: NTP ASTM: ASTM
Refrentado de | NTP 339.037 (2008)
testigos
Resistencia a la| NTP 339.034 ASTM C-39
compresién

3.2. Técnicas de Procesamiento y Analisis de datos de la

Informacioén

El procesamiento de la informacion se realizard& de forma

mecanica/computarizada.

Para el registro de los resultados, tras las observaciones, se usara fichas
de registro o formatos de laboratorio, los mismos que seran digitados para

ser transformados en informacion digital.

Los procesadores de datos seran los siguientes:

- Word: Para elaboracion de informe
- Excel: Procesamiento de datos y graficos obtenidos de laboratorio

- SPSS: Prueba estadistica

3.2.1. Técnicas de Procesamiento

El procesamiento de datos sera realizado mediante la formulacion de
organizadores visuales.
a. Tablas

b. Graficos

3.2.2. Anédlisis de datos

Las variables de respuesta se evaluaran estadisticamente mediante
la aplicacion del andlisis de varianza (ANOVA) para un nivel de
significancia de a=0.05 (5%) y un intervalo de confianza (1 - a) = 0.95
(95%).
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4.1.

CAPITULO IV. RESULTADOS

Determinacion de la influencia de la adicion de fibras de acero
Wirand FF3.

En esta seccidn se presenta los resultados de los ensayos realizados
a 1m3 de concreto de cemento -arena, con adicion de fibras de acero
de FF3, realizado en la ciudad de Iquitos.

Para el cumplimiento de objetivos, se realiz6 el disefio de mezcla con
adicion de 15kg, 25kg y 35kg de fibras de acero para cada m3 de
concreto.

Posteriormente se realizaron los ensayos de E. Compresion, Flexion a
la viga, Traccion Indirecta y Mddulo de elasticidad, que de describen en
la Tabla 4y Tabla 5.

Asi mismo, segun resultados, el agregado fino (arena) utilizada en la
investigacion tiene un modulo de fineza de 1.44 y un peso especifico
de 2.653 gr/cc. Un peso unitario suelto de 1448 kg/m3, un peso unitario
compactado de 1605 kg/m3 y un porcentaje de absorcién de 0.24%. El
cemento utilizado es de la marca Cemento amazonico, de un peso
especifico de 3.05 gr/cc y un peso unitario de 1500 kg/m3. La Unica

relacion agua / cemento utilizado fue la A/c = 0.60.

Las propiedades en estado endurecido del concreto patrén (sin fibra)
fueron: Resistencia a la compresion a los 7 dias fue de 196 kg/m3 que
representa el 73% de la resistencia que alcanzo a los 28 dias que fue
239 kg/m3. A la traccion a los 7 dias alcanzé una resistencia de
19.3kg/cm2 y a los 28 dias de 21.1 kg/m3. La resistencia a la flexién
medida a los 28 dias fue de 41 kg/cm2. El médulo elastico promedio
medido a los 28 dias fue 203 352 kg/cm2 y el coeficiente de Poisson
de 0.276.
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4.1.1. Determinaciéon de la influencia de la adicién de fibras de acero

Wirand FF3, en la trabajabilidad de la consistencia del concreto

cemento — arena, Iquitos, Pera — 2022.

RESULTADOS AL ESTADO FRESCO:

Tabla 9. Resumen de datos de disefio de mezcla.

DISENO DE MEZCLA

DESCRIPCION C AF AGUA
Dosificacion En Peso 1 2.63 22.10 It/m3
Dosificacion En Volumen 1 2.61 22.10 It/m3

CONSISTENCIA Y TEMPERATURA
Consistencia S | Temperatura| 31.3°C

Tabla 10. Composicion de 1m3 de concreto fresco corregido.

COMPOSICION DE 1M3 DE CONCRETO FRESCO CORREGIDO
POR CAMBIO DE AIRE ATRAPADO REAL

Descripcién Peso (kg) | Volumen Absoluto
(m3)

Cemento 494.99 0.162

Agregado fino (Estado S.S.S*) | 1262.82 0.477

Agua 297.01 0.297

Aire atrapado 0.00 0.064
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4.1.2. Determinacion de la influencia de la adicién de fibras de acero

Wirand FF3, en la resistencia a la compresion del concreto

cemento — arena, Iquitos, Pera — 2022.

RESULTADOS AL ESTADO ENDURECIDO

Tabla 11. Valores de 1m3 de concreto en estado endurecido - Muestra patron

MUESTRA PATRON (sin adicion de fibra de acero)

Resistencia promedio

e (kg/lcm2)
Dosificacion ENSAYO MUESTRA PATRON
7 dias 14 dias 28 dias
E. Compresion 196 - 239
Flexion a la viga - 41
Relacion a/c: | Traccion Indirecta 19.3 - 21.1
0.60 Modulo elastico
Modulo de M1 M2 M3
elasticidad 210.787 | 204.812 | 194.457
Modulo de Poisson M1 M2 M3
0.301 0.260 0.267

Tabla 12. Valores de 1m3 de concreto en estado endurecido — M.

nvestigacion 15kg.

MUESTRA DE INVESTIGAACION — 15KG FIBRA FF3

Resistencia promedio

e, (kg/cm2)
Dosificacion ENSAYO MUESTRA 1
7 dias 14 dias 28 dias
E. Compresion 197 - 271
Flexion a la viga - - 41
Relacién a/c: | Traccion Indirecta 23.5 - 30.5
0.60 Maodulo elastico
Maodulo de M1 M2 M3
elasticidad 205.531 | 220.946 | 228.558
Modulo de Poisson M1 M2 M3
0.286 0.271 0.246
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Tabla 13. Valores de 1m3 de concreto en estado endurecido — M.

Investigacién 25kg de FF3

MUESTRA DE INVESTIGAACION — 25KG FIBRA FF3

Resistencia promedio

(kg/lcm2)
Dosificacion ENSAYO MUESTRA INVESTIGACION
25KG
7 dias 14 dias 28 dias
E. Compresion 212 - 268
Flexion a la viga - - 43
Relacion a/c: | Traccién Indirecta 30.3 36.1
0.60 Modulo elastico
Modulo de M1 M2 M3
elasticidad 220.612 | 225.509 | 250.978
Modulo de Poisson M1 M2 M3
0.280 0.298 0.305

Tabla 14. Valores de 1m3 de concreto en estado endurecido — M.

Investigacion 35kg de FF3

MUESTRA DE INVESTIGAACION - 35KG FIBRA FF3

Resistencia promedio

e, (kg/cm2)
Dosificacion ENSAYO MUESTRA 2
7 dias 14 dias 28 dias
E. Compresion 214 - 263
Flexiéon a la viga - - 45
Relacion a/c: | Traccion Indirecta 31.6 34.7
0.60 Modulo elastico
Modulo de M1 M2 M3
elasticidad 206.592 | 212.061 230.928
Modulo de Poisson M1 M2 M3
0.310 0.225 0.390
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Tabla 15. Resumen de resultados — Concreto estado endurecido

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DEL CONCRETO ENDURECIDO

RESISTENCIA A

DESCRIPCION LA COMPRESION |~ RACCION | FELXION MODULO ELASTICO MODULO DE POISSON
o INDIRECTA | DE VIGA

DIAS DE ENSAYO 7 28 7 28 28 7 14 28 7 14 28
MUESTRA PATRON 196 239 193 | 211 41 210.787 | 204.812 | 194.457 | 0.301 | 0.26 | 0.267
(SIN FIBRAS)

CON FIBRAS 15KG | 197 271 235 | 305 41 205.531 | 220.946 | 228.558 | 0.286 | 0.271 | 0.246

CON FIBRAS 25KG | 212 268 30.3 | 36.1 43 220.612 | 225.509 | 250.978 | 0.28 | 0.298 | 0.305

CON FIBRAS 35KG | 214 264 31.6 | 347 45 206.592 | 212.061 | 230.928 | 0.31 | 0.225 | 0.39

COMPARACION EN PORCENTAJES (%) VS MUESTRA PATRON

DIAS DE ENSAYO 7 28 7 28 28 7 14 28 7 14 28

MUESTRA PATRON | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% |100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00%
(CON FIBRAS)

CON FIBRAS 15KG | 100.51% | 113.39% | 121.76% | 144.55% | 100.00% | 97.51% |107.88% | 117.54% | 95.02% |104.23% | 92.13%

CON FIBRAS 25 KG | 108.16% | 112.13% | 156.99% | 171.09% | 104.88% |104.66%|110.11% | 129.07% | 93.02% |114.62% | 114.23%

CON FIBRAS 35 KG | 109.18% | 110.46% | 163.73% | 164.45% | 109.76% | 98.01% | 103.54% | 118.76% | 102.99% | 86.54% | 146.07%
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4.1.3. Determinacién de la influencia de la adicion de fibras de acero
Wirand FF3, en el costo de la elaboracién del concreto cemento —
arena, lquitos, Peru — 2022.

La influencia de la adicion de fibras de acero Wirand FF3, en el costo de la
elaboracion del concreto cemento — arena, se puede ver en las tablas

comparativas.

Para el cumplimiento de este objetivo, se estimé los costos unitarios
actualizados al 2023, correspondiente a la ciudad de Iquitos, de un concreto
de fc=210 kg/cm2 segun normativa NTP 339.034 y ASTM C-39, costo unitario
del mortero estructural de fc=210kg/cm2 usado en la region, y finalmente el
costo unitario de un concreto de fc=210kg/cm2 con adicién de fibras de acero
FF3, preparado para esta investigacion.

Para efectos de esta investigacion se compararon precios, segun la siguiente
tabla:

Tabla 16. Precios de concreto f'c 210kg/cm2 por m3— Iquitos.

Concreto =210
i kg/cm? 656.76 : 13.00
normativa
Mortero £c=210
estructural kg/cm?2 525.76 131.00 118.00
Mortero con
adicion de £c=210
fibras de kg/cm?2 643.76 13.00 -
acero FF3

608.76
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Descripcion: En la Tabla 16, se muestra los precios unitarios de los concretos
gue se prepara en la ciudad metropolitana de Iquitos, con un precio promedio

estimado en 608.76 por m3. Ver anexos

- El precio del concreto elaborado con normativa peruana, se incrementa
en un total de 13.00 soles por m3, con resistencia de fc 210kg/cm2,
por encima del concreto elaborado con fibra de acero. La diferencia
esta estimada en relacion al precio que se incrementa por la cantidad

de agregado grueso.

- El precio del concreto elaborado con normativa peruana, se incrementa
en 131 soles, respecto al mortero estructural que se elabora
comunmente en lquitos, pues en este caso, se incrementa la cantidad

de cemento portland.

- El precio entre Mortero con adicion de fibras de acero FF3, segun
disefio 6ptimo, se incremente en 118 soles, respecto al mortero
estructural que se elabora cominmente en lquitos, pues en este caso,
se incrementa el precio por la presencia de las fibras de acero y la
permanencia del cemento portland en un porcentaje similar al concreto

estructural.
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Gréfico 1. Precios de concreto f'c 210kg/cm2 por m3- Iquitos.

PRECIO DE UN CONCRETO DE F'C 210KG/CM2 -IQUITOS
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Concreto segun Mortero estructural Mortero con adicion
normativa de fibras de acero
FF3
M Precio S/ 656.76 525.76 643.76

Es preciso indicar que el Grafico 1, muestra un comparativo a nivel de
resultados ejecutados in situ, sobre precios de concretos en Iquitos y el
concreto de investigacién. No se estima tiempo de traslado de agregados
gruesos y/o materiales, porque no compete al area de investigacion.

Sin embargo, se menciona que el agregado grueso es transportado a lquitos
con una antelacion de 15 dias como minimo, en embarcacién fluvial para ser

puesto en obra.
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CAPITULO V. DISCUSION, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

En este capitulo presentamos las conclusiones a las que llegamos en
este trabajo de investigacion, asi mismo, recomendaciones en base a la
experiencia desarrollada en la misma por su gran singularidad, entre otros
alcances desarrollados respecto a temas en el mismo sentido y con similar

desarrollo de investigacion.
5.1. Discusion

La investigacion realizada, denominada “Influencia de la adicion de fibras
de acero Wirand FF3, en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
cemento — arena, lquitos, Peru - 2022”, encontrd, que la adicién de fibras
mejora considerablemente sus propiedades en estado endurecido, en relacion
a uno fabricado de forma convencional, en la ciudad de Iquitos. Si bien, no
estan disefiados como un concreto Hormigén, coinciden con Marmol (2010),
quien concluy6 que los concretos que tienen fibra de acero en su disefio, al
tener rotura a flexo traccion ductil, aumentan mucho la tenacidad y mejoran

considerablemente la resistencia a la fatiga (1).

Estos resultados coinciden con Sandoval (2022), que menciona que las fibras
de acero pueden ser incorporadas en el concreto, segun objetivo de utilidad;

quien realizé, adiciones de fibra de acero en porcentajes de dosificacion de
1%, 2%, 3% y 4% en funcién al volumen del concreto para disefios de 210
kg/cm2y 280 kg/cmz, con fibras de acero KF 80/60 de 0.75 mm de diametro y
60.00 mm de largo (5, p.61).

Por su parte, Maceda y Samillan (2022), encontro que la adicion de 5%
(37.27kg/m3) de fibras de acero, alcanza un Slump (cm) de 6.15, lo cual es
aceptable para nuestro disefio de mezcla con adicion de 35kg de fibra de
acero, si consideramos que no comprende agregado grueso.

