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Resumen

Este trabajo determina la influencia de la adicién de Sika Fiber Force
- 48, estudia la correlacion entre el médulo de rotura y la resistencia a la
compresion del concreto cemento - arena de fc=280 kg/cm2, elaborado
con agregado fino de 1.97 de moddulo de fineza de la region. La
investigacion es de tipo cuali-cuantitativa; de nivel descriptivo y explicativo;
de disefio cuasi experimental. La muestra estuvo conformada por 132
probetas, de las cuales 33 pertenecen a la muestra patron y 99 a la muestra
de disefio experimental con relaciones A/C = 0.47, 0.52 y 0.58 y cuatro
diferentes dosificaciones de macrofibra iguales a 0.00 kg/m3, 0.20kg/m3,
0.35kg/m3 y 0.50kg/m3, las que fueron evaluadas a los 7 y 28 dias de
curado. En el proceso, se determind también la influencia de esta
macrofibra, en la consistencia en el estado fresco del concreto cemento-

arena y las propiedades mecanicas en el estado endurecido.

Los resultados demostraron que la adiciébn de las macrofibras
sintéticas Sika Fiber Force — 48 en la mezcla de concreto cemento-arena,
influye en la relacion entre la resistencia a la compresiéon y el médulo de
ruptura tanto en la relacion lineal como potencial. El factor K promedio para
las relaciones 0.47, 0.52 y 0.58 del concreto patron es de 6.8161 y 5.4184,
45112 y 3.7578 para 0.00 kg/m3, 0.20 kg/m3, 0.35kg/m3 y 0.50kg/m3 de
dosificacion de esta fibra, respectivamente, factores que configuran una
expresion lineal. Este factor K promedio para las mismas relaciones A/C y
las mismas dosificaciones de fibra fue de 2.5740y 3.1032, 3.5787 y 4.0712,
respectivamente, corresponden al coeficiente de una funcién potencial del
Moédulo de Rotura, resultando ser la mas consistente y los valores de K se
aproximan graficamente a los del rango de valores determinados por
AASHTO 93 y ACI 363.

Palabras clave: Concreto cemento-arena; macrofibra Sika Fiber

Force — 48; Correlacion; médulo de rotura; resistencia a la compresion.
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Abstract

This work determines the influence of the addition of Sika Fiber Force
- 48, studies the correlation between the modulus of rupture and the
compressive strength of cement-sand concrete of f'c = 280 kg / cm2, made
with fine aggregate of 1.97 of fineness modulus of the region. The research
is of qualitative-quantitative type; descriptive and explanatory level; quasi-
experimental design. The sample consisted of 132 test pieces, of which 33
belong to the standard sample and 99 to the experimental design sample
with W / C ratios = 0.47, 0.52 and 0.58 and four different dosages of
macrofiber equal to 0.00 kg / m3, 0.20 kg / m3, 0.35 kg / m3 and 0.50 kg /
m3, which were evaluated at 7 and 28 days of curing. In the process, the
influence of this macrofiber on the consistency of the cement-sand concrete
in the fresh state and the mechanical properties in the hardened state was
also determined.

The results showed that the addition of Sika Fiber Force — 48
synthetic macrofibers to the cement-sand concrete mix influences the
relationship between compressive strength and modulus of rupture in both
the linear and potential relationships. The average K factor for the 0.47, 0.52
and 0.58 ratios of the standard concrete is 6.8161 and 5.4184, 4.5112 and
3.7578 for 0.00 kg/m3, 0.20 kg/m3, 0.35 kg/m3 and 0.50 kg/m3 dosage of
this fiber, respectively, factors that configure a linear expression. This
average K factor for the same A/C ratios and the same fiber dosages were
2.5740 and 3.1032, 3.5787 and 4.0712, respectively, corresponding to the
coefficient of a potential function of the Modulus of Rupture, resulting in
being the most consistent and the K values graphically approximate those
of the range of values determined by AASHTO 93 and ACI 363.

Keywords: Cement-sand concrete; Sika Fiber Force — 48 macrofiber;

Correlation; modulus of rupture; compressive strength.
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Capitulo I: Marco teérico

1.1. Antecedentes de la investigacion

Internacional

GOmez (2015). En esta investigacion, se disefio, elaboré y determiné
la resistencia a la compresién y el moédulo de rotura de mezclas de concreto
de 210 kg/cm2 a 315 kg/cm2; asimismo, se identifico el factor “K” de
relacion resistencia a la compresion-médulo de rotura, del concreto
hidraulico teniendo en cuenta las edades de 7, 14 y 28 dias. La arena
natural y la grava triturada de % utilizados para los disefios de mezclas de
acuerdo con los ensayos de laboratorio realizados no presentaban una
gradacion adecuada de acuerdo con las especificaciones dadas por el
método; sin embargo, su dureza, densidad, absorcién, médulo de finura,
pesos especificos y no contener materia organica, fueron caracteristicas
aceptables. Las dosificaciones obtenidas en los disefios presentan

resistencias a Compresion y a Flexion normales. (Gémez, 2015)

Determind la existencia de una relacion entre el médulo de roturay la
resistencia a la compresion expresada por la ecuacién Y= 2,5388x1,2223
gue se toma con la resistencia a los 28 dias teniendo en cuenta que: 1. La
ecuacion de correlacion entre el modulo de rotura y la resistencia a la
compresion que se maneja actualmente es en forma exponencial, es decir,
MR=2,6VF’c. 2. Al aumentar el médulo de rotura aumenta en igual
proporcion la resistencia a la compresion, indicando la existencia de una
relacion dependiente entre ambas. 3. El valor obtenido en R2 en esta
ecuacion respecto a la resistencia de los 28 dias es la que esta mas
altamente correlacionada, es decir, el indice de correlacion se aproxima a
1.



Cérdenas y Lozano (2019), en su tesis, utilizando agua y agregados
que cumplian con la norma, se propusieron determinar una ecuacion que
correlacione las dos resistencias mas importantes del concreto hidraulico,
permitiendo a través de la resistencia a la compresion determinar la
resistencia a la tension por flexion. Establecieron la correlacion entre el
moddulo de ruptura y la resistencia a la compresion del concreto hidraulico
a los 28 dias de curado, expresandolas mediante dos ecuaciones: una
lineal con y=0.0996x+14.269 y R2?=0.9618; vy, otra potencial con

y=1.1756x06366 y R2=0.9698. Recomendaron en la misma linea del ACI

(para quienes el MR= K\/ﬁ ), se utilice la ecuacién potencial para
determinar tedricamente el médulo de ruptura del concreto a través de la
resistencia a la compresion; toda vez que los valores obtenidos de R?, es
mayor el de la ecuacién potencial lo que indica que los valores obtenidos
para la correlaciébn son menos dispersos lo cual es, una garantia importante
al momento de la evaluacion de la resistencia de los concretos a través de
la resistencia a la compresién. Asimismo, hacer un continuo seguimiento a
las ecuaciones de correlacion con el propésito de verificar su confiabilidad
para que se puedan utilizar siempre como una herramienta de control que
conlleva a certificar su uso en la construccion de concretos para pavimentos
rigidos con materiales del Rio Coello. También recomendaron: desarrollar
trabajos de investigacién donde se correlacione el médulo de rotura con la
resistencia a la compresion con materiales de otros rios, con materiales

aptos de cantera y con concretos reciclados.

Lopez (2019), en su trabajo de investigacion evaluo el aporte de las
fibras sintéticas en el modulo de rotura del concreto; para lo cual disefié una
mezcla de concreto convencional de 4,00 MPa de médulo de rotura. Para
su experimento obtuvo 25 mezclas de concreto, utilizando cinco tipos de
fibras sintéticas en cinco dosificaciones diferentes, elaborando cuatro
especimenes prismaticos de dimensiones 150mm x 150mm x 550mm para
evaluacion de la resistencia a flexion (modulo de rotura) (Norma INV E-415-

13) y 4 especimenes de concreto cilindricos de 150mm x 300 mm para



determinar el médulo de elasticidad estatico y relacion de Poisson en
compresion (Norma INV E—424-13). (Lépez, 2019).

Consider¢ la dosificacion éptima por peso de las fibras recomendada
por los fabricantes; y, no utilizd ningan tipo de aditivo, llegando a las
siguientes conclusiones (Lépez, 2019): “La inclusion en las mezclas de
concreto de la macrofibra Sika Fiber Force PP/PE-700/55 y las dos
microfibras sintéticas (Sika Fiber AD y Fiber Strand N) NO incrementan el
maddulo de rotura; pero, las otras dos macrofibras Tuf Strand SF y Toc fibra
500 de acuerdo a la dosificacion utilizada Si aportan, la cual podra variar
de acuerdo a las resistencias requeridas, uso de la mezcla y en especial a
la calidad, cantidad, tamafio y forma de los agregados en la produccién del
concreto” Lopez (2019). (...) la incorporacion de macrofibras sintéticas Toc
fibra 500 en dosificaciones de 55,00g, 80,009 y 155,009, respectivamente,
NO aportan resistencia en el modulo de rotura del concreto”. “(...); pero, su
inclusion de una cantidad comprendida entre 105,20g y 130,00g (rango
6ptimo), Si aportan resistencia (...)". “La dosificacion que recomienda el
fabricante de esta macrofibra corresponde a 1,00 kg de fibra por metro
cubico de concreto, equivalente a 105,209 de fibra sintética por bolsa de
cemento. “(...) la incorporacion de macrofibras sintéticas Tuf Strand SF en
dosificaciones de 189,369, 284,04g y 315,60g respectivamente, NO
aportan resistencia en el médulo de rotura”; pero, su inclusién de una
cantidad comprendida entre 220,92g y 252,489 (rango 6ptimo), Si aportan
resistencia en el modulo (...)". “La dosificacion recomendada por el
fabricante de esta macrofibra sintética corresponde a 1,80 kg de fibra por
metro cubico de concreto, equivalente a 189,36g de fibra por bolsa de
cemento, dicha dosificacion no corresponde a la Optima para el disefio de

mezcla empleado, pues no incrementa el médulo de rotura”. (Lopez, 2019).

Mesa de Luna (2015), en su tesis, fue analizada la contribucion de
las fibras de acero y polipropileno en la respuesta mecanica de pisos de

concreto apoyados en terraplenes de caracteristicas mecanicas diferentes;



con tal propésito, sometié a ensayo especimenes de losas apoyadas en
diferentes terraplenes aplicando cargas experimentales de hasta 160 KN y
a ensayos de flexion a vigas normalizadas, ambos tipos de especimenes
fueron elaborados usando concreto convencional con y sin fibras. Las
dosificaciones de fibras de acero y polipropileno fueron de 20, 30 y 40 kg/m3
y 2.125, 4.250 y 6.375 kg/m3, respectivamente. (Mesa de Luna, 2015).

Los resultados mostraron una mayor rigidez en las losas reforzadas
con fibras, en comparacion con las losas sin fibras. (Mesa de Luna, 2015).
Los ensayos de flexién de vigas normalizadas, reflejan una tendencia a
incrementar tenacidad: Las fibras de acero con ganchos en sus extremos
evitaron pre-fisura y post-fisura, le siguen en competencia las fibras de
acero onduladas y finalmente las fibras de acero dentadas. Las fibras de
polipropileno, tienen un comportamiento similar en el régimen pre-fisura,
pero en el post-fisura el concreto reforzado con fibra ondulada tuvo mejor

desemperio que el reforzado con la fibra recta. (Mesa de Luna, 2015).

Mesa de Luna (2015), concluy6: La adicion de fibras en el concreto
no mejora significativamente su resistencia mecanica y rigidez (médulo
elastico). La relacion de aspecto (forma y longitud de fibras), influye en el
desarrollo de resistencia a flexion y ductilidad, por la mejor adherencia de
los ganchos con una relacion de aspecto de 66.66 y mejor desempefio de
las fibras sintéticas onduladas con una relacion de aspecto de 75.75, para
mezclas con dosificaciones de 20, 30 y 40 kg/m3 y 2.125, 4.250 y 6.375
kg/m3 respectivamente, el comportamiento mecanico fue similar. Por otra
parte, se encontré que en las vigas reforzadas con fibra de acero dentada
y otras con la microfibra, donde hubo una fractura subita no se generé
ninguna resistencia residual. El piso reforzado con fibras en bajas
dosificaciones y espesores de entre 70 y 80 mm, mostré una buena
capacidad mecanica presentando una alta rigidez y estar protegidos

tridimensionalmente frente a la fisuracion, cuando estuvieron apoyados en



terraplenes de suelo areno-limoso estabilizado con adicion de 2% de

cemento. (Mesa de Luna, 2015).