En el mismo sentido, en el esfuerzo a la compresiéon, se encontrd
resultados similares con su disefio de 5% de adicidn de fibras de acero, el cual

alcanzé resistencia promedio de 174.52kg/cm2 a los 7 dias y 224.04 kg/cm2
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alos 28 dias, valores que estan dentro de nuestro rango de disefio con adicion
de 35kg por cada 1m3, en el cual obtuvimos una ventaja de resistencia a la
compresion de 212kg/cm2 a los 7 dias y 268 kg/cm2 a los 27 dias (5, p. 29).
Ante estos resultados, resaltamos que nuestro disefio no contiene % de
agregado grueso. Su muestra con porcentaje de adicion de 10% de fibra de
acero, alcanzo a los 7 dias un promedio de 185.29kg/cm2, y a los 28 dias,
229.77kg/cm2, valores de resistencia a la compresién, que estan debajo de
nuestra muestra con 15kg de fibras de acero, el cual alcanzé en promedio
197kg/cm2 a los 7 dias y 271kg/cm2 a los 28, respectivamente (5, p.30)

En cuanto a la resistencia a la flexion, Maceda y Samillan (2022),
encontraron su resistencia maxima con su muestra con 15% de fibras de
acero. alos 28 dias con 5% de fibra de acero, alcanzaron 25.71 kg/cm2, con
10% de fibra de acero, alcanzaron 26.28 kg/cm2 y con 15% de fibra de acero,
alcanzaron 26.82 kg/cm2, por debajo de lo encontrado en esta investigacion,
donde alcanzamos valores de 41kg/cm2 (15kg de fibra de acero), 43 kg/cm2
(25kg de fibra de acero) y 45kg/cm2 (25kg de fibra de acero), a los 28 dias.

En el ambito nacional, Porras y Moreno, 2022, obtuvieron valores por debajo
de lo alcanzado por esta esta investigacion, en cuanto a esfuerzos a la
compresion a los 7 dias, alcanzando con disefio de 25kg/m3 de fibras de
acero, 191.75kg/cm (3, p.101), de resistencia a la compresion, para un disefio
objetivo de 280kg/cm2 respecto a los 210kg/cm2 de nuestro disefio.

Sin embargo, a los 28 dias, alcanzaron 316.83kg/cm2 (3, p.102) de resistencia
a la compresién, valor muy superior a los 268 kg/cm2 que se logré en esta
investigacion con la misma proporcion de fibras de acero. Es valido resaltar
gue la composicion de la mezcla de concreto de los autores mencionados
lineas arriba del presente parrafo, corresponde a un concreto convencional,
que difiere con el concreto cemento - arena, que presentamos en esta

investigacion.
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Por su parte Sandoval (2022), encontro valores similares en la resistencia a
la compresion f'c= 210 kg/cm2, con la cantidad de 2 % (44.80 kg/m3),
respecto a esta investigacion lo cual esta 2.45% por encima de lo encontrado
por esta investigacion (5, p.61).

Sin embargo, Martinez y Salas (2021), en su tesis “Porcentaje de fibras de
acero en la resistencia a la compresion del concreto para pavimentos rigidos
— Truijillo, 2021 “, analizaron probetas de concreto simple y con fibras de acero,
que, a los 28 dias de curado, la muestra patrén alcanzé una f'c= 365.96
kg/cm2 y cuando se usé 2% de fibras se obtuvo f'c= 383.20 kg/cmz2,
superando al patron en 4.41%. (6, p.112).

Julca y Olivos (2021), encontraron que las caracteristicas fisicas y mecénicas
del concreto estructural con adicion fibras de acero se incrementan,
comparado con un concreto convencional. Conclusién que es compatible con
nuestra investigacion, toda vez que el concreto presenta mejoras en su

estructura (7, p.35).
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5.2.

Conclusiones

Tal como lo sefiala la seccidn de objetivos de esta investigacion, se

logré determinar la influencia de la adicion de fibras de acero FF3, en el

concreto elaborado a base de cemento — arena, con disefo, relacidon a/c

0.60, en la ciudad de Iquitos.

A la luz de los resultados, concluimos:

Hipotesis de trabajo

La adicion de fibras de acero Wirand FF3, influyen en las propiedades

fisicas y mecénicas del concreto cemento — arena, Iquitos, Pert — 2022.

Para la prueba estadistica de la Hipétesis se plantea:

1.

La adicion de fibras metalicas tipo Wirand FF3, si influye en las
propiedades fisicas y mecéanicas del concreto cemento- arena, con lo
cual la hipétesis general ha quedado confirmada.

La adiciébn de fibras de acero tipo Wirand FF3, si influye en la
consistencia del concreto cemento — arena, puesto que, con la relacion
agua / cemento de 0.60, con arena de un médulo de fineza de 1.44y
con cemento Portland tipo 1 de la marca Cemento Amazonico, se
alcanzdé un slump de 4.5” en el concreto patron y en el concreto con
las tres dosificaciones de fibra se logré menores slump; quedando

confirmada la hipotesis secundaria H1.

La adiciébn de fibras de acero tipo Wirand FF3, si influye en la
resistencia a la compresion del concreto cemento — arena, puesto que,
con la relacion agua / cemento de 0.60, con arena de un moédulo de

fineza de 1.44 y con cemento Portland tipo | de la marca Cemento
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Amazonico, se alcanzd una resistencia a la compresion a los 7 dias
de 196 kg/cm2y a los 28 dias una de 239 kg/cm2 en el concreto patrén
y en el concreto con adicion de 15 kg/m3, 25 kg/m3y 35 kg/m3 de fibra
se alcanz6 197 kg/cm2 'y 271 kg/cm2, 214 kg/cm2 y 263 kg/cm2 y 212
kg/cm2 y 268 kg/cm2, a los 7 y 28 dias, respectivamente; con lo cual

la hipotesis H2 ha quedado confirmada.

. La adicion de fibras de acero tipo Wirand FF3, si influye en la
resistencia a la flexion del concreto cemento — arena, puesto que, con
la relacion agua / cemento de 0.60, con arena de un modulo de fineza
de 1.44 y con cemento Portland tipo | de la marca Cemento
Amazonico, se alcanz6 una resistencia a la flexion a los 28 dias de 41
kg/cm2 en el concreto patron y en el concreto con adicion de 15 kg/m3,
25 kg/m3y 35 kg/m3 de fibra se alcanzo6 una resistencia de 41 kg/cmz2,
43 kg/cm?2 y 45 kg/cm2, respectivamente.

. La adicion de fibras de acero tipo Wirand FF3, si influye en la
resistencia a la traccion del concreto cemento — arena, puesto que, con
la relacion agua / cemento de 0.60, con arena de un modulo de fineza
de 1.44 y con cemento Portland tipo | de la marca Cemento
Amazonico, se alcanz6é una resistencia a la traccion a los 7 dias de
19.3 kg/cm2 y a los 28 dias una de 21.1 kg/cm2 en el concreto patrén
y en el concreto con adicion de 15 kg/m3, 25 kg/m3 y 35 kg/m3 de fibra
se alcanz6 una resistencia de 23.5 kg/cm2 y 30.5 kg/cm2, 30.3 kg/cm2
y 36.1 kg/cm2 y 31.6 kg/cm2 y 34.7 kg/lcm2, a los 7 y 28 dias,

respectivamente.

. La adicion de fibras de acero tipo Wirand FF3, si influye en el modulo
elastico del concreto cemento — arena, puesto que, con la relacion
agua / cemento de 0.60, con arena de un médulo de fineza de 1.44 y
con cemento Portland tipo | de la marca Cemento Amazonico, se

alcanz6 un valor de modulo elastico estatico a los 28 dias de 203 352
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kg/cm2 (Coeficiente de Poisson de 0.276) en el concreto patrén y en
el concreto con adicion de 15 kg/m3, 25 kg/m3 y 35 kg/m3 de fibra se
alcanzé un moédulo de 219135 kg/cm2 (Coeficiente de Poisson de
0.268), 232366 kg/cm2 (Coeficiente de Poisson de 0.294) y 216527

kg/cm2 (Coeficiente de Poisson de 0.308), respectivamente.

. Por otro lado, encontramos que el disefio que ha demostrado mejor
resistencia a la flexién, ha sido el concreto con 35kg de adicién de
fibras de acero, alcanzando 45kg/cm2, sin embargo, el disefio con
15kg de fibra de acero obtuvo los mismos valores del concreto
cemento - arena patrén, con 41kg/cm2, mientras que al agregar 25kg
de acero, se obtuvo 43kg/cm2.

. La resistencia a la traccion indirecta, con muestra de investigacion

patron alcanz6 19.3kg/cm2 a los 7dias y 21.1kg/cm2 a los 28 dias.

El incremento es significativo en la primera muestra de investigacion
con la adicion de 15kg/m3 de fibra de acero tipo Wirand FF3, que
alcanza 23.5kg/cm2 a los 7 dias y 30.5kg/cm2 a los 28 dias;
notoriamente el cambio se incrementa con la adicion de 25kg/m3 de
fibra de acero tipo Wirand FF3, alcanzando 30.3 kg/cm2 a los 7 dias y
36.1 kg/cm?2 a los 28, y finalmente con 35kg/m3 de fibra de acero tipo
Wirand FF3, se encontrd 31.6kg/cm2 a los 7 dias y 34.7kg/cm2 a los
28 dias. El valor més alto se obtuvo a los 28 dias con 25kg de fibra tipo

Wirand FF3, respecto a la muestra patron.

El médulo elastico de la muestra patrén a los 7 dias, con disefio de
f¢’=210kg/cm2 y relacion a/c=0.60, fue el siguiente; Testigo 1: alcanz6
un ME=210.787 y M, Piosson=0.301; Testigo 2, ME= 204.812 y M.
Poisson=0.260; Testigo 3, ME=194.457 y M. Poisson=0.267.

Con 15kg/m3 de fibras de acero: T1l, ME= 205531 y M.
Poisson=0.286; T2, ME= 220.946 y M. Poisson=0.271; T3, ME=
228.558 y M. Poisson=0.246.
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5.3.

Con 25 kg/m3 de fibras de acero: T1, ME= 220.612 y M.
Poisson=0.280; T2, ME= 225.507 y M. Poisson=0.298; T3, ME=
250.978 y M. Poisson=0.305.

Con 35kg/m3 de fibras de acero: T1, ME= 206.592 y M.
Poisson=0.310; T2, ME= 212.061 y M. Poisson=0.225; T3, ME=
230.928 y M. Poisson=0.390.

El precio del concreto elaborado con normativa peruana, se
incrementa en un total de 13.00 soles por m3, con resistencia de fc
210kg/cm2, por encima del concreto elaborado con fibra de acero. La
diferencia esta estimada en relacion al precio que se incrementa por

la cantidad de agregado grueso.

El precio del concreto elaborado con normativa peruana, se
incrementa en 131 soles, respecto al mortero estructural que se
elabora comunmente en Iquitos, pues en este caso, se incrementa la

cantidad de cemento portland.

El precio entre Mortero con adicién de fibras de acero FF3, segun
disefio Optimo, se incremente en 118 soles, respecto al mortero
estructural que se elabora cominmente en lquitos, pues en este caso,
se incrementa el precio por la presencia de las fibras de acero y la
permanencia del cemento portland en un porcentaje similar al concreto

estructural.

Recomendaciones.

- Se recomienda desarrollar investigacién de concreto cemento -
arena, con adicion de fibras de acero, que busquen lograr un
disefio 6ptimo, segun utilidad del concreto.

- Trabajar las fibras de acero, como componente final, para la

realizacion de la mezcla del concreto, pues esta no es muy
49



manejable y puede causar dafio al recipiente que lo contiene, toda
vez que se presenta una manipulacion que requiera velocidad
para el mezclado, caso especifico, en las mezcladoras.

Trabajar con diferentes relaciones de a/c, y una resistencia que
se desea alcanzar, a fin de lograr el disefio 6ptimo.

Investigar si la composicion del concreto cemento -arena, con
fibra de acero, no sufre deterioros en el tiempo, es decir, si su
calidad es éptima en el tiempo, puesto que, en Loreto, las lluvias
pueden influenciar en su estructura y propiedades.

Se recomienda estimar el tiempo de traslado de materiales como
agregados gruesos Y fibras de acero, y su influencia en el precio
de la elaboracién de concretos.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2022”
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la compresion del concreto
cemento — arena, lquitos, Pera
— 20227

Determinar la influencia de la
adiciéon de fibras de acero
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cemento — arena, lquitos, Pert
— 2022

La influencia de la adicién de
fibras de acero Wirand FF3,
se relaciona con la
resistencia a la compresion
del concreto cemento -
arena, lquitos, Peru — 2022.
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elaboracion del concreto
cemento — arena, Iquitos, Perd
- 20227
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fisicas y mecénicas del
concreto  cemento
arena, lquitos,

2022".

Contenido de aire
Exudacién

Resistencia a la compresion

Resistencia a la flexion de la

viga.

Médulo de elasticidad

estatico.

Poblacion: Probetas con
resistencia con fc = 210
kg/cm2.

Muestra patrén: concreto de
210 kg/cm2, de
15cmx15cm, con
verificacion de resistencia a
los 7 y 28 dias, sin adicién
de fibras de acero.

Muestra de Investigacion:
concreto de 210 kg/cm2,
con adicion de Fibras de
acero de FF3, de
15cmx15cm, con
verificacién alos 7y 28 dias.
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Tabla 17. Analisis granulométrico de agregado fino -M1

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU B
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYOS DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM C - 136
DATOS DE CAMPO
. o .
Tamices Abertura Pesg .A)Retenldo % Que Pasa OBSERVACIONES
ASTM mm. Retenido Parcial Acumulado
3" 76.000
21/2" 63.300
2" 50.600
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N°04 4.760
N°08 2.380 0.01 0.00 0.00 100.00
N°16 1.190 2.69 0.67 0.68 99.32 MODULO DE
N°30 0.590 20.46 5.13 5.81 94.19 FINEZA : 1.41
N°50 0.297 162.48 40.75 46.55 53.45 SUPERFICIE
N°100 0.149 166.67 41.80 88.35 11.65 ESPECIFICA: 64.95
N°200 0.074 26.96 6.76 95.11 4.89
Pasa N°200 19.50 4.89
CURVA GRANULOMETRICA
100
‘\‘ 90
\ 80
\ 70 o
\ 0 m
o
\ 50 zZ
\ i
\ 40 <
\ V)
\ 0 <
\ 20 %
(o4
NG 10 o\o
‘ S o P
§£$§;;3;§§£&’ & ‘3§§6%$'55&t$§§ §
S 6B ® & o o= S8s o ¥ N "o © o Jo I3 3 ABERTURA (mm)

ESPECIFICACIONES : EI Andlisis Granulométrico por tamizado del agregado fino se realizé segin
ASTM C - 136, N. T. P. 400.011 y N.T.P. 400.012, los tamices cumplen con los
requisitos de la Norma ASTM E 11.

OBSERVACIONES . El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color blanco,
trasladada al Laboratorio por el solicitante.

RESULTADOS : Arena mal graduada con limo, de color blanco, hiumeda y suelta, cantidad
reducida de particulas finas, clasificada como - .
El médulo de fineza del agregado es 1.41.
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Tabla 18. Analisis granulométrico de agregado fino -M2.

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU [
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYOS DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM C - 136
DATOS DE CAMPO
) 0 .
Tamices Abertura Pesp ./oRetenldo % Que Pasa OBSERVACIONES
ASTM mm. Retenido Parcial Acumulado
3 76.000
21/2" 63.300
2" 50.600
112" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
172" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N°04 4.760
N°08 2.380 99.91 ]
N°16 1.190 3.74 0.80 0.89 99.11 MODULO DE
N°30 0.590 24.25 5.19 6.08 93.92 FINEZA : 1.45
N°50 0.297 203.02 43.47 49.55 50.45 SUPERFICIE
N°100 0.149 183.24 39.23 88.78 11.22 ESPECIFICA: 63.76
N°200 0.074 29.69 6.36 95.14 4.86
Pasa N°200 22.72 4.86
CURVA GRANULOMETRICA
100
N %
\ 80
70
\ O
\ o O
a
0 =
\ L
0 <
\ )
A o g
\ 20 %
(o
N 10 £
: S S s’
€eoe - =8 8 s e g~ 983 3 v 5% gz 932 g
9' © n o™ N 3 — —cm ©o < o~ -~ o o o S o S o S ABERTURA(mm)

ESPECIFICACIONES : EIl Analisis Granulométrico por tamizado del agregado fino se realiz6 segun
ASTM C - 136, N. T. P. 400.011 y N.T.P. 400.012, los tamices cumplen con los
requisitos de la Norma ASTM E 11.

OBSERVACIONES : El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color blanco,
trasladada al Laboratorio por el solicitante.

RESULTADOS : Arena mal graduada con limo, de color blanco, hiumeda y suelta, cantidad
reducida de particulas finas, clasificada como - .
El médulo de fineza del agregado es 1.45.
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Tabla 19. Analisis granulométrico de agregado fino -M3.

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU 0O
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYOS DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM C - 136
DATOS DE CAMPO
. . .
Tamices  Abertura Peso %6Retenido % Que Pasa OBSERVACIONES
ASTM mm. Retenido Parcial Acumulado
3" 76.000
21/2" 63.300
" 50.600
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.700
3/g" 9.525
1/4" 6.350
N°04 4.760 100.00
N°08 2.380 0.06 0.02 0.02 99.98
N°16 1.190 2.76 0.69 0.71 99.29 MODULO DE
N°30 0.590 21.85 5.48 6.19 93.81 FINEZA 1.46
N°50 0.297 173.96 43.63 49.82 50.18 SUPERFICIE
N°100 0.149 156.26 39.19 89.02 10.98 ESPECIFICA: 63.86
N°200 0.074 25.16 6.31 95.33 4.67
Pasa N°200 18.63 467
CURVA GRANULOMETRICA
100
\‘ 20
\ 80
70
\ (@]
\ o {0
o
50 =
A Y w
0 <
X V)
\‘ 30 E
\ 20 LIDJ
(04
N 10 o\o
o ‘ o P .
Sepez 28 sl ee gy 283 3y 58 53 8% E

ESPECIFICACIONES : El Analisis Granulométrico por tamizado del agregado fino se realizd segun
ASTM C - 136, N. T. P. 400.011 y N.T.P. 400.012, los tamices cumplen con los
requisitos de la Norma ASTM E 11.

OBSERVACIONES : El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color blanco,
trasladada al Laboratorio por el solicitante.

RESULTADOS : Arena mal graduada con limo, de color blanco, himeda y suelta, cantidad
reducida de particulas finas, clasificada como - .
El moédulo de fineza del agregado es 1.46.
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Tabla 20. Peso Unitario del agregado fino.

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU B
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYOS DE MATERIALES

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO

ASTM C - 29
N° DE ENSAYOS 1 2 3

PESO DE MUESTRA + MOLDE (gr.) 6980 7003 7017
PESO DE MOLDE (gr.) 2906 2906 2906
PESO DE MUESTRA 4074 4097 4111
VOLUMEN DE MOLDE 2827 2827 2827
PESO UNITARIO 1.441 1.449 1.454
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 1,448

ESPECIFICACIONES : EIl ensayo de Peso Unitario Suelto del agregado fino se desarrollé segln

OBSERVACIONES

RESULTADOS

15

las Normas ASTM C 29 y N.T.P. 400.017.

El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color
blanco, trasladada al Laboratorio por el solicitante.

El promedio del Peso Unitario Suelto del agregado fino es 1448 Kg/m3.

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU N
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYOS DE MATERIALES

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO

ASTMC - 29
N° DE ENSAYOS 1 2 3

PESO DE MUESTRA + MOLDE (gr.) 7410 7449 7475
PESO DE MOLDE (gr.) 2906 2906 2906
PESO DE MUESTRA 4504 4543 4569
VOLUMEN DE MOLDE 2827 2827 2827
PESO UNITARIO 1.593 1.607 1.616
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 1,605

ESPECIFICACIONES : EIl ensayo de Peso Unitario Compactado del agregado fino se desarrollo

OBSERVACIONES

RESULTADOS

segun las Normas ASTM C 29 y N.T.P. 400.017.

El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color blanco,
trasladada al Laboratorio por el solicitante.

El promedio del Peso Unitario Compactado del agregado fino es 1605 Kg/m3
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Tabla 21. Cantidad de material que pasa por el tamiz N° 200.

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYOS DE MATERIALES

D

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ N°200

ASTM C - 117
N° DE ENSAYOS 1 2 3
PESO DE MUESTRA + TARA (gr) 430.29 435.78 581.17
PESO DE MUESTRA LAVADA + TARA (gr) 413.18 418.24 552.93
PESO DE TARA (gr) 79.69 81.37 77.65
% QUE PASA LA MALLA N°200 4.88 495 5.61
PROMEDIO DE % QUE PASA MALLA N°200 5.15
Tabla 22. Gravedad Especifica del agregado.
UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU N
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS -
Y ENSAYOS DE MATERIALES
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO
ASTM C - 128
Agregado Fino
N° DE ENSAYOS 1 2 3 PROMEDIO

A Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) 222.74 297.72 287.17

B Peso Frasco + H20 707.46 676.32 719.23

C Peso Frasco + H20 + A= (A+B) 930.20 974.04 1006.40

D Peso de Mat. + H20 en el Frasco 846.00 860.79 898.14

E Vol. Masa + Vol. de Vacio = (C-D) 84.20 113.25 108.26

F Peso de Mat. Seco en Estufa (105°C) 222.13 297.13 286.50

G Vol. Masa = (E-A+F) 83.59 112.66 107.59
Peso Especifico Bulk (Base Seca)= (F/E) 2.638 2.624 2.646 2.636
Peso Especifico Bulk (Base Saturada)= (A/E) 2.645 2.629 2.653 2.642
Peso Especifico Aparente (Base Seca)=(F/G) 2.657 2.637 2.663 2.653
% de Absorcion = ((A-F)/F)*100 0.27 0.20 0.23 0.24
ESPECIFICACIONES El ensayo Gravedad Especifica y Absorcion del agregado fino se

desarroll6 segun las Normas ASTM C 128 y N.T.P. 400.022.
OBSERVACIONES El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color
blanco, trasladada al Laboratorio por el solicitante.

RESULTADOS El promedio del Peso Especifico del agregado fino es 2.653 gr/cc.

El promedio del % de Absorcién del agregado fino es 0.24%.
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ANEXO 3: DISENO DE MEZCLA
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Tabla 23. Disefio de Mezcla de concreto

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

INFORMACION
A. MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo AMAZONICO
Peso Especificc 3.05 grlcc
Peso Unitario 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

AGREGADO FINO

Peso Especifico 2.636 gricc
Porcentaje de Absorcion 0.24 %
Peso Unitario Suelto 1,448 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1,605 Kg/im3
Modulo de Fineza 1.44
Humedad para Disefio 334 %

B. CARACTERISTICAS

3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacion de Agua

290 Lts/m3

Relacion Agua/Cemento (A/C) :  0.60

Factor Cemento . C=A/Rac  290.00 / 0.6 =
Contenido de Aire Atrapado  : 850 %
C. CALCULO
4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA
Cemento 483.3 | 3050 = 0158 m3
Agua 290.00 / 1000 = 0290 m3
Aire Atrapado 8.50 / 100 = 0.085 m3
0.533 m3
Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0.533 = 0467 m3
Peso del Agregado Fino 0.467 x 2636 = 12298 kg
5. VALORES DE DISENO
Cemento 483.3 Kg/m3
Agua 290.0 Lts/m3
Agregado Fino 1229.8 Kg/m3

4833 = 11.37 Bls./m3
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6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A Fino : 1229.80 x 1.0334
Humedad Superficial A. Fino : 334 - 024
Aporte de Humedad A. Fino : 1229.80 x 0.030974
Agua Efectiva de Disefio : 290.00 - 38.09

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento : 483.3 Kg/m3
Agua : 251.9 Lts/m3
Agregado Fino : 1270.8 Kg/m3

8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento : 483.30 / 483.30
Agregado Fino : 1270.85 / 483.30
Agua : 0.52 x 42.50

C AF

DOSIFICACION EN PESO : 1 : 2.63

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)

Peso Unitario Suelto Humedo A. fino : 1496.33 Kg/m3
C AF
DOSIFICACION EN VOLUMEN : 1 : 2.61
10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO
Cemento : 42.5 Kg
Agregado Fino : 111.8 Kg
Agua Efectiva : 22.1 lIts.

1270.85 Kg/m3

3.10 %
38.0924 Lts.

251.91 Lts.

1.00
2.63
22.10

Agua
22.10

Agua
22.10

Lts/m3

Lts/m3
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PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C-138

Relacién agua/cemento: 0.60

DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO

PESO
CEMENTO : 483.30 kg
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S%) : 1233.00 kg
AGUA : 290.00 kg
TOTAL DE MATERIALES 2006.30 kg

S.S.5.* - saturado superficialmente seco

VOLUMEN ABSOLUTO
0.15846 m3
0.46571 m3
0.29000 m3
0.914 m3

PESO UNITARIO TEORICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)

2006.30 kg

T= - 2194.68

0.914 m3

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

kg/m3

(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 8720 8710 8775
(B) PESO DE MOLDE (g) 2906 2906 2906
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 5814 5804 5869
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 2827 2827 2827
(DIC) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.057 2.053 2.076
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.05483
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2054.83
RENDIMIENTO = 2006.3 kg. = 0.976382 m3
2054.83 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.976382 m3 = 0.976
1Im3
CONTENIDO DE CEMENTO = 483.3 m3. = 494.99 kg/m3 = 11.65 bolsas/
REAL 0.976382 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 6.37 % Método gravimétrico
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 31.3°C
ASENTAMIENTO DE MEZCLA 4"

COMPOSICION DE UN METRO CUBICO DEL CONCRETO FRESCO CORREGIDO POR CAMBIO DE AIRE ATRAPADO REAL

PESO
CEMENTO : 494.99 kg
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) : 1262.82 kg
AGUA : 297.01 tits.
AIRE ATRAPADO 0.00
TOTAL : 2054.83 kg

VOLUMEN ABSOLUTO
0.162 m3
0.477 m3
0.297 m3
0.064 m3
1.0000 m3
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COMPRESION

MUESTRA PATRON

RELACION A/C: 0.60.

CANTIDAD DE FIBRA:0Kg.

DIAS DE CURADO:7dI@S..........cceeeeeeeeeeeeeen pag. 83
DIAS DE CURADO:28dias.............ccevveeerriinnaannnn. pag. 84

MUESTRA DE INVESTIGACION

RELACION A/C: 0.60.

CANTIDAD DE FIBRA:15Kkg.

DIAS DE CURADO:7di@s..........ccevvveeeeeeeeeinn pag. 87
DIAS DE CURADO:28dias........cuviiiiiiiiiiieeiaenenen pag. 88

CANTIDAD DE FIBRA:25kg.
DIAS DE CURADO:7diaSs. .....coeveeiiieiiiiiiiiiiiiieaea pag. 91
DIAS DE CURADO:7dias.......couviiiiiiiiiiiiiieeee pag. 92

CANTIDAD DE FIBRA:35kg.
DIAS DE CURADO:7di@as.......ccvvveieiiiiiiiiiiieieaea pag. 95
DIAS DE CURADO:7dias. .....coeveeiiieiiiiiiiiiiiaeieaea pag. 96

ANEXO 4: RESISTENCIA A LA
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MUESTRA PATRON

RESISTENCIA A LA
COMPRESION

RELACION A/C: 0.60
SIN FIBRA
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Tabla 24. Ensayo a la compresion a los 7 dias de curado-Muestra Patron

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Relacion agua/cemento: 0.60 Cantidad de fibra por m3: 0 kg 7 dias de curado

NP Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) [(Kg/cm2)| Promedio

1 TESTIGO 14/03/2023(21/03/2023| 7 10.06 | 1413 14,406 |79.485 181

2 TESTIGO 14/03/2023|21/03/2023| 7 10.02 | 1574 16,045 |78.776 204

3 TESTIGO 14/03/2023|21/03/2023| 7 | 10.05( 152.7 15,574 (79.248 197

4 TESTIGO 14/03/2023|21/03/2023| 7 10.07 | 166.3 16,956 |79.564 213

196

5 TESTIGO 14/03/2023|21/03/2023| 7 | 10.03 | 159.2 16,229 (79.012 205

6 TESTIGO 14/03/2023]21/03/2023| 7 | 10.03| 1534 15,641 (79.012 198

7 TESTIGO 14/03/2023|21/03/2023| 7 10.04 | 1571 16,024 |79.169 202

8 TESTIGO 14/03/2023|21/03/2023| 7 |10.02 | 127.9 13,037 (78.776 165
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

15.40 237.13 7.86
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Tabla 25. Ensayo a la compresién a los 7 dias de curado-Muestra Patron.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Relacién agua/cemento: 0.60 Cantidad de fibra por m3: 0 kg 28 dias de curado

N° Estructura o Fecha de Fecha de |Edad | Diam.| Carga Carga Area |[Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) |(Kg/cm2)| Promedio

1 TESTIGO 14/03/2023|11/04/2023( 28 ([ 10.01| 181.0 18,453 |78.697 234

2 TESTIGO 14/03/2023|11/04/2023( 28 | 10.07| 187.5 19,116 |79.564 240

3 TESTIGO 14/03/2023|11/04/2023( 28 9.97 157.3 16,044 |77.991 206

4 TESTIGO 14/03/2023|11/04/2023( 28 ([ 10.02| 194.0 19,779 |78.854 251

239

5 TESTIGO 14/03/2023|11/04/2023( 28 9.93 178.4 18,192 |77.444 235

6 TESTIGO 14/03/2023|11/04/2023( 28 9.99 192.7 19,653 |78.383 251

7 TESTIGO 14/03/2023|11/04/2023( 28 9.94 185.0 18,864 |77.522 243

8 TESTIGO 14/03/2023|11/04/2023( 28 | 10.00| 191.1 19,482 78 250
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

14.91 222.21 6.24
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Gréfico 2. R. Compresion desde los 7 a los 28 dias. M. Patron.