Nacional

Rendén y Acufia (2015), en su trabajo de tesis, evaluaron la
influencia en la compresion y flexion de un concreto fc=210 Kg/Cm2
adicionado, de manera independiente, porcentajes respecto al peso del
cemento de 2.7%, 5.4% y 10.9% de fibra de acero de tipo CHO°65/35 NB,
y 0.08%, 0.16% y 0.33% de fibras de polipropileno tipo PE. (Rendoén y
Acufia, 2015). Elaboraron probetas cilindricas y prismaticas de concreto
sin y con los dos tipos de fibras, independientemente; a partir de cuyos
resultados Renddn y Acufia (2015), concluyeron: El concreto con fibra de
acero SikaFiber CHO°65/35 NB es mas resistente en un 7% a compresion
y 4.56% a flexion respecto al concreto con fibra de polipropileno SikaFiber®
PE.

Pino y Valencia (2016), en su trabajo de tesis, analizaron la
influencia de la incorporacion de microfibra de polipropileno en las
propiedades fisico y mecanicas de un concreto convencional elaborado con
una relacion A/C=0.557 y para una resistencia a la compresion de 210
kg/cm2, utilizando cemento tipo HE (peso especifico=2960kg/m3 producido
por Cemex Perl) y 70% de agregado grueso de tamafio maximo nominal
de %" y 30% de agregado fino de mdodulo de fineza de 2.52. El concreto
experimental fue elaborado adicionando dosis de 250 gramos, 300 gramos
y 350 gramos de microfibra de polipropileno por metro cubico de concreto.
Las muestras fueron realizadas aplicando las normas técnicas peruanas -
NTP sobre concreto: 72 especimenes cilindricos de 15cm de didmetro por
30 cm de altura y 48 probetas prismaticas de 15cm de base, 15 cm de altura
y 50 cm de longitud. El rango de slump del concreto patrén comprendido
entre 3" y 4”7, disminuyé en 17 en promedio con la mayor adicion de

microfibra. Realizaron ensayos de peso unitario, resistencia a la



compresion y resistencia a la flexion del concreto patron y experimental en
estado endurecido; y, llegaron a las siguientes conclusiones: La adicion de
microfibra de polipropileno en todas las dosificaciones produjo variacion en
estas propiedades. El concreto a los 7 dias de curado presentd un
incremento de 11.53% en la resistencia a la compresion para la dosificacion
de 250gr/m3 de microfibra respecto al concreto patron y a los 28 dias para
la dosificacion de 300gr/m3 de microfibra se alcanzé la mayor resistencia a
la compresion (397.36kg/cm2), lograndose un incremento de 11.15%,
respecto al concreto patrén cuya resistencia alcanzé 357.50kg/cm2;
asimismo se obtuvo la méaxima resistencia a la flexién, pues ésta para el
concreto patron fue de 48.34kg/cm?2 y para la dosificacion de 300gr/m3
alcanzé 50.95 kg/cm2. La adicion de 300gr/m3 de microfibra de
polipropileno es la que menor incidencia provocé en el peso unitario,
seguida de la dosificacién de 350gr/m3 y 250 gr/m3, habiendo disminuido
este peso de 2401.61kg/m3 a 2393.611kg/m3.

Champi y Espinoza (2017), en su tesis, analizaron las
caracteristicas mecanicas de la resistencia a compresion, médulo de rotura
y costos de materiales de un concreto patrén f'c=210kg/cm2 disefiado
utilizando el Método del Instituto Americano del Concreto (ACI-211) y otro
tipo adicionando fibra sintética mejorada Sikafiber ® PE en proporciones
300gr/m3, 600gr/m3, 900gr/m3. Elaboraron 138 muestras cumpliendo con
la norma ASTM C31, 69 fueron briquetas cilindricas de 10cm de diametro
por 20cm de altura para el ensayo de resistencia a compresion y 69 fueron
viguetas de 15cm de peralte por 15cm de ancho por 50cm de largo para ser

ensayadas a flexion (modulo de rotura). (Champi y Espinoza, 2017).

Estos investigadores encontraron un aumento significativo en el
esfuerzo a compresion para la dosificacion 600gr/m3; y, que el médulo de
rotura se incrementaba para 900 gr/m3. Asimismo, verificaron que no habia
incremento significativo de costo entre el concreto patrén y el experimental

optimo. (Champiy Espinoza, 2017).



Flores y Toribio (2024), investigaron la influencia de la macrofibra
sintética Sika Fiber Force 48 en el modulo de ruptura del concreto cemento-
arena, elaborado con agregado fino de médulo de fineza 1.18, y disefiado
con relaciones A/C igual a 0.58, 0.63 y 0.68 y adicion de Sika Fiber Force
48 con dosificacion de 0.0, 7.5, 8.5y 10 kg/m3. Determinaron que la adicion
de esta fibra, si influye en el médulo de ruptura de este tipo de concreto
obteniéndose el mejor resultado con la adicién de 10kg/m3, para las tres
relaciones; resultando el médulo de ruptura mas alto de 69 kg/cm2, para la
relacion A/C = 0.58 y para la dosificacion de 10kg/m3 de fibra, habiendo
variado de 51 kg/cm2 del concreto patron. Las resistencias a la compresion
alcanzadas para todas las dosificaciones de fibra y todas las relaciones A/C
experimentadas fueron inferiores a las del concreto patron; es decir,
mientras el moédulo de ruptura se incrementaba, la resistencia a la
compresion disminuia, hasta en 20%. Estos investigadores encontraron la
existencia de un factor “K” coeficiente de una relacion lineal y otra potencial

entre ambas propiedades mecénicas.

Pando y Rodriguez (2024): En su tesis abordan la influencia de las
macrofibras sintéticas Sika Fiber Force - 48, en la resistencia a la
compresion y modulo de ruptura del concreto cemento — arena elaborado
con relaciones A/C de 0.58, 0.63 y 0.68 y con arena de 0.97 de médulo de
fineza; para una resistencia a la compresion del concreto patrén
comprendida entre 207 kg/cm2 y 303 kg/cm2. Su investigacion es de tipo
cuantitativa, de nivel descriptivo explicativo, de disefio cuasi experimental,
con 132 probetas, correspondiendo 18 para compresion y 15 para modulo
de ruptura del concreto patrén y 54 para compresion y 45 para modulo de
ruptura del concreto experimental. El concreto experimental se obtuvo
adicionando al concreto patron, dosificaciones de 2 kg/m3, 3kg/m3 y
4kg/m3 de fibras. La resistencia a la compresion del concreto patrén a los
28 dias de curado mas alta correspondio a la relacion A/C = 0.58 cuyo valor

de 303 kg/cm2 vari6é hasta 315 kg/cm2 para la dosificacién de 2 kg/m3 de



fibra; seguida de la relacién A/C= 0.63 al incrementar el valor de 245kg/cm2
a 275 Kg/cm2 también adicionando 2kg/m3; y, para el médulo de ruptura el
mayor valor también se obtuvo para la relacion A/C = 0.58, cuyo valor de
34 kg/cm2 subio a 39 kg/cmz2 para la dosificacion de 3 kg/m3 de fibra. Ellos
encontraron que para dosificaciones de fibra superiores a 2 kg/m3 los
valores de resistencia a la compresion disminuyeron, pero los del médulo
de ruptura subieron conforme se incrementé la dosificacion de fibra tanto
para las relaciones A/C =0.58 y 0.63, y para la 0.68 para las tres
dosificaciones de fibra estos valores se incrementaron en 2kg/cm?2.

1.1. Bases Teodricas

1.1.1. Fibras sintéticas de polipropileno

Son elementos de corta longitud y pequefia seccién con propiedades
especiales que se adicionan a la mezcla de concreto con el fin de mejorar

algunas de sus propiedades fisicas y mecanicas.

Estas fibras tienen adherencia, resistencia a la traccion y médulo de
elasticidad superiores que el concreto, le dotan de una mejor cohesion

interna, y en consecuencia reducen su agrietamiento.

Ha quedado probado que las fibras sintéticas Unicamente ofrecen
control de agrietamiento durante el asentamiento plastico del concreto;
limitandose su uso a pisos industriales que no serian expuestos a cargas
considerables (ACI 302, 2022). Investigaciones realizadas en Estados
Unidos, Canada y Australia concluyen que las fibras sintéticas debidamente
disefiadas, pueden usarse exitosamente como alternativa a la tradicional
malla electro-soldada. Para el caso de los pisos de concreto en el sector
industrial, técnicas como el refuerzo con varillas de acero solamente, ahora
este tipo unico de refuerzos tiende a ser obsoleto, debido a la necesidad de
una proteccion tridimensional contra la fisuracion del concreto y un proceso

constructivo en un menor tiempo. (Pando y Rodriguez, 2024).



Teoria sobre el agrietamiento del concreto sefiala que la fisuracion
se presenta cuando las fuerzas exceden la resistencia a traccion del
concreto; y, una de las maneras de incrementar esta capacidad resistente,
es a través de la adicion de fibras de acero o polipropileno de diametro y
relacion de aspecto adecuados, mejorandose la resistencia a la flexion, la
resistencia residual y la ductilidad tras el agrietamiento. Las fibras también
reducen el ancho de fisura y contribuyen a un mejor control. (Alani, 2013)
y (CEMEX, 2002) en (Mesa de Luna, 2015). Sin embargo, aun se requiere
un andlisis estadistico de optimizacién que considere la interaccién piso-
suelo, y utilice modelamiento por elementos finitos, que arroje proporciones

Optimas eficientes y al menor costo. (Mesa de Luna, 2015).

Las dosificaciones de fibra para adicionarse a la mezcla dependen
de la longitud y el didmetro, pero las usualmente empleadas estan
comprendidas entre 1 y 2% en volumen (9 a 18 kg/m3), aunque existen
aplicaciones con contenidos minimos del 0,1%, o maximos del 8%, en
volumen. Debe establecerse claramente cuéles son los elementos que se
trabajaran, para configurar las caracteristicas del concreto y de las fibras.
(Mendoza Vargas, Vasquez, & Villa Archila, 2012, Pag. 16) en (Champi y
Espinoza, 2017).

1.1.2. Sika Fiber Force 48

Macrofibra sintética de uso estructural para concreto proyectado y
concreto convencional (de obra y prefabricado). Se usa en concreto
proyectado, para estabilizacion de tuneles urbanos y de mineria;
estabilizacion de taludes; y, sustitucion de armadura de acero en
aplicaciones de concreto proyectado. En el concreto convencional, para la

construccion de pistas y pisos industriales; también para cimentaciones.

Cumple con las especificaciones de la clasificacion de la ASTM C

494 (Sika Fiber Force 48, 2019). Su adicién mejora las resistencias del



concreto endurecido; aporta al logro de un alto rango de absorcion de
energia para concreto proyectado; ayuda a controlar la aparicion de las
fisuras y a controlar el ancho y la propagacion si éstas ya existieran;
asimismo, contribuye a la capacidad de puenteo de fisuras, especialmente
en grandes aberturas; y, permite una superficie sin 6xido. (Sika Fiber Force
48, 2019).

El comportamiento de los concretos reforzados con este tipo de
macrofibras y mejora de resistencia a la flexion, depende de la dosificacion
usada, distribucién y posicién de las fibras dentro de la masa de concreto,
y resistencia a la traccion y anclaje de las fibras. Lépez (2019). Pero, sus
incorporaciones no mejoran la calidad de un concreto pobre (Sika fibras,
2019), su adicion es funcional solo en concretos de calidad, que garanticen
distribucién uniforme y no se presente apelmazamiento de fibra. (Pando y
Rodriguez, 2024).