RELACION A/C = 0.6
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MUESTRA DE
INVESTIGACION

RESISTENCIA A LA
COMPRESION

RELACION A/C: 0.60
FIBRA: 15 kg
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Tabla 26. E. Compresién, a/c 0.60, 7 dias de curado, 15kg de fibra de acero.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Relacién agua/cemento: 0.60 Cantidad de fibra por m3: 15 kg 7 dias de curado
N° Estructurao Fechade Fechade |Edad| Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo |(dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio
1 TESTIGO 15/03/2023 | 22/03/2023 7 10.15 153.3 15,632 | 80.914 193
2 TESTIGO 15/03/2023 | 22/03/2023 7 10.01 154.8 15,789 78.697 201
3 TESTIGO 15/03/2023 | 22/03/2023 7 9.92 154.0 15,708 77.288 203
4 TESTIGO 15/03/2023 | 22/03/2023 7 10.04 139.3 14,203 79.091 180
197
5 TESTIGO 15/03/2023 | 22/03/2023 7 10.02 148.2 15,109 78.776 192
6 TESTIGO 15/03/2023 | 22/03/2023 7 10.00 156.9 15,999 78.54 204
7 TESTIGO 15/03/2023 | 22/03/2023 7 9.93 148.2 15,109 77.444 195
8 TESTIGO 15/03/2023 | 22/03/2023 7 10.00 161.6 16,476 78.461 210
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
9.29 86.21 4.71
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Tabla 27. E. Compresién, a/c 0.60, 28 dias de curado, 15kg de fibra de acero.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Relacién agua/cemento: 0.60 Cantidad de fibra por m3: 15 kg 28 dias de curado
N° Estructurao Fechade Fechade |Edad| Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo |(dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio
1 TESTIGO 15/03/2023 | 12/04/2023 28 9.95 203.4 20,736 77.678 267
2 TESTIGO 15/03/2023 | 12/04/2023 28 10.02 216.1 22,032 78.776 280
3 TESTIGO 15/03/2023 | 12/04/2023 28 9.99 202.9 20,685 78.383 264
4 TESTIGO 15/03/2023 | 12/04/2023 28 10.00 209.0 21,309 78.54 271
271
5 TESTIGO 15/03/2023 | 12/04/2023 28 9.95 205.3 20,939 77.756 269
6 TESTIGO 15/03/2023 | 12/04/2023 28 9.92 209.9 21,402 77.288 277
7 TESTIGO 15/03/2023 | 12/04/2023 28 9.97 187.4 19,111 78.069 245
8 TESTIGO 15/03/2023 | 12/04/2023 28 9.92 220.6 22,496 77 292
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
13.64 185.98 5.03
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Gréfico 3. R. Compresion a los 7 y 28 dias, 15kg fibra de acero.
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MUESTRA DE
INVESTIGACION

RESISTENCIA A LA
COMPRESION

RELACION A/C: 0.60
FIBRA: 25 kg
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Tabla 28. E. Compresion, a/c 0.60, 7 dias de curado, 25kg de fibra de acero.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Relacion agua/cemento: 0.60 Cantidad de fibra por m3: 25 kg 7 dias de curado

NP Estructura o Fechade | Fechade |Edad | Diam.| Carga Carga Area |[Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) [ (cm2) |(Kg/cm2)| Promedio

1 TESTIGO 17/03/2023 | 24/03/2023| 7 9.85 162.9 16,610 |76.124 218

2 TESTIGO 17/03/2023 | 24/03/2023| 7 9.97 169.9 17,320 |78.069 222

3 TESTIGO 17/03/2023 | 24/03/2023| 7 | 10.00 [ 159.3 16,245 | 78.54 207

4 TESTIGO 17/03/2023 | 24/03/2023( 7 9.99 166.9 17,016 |78.383 217

214

5 TESTIGO 17/03/2023 | 24/03/2023| 7 9.94 1735 17,693 77.6 228

6 TESTIGO 17/03/2023 | 24/03/2023| 7 9.86 160.9 16,408 |76.356 215

7 TESTIGO 17/03/2023 | 24/03/2023| 7 | 10.00 | 154.0 15,707 |78.461 200

8 TESTIGO 17/03/2023 | 24/03/2023| 7 9.95 155.0 15,801 |77.678 203
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

9.65 93.07 4.51
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Tabla 29. E. Compresion, a/c 0.60, 7 dias de curado, 25kg de fibra de acero.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Relacion agua/cemento: 0.60 Cantidad de fibra por m3: 25 kg 28 dias de curado

N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) |(Kg/cm2)| Promedio

1 TESTIGO 17/03/2023 [ 14/04/2023| 28 | 9.99 200.5 20,448 |78.383 261

2 TESTIGO 17/03/2023 | 14/04/2023 | 28 | 9.96 201.2 20,520 |77.835 264

3 TESTIGO 17/03/2023 | 14/04/2023 | 28 | 9.94 200.6 20,456 77.6 264

4 TESTIGO 17/03/2023 | 14/04/2023| 28 | 9.88 200.2 20,413 |76.589 267

263

5 TESTIGO 17/03/2023 | 14/04/2023 | 28 | 9.96 193.7 19,749 |77.835 254

6 TESTIGO 17/03/2023 | 14/04/2023 | 28 | 9.89 202.5 20,644 |76.821 269

7 TESTIGO 17/03/2023 | 14/04/2023 | 28 | 9.98 205.7 20,977 |78.148 268

8 TESTIGO 17/03/2023 | 14/04/2023 | 28 | 9.96 196.7 20,057 78 257
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

5.35 28.57 2.03
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Gréfico 4. R. Compresion a los 7 y 28 dias, 25kg fibra de acero.

RELACION A/C = 0.6
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MUESTRA DE
INVESTIGACION

RESISTENCIA A LA
COMPRESION

RELACION A/C: 0.60
FIBRA: 35 kg
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Tabla 30. E. Compresion, a/c 0.60, 7 dias de curado, 35kg de fibra de acero.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Relacién agua/cemento: 0.60 Cantidad de fibra por m3: 35 kg 7 dias de curado

NP Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) |(Kg/cm2)| Promedio

1 TESTIGO 21/03/2023 [ 28/03/2023| 7 9.88 162.8 16,604 |(76.666 217

2 TESTIGO 21/03/2023(28/03/2023| 7 9.97 1711 17,448 (77.991 224

3 TESTIGO 21/03/2023 (28/03/2023| 7 9.95 145.2 14,810 (77.756 190

4 TESTIGO 21/03/2023(28/03/2023| 7 9.95 1515 15,444 (77.756 199

212

5 TESTIGO 21/03/2023(28/03/2023| 7 9.88 162.8 16,604 (76.666 217

6 TESTIGO 21/03/2023(28/03/2023| 7 9.88 162.8 16,596 |(76.589 217

7 TESTIGO 21/03/2023(28/03/2023| 7 9.97 168.2 17,152 (77.991 220

8 TESTIGO 21/03/2023(28/03/2023| 7 |10.01| 1654 16,861 (78.697 214
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

11.59 134.21 5.46
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Tabla 31. E. Compresion, a/c 0.60, 28 dias de curado, 35kg de fibra de acero.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Relacién agua/cemento: 0.60 Cantidad de fibra por m3: 35 kg 28 dias de curado

N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad | Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) |(Kg/cm2)| Promedio

1 TESTIGO 17/03/2023 | 14/04/2023| 28 9.84 214.1 21,834 (76.047 287

2 TESTIGO 17/03/2023 | 14/04/2023| 28 9.87 199.6 20,349 (76.511 266

3 TESTIGO 17/03/2023 | 14/04/2023| 28 9.98 211.7 21,583 (78.148 276

4 TESTIGO 17/03/2023 | 14/04/2023| 28 9.95 201.4 20,538 |[77.756 264

268

5 TESTIGO 17/03/2023 | 14/04/2023| 28 9.94 199.5 20,340 77.6 262

6 TESTIGO 17/03/2023 | 14/04/2023| 28 10.00 201.0 20,491 78.54 261

7 TESTIGO 17/03/2023 | 14/04/2023| 28 9.96 203.2 20,719 |(77.835 266

8 TESTIGO 17/03/2023 | 14/04/2023| 28 9.97 200.8 20,474 78 262
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

9.02 81.43 3.37
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Gréafico 5. Compresion a los 7 y 28 dias, 35kg fibra de acero.
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ANEXO 5: RESISTENCIA A LA
FLEXION

A:  MUESTRA PATRON
RELACION A/C: 0.60.
CANTIDAD DE FIBRA:0kg.
DIAS DE CURADO: 28 dia@S...........cceeveeeeeeeeeiinnnnn pag. 100

B:  MUESTRA DE INVESTIGACION
RELACION A/C: 0.60.
CANTIDAD DE FIBRA:15kg.
DIAS DE CURADOQ:28diaS............cceeeeeeeeeeeeeeinnn, pag. 102

RELACION A/C: 0.60
CANTIDAD DE FIBRA:25kg.
DIAS DE CURADO:28 diaS.......euvveeeeeeeeeeeieeaian pag. 102

RELACION A/C: 0.60

CANTIDAD DE FIBRA:35kg.
DIAS DE CURADO:28 dias.......cvuiieiiiiiiiiiiiieieieeaeae pag. 103
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MUESTRA PATRON

RESISTENCIA A LA FLEXION
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Tabla 32. E. Resistencia a la flexion, a/c 0.60, muestra patron, 28 dias.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO

°

=structura o Identificacior
Mst.

1 TESTIGO VIGA
2 TESTIGO VIGA
3 TESTIGO VIGA

DESVIACION ESTANDAR
4.04

ASTM C - 78

Relacion agua/cemento:

Fechade
Vaciado

Fechade
Ensayo

Edad
(dias)

14/03/2023 11/04/2023 28

14/03/2023 11/04/2023 28

14/03/2023 11/04/2023 28

VARIANZA
16.33

Ancho
Prom.

15.13

15.32

15.41

Alto
Prom.

15.44

15.39

15.39

DE VIGA SIMPLE CON CARGA AL TERCIO MEDIO DE LA LUZ

0.60
Loz S e
(KN)  (Kgf)
46.50 28.5 2,904
46.50 345 3,514
46.50 30.8 3,140

COEF. DE VARIACION
9.86

0 kg de fibra por m3

Res. Obt.
(Kg/cm2)

Resist.
Prom.

37
45 41

40
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Tabla 33. Resistencia a la flexion, a/c 0.60, 15kg fibra de acero, 28 dias.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO
DE VIGA SIMPLE CON CARGA AL TERCIO MEDIO DE LA LUZ
ASTMC - 78

o

N° _ e
=structura o Identificacior
Mst.

1 TESTIGO VIGA
2 TESTIGO VIGA
3 TESTIGO VIGA

DESVIACION ESTANDAR
2.65

Relacion agua/cemento:

Fechade
Ensayo

Fechade
Vaciado

15/03/2023 12/04/2023 28

15/03/2023 12/04/2023 28

15/03/2023 12/04/2023 28

VARIANZA
7.00

Edad
(dias)

Ancho
Prom.

15.18

15.44

15.43

Alto

Luz

Prom. Prom.

15.34 46.50

15.41 46.50

15.40 46.50

0.60

Carga
Max.
(KN)

28.3

32.6

33.1

15 kg de fibra por m3

C'\;T;?(_a Res. Obt. Resist.
(Kgf) (Kg/cm2) Prom.
2,883 38

3,327 42 41
3,374 43

COEF. DE VARIACION

6.45

Tabla 34. Resistencia a la flexion, a/c 0.60, 25kg fibra de acero, 28 dias.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO
DE VIGA SIMPLE CON CARGA AL TERCIO MEDIO DE LA LUZ
ASTMC - 78

o

=structura o Identificacior

Mst
1 TESTIGO VIGA
2 TESTIGO VIGA
3 TESTIGO VIGA

DESVIACION ESTANDAR
2.31

Relacion agua/cemento:

Fechade
Ensayo

Fechade
Vaciado

17/03/2023 14/04/2023 28

17/03/2023 14/04/2023 28

17/03/2023 14/04/2023 28

VARIANZA
5.33

Edad
(dias)

Ancho
Prom.

15.42

15.43

15.25

Alto
Prom.

15.45

15.20

15.50

Luz
Prom.

46.50

46.50

46.50

0.60

Carga
Max.
(KN)

32.6

34.7

32.8

25 kg de fibra por m3

C'\;T;?(_a Res. Obt. Resist.
(Kgf) (Kg/cm2) Prom.
3,320 42

3,537 46 43
3,338 42

COEF. DE VARIACION

5.37
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Tabla 35. Resistencia a la flexion, a/c 0.60, 35kg fibra de acero, 28 dias.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO

o

Mst

1 TESTIGO VIGA
2 TESTIGO VIGA
3 TESTIGO VIGA

DESVIACION ESTANDAR
1.53

Ne e
=structura o Identificacior

ASTM C - 78

Relacion agua/cemento:

Fechade
Ensayo

Fechade
Vaciado

17/03/2023 14/04/2023 28

17/03/2023 14/04/2023 28

17/03/2023 14/04/2023 28

VARIANZA
2.33

Edad
(dias)

Ancho
Prom.