10



Tabla 1. Presentacion Sika Fiber Force — 48- Caracteristicas de la
fibra Sika Fiber — Force — 48

Sika Fiber Force 48 se comercializa en sacos
hidrosolubles de 5 kg

Factor Descripcion
Base quimica Policlefina
Presentacion Sika Fiber Force — 48 esta disponibles en

sacos hidrosolubles de 5 kilos.

Apariencia ‘color Fibras blancas, rectas v con relieve

Conservacion 24 meses de vida 0til a partir de 1a fecha de
fabricacion si se almacena correctamente en
el empaque original, si dafios v sin abrir.

Condiciones Almacenar a temperaturas en un rango entre
almacenamiento 5°C v 30 =C. Proteger de la luz solar directa,
las heladas, el agua v la contaminacion.
Densidad Aprox. 0,901 kg/l
Dimensiones Diametro equivalente: aprox. 0,84 mm.

Longitud: aprox. 48 mm
Declaracion del producto En 14889-2: Clase II: Macro fibras

Punto de fusion Aprox. 164
Resistencia a la traccién Aprox. 465 N/mm?2 (MPa)
Modulo de Elasticidad ~T7.5 KN/mm? (GPa).
Dosificacion recomendada | 3 -10 kg/m3
Compatibilidad Compatible con otros aditivos Sika
Fuente: Hoja producto Sika Fiber Force — 48 (Sika fibras, 2019) en
https://es.wikipedia.org/

Las fibras Sika Fiber Force — 48 es un producto ecolégicamente
amigable y no contiene ninguna sustancia SVHC que se le libere en
condiciones de uso normales (sustancias altamente preocupantes) como
las enumeradas en el Anexo XIV del reglamento REACH — Regulacion EC
N° 1907/2006 — Art. 31 0 en la lista de candidatos publicada por la Agencia
Europea de Sustancias y Preparados Quimicos en concentraciones

superiores al 0,1 % (p/p).
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1.1.3. El Concreto

Material compuesto obtenido artificialmente, empleado en
construccion, formado esencialmente por cemento hidraulico que actia
como aglomerante al que se afiade aridos gruesos y finos, agua y aditivos
especificos (Mehta & Monteiro, 1992).

Para (Kjellsen & Justnes, 2004), el concreto es un material
multicomponente formado por: agregados y pasta. La pasta, resulta de la
combinaciéon quimica del cemento portland y agua, es la que une a los
agregados pétreos (arena y piedra chancada), conformando una masa que
al endurecer es una roca artificial. La pasta constituye la fase continua del
concreto y los agregados la fase discontinua, pues éstos no quedan unidos
y en contacto sino, se hallan separados por espesores diferentes de pasta
endurecida.(Kosmatka, Panarese & Bringas, 1992); (Norma E.060); (Rios,
2011).

Se pueden obtener concretos que alcancen propiedades requeridas
en el disefo estructural, ajustando las proporciones de los materiales de la
mezcla, y/o utilizando agregados de propiedades granulométricas y peso
especificos diferentes, aditivos diversos y adiciones de materiales
especiales (Nilson A.H. ,1999) (Nilson & Darwin, 1999).

1.1.4. El Cemento hidréaulico

Conglomerante obtenido de la calcinacion, fusién y pulverizacion del
clinker, compuesto de una o varias sustancias capaces de endurecer al
reaccionar con el agua, a corto o largo plazo (Mc Cormac & Brown, 2011).
(Sanjuan & Chinchon, 2014).

1.1.5. Cemento Portland

“Producto obtenido por la pulverizacion del clinker portland. Se

admite la adicion de otros productos que pulverizados conjuntamente con
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el clinker no excedan del 1% en peso del total siempre que su inclusion no
afecta las propiedades del cemento resultante.

(https://es.wikipedia.org/wiki/Aglomerante). (Norma E.060, p. 60).

Este cemento hidraulico es una mezcla de caliza y una proporcion
de arcilla artificial al 20% con una curva granulométrica de 0-150u y
homogeneizada, es decir la combinacion del CaO, calcinada a una
temperatura comprendida entre los 1400°C y 1650°C (Rivva, 1992). Los
materiales cementantes adicionales al ser incorporados al cemento
portland (mezclas ternarias) desarrolla en éste excelentes propiedades

mecanicas y caracteristicas de larga durabilidad (Harmsen, 2005).

Es el més usado y versatil de los materiales de construccion (Rivva,
1992). Cumple las exigencias de composicion quimica y propiedades
fisicas exigidas por la norma (ASTM C 150, 2007, p. 150) y la N.T.P.
334.0009.

El cemento portland tipo | es el mas usado de los 8 tipos de cemento
comercializables. (ASTM C150, 2007); (Baquerizo, et al., 2014, p.85-95).

1.1.6. Cemento Portland marca APU Tipo GU

Las caracteristicas de esta marca de cemento portland muy
empleada en la Amazonia Peruana satisfacen los requisitos de la Norma
técnica Peruana NTP — 334.082 y la Norma Americana ASTM C — 1157.

Los valores de las principales caracteristicas se presentan en la Tabla 2.
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Tabla 2. Caracteristicas fisico-quimicas del cemento Portland marca APU tipo

GU

Caracteristicas Unidad Walor Requisitos NTP-334.082 [

ASTA C-1157
Contenido de aire i 463 | Maximo 12
Expansidn autoclave L 0.01 | Maximao 0.80
Superficie especifica m2/kg 366 | Mo especifica
Censidad gfml 3.03 | Mo especifica
Resistencia a la compresian
Resistencia a la compresion a 3 dias Kgfcm?2 285 | Minimo 133
Resistencia a la compresion a 7 dias Kgfcm?2 334 | Minimo 133
Resistencia a la compresion a 28 dias Kgfcm?2 385 | Minimo 133
Tiempo de fraguado
Fraguado Vicat inicial minimo 128 | Minimo 133
Fraguado Vicat minimo 284 | Maximo 12
Barras curadas en agua
Expansidn a 14 dias ¥ 0.008 | Maximo 12
Calor de hidratacion
Calor de hidratacion a 7 dias kcal/kg 69 | Mo especifica
Calor de hidratacidn a 28 dias kcalkg 75 | Mo especifica

Fuente: Ficha Técnica Cemento Apu Tipo GU (2024)

1.1.7. Agregados

Particulas de origen natural o artificial y cuyas dimensiones estan
comprendidas entre curvas granulométricas, limites o Husos fijados en la
norma. Para su uso en las mezclas de concreto se dividen, segun su
diametro, en agregados gruesos (piedra chancada) y finos (arena).
Establece, ademas, los requisitos de granulometria, calidad de los
agregados pétreos y participacién porcentual de finos y gruesos para uso
en concreto (NTP 400.037, 2021). Su muestreo, se realiza segun normativa
(NTP 400.010. Agregados, 2016) o (ASTM C702, 2015).

En la Selva Baja Peruana, no existen canteras para explotacion de

canto rodado, para obtener agregado grueso; y en las mezclas de cemento,

solamente interviene arena de granulometria uniforme y modulo de finura
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inferior a 2, agua y opcionalmente aditivos, material resultante, que en la
academia, para diferenciarlo del mortero de uso universalmente no
estructural, se le conoce como “concreto cemento-arena” o simplemente
“concreto de arena”, material cuyo uso para construccion de estructuras no
esta reglamentado, pero se lo usa como estructural desde la segunda
década del siglo XX; y, para la determinacién de sus propiedades se
emplea, supletoriamente, la Norma Técnica Peruana NTP y Norma ASTM

y las recomendaciones del ACI y ASOCEM.

A. Agregado Fino

“Conjunto de particulas que para cumplir la condicion de fino, debe
pasar totalmente por el tamiz normalizado 9.51mm (9/8 pulg), y pasar mas
del 99% la malla #4, y quedar retenido en el tamiz normalizado 74pum (N°
200)” (NTP 400.037, 2021). (ASTM C33-03, 2015, p. 033).

Estos agregados pétreos, poseen resistencia propia y suficiente
resistencia al grano pero no perturban ni afectan el proceso de
endurecimiento del cemento, siempre que estén libres de polvo y materias

organicas (Guzman, 2001), (Harmsen, 2005).

La granulometria y la humedad son propiedades fundamentales en
el disefio de mezcla y preparaciéon del concreto, esta relacionada con la
trabajabilidad del concreto en estado fresco y con su resistencia a la
compresion y el modulo de elasticidad (Rivva, 2007). (Jiménez, Garcia &
Moran, 2000).

Las siguientes caracteristicas o propiedades del agregado fino se
determinaron aplicando correspondientemente las disposiciones del
Laboratorio de Mecanica de Suelos y Tecnologia de Materiales de la UCP,
gue complementariamente toman en cuenta a la Norma Técnica Peruana

(N.T.P.) y la Norma Técnica Americana (ASTM). A continuacion, ver las

15



caracteristicas granulométricas de la arena y la normativa para su

determinacién en la Tabla 3.

Tabla 3. Determinacion de caracteristicas del agregado fino

Caracteristica

Norma Técnica

Norma Técnica

Peruana Americana

Peso Unitario o P. aparente NTP 400.017 ASTM C - 29
Peso unitario suelto (P.U.S.) NTP 400.017 ASTM C - 29
Peso Unitario Compactado o VarilladoNTP 400.017 ASTM C - 29
(P.U.C)

Peso Especifico NTP 400.022 ASTM C-128
Porcentaje de Absorcion: NTP 400.022 ASTM C-128
Contenido de Humedad NTP 339.185 ASTM C-566
Granulometria del Agregado NTP 400.012 ASTM C-136
Mddulo de finura NTP. 400.011

Superficie especifica NTP 400.012

Material que pasala malla N° 200  NTP 400.018 ASTM C-117

Fuente: Propia

Tabla 4. Caracteristicas granulométricas de la arena cuarzosa blanca

% que

Modu -2 8 % % Peso % de
asa O &
% I0|a :CQ de T8 PUS  Vacios PUC Vacios especifi absorcio
inez a
© malla > o PUS PUC co n
G Ne200 @& 08
Valor Valor Valor valor Valor valor Valor Valor Valor
3.36 1.97 53.00 1453 1615 2.597 0.58
1
3.31 1.96 52.39 1452 1616 2.594 0.57
2
3.25 1.98 52.56 1453 1619 2.705 0.51
3
— 1331 1.97 52.65 1453 46.17 1617 39.92 2.632 0.55
X

Fuente: Propia
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Los limites de distribucion granulométrica segun la Norma Técnica NTP
400.037 y la Norma ASTM C — 33, se muestra en la Tabla 5, siguiente:

Tabla 5. Limites granulométricos segiin NTP 400.037 y ASTM C — 33

Malla Porcentaje que pasa

9.5 mm (3/8 — in) 100

475 mm (N° 4) 05a 100

236 mm (N° B) B0 a 100
1.18mm (N*® 16) 50283

600 wm (N* 30) 25260

300 pm (N® 30) 10a30

150 pm (N® 100) 2al10

Fuente: ASTM C33-03 (ASTM C33-03, 2015).

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

Arenas cuyos moédulos estén comprendidos en el rango 2.2 y 2.8
permiten obtener concretos de buena trabajabilidad y reduce segregacion;
las que se encuentran entre 2.8 y 3.2 permiten concretos de alta resistencia;
aunque, las normas establecen que su médulo de finura no debe ser menor
de 2.35 ni mayor que 3.15 (Ari, 2002). Por ejemplo, las normas ASTM C33
y NTP 400.011, establecen que el médulo de finura de una arena adecuada
para producir concreto debe estar entre 2.3 y 3.1, prescribiendo que un
valor menor de 2.0 indica una arena fina, 2.5 una arena de finura media y
mas de 3.0 una arena gruesa. (Ochoa y Ruiz, 2024) y (Irigoin y Rodriguez,
2021). La ASOCEM, estima que las arenas de modulos entre 2.2 y 2.8
producen concretos de buena trabajabilidad y reducida segregacion; vy, las
gue se encuentran entre 2.8 y 3.2 son las mas favorables para concretos

de alta resistencia (Benites, 2011).
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1.1.8. Disefio de Mezcla de concreto cemento-arena

Para el Disefio y Control de Mezclas de Concreto se tomaron en
cuenta informacion actualizada de normas, especificaciones y métodos de
ensayo de la ASTM, AASHTO y ACI.

Para el disefio de mezclas del concreto cemento-arena se requiere
el conocimiento de las siguientes propiedades de la arena: granulometria,
peso especifico, contenido de humedad, porcentaje de absorcién, peso
unitario suelto, peso unitario compactado, modulo de finura. (Norma
Técnica Peruana NTP) y (Norma ASTM). El disefio de mezclas incluye,
entre otras, la determinacion del peso unitario (densidad), rendimiento de
materiales y contenido de aire. ACl y ASOCEM. (Nilson, 1978).

Rango de Dosificacion recomendada para Sika Fiber Force - 48

Esta comprendido en el rango: 3 — 10 kg/m3 de concreto. Esta
dosificacion puede variar en funcion del tipo de agregados, condiciones in
situ, y tipo de concreto a fabricar. La cantidad de fibra podria salir del rango
indicado, con ensayos previos que justifiguen su buen desempefio. (Sika
Fiber Force - 48, 2019). Por las experiencias en investigaciones efectuadas
en concreto convencional y en concreto cemento-arena, existen
recomendaciones para investigar el uso de dosificaciones comprendidas en
0.20 kg/m3 y 0.40 kg/m3 y otras de 0.50 kg/m3 a 0.90 kg/m3.

1.1.9. Propiedades del concreto en estado fresco

Las propiedades del concreto fresco se realizaron cumpliendo las

normas técnicas peruanas N.T.P. y la norma americana ASTM.
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Tabla 6. Determinacion de propiedades del concreto en estado fresco

Ensayo N.T.P. ASTM

Peso unitario N.T.P.339.046 ASTM C - 138
Consistencia NTP 339.035 ASTM C - 143
(Asentamiento)

Contenido de Aire NTP 339.046

Exudacion NTP 339.077

Fuente: Propia

1.1.10. Propiedades del Concreto Endurecido

Los concretos se disefian para dos resistencias: a la compresion y a
la flexion, las cuales deben ser controladas en campo mediante testigos
que seran fallados de acuerdo a las normas vigentes. Para el control de la
resistencia a la compresion, se elaboran muestras cilindricas, y para
controlar la resistencia a la tension por flexion se elaboran viguetas y se

ensayan a los 7,14 y 28 dias. (Cardenas y Lozano, 2019).

Resistencia a la Compresion: Este ensayo se realiza aplicando la
NTP 339.034. Se ve afectada, ademas por las caracteristicas resistentes
de la pasta; asimismo, por la temperatura y el tiempo, calidad de los

agregados; vy, el curado que complementa el proceso de hidratacion.

Mdédulo de ruptura del concreto: Este ensayo se realiza aplicando
la normativa americana ASTM C78. Su valor interviene en el disefio de
losas de pavimento. EI Comité Europeo de concreto, recomienda estimarlo
teéricamente, por medio del producto de un factor “k” y la raiz cuadrada de

la resistencia a la compresion del concreto hidraulico.

El ACI permite establecer correlaciones entre la resistencia a la

flexion y la resistencia a la compresion con el propdsito de controlar la
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calidad del concreto de los pavimentos rigidos, utilizando el ensayo de
resistencia a la compresion. (Cardenas y Lozano, 2019).

1.2. Definicion de términos basicos

Asentamiento pléstico: El espacio existente entre las particulas
sélidas esta lleno de agua; cuando las particulas solidas se asientan, el
agua, sube para su superficie, formando una pelicula. A este fendmeno se

conoce como exudacion. (Rivva, 2007).

Concreto convencional: Material artificial obtenido mezclando
cemento, agua, agregado fino, agregado grueso y en algunos casos, algun

otro material al que se le reconoce como aditivo.

Consistencia: Capacidad de la mezcla de concreto para adaptarse
al encofrado con facilidad, manteniendo su homogeneidad con un minimo
de vacios. Se modifica fundamentalmente por la variacion del contenido de
agua en la mezcla. Se mide mediante el ensayo slump (Cono de Abrams),

midiendo el asentamiento que sufre luego de desmoldado (Ari, 2002).

Concreto reforzado con fibras: Adicion de fibras metalicas o
sintéticas a la mezcla de concreto. Su adicion evita la formacion de fisuras
a edad temprana y reduce la propagacion de las fisuras a edad madura del
concreto. Aumentan la tenacidad del material, es decir incrementan la
capacidad de absorber las cargas mediante la deformacion del material,

absorben energia durante la deformacion plastica antes de la ruptura.
Contenido de Aire: Cantidad de vacios internamente del concreto
en toda su masa. A mas aire interno la resistencia a compresion del

concreto disminuye. (Rivva, 2007)

Exudacién: Propiedad inherente a la estructura del concreto

gobernado por las leyes fisicas del flujo, de un liquido en un sistema capilar,

20



antes que por el efecto de la viscosidad y la diferencia de densidades del
agua y la masa plastica del concreto. Parte del agua de mezcla se separa
de la masay sube hacia la superficie. Mientras mas fino sean las particulas
del cemento y mayor sea el porcentaje de material menor que la malla N°

100 la exudacion serd menor. (Ari, 2002).

Fibras sintéticas: Secciones discretas que se distribuyen
aleatoriamente dentro del concreto. La dispersion aleatoria de estas fibras
dentro de la mezcla crea un refuerzo tridimensional capaz de soportar
cargas que se apliquen en cualquier direccidn. En algunos casos, las fibras
sintéticas pueden sustituir el refuerzo secundario del concreto, pero - hasta
ahora- en ningun caso reemplaza al acero de refuerzo principal de las

estructuras. (Rivva, 2007)

Macrofibra: fibras destinadas a prevenir la fisuracion en estado
endurecido, no teniendo mayor efecto antes de las 24 horas del vaciado.
Reducen el ancho de la fisura y permiten el adecuado funcionamiento de la
estructura fisurada. Las macrofibras mas usadas son las sintéticas y las
metalicas cuyos diametros varian entre 0,05 mm a 2,00 mm. La relacion de

aspecto (L/d) de las macrofibras varia entre 20 a 100”. (Rivva, 2007).

Microfibras: fibras destinadas a evitar la fisuracién del concreto en
estado fresco o antes de las 24 horas. Tienen diametros entre 0,023 mm a

0,050 mm, pueden ser monofilamento o fibriladas”. (Rivva, 2007)

Médulo de ruptura del concreto: El MR del concreto hidraulico es
el esfuerzo maximo a la flexion (MR). Es una medida util para el disefio de
pavimentos de concreto hidraulico, estas losas de pavimento trabajan
principalmente a flexion. Tedricamente se determina por medio del producto
de un factor “k” y la raiz cuadrada de la resistencia a la compresién. (Comité

Europeo de Concreto, s.f.)
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Peso unitario: Peso varillado por unidad de volumen de una
muestra representativa de concreto. Los concretos son livianos, normales
y pesados, si el peso unitario esta entre 400 a 1700, 1800 a 2500 y mayor
de 2500 kg/m3, respectivamente. (Rivva, 2007)

Resistencia a la Compresion: Capacidad de soportar cargas y
fuerzas de compresion; depende principalmente de la concentracion de la
pasta de cemento, expresada en términos de relacién agua /cemento en
peso. (Rivva, 2007).

Retraccién del concreto: Variaciones volumétricas del concreto en
estado fresco que se presentan después de que ha sido colocado y/o
instalado en obra debido a cambios térmicos e hidrométricos en su
estructura, que estan asociadas a la patologia estructural. Se dividen en
cuatro fases: asentamiento plastico; retraccion plastica primaria; retraccion
autdgena; retraccion plastica secundaria. Las tres primeras fases,
generalmente ocurren simultdneamente. (Kejin et al., 2001 & Neville, 1997)

en (Martinez Jiménez J., et al. (2005).

Retraccién plastica primaria: Cuando la tasa de evaporacion
excede a la de la exudacion, el concreto comienza a contraerse. Ocurre
antes y durante el fraguado y es atribuida a las presiones que se desarrollan
en sus poros capilares. (Martinez Jiménez J., et al. (2005).

Retraccién autégena: Se inicia cuando el concreto esta aun en
estado plastico, ocurriendo casi totalmente después del fraguado del
mismo. En el pasado, esta retraccion era desatendida, hoy, por la utilizacion
de bajas relaciones de agua/cemento, este fase de retraccién ocupa un

lugar de atencién importante. (Martinez Jiménez J., et al. 2005).

Retraccion plastica secundaria: Ocurre durante el inicio del

endurecimiento del concreto. (Martinez Jiménez J., et al. 2005).
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Capitulo II: Planteamiento del problema
2.1. Descripcion del Problema

La inexistencia de agregado grueso en esta parte del pais, obligo el
empleo solamente del agregado fino para mezclas de concreto cemento —
arena; material que requiere mayor consumo de cemento; y hoy, por
exigencias mecanicas, se esta buscando optimizar su dosificacion,
haciéndose necesaria el uso de adiciones de materiales de ultima
generacion, como las fibras sintéticas o aditivos superplastificantes, para
mejorar el comportamiento de este tipo de concreto.

Para la construccién de pavimentos, la incorporacion de fibras en las
mezclas, evitan la aparicion de fisuras a edad temprana y en estado
endurecido, aumentan la resistencia a la flexibn ante la presencia de

friccion, alabeo y efecto dindmico de las cargas de transito. (L6pez, 2019).

El rango de dosificacion recomendado por el fabricante, para
macrofibra sintética Sika Fiber Force — 48 es de 3 — 10 kg/m3 de concreto,
pudiéndose variarse en funcién de los agregados, cemento y tipo de
concreto a fabricar, y condiciones in situ. Como, el concreto cemento-arena
incluye solamente agregado fino de médulo de fineza menor del normado,
la dosificacion ideal no esta especificada para nuestras arenas y tampoco

se conoce el aporte de este insumo en la mejora de sus propiedades.

2.2. Formulacion del proyecto

La problematica expuesta, conlleva a formular la pregunta general

de la investigacion de la siguiente manera:

2.2.1. Problema general

¢,Como influye la adicién de macrofibra sintética Sika Fiber Force —

48 en la relacion entre la resistencia a la compresion y el modulo de ruptura
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del concreto cemento-arena elaborado con agregado fino marginal de
maodulo de fineza igual o menor de 1.97?

2.2.1.1. Problemas especificos

1. ¢Cbmo es la influencia de la adiciébn de macrofibra sintética
Sika Fiber Force — 48 en la consistencia del concreto
cemento - arena elaborado con agregado fino marginal de

modulo de fineza igual o menor de 1.977?

2. ¢Como es la influencia de la adicion de macrofibra sintética
Sika Fiber Force — 48 en la resistencia a la compresion del
concreto cemento-arena elaborado con agregado fino

marginal de médulo de fineza igual o menor de 1.977?

3. ¢Como es la influencia de la adicion de macrofibra sintética
Sika Fiber Force — 48 en el médulo de ruptura del concreto
cemento-arena elaborado con agregado fino marginal de

modulo de fineza igual o menor de 1.97?

4. ¢En qué medida influye la adicion de macrofibra sintética Sika
Fiber Force — 48 en la relacion entre la resistencia a la
compresion y el modulo de ruptura del concreto cemento-
arena elaborado con agregado fino marginal de médulo de

fineza igual o menor de 1.97?

2.3. Objetivos

2.3.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la macrofibra sintética Sika Fiber Force —
48 en la relacion entre la resistencia a la compresion y modulo de ruptura
del concreto cemento-arena elaborado con agregado fino marginal de

modulo de fineza igual o menor de 1.97.
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2.3.2. Objetivos especificos

Determinar la influencia de la macrofibra sintética Sika Fiber
Force — 48 en la relacion entre la resistencia a la compresion y moédulo
de ruptura del concreto cemento-arena elaborado con agregado fino

marginal de modulo de fineza igual o menor de 1.97.

1. Determinar la influencia de la adicion de macrofibra sintética Sika
Fiber Force — 48 en la consistencia del concreto cemento - arena
elaborado con agregado fino marginal de médulo de fineza igual

0 menor de 1.97.