15.61

15.58

15.91

DE VIGA SIMPLE CON CARGA AL TERCIO MEDIO DE LA LUZ

0.60
Alto Luz Carga
Prom. Prom Max.
’ " (KN)
15.39 46.50 36.6
15.43 46.50 35.0
15.43 46.50 34.8

35 kg de fibra por m3

C'\;T;?(_a Res. Obt. Resist.
(Kgf) (Kg/cm2) Prom.
3,727 47

3,568 45 45
3,547 44

COEF. DE VARIACION

3.39
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ANEXO 6: ENSAYO DE
TRACCION INDIRECTA

MUESTRA PATRON
RELACION A/C: 0.60.
CANTIDAD DE FIBRA:0Kg.

DIAS DE CURADO: 7 di@S.....cuvieiiiiiiiiiiiiieiieaae pag.
DIAS DE CURADO: 28 di@S......ocveeieiiiiiiiiiiiiiieeaane pag.

MUESTRA DE INVESTIGACION
RELACION A/C: 0.60.
CANTIDAD DE FIBRA:15kg.

DIAS DE CURADO: 7 dias.......ccovieiiieieiiiiiiiiiiiaaens pag.
DIAS DE CURADOQO:28di@as........cccvvieieieiiiiiiiiiiiiaaens pag.

RELACION A/C: 0.60
CANTIDAD DE FIBRA:25kg.

DIAS DE CURADO: 7 di@Ss.......ccvvieiiiiieiiiiiiiiiiiiaens pag.
DIAS DE CURADO:28dias.........ccvvvviiiiiiiiiiiiiienn, pag.

RELACION A/C: 0.60
CANTIDAD DE FIBRA:35kg.

DIAS DE CURADO: 7 di@S.....coevviieiiiiiiiieiiiieeee, pag.
DIAS DE CURADO:28dias. .....cccveieieiieiiiiiiiiiiiiiaaeans pag.

106
107

109
110

111
112

113
114
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Tabla 36. Resistencia a la Traccion Indirecta, a los 7 dias — Muestra Patrén

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA

SEGUN NORMA ASTM C - 496

Relacién agua/cemento: 0.60 Cantidad de fibra por m3: 0kg
N° Estructurao Fechade Fechade |[Edad | Diam. | Long.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) [ (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio
1 TESTIGO 14/03/2023 | 21/03/2023 7 10.02 | 20.39 62.9 6,412 78.776 20.0
2 TESTIGO 14/03/2023 | 21/03/2023 7 9.98 | 20.35 59.0 6,013 78.148 18.9
3 TESTIGO 14/03/2023 | 21/03/2023 7 10.01 | 20.48 49.0 4,999 78.697 155
4 TESTIGO 14/03/2023 | 21/03/2023 7 9.90 | 20.75 67.7 6,903 76.977 21.4
19.3
5 TESTIGO 14/03/2023 | 21/03/2023 7 10.01 | 20.54 66.9 6,818 78.697 211
6 TESTIGO 14/03/2023 | 21/03/2023 7 9.89 | 20.72 53.7 5,474 76.821 17.0
7 TESTIGO 14/03/2023 | 21/03/2023 7 9.96 | 20.58 79.4 8,097 77.913 25.2
8 TESTIGO 14/03/2023 | 21/03/2023 7 9.99 | 20.31 48.5 4,941 78.383 15.5
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
3.18 10.09 16.46
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Tabla 37. Resistencia a la Traccion Indirecta, a los 7 dias — Muestra Patrén

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA

SEGUN NORMA ASTM C - 496

Relacién agua/cemento: 0.60 Cantidad de fibra por m3: 0kg
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam. | Long.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) (cm) |Max.(KN) | Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2) [ Promedio
1 TESTIGO 14/03/2023 | 11/04/2023 28 9.88 | 20.82 52.5 5,355 76.666 16.6
2 TESTIGO 14/03/2023 | 11/04/2023 28 9.99 | 20.31 70.8 7,214 78.304 22.6
3 TESTIGO 14/03/2023 | 11/04/2023 | 28 9.98 | 20.63 71.1 7,247 78.148 224
4 TESTIGO 14/03/2023 | 11/04/2023 28 10.15 | 20.85 77.7 7,920 80.914 23.8
21.1
5 TESTIGO 14/03/2023 | 11/04/2023 28 9.94 | 20.77 85.5 8,716 77.522 26.9
6 TESTIGO 14/03/2023 | 11/04/2023 28 10.00 | 20.41 63.3 6,451 78.54 20.1
7 TESTIGO 14/03/2023 | 11/04/2023 28 9.96 | 20.30 47.5 4,842 77.835 15.3
8 TESTIGO 14/03/2023 | 11/04/2023 | 28 9.97 | 20.42 65.1 6,642 77.991 20.8
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
4.08 16.63 19.33
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Tabla 38. Resistencia a la Traccion Indirecta, a los 7 dias, 15kg de fibra de acero

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA

SEGUN NORMA ASTM C - 496

Relacién agua/cemento: 0.60 Cantidad de fibra por m3: 15 kg
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam. | Long.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) (cm) |Max.(KN) | Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2) [ Promedio
1 TESTIGO 15/03/2023 | 22/03/2023 7 10.18 | 20.19 70.5 7,186 81.313 22.3
2 TESTIGO 15/03/2023 | 22/03/2023 7 9.93 | 20.57 74.3 7,580 77.444 23.6
3 TESTIGO 15/03/2023 | 22/03/2023 7 9.96 | 20.30 75.5 7,694 77.913 24.2
4 TESTIGO 15/03/2023 | 22/03/2023 7 9.91 | 20.53 74.5 7,598 77.055 23.8
235
5 TESTIGO 15/03/2023 | 22/03/2023 7 10.02 | 20.36 72.0 7,346 78.854 22.9
6 TESTIGO 15/03/2023 | 22/03/2023 7 9.94 | 20.29 76.3 7,778 77.522 24.6
7 TESTIGO 15/03/2023 | 22/03/2023 7 9.98 | 20.36 77.3 7,883 78.148 24.7
8 TESTIGO 15/03/2023 | 22/03/2023 7 10.03 | 20.80 70.4 7,181 78.933 21.9
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
0.88 0.78 3.76
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Tabla 39. R. Traccién Indirecta, a los 28 dias, 15kg de fibra de acero

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA

SEGUN NORMA ASTM C - 496

Relacién agua/cemento: 0.60 Cantidad de fibra por m3: 15 kg
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam. | Long.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) (cm) |Max.(KN) | Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2) [ Promedio
1 TESTIGO 15/03/2023 | 12/04/2023 28 9.93 | 20.28 110.6 11,273 77.444 35.6
2 TESTIGO 15/03/2023 | 12/04/2023 | 28 9.89 | 20.32 89.0 9,079 76.821 28.8
3 TESTIGO 15/03/2023 | 12/04/2023 | 28 9.92 | 20.27 81.3 8,289 77.21 26.3
4 TESTIGO 15/03/2023 | 12/04/2023 28 9.94 | 20.30 83.1 8,471 77.522 26.7
30.5
5 TESTIGO 15/03/2023 | 12/04/2023 | 28 | 10.01 | 20.41 106.8 10,885 | 78.618 33.9
6 TESTIGO 15/03/2023 | 12/04/2023 28 9.89 | 20.63 100.4 10,238 76.744 32.0
7 TESTIGO 15/03/2023 | 12/04/2023 28 10.09 | 20.61 96.0 9,790 79.881 30.0
8 TESTIGO 15/03/2023 | 12/04/2023 | 28 9.94 | 20.71 96.0 9,786 77.6 30.3
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
3.54 12.51 11.59
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Tabla 40. R. Traccion Indirecta, a los 7 dias, 25 kg de fibra de acero.

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA

SEGUN NORMA ASTM C - 496

Relacion agua/cemento: 0.60 Cantidad de fibra por m3: 25 kg
N° Estructura o Fechade Fechade |Edad | Diam. | Long.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| (cm) (cm) |Max.(KN) [ Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2) | Promedio
1 TESTIGO 17/03/2023 | 24/03/2023 7 9.92 | 20.55 92.6 9,445 77.21 29.5
2 TESTIGO 17/03/2023 | 24/03/2023 7 9.92 | 20.56 103.0 10,503 77.288 32.8
3 TESTIGO 17/03/2023 | 24/03/2023 7 9.96 | 20.18 86.9 8,865 77.913 28.1
4 TESTIGO 17/03/2023 | 24/03/2023 7 9.88 | 20.50 98.4 10,029 | 76.666 315
30.3
5 TESTIGO 17/03/2023 | 24/03/2023 7 9.98 | 20.34 80.1 8,163 78.226 25.6
6 TESTIGO 17/03/2023 | 24/03/2023 7 9.94 | 20.16 113.0 11,525 77.6 36.6
7 TESTIGO 17/03/2023 | 24/03/2023 7 10.00 | 20.62 94.5 9,638 78.461 29.8
8 TESTIGO 17/03/2023 | 24/03/2023 7 9.91 | 20.58 89.3 9,102 77.133 28.4
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
3.53 12.46 11.65

100




Tabla 41. R. Traccién Indirecta, a los 28 dias, 25 kg de fibra de acero.

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA

SEGUN NORMA ASTM C - 496

Relacion agua/cemento: 0.60 Cantidad de fibra por m3: 25 kg
N° Estructura o Fechade Fechade |Edad | Diam. | Long.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) | (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio
1 TESTIGO 17/03/2023 | 14/04/2023 28 9.87 | 20.62 129.1 13,162 76.434 41.2
2 TESTIGO 17/03/2023 | 14/04/2023 28 9.86 | 20.63 112.2 11,441 76.279 35.8
3 TESTIGO 17/03/2023 | 14/04/2023 28 9.94 | 20.28 125.9 12,841 77.6 40.6
4 TESTIGO 17/03/2023 | 14/04/2023 28 10.03 | 20.68 126.1 12,861 78.933 39.5
36.1
5 TESTIGO 17/03/2023 | 14/04/2023 28 9.95 | 20.23 101.7 10,374 77.756 32.8
6 TESTIGO 17/03/2023 | 14/04/2023 | 28 9.96 | 20.13 101.3 10,332 | 77.835 32.8
7 TESTIGO 17/03/2023 | 14/04/2023 | 28 9.94 | 20.24 104.8 10,684 | 77.522 338
8 TESTIGO 17/03/2023 | 14/04/2023 | 28 9.92 | 20.28 100.2 10,212 | 77.288 323
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
3.72 13.82 10.30
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Tabla 42. R. Traccion Indirecta, a los 7 dias, 35 kg de fibra de acero.

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA

SEGUN NORMA ASTM C - 496

Relacion agua/cemento: 0.60 Cantidad de fibra por m3: 35 kg
N° Estructura o Fechade Fechade |Edad | Diam. | Long.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) | (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio
1 TESTIGO 17/03/2023 | 24/03/2023 7 9.92 | 20.62 109.8 11,195 77.21 349
2 TESTIGO 17/03/2023 | 24/03/2023 7 9.92 | 20.68 96.5 9,836 77.21 30.5
3 TESTIGO 17/03/2023 | 24/03/2023 7 9.99 | 20.53 103.7 10,572 78.304 32.8
4 TESTIGO 17/03/2023 | 24/03/2023 7 10.00 | 20.45 108.0 11,014 78.54 34.3
31.6
5 TESTIGO 17/03/2023 | 24/03/2023 7 9.98 | 20.35 103.2 10,519 | 78.148 33.0
6 TESTIGO 17/03/2023 | 24/03/2023 7 9.97 | 20.30 87.8 8,956 77.991 28.2
7 TESTIGO 17/03/2023 | 24/03/2023 7 9.98 | 20.37 87.9 8,960 78.226 28.1
8 TESTIGO 17/03/2023 | 24/03/2023 7 9.92 | 20.37 95.5 9,735 77.21 30.7
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
2.79 7.76 8.81
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ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA

SEGUN NORMA ASTM C - 496

Tabla 43. R. Traccién Indirecta, a los 28 dias, 35 kg de fibra de acero.

Relacién agua/cemento: 0.60 Cantidad de fibra por m3: 35 kg
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam. | Long.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) (cm) |Max.(KN) | Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2) [ Promedio
1 TESTIGO 17/03/2023 | 14/04/2023 28 9.97 | 20.49 109.4 11,152 78.069 34.8
2 TESTIGO 17/03/2023 | 14/04/2023 28 9.96 | 20.71 124.2 12,660 77.913 39.1
3 TESTIGO 17/03/2023 | 14/04/2023 | 28 9.92 | 20.36 106.7 10,876 | 77.288 343
4 TESTIGO 17/03/2023 | 14/04/2023 28 9.92 | 20.56 112.6 11,481 77.21 35.9
34.7
5 TESTIGO 17/03/2023 | 14/04/2023 28 10.00 | 20.37 97.9 9,984 78.54 31.2
6 TESTIGO 17/03/2023 | 14/04/2023 28 9.95 | 20.82 123.1 12,554 77.678 38.6
7 TESTIGO 17/03/2023 | 14/04/2023 28 9.92 | 20.43 90.8 9,254 77.288 29.1
8 TESTIGO 17/03/2023 | 14/04/2023 | 28 9.92 | 20.69 109.2 11,133 77.21 34.6
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
3.65 13.30 10.51
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ANEXO 7: MODULO ELASTICO

A:

MUESTRA PATRON
RELACION A/C: 0.60.
CANTIDAD DE FIBRA:0Kg.

TESTIGO T, pag. 117
TESTIGO 2 .o pag. 119
TESTIGO 3 .ot pag. 121

MUESTRA DE INVESTIGACION
RELACION A/C: 0.60.
CANTIDAD DE FIBRA:15kg.

TESTIGO L1 oo Pag. 124
TESTIGO 2 oo Pag. 126
TESTIGO 3 oo Pag. 128

MUESTRA DE INVESTIGACION
RELACION A/C: 0.60.
CANTIDAD DE FIBRA:25kg.

TESTIGO L oo Pag
TESTIGO 2 oo Pag
TESTIGO 3 oo Pag

MUESTRA DE INVESTIGACION
RELACION A/C: 0.60.
CANTIDAD DE FIBRA:35kg.

. 130
. 132
. 134

TESTIGO L1 oo Pag. 136
TESTIGO 2 oo Pag. 138
TESTIGO 3 oo Pag. 140

104



105



MUESTRA PATRON

MODULO ELASTICO

RELACION A/C: 0.60
SIN FIBRA
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Tabla 44. Testigo 1-Mddulo elastico, 0 kg de fibra de acero.

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS EV
Y ENSAYOS DE MATERIALES

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION

ASTM C - 469
1 TESTIGO - 0.60 0 kg de fibra por metro cubico de concreto
DATOS DE PROBET:
Diametro (cm) : 9.98
Area (cm2) : 78.23
Fecha de vaciado : 14/03/2023 ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) 239
Fecha de ensayo : 11/04/2023
LONGITUD DE MEDICION-anillos (mm) 135
DIAMETRO DE MEDICION-anillos (mm) 99.8
DEFORMACION DEFORMACION  DEFORMACION DEFORMACION
C/?fg();A E(?(';l/)fn?g) LONGITUDINAL ~ TRANSVERSAL UNITARIA UNITARIA
(mm) (mm) LONGITUDINAL  TRANSVERSAL
1000 12.78 0.0060000 0.0017560 0.0000444 0.0000176
2000 25.57 0.0145000 0.0035120 0.0001074 0.0000352
3000 38.35 0.0220000 0.0052680 0.0001630 0.0000528
4000 51.13 0.0290000 0.0074630 0.0002148 0.0000748
5000 63.91 0.0370000 0.0087800 0.0002741 0.0000880
6000 76.70 0.0455000 0.0109750 0.0003370 0.0001100
7000 89.48 0.0545000 0.0127310 0.0004037 0.0001276
8000 102.26 0.0640000 0.0149260 0.0004741 0.0001496
9000 115.05 0.0735000 0.0175600 0.0005444 0.0001760
10000
11000
12000
13000
14000

INTERPOLACION PARA S1Y e2

12.78 0.0000444
X 0.0000500 X 13.92 sl
25.57 0.0001074
102.26 0.0004741
95.60 Y Y 0.0004375 e2
115.05 0.0005444
INTERPOLACION PARA etl' para S1
12.78 0.0000176
13.92 Y Y 0.0000192 | et1
25.57 0.0000352

INTERPOLACION PARA et2' para S2
102.26 0.0001496

95.60 Y Y 0.0001359 et2
115.05 0.0001760
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S1 (Esfuerzo a 0.00005)
el (Deformacion a 0.00005)
S2 (40% Esfuerzo méx.)
e2 (40% Esfuerzo max.)

MODULO ELASTICO

etl (Esfuerzo a 0.00005)
el (Deformacion a 0.00005)
et2 (40% Esfuerzo méax.)
e2 (40% Esfuerzo max.)

MODULO DE POISSON

CALCULOS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)

13.92
0.0000500
95.60
0.0004375

210,787

0.0000192
0.0000500
0.0001359
0.0004375

0.301

140.00

Gréfico de Esfuerzo vs Deformacién longitudinal

Deformacion unitaria

120.00 /L
//
100.00 ]
1
| ~
80.00 1 g
L—1 L
60.00 g
|- 2
40.00 == 8
// g
L »
20.00 it
0.00
0.00000 0.00010 0.00020 0.00030 0.00040 0.00050 0.00060
Grafi Esf Def ;.
140.00
120.00 1 =
T g
100.00 2
/,4(’/ 2
80.00 st T §
11 5
60.00 "l =
| e i
|
40.00 BE=
L1
20.00
0.00

0.000000 0.000020 0.000040 0.000060 0.000080 0.000100 0.000120 0.000140 0.000160 0.000180 0.000200
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Tabla 45.

UgE)

Testigo 2-Mdodulo elastico, 0 kg de fibra de acero.

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Ev

Y ENSAYOS DE MATERIALES

2
DATOS DE PROBET:

Diametro (cm)
Area (cm2)
Fecha de vaciado
Fecha de ensayo

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION
ASTM C - 469

TESTIGO - 0.60 0 kg de fibra por metro cubico de concreto

10.02
78.85
14/03/2023 ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) 239
11/04/2023
LONGITUD DE MEDICION-anillos (mm) 135
DIAMETRO DE MEDICION-anillos (mm) 100.2
DEFORMACION DEFORMACION DEFORMACION DEFORMACION
C/?ES'A E(?(';l;f"?g;) LONGITUDINAL  TRANSVERSAL UNITARIA UNITARIA
(mm) (mm) LONGITUDINAL  TRANSVERSAL

1000 12.68 0.0060000 0.0021950 0.0000444 0.0000219
2000 25.36 0.0140000 0.0043900 0.0001037 0.0000438
3000 38.05 0.0215000 0.0061460 0.0001593 0.0000613
4000 50.73 0.0295000 0.0065850 0.0002185 0.0000657
5000 63.41 0.0385000 0.0092190 0.0002852 0.0000920
6000 76.09 0.0475000 0.0100970 0.0003519 0.0001008
7000 88.78 0.0555000 0.0118530 0.0004111 0.0001183
8000 101.46 0.0650000 0.0136090 0.0004815 0.0001358
9000 114.14 0.0745000 0.0153650 0.0005519 0.0001533
10000

11000

12000

13000

14000

INTERPOLACION PARA S1Y e2

12.68 0.0000444
X 0.0000500 X 13.88 sl
25.36 0.0001037
101.46 0.0004815
95.60 Y Y 0.0004490 e2
114.14 0.0005519
INTERPOLACION PARA etl' para S1
12.68 0.0000219
13.88 Y Y 0.0000240 et1
25.36 0.0000438

INTERPOLACION PARA et2' para S2
101.46 0.0001358

95.60 Y Y 0.0001277 et2
114.14 0.0001533
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CALCULOS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)

S1 (Esfuerzo a 0.00005) 13.88 Gréfico de Esfuerzo vs Deformacién longitudinal ) o
Deformacion unitaria
el (Deformacién a 0.00005) 0.0000500 120.00 =
S2 (40% Esfuerzo méax.) 95.60 10000 L1
€2 (40% Esfuerzo max.) 0.0004490 ' |1 |
80.00 =
//" =
60.00 — =] é’
MODULO ELASTICO 204,812 = <
L—1 3
40.00 Q
L] ©
20.00 o ﬁ
.
0.00
0.00000 0.00010 0.00020 0.00030 0.00040 0.00050 0.00060
Grafi Esf Def -
120.00
etl (Esfuerzo a 0.00005) 0.0000240 L
el (Deformacién a 0.00005) 0.0000500 100.00 = = =~
et2 (40% Esfuerzo max.) 0.0001277 | Lo g
2 (40% Esfuerzo max.) 0.0004490 8000 2 <
g
60.00 - Sd S
1 Xs’]
40.00
MODULO DE POISSON 0.260 1]
20.00 mE= -]
0.00
0.000000  0.000020  0.000040  0.000060  0.000080  0.000100 ~ 0.000120  0.000140  0.000160  0.000180

110



Tabla 46.

=D

Testigo 3-Mdodulo elastico, 0 kg de fibra de acero.

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Ev

Y ENSAYOS DE MATERIALES

3
DATOS DE PROBET:

Diametro (cm)
Area (cm2)
Fecha de vaciado
Fecha de ensayo

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION
ASTM C - 469

TESTIGO - 0.60 0 kg de fibra por metro cubico de concreto

9.96
77.91
14/03/2023 ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) 239
11/04/2023
LONGITUD DE MEDICION-anillos (mm) 135
DIAMETRO DE MEDICION-anillos (mm) 99.6
DEFORMACION DEFORMACION  DEFORMACION ~DEFORMACION
C/'(\'Z?A E(iFgL/Jfrsg)o LONGITUDINAL  TRANSVERSAL UNITARIA UNITARIA
(mm) (mm) LONGITUDINAL  TRANSVERSAL
1000 12.84 0.0070000 0.0013170 0.0000519 0.0000132
2000 25.67 0.0155000 0.0030730 0.0001148 0.0000309
3000 38.51 0.0235000 0.0048290 0.0001741 0.0000485
4000 51.34 0.0320000 0.0061460 0.0002370 0.0000617
5000 64.18 0.0415000 0.0079020 0.0003074 0.0000793
6000 77.01 0.0500000 0.0092190 0.0003704 0.0000926
7000 89.85 0.0595000 0.0118530 0.0004407 0.0001190
8000 102.68 0.0700000 0.0136090 0.0005185 0.0001366
9000 115.52 0.0800000 0.0153650 0.0005926 0.0001543
10000
11000
12000
13000
14000

INTERPOLACION PARA S1Y e2

12.84 0.0000519
X 0.0000500 X 12.45 sl

25.67 0.0001148

102.68 0.0005185

95.60 Y Y 0.0004776 e2

115.52 0.0005926

INTERPOLACION PARA etl' para S1

12.84 0.0000132
12.45 Y Y 0.0000127 etl
25.67 0.0000309

INTERPOLACION PARA et2' para S2
102.68 0.0001366
95.60 Y Y 0.0001268 et2
115.52 0.0001543
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S1 (Esfuerzo a 0.00005)
el (Deformacion a 0.00005)
S2 (40% Esfuerzo max.)
e2 (40% Esfuerzo méax.)

MODULO ELASTICO

etl (Esfuerzo a 0.00005)
el (Deformacion a 0.00005)
et2 (40% Esfuerzo max.)
e2 (40% Esfuerzo méax.)

MODULO DE POISSON

CALCULOS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)

12.45 Gréfico de Esfuerzo vs Deformacién longitudinal
N Deformacion unitaria
0.0000500 140.00
95.60 120.00 jl
0.0004776 11
100.00 —
LT s
80.00 o 5
L1 <
194,457 60.00 ] g
' T g
40.00 E
| =] | =
20.00 w
'/
0.00
0.00000 0.00010 0.00020 0.00030 0.00040 0.00050 0.00060 0.00070
rafi Esfi vs Deformacién transversal
140.00
0.0000127
0.0000500 120.00 e g
0.0001268 | 10000 i s
|
0.0004776 LT <
80.00 > 2
| o
L& 5]
60.00 A B
//' v
0.267 40.00 -
—.//
20.00
-
0.00
0.000000  0.000020  0.000040  0.000060  0.000080  0.000100  0.000120 ~ 0.000140  0.000160  0.000180

112




MUESTRA DE
INVESTIGACION

MODULO ELASTICO

RELACION A/C: 0.60
CON FIBRA
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Tabla 47. Testigo 1-Mddulo elastico, 15kg de fibra de acero.

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Ev
Y ENSAYOS DE MATERIALES

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION

ASTM C - 469
1 TESTIGO - 0.60 15 kg de fibra por metro cubico de concreto
DATOS DE PROBET:
Diametro (cm) : 10.09
Area (cm2) : 79.88
Fecha de vaciado  : 15/03/2023 ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) 271
Fechadeensayo 12/04/2023
LONGITUD DE MEDICION-anillos (mm) 135
DIAMETRO DE MEDICION-anillos (mm) 100.85

DEFORMACION DEFORMACION DEFORMACION DEFORMACION

C/?IZC;A E:(ijfrfgo LONGITUDINAL  TRANSVERSAL UNITARIA UNITARIA
(mm) (mm) LONGITUDINAL  TRANSVERSAL

1000 12.52 0.0055000 0.0008780 0.0000407 0.0000087
2000 25.04 0.0125000 0.0026340 0.0000926 0.0000261
3000 37.56 0.0200000 0.0043900 0.0001481 0.0000435
4000 50.08 0.0290000 0.0061460 0.0002148 0.0000609
5000 62.59 0.0375000 0.0074630 0.0002778 0.0000740
6000 75.11 0.0450000 0.0092190 0.0003333 0.0000914
7000 87.63 0.0540000 0.0109750 0.0004000 0.0001088
8000 100.15 0.0620000 0.0131700 0.0004593 0.0001306
9000 112.67 0.0715000 0.0149260 0.0005296 0.0001480
10000

11000

12000

13000

14000

INTERPOLACION PARA S1Y e2
12.52 0.0000407
X 0.0000500 X 14.76 sl
25.04 0.0000926

100.15 0.0004593

108.40 Y Y 0.0005056 €2
112.67 0.0005296
INTERPOLACION PARA etl' para S1
12.52 0.0000087
14.76 Y Y 0.0000118 et1
25.04 0.0000261
INTERPOLACION PARA et2' para S2
100.15 0.0001306
108.40 Y Y 0.0001421 et2

112.67 0.0001480
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S1 (Esfuerzo a 0.00005)
el (Deformacién a 0.00005)
S2 (40% Esfuerzo max.)
e2 (40% Esfuerzo méax.)

MODULO ELASTICO

etl (Esfuerzo a 0.00005)
el (Deformacién a 0.00005)
et2 (40% Esfuerzo max.)
e2 (40% Esfuerzo méax.)

MODULO DE POISSON

CALCULOS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)

14.76
0.0000500
108.40
0.0005056

205,531

0.0000118
0.0000500
0.0001421
0.0005056

0.286

Gréfico de Esfuerzo vs Deformacién longitudinal

Deformacion unitaria

120.00
lm
//
100.00 —
| &
80.00
— 5§
60.00 ES
L—1 ~
| - g
40.00 T g
L=t | :
20.00 L o
0.00
0.00000 0.00010 0.00020 0.00030 0.00040 0.00050 0.00060
rafi rzo vs Deformacién transversal
120.00
| <
///
100.00 s
I
L+ £
LT <
80.00 = g
1] g
60.00 = g
o1 3
L1 i
40.00
|+
Lot 1|
20.00 =
1
0.00
0.000000 0.000020 0.000040 0.000060 0.000080 0.000100 0.000120 0.000140 0.000160
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Tabla 48

=D

. Testigo 2-Md6dulo eléstico 15kg de fibra de acero.