2. Determinar la influencia de la adicion de macrofibra sintética Sika
Fiber Force — 48 en la resistencia a la compresion del concreto
cemento — arena elaborado con agregado fino marginal de médulo

de fineza igual o menor de 1.97.

3. Determinar la influencia de la adicion de macrofibra sintética Sika
Fiber Force — 48 en el modulo de ruptura del concreto cemento —
arena elaborado con agregado fino marginal de médulo de fineza

igual o menor de 1.97.

4. Determinar la influencia de la adicion de macrofibra sintética Sika
Fiber Force — 48 en la relacion entre la resistencia a la compresion
y el médulo de ruptura del concreto cemento-arena elaborado con

agregado fino marginal de modulo de fineza igual o menor de 1.97.

2.4. Justificacién de la Investigacion

La resistencia a la compresion es la mas conocida del concreto
hidraulico; sin embargo, el médulo de rotura toma un papel muy importante
al momento de diseflar pavimentos, pisos industriales u otras estructuras

apoyadas sobre directamente sobre el suelo de fundacién. No existen

25



muchas investigaciones para encontrar la relacion resistencia a la
compresion — modulo de rotura. Solamente, en las universidades se han
efectuado algunos estudios. Actualmente, en el pais son escasos los
laboratorios que realizan ensayos para su determinacion; sin embargo, para
disefios de concretos exigentes, se requiere contar con informacion cierta
sobre esta relacién cuando los agregados del concreto son marginales,

como el caso de nuestras arenas (Gomez, 2015).

El conocimiento que se tiene de los concretos modificados con fibras
sintéticas es muy limitado; debiéndose orientar investigaciones con miras a
realizar mediciones de fatiga del pavimento, para determinar el
comportamiento de las fibras sintéticas en el concreto sometido a la accion
repetitiva de las cargas de transito en concretos no convencionales como
el elaborado solamente con agregado fino y de médulo de fineza inferior al

normado; y, en presencia de climas tropicales.

La presente investigacion pretendio afianzar el conocimiento sobre
el uso de la macrofibra sintética Sika Fiber Force — 48 para la elaboracion
de concreto cemento —arena, cuando el agregado fino es marginal, por
poseer un médulo de finura muy inferior a lo indicado en las normas
técnicas, lograndose un considerable aporte a la Ingenieria de Materiales;
por lo que, esta investigacion ha quedado plenamente justificada, toda vez
gue para el concreto convencional se tienen experiencias exitosas del uso
de estas fibras, pero la investigacion sobre estas macrofibras es inexistente
en el concreto cemento-arena que mejoren tanto las propiedades de
resistencia a la compresion y el médulo de ruptura y se haya estudiado la
influencia en la relacion existente entre las resistencias a la flexion y

compresion.
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2.5. Hipotesis

Hipotesis de trabajo

El uso de macrofibra sintética Sika Fiber Force - 48, influye en la
relacion entre la resistencia a la compresion y el médulo de ruptura del
concreto “cemento-arena” elaborado con agregado fino marginal de médulo

de fineza igual o menor de 1.97.

Para la prueba estadistica de la Hipétesis se plantea:

e Hipotesis (H11): La adicion de macrofibra sintética Sika Fiber
Force — 48 influye en la consistencia del concreto cemento-
arena, elaborado con agregado fino marginal de médulo de

fineza igual o menor de 1.97.

e Hipotesis (H12): La adicidn de macrofibra sintética Sika Fiber
Force — 48 influye en la resistencia a la compresion del
concreto cemento-arena, elaborado con agregado fino

marginal de médulo de fineza igual o menor de 1.97.

e Hipotesis (H1s): La adicion de macrofibra sintética Sika Fiber
Force — 48 influye en el médulo de ruptura del concreto
cemento-arena, elaborado con agregado fino marginal de

modulo de fineza igual o menor de 1.97.

e Hipotesis (H14): Existe una relacion entre la resistencia a la
compresion y el médulo de ruptura del concreto cemento-
arena elaborado con agregado fino marginal de médulo de
fineza igual o menor de 1.97 y adicién de cantidad 6ptima de

macrofibra sintética Sika Fiber Force — 48.
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2.6. Variables

2.6.1. ldentificacion de variables
Variable independiente:
X: Adicion en diferentes proporciones de macrofibra sintética Sika
Fiber Force — 48.
2.6.2. Variable dependiente:
Y: Resistencia a la compresion y modulo de ruptura del concreto
cemento-arena, elaborado con agregado fino marginal de moédulo de fineza

igual o menor 1.97.

2.7. Operacionalizacion de Variables e Indicadores
Tabla 7. Operacionalizacion de Variables e indicadores
Variable Definicion Definicion Dimension Indicadores ndices
Conceptual O peracional operacional
Superplastifican | Investigacién  basada -Ralacion a'c Proporcion
te que, al hacer | en la influencia de la . ,
=u  adicion al | adicion de sikg fiber -Desificacicn AC:0.4T.0.52 y
concreto, force 48 al concreto {mifboisa) .58
X. Adicion en modifica sus | cementoc-arena, de Estado 0.20 kg/m3
diferentes componentes. lguitos.
proporciones de fresco del 0.35 kg/m3
rmacrofibra concrets
sintética Siks .50 kg'm3.
Fib=r Force - 42 _ A centamientio
Consistencia [puba)
Asentamiento
Koim3
-Peso unitanio
. Resistencia a ls
comprasian y - Resistencia F e Concredo
- Estado -
madulo de ruptura a la patran ==245
dal concreto endurscido compressin kglcm2
camentc-arena, Propiedadas del Medible mediant= dele = Aesisteng
- Resistencia
elaborado con concreto snsayas .
X a la flexion
agregado fino endurecido. )
~ . [(Module de
miarginal y adicion
rupdurs
de macrofibra plure)
sintéfica Siks
Fiber Force - 48

Fuente: Propia
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Capitulo Ill: Metodologia

3.1. Tipo y nivel de Investigacion
El estudio es de tipo cuantitativo.

Es de nivel descriptivo y explicativo.

3.2. Disefio de la Investigacion

La investigacion pertenece al disefio experimental.

Figura 1. Disefio de la Investigacion

Ox
M r
Oy

Donde:

M: Muestra que representa al universo de las propiedades del
concreto cemento-arena y Sika Fiber Force 48.

O: Informacidn relevante de interés recogidas de la muestra.

X: Adicion en diferentes proporciones de macrofibra sintética Sika
Fiber Force - 48.

Y: Consistencia, resistencia a la compresién y médulo de ruptura del
concreto cemento-arena elaborado con agregado fino marginal de modulo
de fineza igual o menor de 1.97 y macrofibra sintética Sika Fiber Force —
48.

Figura 2. Distribucion Muestras

GE ce X Oz

GC Ce o7
Donde:
C° . Concreto cemento-arena patrén de disefio f'c<=280
kg/cm2
X : Adicion de macrofibra sintética Sika Fiber Force - 48

O1y 02 : Propiedades del concreto en estado fresco y endurecido

GC : Muestra patron
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GE

Tabla 8. Esquema del disefio de investigacion

: Concreto con macrofibra sintética Sika Fiber Force — 48

Disefio con relacion
A/C 0.47, 0.52, 0.58
del Concreto
patrén:

Grupo de Control
(GC)

Propiedades del concreto

patron  (Sin

sintética Sika Fiber Force -

48)

macrofibra

Disefio con relaciéon
AIC

porcentajes de

Optima +

macrofibra sintética
Sika Fiber Force -
48: Grupo

experimental (GE)

Propiedades
del concreto
con relacion
AIC 0.47,
0.52, 0.58

+

dosificaciones
diferentes de
macrofibra
sintética Sika
Fiber Force -
48

0.20 kg/m3
0.35 kg/m3
0.50 kg/m3

0.20 kg/m3
0.35 kg/m3
0.50 kg/m3

Propiedades del
concreto estado

fresco

Propiedades del
concreto estado

endurecido

Propiedades del
concreto estado

fresco.

Propiedades del
concreto estado

endurecido.

Consistencia

Peso unitario

Resistencia a la
compresion
Resistencia a la
flexion (Modulo
de ruptura)

Consistencia

Peso Unitario
Resistencia a la
compresion.
Resistencia a la
flexion (Modulo

de ruptura).

3.3.

Poblacién y Muestra

Fuente: Propia

3.3.1. Poblacion: Estuvo constituida por el universo de disefios de

concreto cemento-arena de f'c<=280 kg/cm?.
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3.3.2. Muestra:

Estuvo delimitada por especimenes de concreto cemento —
arena, obtenidos con relacion agua / cemento (a/c) 0.47, 0.52, 0.58;

usando:

Cemento portland Tipo | y agua potable
- Arena con modulo de fineza =< 1.97
Sika fiber force 48

Las muestras estuvieron conformadas de la siguiente manera:

MUESTRA PATRON:

Muestra patron: f'c >= 280 kg/cm2

Tabla 9. Distribucion Muestra Patron
Muestra Patron: Resistencia a la compresion (Probetas cilindricas)

Con alc alc alc
macrofibra 0.47 0.52 0.58

sintética Sika Sin  macrofibra sintética
Fiber Force - Sika Fiber Force - 48

48 3 3 3 7

3 3 3 28

Total, 3 testigos a moldear x 2 dias a evaluar x 3 disefios de concreto =
Probetas con 18 probetas
macrofibra
sintética Sika
Fiber Force -

48

Fuente: Propia
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Tabla 10. Distribucion Muestra Patron

Muestra Patrén: Mddulo de ruptura

Dosificaciéon
Sin
macrofibra
sintética Sika
Fiber Force -
48

Total,
probetas sin
macrofibra
sintética Sika
Fiber Force -
48

Unidades Dias de
curado

alc alc alc

0.47 0.52 0.58

5 5 5 28 dias

Dosificacion  de macrofibra
sintética Sika Fiber Force - 48
[kg/m3]

Sin macrofibra sintética Sika
Fiber Force - 48

5 testigos a moldear x 1 dia a evaluar x 3 disefios de concreto =

15 probetas

Fuente: Propia

MUESTRA DE INVESTIGACION:

Tabla 11. Distribucion Muestra Experimental

Muestra Experimental: Resistencia a la compresion (Probetas

cilindricas)
Dosificacion Unidades Dias Dosificacion de macrofibra
Con alc alc alc Sﬁrado sintética Sika Fiber Force — 48
macrofibra 047 052  0.58 [kg /m3 de concreto]
sintética Sika
. Kg/m3
Fiber Force -
de
48
3 3 3 7 concreto
0.20 0.35 0.50
3 3 3 28 0.20 0.35 0.50
Total, 3 testigos a moldear x 2 dias a evaluar x 3 disefios de concreto x
Probetas con 3 variaciones de dosificacién de macro fibra sintética Sika Fiber =
macrofibra 54 probetas
sintética Sika
Fiber Force -
48

Fuente: Propia
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Tabla 12. Distribucion Muestra Experimental
Muestra Experimental: Modulo de ruptura (Vigas)

Dosificacion Unidades Dias Dosificacion de macrofibra
Con alc alc alc gﬁrado sintética Sika Fiber Force —

macrofibra 0.47 0.52 0.58 48 [kg/m3 de mezcla]

sintética Sika

] 5 5 5 28 0.20 0.35 0.50
Fiber Force -

48

Total, 5 testigos a moldear x 1 dia a evaluar x 3 disefios de concreto x 3
Probetas con variaciones de dosificacion de plastificante = 45 probetas
macrofibra

sintética Sika

Fiber Force -

48

Fuente: Propia

3.4. Técnicas, Instrumentos y Procedimientos de Recoleccion

de Datos

3.4.1. Técnicas:
Las principales técnicas que se emplearon en esta investigacion para

la recoleccion de los datos fueron:

Observacion de laboratorio

Analisis de contenido

3.4.2. Instrumentos:

Guias de observacion

Fichas de registro

3.4.3. Procedimiento de recoleccién de datos

La recoleccion de datos tuvo dos etapas:

Trabajo de gabinete: Elaboracion del anteproyecto y elaboracion de

instrumentos como fichas de registro de datos.
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Trabajo de Campo: Recoleccién de muestras de arena desde la
cantera, ubicada en la Carretera lquitos-Nauta, hasta el laboratorio de

Mecanica de Suelos y Ensayo de Materiales - UCP.

Trabajo de gabinete o Laboratorio: Realizacion de los ensayos
respectivos para la elaboracion del concreto cemento -arena con y sin
adicion de Sika Fiber Force — 48, (disefios bajo los criterios propuestos por
el ACI bajo la norma ACI 211).

Seguidamente tras la obtencion de las muestras, se realizaron, los
ensayos de asentamiento, peso volumétrico y contenido de aire, segun
criterios de la Norma ASTM (ASTM, 2002). Y, posteriormente se realizaron
los ensayos para determinar la resistencia a la compresion alos 7y 14 dias
de curado; y el ensayo a la flexion para el médulo de ruptura a la edad de
28 dias.

Se calculo el factor K (relacién entre la f'c y el médulo de ruptura),
para cada relacion A/C, edad y dosificacion de macrofibra Sika Fiber Force
—48.

Finalmente se presento los cuadros de resultados; y, se redacto el
informe final de tesis, que incluye conclusiones y recomendaciones del

trabajo de investigacion.

NORMAS USADAS:

Tabla 13. Ensayos de agregados y normativa aplicada

Norma
Norma Técnica
ENSAYO Técnica
ASTM: ASTM
Peruana: NTP
Muestreo de los agregados NTP 400.010 ASTM C 702
ASTM D-75
Requisitos para clasificacion de agregados ASTM C-33
Limites de gradacidn del agregado fino NTP 400.037 ASTM C-33
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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 gradacion 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 absorcién 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
Mdédulo 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

Totales 1045

Fuente: Propia

ENSAYO DE PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO

FRESCO

Tabla 14. Propiedades del concreto en estado fresco y normativa aplicada

Ensayo Norma Técnica Norma Técnica
Peruana: NTP ASTM: ASTM
Peso unitario NTP 339.046 ASTM C-138
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Consistencia NTP 339.035 ASTM C- 143

(Asentamiento)

Fuente: Propia

ENSAYOS DE PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO
ENDURECIDO

Tabla 15. Propiedades del concreto en estado endurecido y normativa aplicada

Ensayo Norma Técnica Norma Técnica
Peruana: NTP ASTM: ASTM
Refrentado de testigos NTP 339.037
(2008)
Resistencia a la NTP 339.034 ASTM C- 39
compresion (2008)
Moédulo de ruptura NTP 339.079 ASTM C-78
(2012)

Fuente: Propia

3.5. Técnicas de Procesamiento y Analisis de datos de la

Informacioén

El procesamiento de la informacion se realiz6 de forma mecanica y
computarizada.
Para el registro de las observaciones, se usoO los formatos de

laboratorio de Mecanica de Suelos y Tecnologia de Materiales de la UCP.

Como procesadores de datos e informacion se uso:
- Word: Para elaboracion de informe

- Excel: Para el procesamiento de datos y graficos obtenidos de

laboratorio

3.5.1.Técnicas de Procesamiento

El procesamiento de datos se realizé mediante tablas y graficos.
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3.5.2.Anélisis de datos e informacién

Las variables de respuesta se evaluaron utilizando el paquete
estadistico del EXCEL.

Para determinar el médulo de ruptura del concreto hidraulico la
investigacion también se centré en la identificacidon del valor “K” por medio
de ensayos a la flexion de vigas, en el laboratorio de Mecéanica de Suelos y
Tecnologia de Materiales de la UCP. Se inicié con el disefio de mezclas
con una resistencia a la compresion especificada en un rango de 245
Kg/Cm2 a 315 Kg/cm2, (280kg/cm2 en promedio), se realizaron pruebas a

compresion y flexion a los 28 dias.

Se considero relaciones A/C de 0.47, 0.52 y 0.58 y 0.0 kg/m3, 0.20
kg/m3, 0.35 kg/m3, y 0.50 kg/m3 de Sika Fiber Force 48; evaluandose la
relacion existente entre estas dos propiedades del concreto endurecido a

los 28 dias.

Se caracterizé el agregado fino, determinandose un maddulo de
fineza de 1.97.
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Capitulo IV: Resultados

Tabla 16. Andlisis granulométrico por tamizado

% que Modulo PUS % PUC % Peso % de
fnaaslglzo gﬁeza :g é Vacios Vacios especifi absor
200 o D PUS PUC  -co
o S o
§ n 3 cion
] Valor Valor Valor valor Valor valor Valor Valor Valor
3.36 1.97 53.0 1453 1615 2.597 0.58
1
0
3.31 1.96 52.3 1452 1616 2.594 0.57
2
9
3.25 1.98 52.5 1453 1619 2.705 0.51
3
6
3.31 1.97 52.6 1453 46.17 1617 39.9 2.632 0.55
Prom 5 5

Fuente: Propia

Tabla 17. Disefio Concreto Patrén disefio 210kg/cm2- A/C de 047, 0.52, 0.58.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CEMENTO ARENA 210kg/cm2-
CONCRETO PATRON

DOSIS

APU Tipo GU

Relacién Agua/Cemento (A/C)

Cemento
[kg/m3]
Cemento
[bol/m3]

Agregado fino
[kg/m3]

Agua Efectiva
[Its]
Contenido de
Aire Atrapado
[%0]

0.47

599.37

(14.1 bol)

1,211.51

281.71

6.40%

0.52
544.04

(12.8 bol)

1,267.33

282.92

6.00%

0.58
489.57

(11.52 bol)

1,321.45

283.97

5.65%

Fuente: Propia
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Tabla 18. Disefio Concreto muestra experimental- 210kg/cm2 con A/C de 047,

0.52, 0.58.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CEMENTO ARENA 210kg/cm2-MACROFIBRA

SINTETICA SIKA FIBER FORCE- 48

DOSIS APU Tipo GU

Relacion Agua/Cemento (A/C) - Macrofibra sintética Sika Fiber Force

- 48
0.47 0.52 0.58

[kg/bolsa] 020 035 050 020 035 050 020 0.35 0.50
Cemento 42.5 425 425 425 425 425 425 42.5 42.5
[kg/bol]
Agregado  90.5 90.5 90.5 104.1 104.1 104.1 120.7 120.7 120.7
fino
[kg/bol]
Agua 15.73 1573 15.73 17.00 17.00 17.00 18.7 18.7 18.7
Efectiva
[Its/bol]

Fuente: Propia

Tabla 19. Composicion por m3 de concreto fresco corregido por aire atrapado -
Macrofibra sintética Sika Fiber Force — 48

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CEMENTO ARENA 210kg/cm2-MACROFIBRA

SINTETICA SIKA FIBER FORCE- 48

DOSIS APU Tipo GU
De fibra

Relacién Agua/Cemento (A/C) - macrofibra sintética Sika Fiber Force -

48
0.47 0.52 0.58

[kg/m3] 0.20 0.35 0.50 0.20 0.35 0.50 0.20 0.35 0.50
Cement 599.69 599.83 599.55 544.08 543.90 544.39 488.77 489.49 488.77
o]
[kg/m3]
Cement 14.11 14.11 14.11 12.8 12.8 12.81 11.52 11.52 11.52
o]
[bol/m3
]
Agrega 12121 121244 1211.8 1267.4 1267.0 1268.1 1321.9 1321.2 1321.9
do fino 7 4 1 6 9 5 9
[kg/m3]
Agua 281.86 281.92 281.79 28295 282.85 283.11 284.09 283.93 284.09
Its
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Conteni 6.35% 6.33% 6.37% 5.99% 6.02% 5.94% 5.62% 5.67% 5.62%
do de

Aire

Atrapad

0

Fuente: Propia

Propiedades del concreto en estado fresco

Tabla 20. Peso Unitario [kg/m3]
A/IC Peso Unitario [kg/m3]

Concreto Con macrofibra sintética Sika Fiber Force
Patron -48
0.00[kg/m3] 0.20[kg/m3] 0.35[kg/m3] 0.50[kg/m3]

0.47 2092.59 2093.72 2094.19 209.21
0.52 2094.29 2094.48 2093.77 2095.66
0.58 2094.99 2095.84 2095.67 2095.85

Fuente: Propia

Tabla 21. Asentamiento (slump) [pulgadas]

A/C Asentamiento [pulgadas]

Concreto Con macrofibra sintética Sika Fiber Force -
Patron 48

0.00[kg/m3] 0.20[kg/m3]  0.35[kg/m3] 0.50[kg/m3]

0.47 5 %" SY4" 4%," 4%
0.52 SYL" 4 3" SY4" 5 %"
0.58 5" 455" 43" SY4"

Fuente: Propia

40



Tabla 22. Contenido de aire (Método gravimétrico) [%]

A/IC Contenido de aire [%]
Concreto Con macrofibra sintética Sika Fiber
Patron Force - 48
0.00[kg/m3] 0.20[kg/m3] 0.35[kg/m3] 0.50[kg/m3]
0.47 6.4 6.35 6.33 6.37
0.52 6 5.99 6.02 5.94
0.58 5.65 5.62 5.97 5.62
Fuente: Propia
Tabla 23. Temperatura [°C]
A/C Contenido de aire [%]
Concreto Con macrofibra sintética Sika Fiber Force
Patréon - 48
0.00 [kg/m3] 0.20[kg/m  0.35[kg/m 0.50[kg/m3]
3] 3]
0.47 30.6 30.3 28.5 30.9
0.52 29.8 28.6 29.8 30.3
0.58 31.2 30.6 30.6 30.1

Fuente: Propia
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Propiedades del concreto en estado endurecido

Tabla 24. Resistencia a la compresion concreto cemento-arena

Dias  Resistencia a la compresion Promedio [kg/cm2]

de
g curado
c Sin fibra Macrofibra sintética Sika Fiber
N
'S (concreto Force - 48
S patron)
vd
0.00 0.20 0.35 0.50
[kg/m3] [kg/m3] [kg/m3] [kg/m3]
0.47 7 313 325 300 253
28 338 349 319 283
0.52 7 250 232 237 234
28 278 254 263 261
0.58 7 201 151 165 149
28 233 200 207 195
Fuente: Propia
Tabla 25. Ensayo a la flexion de concreto sin y con adicion de fibra
Relacion Dia Resistencia a la flexion Promedio [kg/cm2]
AlC s de
cura Sin Con dosis de Sika Fiber Force - 48
do fibra
(concre 0.20 0.35 0.50
to [kg/m3] [kg/m3] [kg/m3]
patrén)
A/C 28 45 46 46 49
=0.47
A/C=0.52 28 39 40 43 42
A/C=0.58 28 34 36 38 36

Fuente: Propia
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Tabla 26. Mddulo de Ruptura — Resistencia a la compresion del concreto

cemento-arena sin y con fibra Sika Fiber Force 48

Dosif. Sika 1. Relacién A/C mezcla de concreto Cemento-
Fiber Force arenasiny con fibra
48 2. 052 3. 058
[Kg/m3]

fc Maodul Modulo f'’c  Modulo

ruptura ruptura
ruptura

S/fibra 338 278 39 233 34
0.20 349 254 40 200 36
0.35 319 263 43 207 38
0.50 283 261 42 195 36

Fuente: Propia

Tabla 27. Factor K1 =Modulo de Ruptura (Resistencia a la compresion *1):
Expresion Lineal

Relacién Dosificacién de fibra Sika Fiber Force - 48
A/IC
0.00 0.20 0.35 0.50
[kg/cm2] [kg/cm2 [kg/cm2] [kg/cm2]
Factor K Factor K Factor K Factor K
0.47 6.8627 5.7018 4.9836 4.0580
0.52 6.6667 5.3091 4.4746 3.8226
0.58 6.9189 5.2444 4.0755 3.3929
Promedio 6.8161 5.4184 45112 3.7578

Fuente: Propia
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Tabla 28. Factor K =Mdodulo de Ruptura / (resistencia a la compresion
~(1/2)): Expresion Potencial.