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Y ENSAYOS DE MATERIALES

g

1
DATOS DE PROBET:

Diametro (cm)
Area (cm2)
Fecha de vaciado
Fecha de ensayo

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD

ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION

ASTM C - 469

TESTIGO - 0.60 15 kg de fibra por metro cubico de concreto

10.01
78.7
15/03/2023
12/04/2023

CARGA
(kg)

1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000
10000
11000
12000
13000
14000

ESFUERZO
(Kg/cm2)

1271
25.41
38.12
50.83
63.53
76.24
88.95
101.65
114.36

ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2)

LONGITUD DE MEDICION-anillos (mm)
DIAMETRO DE MEDICION-anillos (mm)

DEFORMACION
LONGITUDINAL
(mm)
0.0050000
0.0120000
0.0180000
0.0245000
0.0320000
0.0405000
0.0505000
0.0585000
0.0675000

INTERPOLACION PARA S1Y e2

12.71
X
25.41

101.65
108.40
114.36

0.0000370
0.0000500
0.0000889

0.0004333
Y
0.0005000

INTERPOLACION PARA etl' paraS1

12.71 0.0000132

15.89 Y

25.41 0.0000263
INTERPOLACION PARA et2' para S2

101.65 0.0001228

108.40 Y

114.36 0.0001360

DEFORMACION
TRANSVERSAL
(mm)
0.0013170
0.0026340
0.0043900
0.0057070
0.0074630
0.0096580
0.0109750
0.0122920
0.0136090

DEFORMACION
UNITARIA
LONGITUDINAL
0.0000370
0.0000889
0.0001333
0.0001815
0.0002370
0.0003000
0.0003741
0.0004333
0.0005000

15.89

0.0004687

0.0000165

0.0001298

271

135
100.1

DEFORMACION
UNITARIA
TRANSVERSAL
0.0000132
0.0000263
0.0000439
0.0000570
0.0000746
0.0000965
0.0001096
0.0001228
0.0001360

2

[

1

(]
-

t2

]
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S1 (Esfuerzo a 0.00005)
el (Deformacion a 0.00005)
S2 (40% Esfuerzo max.)
e2 (40% Esfuerzo max.)

MODULO ELASTICO

etl (Esfuerzo a 0.00005)
el (Deformacion a 0.00005)
et2 (40% Esfuerzo max.)
e2 (40% Esfuerzo max.)

MODULO DE POISSON

CALCULOS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e

15.89 Gréfico de Esfuerzo vs Deformacién longitudinal
N Deformacion unitaria
0.0000500 140.00
108.40 120.00 |
0.0004687 a1
100.00 —
|
| |- s
80.00 = T
8
// >
220,946 | oo 2
L] 2
40.00 g
la 1| 3
20.00 pe— u
0.00
0.00000 0.00010 0.00020 0.00030 0.00040 0.00050 0.00060
rafi Esfuerzo vs Deformacién transversal
140.00
0.0000165
0.0000500 120.00 pE g
0.0001298 | 100.00 o] g
I
0.0004687 171 <
80.00 = a
- g
Lol 11 &
60.00 A 7
L1 i
0.271 40.00 o
Lot 11|
20.00
o
0.00
0.000000 0.000020 0.000040 0.000060 0.000080 0.000100 0.000120 0.000140 0.000160
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Tabla 49. Testigo 3-Mddulo elastico, 15 kg. Fibra de acero.

et

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU ﬁ
Y ENSAYOS DE MATERIALES

1
DATOS DE PROBET :

Diametro (cm)
Area (cm2)
Fecha de vaciado
Fecha de ensayo

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION
ASTM C - 469

TESTIGO - 0.60 15 kg de fibra por metro ctbico de concreto

10.08
79.72
15/03/2023 ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) 271
12/04/2023
LONGITUD DE MEDICION- anillos (mm) 135
DIAMETRO DE MEDICION- anillos (mm) 100.75
CARGA EsFUERzo ~ DEFORMACION  DEFORMACION  DEFORMACION - DEFORMACION
ka) (Kglem?2) LONGITUDINAL TRANSVERSAL UNITARIA UNITARIA
(mm) (mm) LONGITUDINAL TRANSVERSAL

1000 12.54 0.0060000 0.0017560 0.0000444 0.0000174
2000 25.09 0.0135000 0.0026340 0.0001000 0.0000261
3000 37.63 0.0205000 0.0039510 0.0001519 0.0000392
4000 50.18 0.0270000 0.0048290 0.0002000 0.0000479
5000 62.72 0.0340000 0.0061460 0.0002519 0.0000610
6000 75.26 0.0410000 0.0083410 0.0003037 0.0000828
7000 87.81 0.0490000 0.0100970 0.0003630 0.0001002
8000 100.35 0.0575000 0.0109750 0.0004259 0.0001089
9000 112.90 0.0655000 0.0127310 0.0004852 0.0001264
10000

11000

12000

13000

14000

INTERPOLACION PARA S1Y e2

12.54 0.0000444
X 0.0000500 X 13.80 sl
25.09 0.0001000

100.35 0.0004259
108.40

Y Y 0.0004639 e2
112.90  0.0004852

INTERPOLACION PARA etl' para S1

12.54 0.0000174
13.80 Y Y 0.0000183 et1
25.09 0.0000261

INTERPOLACION PARA et2' paraS2
100.35 0.0001089
108.40 Y Y 0.0001201
112.90 0.0001264

2

(0]
-
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S1 (Esfuerzo a 0.00005)
el (Deformacion a 0.00005)
S2 (40% Esfuerzo méx.)
€2 (40% Esfuerzo max.)

MODULO ELASTICO

etl (Esfuerzo a 0.00005)
e1 (Deformacion a 0.00005)
et2 (40% Esfuerzo max.)
€2 (40% Esfuerzo méax.)

MODULO DE POISSON

CALCULOS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e

13.80 Grafico de Esfuerzo vs Deformacidn longitudinal
N Deformacion unitaria
0.0000500 120.00 5
108.40 L1
100.00
0.0004639 /'//
80.00
] ~
= g
60.00 <
228,558 L3 <
40.00 > é
L b
20.00 = ’3
]
0.00
0.00000 0.00010 0.00020 0.00030 0.00040 0.00050 0.00060
Gréfico de Esfuerzo vs Deformacién transversal
120.00
0.0000183 | | tfo
0.0000500 100.00 - g
0.0001201 //4-/ g
80.00
0.0004639 L o] <
L+ o
60.00 = e §
L] 7
0246 | ¢
A L
/'/
20.00
o
0.00
0.000000 0.000020 0.000040 0.000060 0.000080 0.000100 0.000120 0.000140
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Tabla 50.

=D

Testigo 1-Mddulo elastico, 25 kg. Fibra de acero.

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS N -

Y ENSAYOS DE MATERIALES

1
DATOS DE PROBET:

Diametro (cm)
Area (cm2)
Fecha de vaciado
Fecha de ensayo

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION
ASTM C - 469

TESTIGO - 0.60 25 kg de fibra por metro cubico de concreto

10.04
79.09
17/03/2023 ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) 263
14/04/2023
LONGITUD DE MEDICION-anillos (mm) 135
DIAMETRO DE MEDICION-anillos (mm) 100.35
DEFORMACION DEFORMACION DEFORMACION DEFORMACION
C/?fg ?A E(i';L/JCEnTg) LONGITUDINAL ~ TRANSVERSAL UNITARIA UNITARIA
(mm) (mm) LONGITUDINAL  TRANSVERSAL

1000 12.64 0.0055000 0.0017560 0.0000407 0.0000175
2000 25.29 0.0120000 0.0035120 0.0000889 0.0000350
3000 37.93 0.0195000 0.0048290 0.0001444 0.0000481
4000 50.58 0.0280000 0.0065850 0.0002074 0.0000656
5000 63.22 0.0350000 0.0079020 0.0002593 0.0000787
6000 75.86 0.0445000 0.0105360 0.0003296 0.0001050
7000 88.51 0.0505000 0.0114140 0.0003741 0.0001137
8000 101.15 0.0595000 0.0131700 0.0004407 0.0001312
9000 113.79 0.0670000 0.0144870 0.0004963 0.0001444
10000

11000

12000

13000

14000

INTERPOLACION PARA S1Y e2

12.64 0.0000407
X 0.0000500 X 15.08 sl
25.29 0.0000889
101.15 0.0004407
105.20 Y Y 0.0004585 €2
113.79 0.0004963
INTERPOLACION PARA etl' para S1
12.64 0.0000175
15.08 Y Y 0.0000209 et1
25.29 0.0000350
INTERPOLACION PARA et2' para S2
101.15 0.0001312
105.20 Y Y 0.0001354 et2

113.79 0.0001444
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S1 (Esfuerzo a 0.00005)
el (Deformacion a 0.00005)
S2 (40% Esfuerzo méax.)
e2 (40% Esfuerzo max.)

MODULO ELASTICO

etl (Esfuerzo a 0.00005)
el (Deformacion a 0.00005)
et2 (40% Esfuerzo max.)
e2 (40% Esfuerzo max.)

MODULO DE POISSON

CALCULOS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)

15.08 Grafico de Esfuerzo vs Deformacién longitudinal
N Deformacion unitaria
0.0000500 120.00
| |
105.20 -1
0.0004585 | =
80.00
g ~
L1 =
60.00 s
L >
220,612 | =] <
40.00 ] ]
Lt | %
20.00 = o
0.00
0.00000 0.00010 0.00020 0.00030 0.00040 0.00050 0.00060
rafi E: rzo vs Deformacién transversal
120.00
0.0000209 LT
0.0000500 100.00 == = I~
£
0.0001354 1| s
80.00 2
0.0004585 B e
- ]
60.00 I g
e 7
40.00
0.280 IH
20.00
o
0.00
0.000000 0.000020 0.000040 0.000060 0.000080 0.000100 0.000120 0.000140 0.000160
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Tabla 51.

=D

Testigo 2-Mddulo elastico, 25 kg. Fibra de acero.

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS [;V

Y ENSAYOS DE MATERIALES

2
DATOS DE PROBET:

Diametro (cm)
Area (cm2)
Fecha de vaciado
Fecha de ensayo

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION
ASTM C - 469

TESTIGO - 0.60 25 kg de fibra por metro ciibico de concreto

10.06
79.41
17/03/2023 ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) 263
14/04/2023
LONGITUD DE MEDICION-anillos (mm) 135
DIAMETRO DE MEDICION-anillos (mm) 100.55
DEFORMACION DEFORMACION DEFORMACION DEFORMACION
C?fg();A E(?(l;l/)(l:fnl?;o LONGITUDINAL TRANSVERSAL UNITARIA UNITARIA
(mm) (mm) LONGITUDINAL TRANSVERSAL
1000 12.59 0.0130000 0.0021950 0.0000963 0.0000218
2000 25.19 0.0165000 0.0035120 0.0001222 0.0000349
3000 37.78 0.0195000 0.0048290 0.0001444 0.0000480
4000 50.37 0.0285000 0.0065850 0.0002111 0.0000655
5000 62.96 0.0370000 0.0087800 0.0002741 0.0000873
6000 75.56 0.0470000 0.0096580 0.0003481 0.0000961
7000 88.15 0.0570000 0.0118530 0.0004222 0.0001179
8000 100.74 0.0605000 0.0136090 0.0004481 0.0001353
9000 113.34 0.0755000 0.0153650 0.0005593 0.0001528
10000
11000
12000
13000
14000

INTERPOLACION PARA S1Y e2

0.00 0.0000000
X 0.0000500 X 6.54 sl
12.59 0.0000963
100.74 0.0004481
105.20 Y Y 0.0004875 e2
113.34 0.0005593
INTERPOLACION PARA etl' para S1
0.00 0.0000000
6.54 Y Y 0.0000113 |et1
12.59 0.0000218

INTERPOLACION PARA et2' para S2
100.74 0.0001353

105.20 Y Y 0.0001415 et2
113.34 0.0001528
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CALCULOS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)

S1 (Esfuerzo a 0.00005) 6.54 Gréfico de Esfuerzo vs Deformacidn longitudinal
. : Deformacion unitaria
el (Deformacion a 0.00005) 0.0000500 120.00 —
S2 (40% Esfuerzo méax.) 105.20 10000 LT
€2 (40% Esfuerzo max.) 0.0004875 A L1
80.00 —
T g
60.00 L
MODULO ELASTICO 225,509 =1 £
| P
40.00 o
L1 5
3
20.00 . =
0.00
0.00000 0.00010 0.00020 0.00030 0.00040 0.00050 0.00060
rafi Esfuerzo vs Deformacién transversal
120.00
etl (Esfuerzo a 0.00005) 0.0000113 L4+
el (Deformacién a 0.00005) 0.0000500 100.00 = == =
et2 (40% Esfuerzo max.) 0.0001415 | o1 g
e2 (40% Esfuerzo méx.) 0.0004875 £0.00 Ea <
8
60.00 = = g
T 7
0.00
MODULO DE POISSON 0.298 “ |
| &
20.00
'/
0.00
0.000000  0.000020  0.000040  0.000060  0.000080  0.000100  0.000120  0.000140  0.000160  0.000180
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Tabla 52.

=D

Testigo 3-Mddulo elastico, 25 kg. Fibra de acero.