Relacién Dosificacion de fibra Sika Fiber Force - 48
A/IC
0.00 0.20 0.35 0.50
[kg/cm2] [kg/cm2 [kg/cm2] [kg/cm2]
Factor K Factor K Factor K Factor K
0.47 2.7261 3.1618 3.4986 4.1235
0.52 2.6833 3.2186 3.6312 4.0273
0.58 2.3125 2.9293 3.6062 4.0627
Promedio 2.5740 3.1032 3.5787 4.0712

Fuente: Propia

4.1. Discusién, conclusiones y recomendaciones

41.1. Discusidén

En nuestra investigacion se ha determinado que la dosificacion de
fibra Sika Fiber Force — 48 influye en la correlacion entre el médulo de
ruptura y la resistencia a la compresion del concreto cemento-arena
elaborado solamente con arena de médulo de fineza 1. 97, tanto en la
relacion lineal como potencial. En la revisién de la literatura no se ha
encontrado investigaciones que hayan tratado esta influencia en concretos

cemento-arena elaborado con arenas de modulo de fineza marginal.

El factor K promedio para las relaciones 0.47, 0.52 y 0.58 del
concreto patron es de 6.8161 y 5.4184, 4.5112 y 3.7578 para 0.20 kg/m3,
0.35 kg/m3 y 0.50kg/m3 de dosificacion de fibra Sika Fiber Force 48,
respectivamente, factores que configuran una expresion lineal. El factor K

promedio para las relaciones 0.47, 0.52 y 0.58 del concreto patron es de
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2.5740y 3.1032, 3.5787 y 4.0712 para 0.20 kg/m3, 0.35 kg/m3 y 0.50kg/m3
de dosificacion de fibra Sika Fiber Force 48, respectivamente, factores que
corresponden al coeficiente de una funcion potencial del MR. MR= factor
de la correlacion potencial, la misma que representa la mas consistente con
las investigaciones del caso y los valores de K muestran aproximacion a los
del rango determinado por AASHTO 93 y ACI 363.

En la presente investigacion, para el concreto cemento-arena patron
elaborado con arena de mddulo de fineza 1.97, el slump mas alto
encontrado fue de 5 3/4” para la relacion A/C= 0.47; mientras que para
Pando y Rodriguez (2024), utilizando arena de médulo de fineza 0.87, y
para la relacion A/C=0.58, el slump mas alto fue de 41/2”; sin embargo, para
Flores y Toribio (2023) que trabajaron con arena de modulo de fineza 1.18,
el mas alto le correspondio a la relacion A/C=0.68 con un valor de 51/2”. En
nuestra investigacion, el valor méas alto de slump del concreto con fibras
alcanzado fue para la relacion A/C= 0.47 con un valor de 51/4” y para la
dosificacion de 0.20kg/m3 de fibra; mientras que para Pando y Rodriguez
(2024), el valor mas alto de slump del concreto con fibras alcanzado fue
para la relacién A/C= 0.58 con un valor de 71/4” y para la dosificacion de
2kg/m3 de fibra; mientras que para Flores y Toribio (2023) fue para la
relacion A/c= 0.68 y con un 1.0Kg/m3 de dosificacién de fibra, alcanzando
un valor de 51/2”. De acuerdo a las especificaciones del fabricante, la
dosificacion de fibra Sika Fiber Force — 48, estd comprendida en el rango
de 1.8 kg/m3 a 10 kg/m3, en cuyo caso bajaria considerablemente el slump

y consiguientemente la consistencia.

Para la relacion A/C=0.47 se encontré los mayores valores para la
resistencia a la compresion del concreto patrén después de 28 dias de
curado ascendente a 349 kg/cm2 y un modulo de ruptura de 45 kg/cm?2.
Para Pando y Rodriguez (2024), los mayores valores para la resistencia a
la compresion del concreto patrén ascendente a 303 kg/cm2 y un médulo

de ruptura de 34 kg/cm2 y se logré para la relacion A/C =0.58; sin embargo,
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Flores y Toribio (2023) encontraron los mayores valores de resistencia a la
compresion y modulo de ruptura en su concreto patrén para la relacion
A/C=0.58 con un valor de 350 kg/cm2 y de 51 kg/cm2, respectivamente. Y
para el concreto experimental nosotros hemos encontrado la mayor
resistencia a la compresién para las misma relacién A/C=0.47 con un valor
de 349 kg/cm2 para una dosificacion de fibra de 0.20kg/m3 y de 49 kg/cm2
para una dosificacion de 0.50kg/m3; Pando y Rodriguez (2024),
encontraron la mayor resistencia a la compresion para las misma relacion
A/C=0.58 con un valor de 315 kg/cm2 para una dosificacion de fibra de
2kg/m3y de 39 kg/cm2 para una dosificacion de 3kg/m3; Sin embargo, para
Flores y Toribio (2023), la resistencia a la compresion mayor fue de
350kg/cm2, mientras el modulo de ruptura mas alto se obtuvo para la
relacion A/C=0.58 y para la dosificacion de 10.0 kg/m3 de fibra alcanzando
un valor de 69 kg/cm2.

Nuestros resultados sobre la resistencia a la compresion y médulo
de ruptura han quedado contrastados con los hallazgos de otros
investigadores del comportamiento del concreto cemento-arena con adicion
de fibras Sika Fiber Force — 48. Por nuestros resultados, la dosificacion
Optima de fibra corresponde a 0.20 kg/m3y a la relacion A/C=0.47, toda vez
gue las dos resistencias se incrementan. Coincidimos, en la direccion de
los hallazgos de Pando y Rodriguez (2024) y Flores y Toribio (2023), en el
sentido de a mayor dosificacién de adicion de fibra Sika Fiber Force 48, el
modulo de ruptura se incrementa, variando en relacion directamente
proporcional, en tanto la resistencia a la compresion disminuye; pero, a
mayor relacion A/C tanto el médulo de ruptura como la resistencia a la

compresion disminuyen.

Para concreto hidraulico convencional elaborado con agregado
grueso y fino, investigadores como LoOpez (2019), indicaron que la
dosificacion optima estaria en el intervalo de 1.8kg/m3 a 4.5 kg/m3; Vargas

y Yataco (2020), sefialaron que, la dosificacion éptima es de 0.45 kg/m3 y
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que pasada esta dosificacion éptima no se logra un mayor rendimiento en
el médulo de ruptura; asi como para (Champi y Espinoza (2017), existe un
aumento significativo en el esfuerzo a la compresién del concreto con
dosificacion 0.60kg/m3, y que el moédulo de ruptura se incrementa con
dosificacion de 0.90kg/m3. También, (Pino y Valencia, 2016), concluyeron
que la dosificacion de 0.30 kg/m3 de microfibra incrementa en un 11.15%
la resistencia a la compresion y a la vez se logra subir el médulo de ruptura.
Para el fabricante, la dosificacion de fibra Sika Fiber Force — 48, esta

comprendida en el rango de 1.8 kg/m3 a 10 kg/m3

4.1.2. Conclusiones

A la luz de los resultados se concluye lo siguiente:

La adicion de Sika Fiber Force — 48 si influye en la consistencia 'y en
relacion entre la resistencia a la compresion y médulo de ruptura del
concreto cemento-arena elaborado con agregado fino marginal de médulo
de fineza de 1.97.

La adicién de Sika Fiber Force — 48 si influye en la consistencia del
concreto cemento - arena elaborado con agregado fino marginal de médulo
de fineza de 1.97.

La adicion de Sika Fiber Force — 48 si influye en la resistencia a la
compresion del concreto cemento-arena elaborado con agregado fino
marginal de médulo de fineza de 1.97.

La adicion de Sika Fiber Force — 48 si influye en el médulo de ruptura
del concreto cemento-arena elaborado con agregado fino marginal de
modulo de fineza de 1.97.

La adicion de Sika Fiber Force — 48 si influye en la relacion entre la
resistencia a la compresion y médulo de ruptura del concreto cemento-

arena elaborado con agregado fino marginal de médulo de fineza de 1.97.
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4.1.3. Recomendaciones

Se recomienda:

Estos factores “k” solo pueden ser utilizados y aplican unicamente a

los materiales utilizados en esta investigacion.

Continuar con la linea de investigacion y realizar estudios
relacionados al uso de fibra Sika Fiber Force - 48 en la elaboracion de
concreto cemento-arena, considerando relaciones A/C comprendidos en el
intervalo de (0.47, 0.58) y dosificaciones de esta fibra en el cuarto central
comprendidos entre 0.20kg/m3 y 0.5kg/m3; y para las mismas relaciones

A/C, usar dosificaciones de fibra entre 0.5 kg/m3 y 1.0 kg/m3.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

Titulo: “CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CEMENTO-ARENA
ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA PARA EL CONTROL DE PAVIMENTOS RIGIDOS, IQUITOS - 2024”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Indicadores Indices Metodologia
Problema General: Objetivo General: HO: El
¢Como influye la adicion  Determinar la influencia ~ El uso de macrofibra presente
de macrofibra sintética  de macrofibra sintética ~ Sintetica fc<= proyecto
Sika Fiber Force -48enla  Sika Fiber Force - 48 en _Slfl|<a Fiber I|:orce| - 48 245 kglcm?2 de
relacion entre la la relacion entre la gnttrjgela ?gsis?en[:?aagcig Variable investigacion
resistencia a la  resistencia a la  compresion y el médulo ~ independiente:  A/C: es de
compresion y el médulo compresion y modulo de  de ruptura del concreto  X: Adicibnen  0.47 tipo
de ruptura del concreto  ruptura del concreto cemento - arena, diferentes 0.52 cuantitativa.
cemento - arena cemento elaborado con agregado  proporciones 0.58 Nivel:
elaborado con agregado - arena elaborado con  fino ; de sika fiber f'c<= Descriptivo
fino marginal de modulo  agregado fino marginal ~ Marginal de modulo de  force 48, Dosif. Fibra 245 kg/cm2 y explicativo.
de finezaigualomenorde  de modulo de fineza  fineza igual o menor de 0.20 kg/m3
1.5? igual o menor de 1.5. 1.5. 0.35 kg/m3 MR<= Disefio
T e 0.50 kg/m3 80 kg/cm2 Cuasiexperi-
Problemas Especificos:  Objetivos Especificos: ~ HIPOtesis especificas: Variable mental
1. ¢Como influye la 1.  Determinar la 1. Hipotesis (H11): dependiente:
adicion de macrofiora  influencia de la adicion  Laadicion de macrofibra v. pajacion entre Disefio:
sintética Sika Fiber Force  de macrofibra sintética  sintética Sika  Fiber la resistencia a la  fc
- 48 en la consistencia del ISlka Fiber Force - 48 en  Force - compresion y el
concreto cemento - arena |2 _gonsistencia  del 48 influye  en  la modulo de rupt MR Oy
concreto cemento-arena ; i ptura i
elaborado con agregado  elaborado consistencia del gl concreto M Oy
fino marginal de médulo  con agregado  fino ~ concreto Cemento-  «cemento-arena’, r
de fineza marginal arena, elaborado con  giaharado  con 0z
igual o menor de 1.5? de moédulo de fineza agrega,do fino marginal agregado fino
igual 0 menor de 1.5. de moédulo de fineza 5 4ing| de Trabajo de
2. ¢Como es la influencia igual o menor de 1.5. mobdulo de fineza Gabinete
de la adicion de 2.  Determinar la o igual 0 menor de
macrofibra sintética Sika influencia de la adiciéon 2. HIpOteSIS (H12) 1.5 Trabaio d
Fiber Force - 48 en la  de macrofibra sintética  Laadicion de macrofibra o Cra ajo de
resistencia a la Sika Fiber Force - 48 en Is:mtétlca Sika Fiber ampo.
i6 la resistencia a la orce - .
compresion del conereto compresion del concreto 48 influye en la Trabajo de

~_ i i
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Titulo: “CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CEMENTO-ARENA

ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA PARA EL CONTROL DE PAVIMENTOS RIGIDOS, IQUITOS - 2024”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Indicadores Indices Metodologia
cemento - arena  cemento - arena  resistencia a la
elaborado con agregado  elaborado con agregado  compresion del concreto
fino marginal de modulo  fino marginal cemento - arena,
de fineza igual o menor elaborado con agregado
de 1.5? 3. Determinar la  fino marginal de modulo

3. ¢Como es la influencia
de la adicibn de
macrofibra sintética Sika
Fiber Force - 48 en el
moédulo de ruptura del
concreto cemento - arena
elaborado con agregado
fino marginal de modulo
de fineza igual o menor
de 1.5?