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS E\,

Y ENSAYOS DE MATERIALES

3
DATOS DE PROBET:

Diametro (cm)
Area (cm2)
Fecha de vaciado
Fecha de ensayo

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION
ASTM C - 469

TESTIGO - 0.60 25 kg de fibra por metro cuibico de concreto

10.01
78.62
17/03/2023 ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) 263
14/04/2023
LONGITUD DE MEDICION-anillos (mm) 135
DIAMETRO DE MEDICION-anillos (mm) 100.05
DEFORMACION DEFORMACION DEFORMACION DEFORMACION
CA(«kR;G)A E(?(';L/Jfrsi)o LONGITUDINAL TRANSVERSAL UNITARIA UNITARIA
(mm) (mm) LONGITUDINAL TRANSVERSAL

1000 12.72 0.0065000 0.0013170 0.0000481 0.0000132
2000 25.44 0.0110000 0.0035120 0.0000815 0.0000351
3000 38.16 0.0170000 0.0048290 0.0001259 0.0000483
4000 50.88 0.0235000 0.0065850 0.0001741 0.0000658
5000 63.60 0.0300000 0.0074630 0.0002222 0.0000746
6000 76.32 0.0370000 0.0092190 0.0002741 0.0000921
7000 89.04 0.0440000 0.0109750 0.0003259 0.0001097
8000 101.76 0.0500000 0.0127310 0.0003704 0.0001272
9000 114.47 0.0585000 0.0136090 0.0004333 0.0001360
10000

11000

12000

13000

14000

INTERPOLACION PARA S1Y e2

12.72 0.0000000
X 0.0000500 X 20.52 sl
25.44 0.0000815

101.76 0.0003704

105.20 Y Y 0.0003874 e2
114.47 0.0004333

INTERPOLACION PARA etl' para S1
12.72 0.0000132
20.52 Y Y 0.0000266 etl1
25.44 0.0000351

INTERPOLACION PARA et2' para S2
101.76 0.0001272

105.20 Y Y 0.0001296 et2
114.47 0.0001360
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S1 (Esfuerzo a 0.00005)
el (Deformacion a 0.00005)
S2 (40% Esfuerzo méax.)
e2 (40% Esfuerzo max.)

MODULO ELASTICO

etl (Esfuerzo a 0.00005)
el (Deformacion a 0.00005)
et2 (40% Esfuerzo max.)
e2 (40% Esfuerzo max.)

MODULO DE POISSON

CALCULOS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)

20.52 Grafico de Esfuerzo vs Deformacién longitudinal
N Deformacion unitaria
0.0000500 140.00
105.20 120.00 L
0.0003874 L
100.00 =
| a1 ~
80.00 = =
AT s
250,978 60.00 =R <
| ]
L1 N
40.00 = °
L] 2
20.00 = it
0.00
0.00000 0.00005 0.00010 0.00015 0.00020 0.00025 0.00030 0.00035 0.00040 0.00045 0.00050
rafi E: rzo vs Deformacién transversal
140.00
0.0000266
0.0000500 120.00 |4 g
0.0001296 100.00 - 3
0.0003874 LT <
80.00 = ]
| g
L1 @
60.00 =
/“ w
0.305 40.00 o
L1
| o1
20.00 = —
o1
0.00
0.000000 0.000020 0.000040 0.000060 0.000080 0.000100 0.000120 0.000140 0.000160
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Tabla 53.

UgE)

Testigo 1-Mddulo elastico, 35 kg. Fibra de acero.

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Ev

Y ENSAYOS DE MATERIALES

1
DATOS DE PROBET:

Diametro (cm)
Area (cm2)
Fecha de vaciado
Fecha de ensayo

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION
ASTM C - 469

TESTIGO - 0.60 35 kg de fibra por metro cubico de concreto

10.06
79.49
17/03/2023 ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) 268
14/04/2023
LONGITUD DE MEDICION-anillos (mm) 135
DIAMETRO DE MEDICION-anillos (mm) 100.6
DEFORMACION DEFORMACION DEFORMACION DEFORMACION
C/?ES'A E(?(';l;f"?g;) LONGITUDINAL  TRANSVERSAL UNITARIA UNITARIA
(mm) (mm) LONGITUDINAL  TRANSVERSAL

1000 12.58 0.0045000 0.0017560 0.0000333 0.0000175
2000 25.16 0.0115000 0.0030730 0.0000852 0.0000305
3000 37.74 0.0210000 0.0052680 0.0001556 0.0000524
4000 50.32 0.0285000 0.0070240 0.0002111 0.0000698
5000 62.90 0.0370000 0.0087800 0.0002741 0.0000873
6000 75.48 0.0440000 0.0109750 0.0003259 0.0001091
7000 88.06 0.0545000 0.0127310 0.0004037 0.0001266
8000 100.64 0.0615000 0.0149260 0.0004556 0.0001484
9000 113.22 0.0700000 0.0166820 0.0005185 0.0001658
10000

11000

12000

13000

14000

INTERPOLACION PARA S1Y e2

12.58 0.0000333
X 0.0000500 X 16.63 sl
25.16 0.0000852

100.64 0.0004556

107.20 Y Y 0.0004884 e2
113.22 0.0005185

INTERPOLACION PARA etl' para S1
12.58 0.0000175
16.63 Y Y 0.0000217 et1
25.16 0.0000305

INTERPOLACION PARA et2' para S2

100.64 0.0001484
107.20 Y Y 0.0001575 et2
113.22 0.0001658
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S1 (Esfuerzo a 0.00005)
el (Deformacion a 0.00005)
S2 (40% Esfuerzo méax.)
e2 (40% Esfuerzo max.)

MODULO ELASTICO

etl (Esfuerzo a 0.00005)
el (Deformacion a 0.00005)
et2 (40% Esfuerzo méax.)
e2 (40% Esfuerzo max.)

MODULO DE POISSON

CALCULOS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)

16.63 Gréfico de Esfuerzo vs Deformacidn longitudinal
0 000'0500 Deformacion unitaria
. 120.00
| =
107.20 —
100.00 = =
0.0004884 | e
80.00
| = <
£
60.00 = S
X
206,592 || <
40.00 g
I
L @
20.00 =] 7
- w
0.00
0.00000 0.00010 0.00020 0.00030 0.00040 0.00050 0.00060
rafi Esfuerzo vs Deformacién transversal
120.00
0.0000217 | |
0.0000500 100.00 B= - =
H £
0.0001575 o] g
80.00
0.0004884 | 1 <
60.00 ] 5
‘ et | 3
40.00 = B =
0.310 L
20.00 =
o
0.00
0.000000  0.000020  0.000040  0.000060  0.000080  0.000100  0.000120  0.000140  0.000160  0.000180
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Tabla 54.

=D

Testigo 2-Mddulo elastico, 35 kg. Fibra de acero.

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS EV

Y ENSAYOS DE MATERIALES

1
DATOS DE PROBET:

Diametro (cm)
Area (cm2)
Fecha de vaciado
Fecha de ensayo

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION
ASTM C - 469

TESTIGO - 0.60 35 kg de fibra por metro cubico de concreto

10.03
79.01
17/03/2023 ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) 268
14/04/2023
LONGITUD DE MEDICION-anillos (mm) 135
DIAMETRO DE MEDICION-anillos (mm) 100.3
DEFORMACION DEFORMACION DEFORMACION DEFORMACION
C/?kRg?A E&':ffﬂ?g? LONGITUDINAL  TRANSVERSAL UNITARIA UNITARIA
(mm) (mm) LONGITUDINAL  TRANSVERSAL

1000 12.66 0.0080000 0.0017560 0.0000593 0.0000175
2000 25.31 0.0160000 0.0030730 0.0001185 0.0000306
3000 37.97 0.0215000 0.0039510 0.0001593 0.0000394
4000 50.63 0.0305000 0.0052680 0.0002259 0.0000525
5000 63.28 0.0385000 0.0070240 0.0002852 0.0000700
6000 75.94 0.0470000 0.0083410 0.0003481 0.0000832
7000 88.60 0.0550000 0.0100970 0.0004074 0.0001007
8000 101.25 0.0635000 0.0109750 0.0004704 0.0001094
9000 113.91 0.0735000 0.0127310 0.0005444 0.0001269
10000

11000

12000

13000

14000

INTERPOLACION PARA S1Y e2

12.66 0.0000593
X 0.0000500 X 10.67 st
25.31 0.0001185

101.25 0.0004704
107.20 Y Y 0.0005052 e2
113.91 0.0005444

INTERPOLACION PARA etl' para S1

12.66 0.0000175
10.67 Y Y 0.0000154 |et1
25.31 0.0000306

INTERPOLACION PARA et2' para S2
101.25 0.0001094

107.20 Y Y 0.0001176
113.91 0.0001269

t2

0]
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S1 (Esfuerzo a 0.00005)
el (Deformacion a 0.00005)
S2 (40% Esfuerzo max.)
e2 (40% Esfuerzo max.)

MODULO ELASTICO

etl (Esfuerzo a 0.00005)
el (Deformacién a 0.00005)
et2 (40% Esfuerzo méax.)
e2 (40% Esfuerzo max.)

MODULO DE POISSON

CALCULOS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)

10.67 Gréfico de Esfuerzo vs Deformacién longitudinal
N Deformacion unitaria
0.0000500 120.00
| =
107.20 -
100.00
0.0005052 | ] |t
80.00
//r g
60.00 — =] =S
212,061 |l 2
40.00 = é
@
20.00 ] ﬁ
L
0.00
0.00000 0.00010 0.00020 0.00030 0.00040 0.00050 0.00060
rafi f vs Deformacién transversal
120.00
0.0000154 | 1
0.0000500 100.00 — g
0.0001176 |1 g
80.00
0.0005052 P <
Lot g
60.00 I S
L] 7
40.00 L1 i
0.225
20.00 =
. o
0.00
0.000000 0.000020 0.000040 0.000060 0.000080 0.000100 0.000120 0.000140
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Tabla 55.

=D

Testigo 3-Mddulo elastico, 35 kg. Fibra de acero.

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS EV

Y ENSAYOS DE MATERIALES

1
DATOS DE PROBET:

Diametro (cm)
Area (cm2)
Fecha de vaciado
Fecha de ensayo

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION
ASTM C - 469

TESTIGO - 0.60 35 kg de fibra por metro cubico de concreto

10.05
79.25
17/03/2023 ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) 268
14/04/2023
LONGITUD DE MEDICION-anillos (mm) 135
DIAMETRO DE MEDICION-anillos (mm) 100.45
DEFORMACION DEFORMACION DEFORMACION DEFORMACION
C/?kRg?A E&':ffﬂ?g? LONGITUDINAL  TRANSVERSAL UNITARIA UNITARIA
(mm) (mm) LONGITUDINAL  TRANSVERSAL

1000 12.62 0.0065000 0.0008780 0.0000481 0.0000087
2000 25.24 0.0130000 0.0017560 0.0000963 0.0000175
3000 37.85 0.0200000 0.0039510 0.0001481 0.0000393
4000 50.47 0.0280000 0.0070240 0.0002074 0.0000699
5000 63.09 0.0355000 0.0083410 0.0002630 0.0000830
6000 75.71 0.0440000 0.0100970 0.0003259 0.0001005
7000 88.33 0.0520000 0.0122920 0.0003852 0.0001224
8000 100.95 0.0615000 0.0136090 0.0004556 0.0001355
9000 113.56 0.0620000 0.0201940 0.0004593 0.0002010
10000

11000

12000

13000

14000

INTERPOLACION PARA S1Y e2

12.62 0.0000481
X 0.0000500 X 1312 st
25.24 0.0000963

100.95 0.0004556
107.20 Y Y 0.0004574 e2
113.56 0.0004593

INTERPOLACION PARA etl' para S1

12.62 0.0000087
13.12 Y Y 0.0000090 et1
25.24 0.0000175

INTERPOLACION PARA et2' para S2
100.95 0.0001355

107.20 Y Y 0.0001680
113.56 0.0002010

t2

0]
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S1 (Esfuerzo a 0.00005)
el (Deformacion a 0.00005)
S2 (40% Esfuerzo max.)
e2 (40% Esfuerzo max.)

MODULO ELASTICO

etl (Esfuerzo a 0.00005)
el (Deformacién a 0.00005)
et2 (40% Esfuerzo méax.)
e2 (40% Esfuerzo max.)

MODULO DE POISSON

CALCULOS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)

13.12
0.0000500
107.20
0.0004574

230,928

0.0000090
0.0000500
0.0001680
0.0004574

0.390

120.00

Gréfico de Esfuerzo vs Deformacién longitudinal

Deformacion unitaria
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ANEXO 8: COSTO UNITARIO
DE CONCRETO

Determinacion de lainfluencia de la adicion de fibras de acero Wirand
FF3, en el costo de la elaboracion del concreto cemento — arena,
Iquitos, Peru — 2022.

COSTO UNITARIO DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON PRECIOS DE IQUITOS

RENDIMIENTO 20 JORNADA 8
UNIDAD M3
DESCRIPCION ‘ UND | CUADRILLA PRECIO CANTIDAD PARCIAL
piedra chancada de 1/2" m3 450 0.53 238.50
arena fina m3 50 0.52 26.00
cemento Portland bol 30 9.2 276.00
operario hh 2 27.37 0.8 21.90
oficial hh 2 21.51 0.8 17.21
peon hh 8 19.46 3.2 62.27
mezcladora hm 15 0.4 6.00
agua m3 10 0.184 1.84
vibrador hm 10 0.4 4.00
herramientas manuales %MO 3 101.376 3.04
Precio 656.76

COSTO UNITARIO DE MORTERO ESTRUCTURAL F'C=210 KG/CM2 CON PRECIOS DE IQUITOS

RENDIMIENTO 20 JORNADA 8
UNIDAD M3
DESCRIPCION ‘ UND | CUADRILLA PRECIO CANTIDAD PARCIAL
arena fina m3 50 1.2 60.00
cemento Portland bol 30 11.65 349.50
operario hh 2 27.37 0.8 21.90
oficial hh 2 21.51 0.8 17.21
peon hh 8 19.46 3.2 62.27
mezcladora hm 15 0.4 6.00
agua m3 10 0.184 1.84
vibrador hm 10 0.4 4.00
herramientas manuales %MO 3 101.376 3.04
Precio 525.76
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COSTO UNITARIO DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2, CON 15 KG DE FIBRAS CON PRECIOS DE 1QUITOS

RENDIMIENTO 20 JORNADA 8
UNIDAD M3
DESCRIPCION l UND | CUADRILLA PRECIO CANTIDAD PARCIAL
fibra de acero kg 9.5 15 142.50
arena fina m3 50 1.1 55.00
cemento Portland bol 30 11 330.00
operario hh 27.37 0.8 21.90
oficial hh 21.51 0.8 17.21
peon hh 19.46 3.2 62.27
mezcladora hm 15 0.4 6.00
agua m3 10 0.184 1.84
vibrador hm 10 0.4 4.00
herramientas manuales %MO 101.376 3.04
Precio 643.76
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