4.¢En qué medida influye
la adicion de macrofibra
sintética Sika Fiber Force
- 48 en la relacion entre
la resistencia a la
compresion y el médulo
de ruptura del concreto
cemento - arena
elaborado con agregado
fino marginal de maodulo
de fineza igual o menor
del157?

influencia de la adicion
de macrofibra  sintética
Sika

Fiber Force - 48 en el
médulo de ruptura del
concreto cemento-arena
elaborado con agregado
fino marginal de médulo
de fineza igual o menor
de 1.5.

4, Determinar la
influencia de la adicién
de macrofibra sintética
Sika Fiber Force - 48 en
la relacibn entre la
resistencia a la
compresion y el mddulo
de ruptura del concreto
cemento-arena
elaborado con agregado
fino marginal de médulo
de fineza igual o menor
de 1.5.

de fineza igual o
menor de 1.5.

3. Hipotesis (H13):
La adicién de macrofibra
sintética Sika  Fiber
Force -

48 influye en el médulo
de ruptura del concreto
cemento

- arena, elaborado con
agregado fino marginal
de moédulo de fineza
igual o menor de 1.5

4, Hipotesis
(H14): Existe una
relacion entre la
resistencia a la

compresion y el modulo
de ruptura del concreto
cemento-arena
elaborado con agregado
fino marginal de médulo
de fineza igual o menor
de 1.5 y la adicion de
macrofibra sintética Sika
Fiber Force -

48.
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Anexo 2. Ficha técnica cemento

=AUNACEM

CHEETHEYENDO RPORTURINAFER

Ficha Técnica

CEMENTO APU

Descripcién:
e Esun Cemento Pértland Tipo GU obtenido de la

molienda Clinker Tipo | y adiciones seleccionadas.

Beneficios:

« Optimos resultados en el desarrollo
de las resistencias a la compresion,
trabajabilidad y acabado.

* Brinda alta adherencia a los ladrilios
y buen acabado en el trabajo.

* Permite un menor tiempo de desencofrado.

Usos:
e De uso general
* Para todo tipo de obras que no tengan

requerimientos especiales de un tipo de cemento.

* Buen acabado de tarrajeos de paredes exteriores
e interiores con acabados finos y normales.

* Buen desarrollo de resistencias a la compresion
que permiten un menor tiempo de desencofrado.

e Pre Fabricados

Caracteristicas Técnicas:

e Cumple con la Norma Técnica Peruana
NTP-334.082 y Ia Norma Técnica
Americana ASTM C-1157.

Formato de Distribucién:

* Bolsas de 42.5 Kg: 04 pliegos
{03 de papel + 01 film plastico).

* Granel: A despacharse en camiones
bombonas y Big Bags.

ymendaciones

retar la relacion agua/cemento [a/c)
n de obtener un buen desarrollo
de resistencias, trabaj
performance del cer to,
ar el curado con agua a fin
r un buen desarrolio de
y acabado final.

lar el cemento
tes ventilados.,
Se recom lizar equipos
de prote n personal.
: evitar el contacto del cementa

techo.
s. Protegerias

macenamento
se recomienda cubrir los
sacos con un cobertor de polietileno.




Requisitos mecanicos

Comparacién resistencias NTP-334.082 / ASTM C-1157 vs. Cemento Apu

500
400 365

-g 300 272 = 285 E

3 20 204 Asmﬂ:;

133
100 l I .
Cemento Apu

s

3 dias 7 dias 28 dias

Propiedades fisicas v quimicas

Pardmetro Unidad Cemento Requisitos
Apu NTP-334.082 / ASTM C-n157
% 463

Contenido de aire Maximo 12
Expansion autoclave % oo Maximo 0.80
Superficie especifica m*/ kg 364 Mo especifica
Densidad g/ml 303 Mo especifica
Resistencia a la Compresian

Resistendia a |a compresion a 3 dias kglem® 272 Minimo 133
Resistencia a la compresion a 7 dias kglem® 320 Minimo 204
Resistendia a |a compresion a 28 dias kg/cm® 364 Minimo 285°
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial min 128 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 284 Maximo 420
Barras curadas en agua

Expansion a 14 dias % Q.008 Maximo 0.020
Calor de Hidrataclén

Calor de hidratacion a 7 dias keal/kg b9 Mo especifica
Calor de hidratacion a 28 dias keal/kg 75 Mo especifica

*Requisito opcional

=UNACEM

ppagTEpTEEEg driETER I mAR R
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CONSTRUYENDO CONFIANZA

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaFiber® Force-48

MACROFIBRA SINTETICA PARA CONCRETO ESTRUCTURAL Y PROYECTADO.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaFiber® Force-48 es una macrofibra sintetica de uso
estructural para concreto proyectado y concreto con-
wencional.

Us0os

SikaFiber® Force-48 es un producto especialmente re-

comendado para:

Concreto pmy:madn{sl-mm}: . )

= Estabilizacion en excavaciones de tunel y mineria.

= Estabilizacion de taludes y terrenos.

- Sustitucion de malla de acero en aplicacionsas de con-
creto proyectado.

Concreto de obra y Prefabricados:

= Condreto para losas y pavimentos industriales.

= Cimentaciones con conoreto reforzado con fibra.

= Elementos prefabricados de conareto.

= Aplicaciones en concreto que requieren alta resisten-
cia a la abrasion.

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAIAS

SikaFiber® Force-48 aporta las siguientes ventajas en

las caracteristicas del concreto endurecido:

= Mejora resistencias del concreto endurecido, en es-
pedial fa residual.

= Alto rango de absorcon de energla para shotorete.

= Capacidad de puenteo de fisuras, espedalmente en
grandes aberturas.

- Suparfices sin cxido.

CERTIFICADOS / NORMAS
EM 14889-2 Fibras Poliméricas para Concreto. Cumple

con la norma ASTM-C116 de Especificacion estandar
para concreto reforzado con fibras.

Declaracion de Producto EM 14E85-2: Clase II: Macro fibras

Base Cuimica rolipropileno

Empaques SikaFiber® Force-48 esta disponible en bolsas hidrosolubles emmueltas en
forma de rollas pequenos con plastico hidrosoluble en presentadion de 5
kg y 500 kg.

Vida Uil 24 masas luego de |a fecha de produccidn. Tener en cuenta que &l empa-
que es hidrosoluble.

Condiciones de Almacenamiento Almacenar a temperaturas que aseguren un rango entre 5°C y 30°C. Prote-
ger de la luz solar directa, las heladas, el agua y la contaminacidon.

Apariencia / Color Fibras blancas, rectas y con relieve.

Heju Do Dates Dal Produsts

ShoaFlar® Foroe-d8
Enae HII5, Warskin 0503
RSO0 100000 T

1f2
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Dimensiones Diametro ~0,B4 mim
Longitud Zag mm
ancho medio ~1.37 mm
Espesor medio ~0.34 mm
Densidad 0,90 % 0,01 kgl
Punto de Fusidn ~164 °C
INFORMACION TECNICA
Resistencia a la Tension ~365 N/mm? [MPa) (EM 14885-3)
Midulo de Elasticidad =75 kN/mn¥ [GPa) (EM 14880-2)
absorcion de Agua No absorbe.
INFORMACION DE APLICACION
Dosificacion Recomendada 3 -10 kg/ma
Compatibilidad compatible con otros productos Sika®.
NOTAS Como guia, aumentar la mezda al menos 1 min por m*

Todos los datos técnicos del producto indicados en as-
ta hoja de datos se basan en pruebas de laboratorio.
Los datos medidos reales pueden variar debido a cir-
cunstancias mas alla de nuestro control.

LIMITACIONES

Para unos buenos resultados se recomienda el uso de

un concreto de cabdad.

= Las fibras no mejoran la calidad de un concreto po-
lbre. sikaFiber® Force-48 es compatible con otros adi-
tivos de Sika. Siempre se debe consultar con un inge-
niero experto en fibras para el cambio de la armadu-
ra de acero por fibras.

- Para mas informacion, pongase en contacto con el

Departamento TEcnico.
ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

INSTRUCCIONES DE APLICACION

sikaFiber® Force-48 se dosifica con los aridos secos
cuidando de que se distribuyan uniformemente por
toda la mezcla. Las fibras se pueden anadir una vez ya
anadidos todos los componentes de la mezcla, aungue
puede ser necesanio prolongar el tiempo de mezcdado
para garantizar una distribucicn uniforme de las fibras.

ki Pl

Habilitee nduasial
[El Lilsiime Me. "B” Lota &
sy, L

Tel (511} ELE-5060

Heju B Diatsa Dl Fraducts
ShuaFltai® Ferce-48

Enae MIT5, Warskin 0503
RSO0 100000 T

2/2

de concreto. No ahadir las fibras directamente en el
apua de amasado.

RESTRICCIONES LOCALES

Por favor, observe que como resultado de regulacio-
nes locales especificas el funcdonamiento de este pro-
ducto puede variar de un pais a otro. Por favor, con-

sultar la hoja de datos local del producto para la des-
cripcion exacta de los campos de aplicacion.

MNOTAS LEGALES

La |nfurmau:mn1fm particular las recomendaciones
sobre la aplicacion y el uso final de los productos sika
smpmp-m:nladasdehlenife en base al conoci-
miento y experiencia actuales EI'lSi:il‘EpEEbﬂaEl.ls
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
mapimdmmmﬂmmmmﬂuﬁnlapﬁm—
ca, |as diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de |a obra en donde se ipiarinluﬁpmducms
Sika son tan particulares que de esta informacicn, de
alguna recomendacion escrita o de alglin asesora-
miento técnico, no se puede dedudir ninguna garantia
respecto a la comercializacion o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Pend 5_A.C. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Perd 5_A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a |a ditima edicion de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solic-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web

whwrw sika.com.pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicion anterior, misma que debera ser des-
truida.

Skl Forie 48 P00 TIES)-3.3 paf

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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Anexo 3. Resultados de ensayos de laboratorio
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Tabla 29. Caracterizacion del agregado fino
Institucion:|Investigacidn:

CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
@ CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE

PAVIMENTOS RiGIDOS, IQUITOS — 2024
Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICADE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES {Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.
Perd ucpP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. D

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM C - 136
DATOS DE CAMPO
Cantera : Brunner.
Ubicacion : Carretera Iquitos a Nauta km 30+500
- 5 -
Tamices | Abertura | Peso YRetenido %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 Clas. SUCS : SP
3/4" 19.050 Clas. AASHTO :  A-3(0)
1/2" 12.700
3/8" 9525 Peso de Muestraen Gr.
1/4" 6.350 Muestra Seca : 302.65
N°04 4.760 100.00 Muestra Lavada 297.84
N°08 2.380 0.22 0.07 0.07 99.93
N°16 1.190 5.86 1.94 2.01 97.99
N°30 0.590 49.37 16.31 18.32 81.68
N°50 0.297 187.42 61.93 80.25 19.75 MF : 1.97
N°100 0.149 47.45 15.68 95.93 4.07 Superficie
N°200 0.074 7.52 2.48 98.41 1.59 especifica: 53.00
Pasa N°200 4.81 1.59
4 N
CURVA GRANULOMETRICA 100
N 90
80
‘._ 70
\ 0
60 9
50 e
i &
X <
\ %)
X 30 <
3 o
20 W
: 3
-~ 10 -
S, X
8 8 8 8 g’
8 ©om o o w0 ~ Sw 1w © @~ oS @ o N~ S b=y
c“gg 8 af§ 8 8% B 238 B 3 REEE SE g
w ABERTURA (mm) )

ESPECIFICACIONES : El 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 blanca,
trasladada al Laboratorio por los bachilleres.

RESULTADOS . Arena mal graduada, de color blanca, himeda y suelta, cantidad reducida de
particulas finas, clasificada como SP - A-3 (0).
El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 1.59 %.
El médulo de fineza del agregado es 1.97.
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CONCRETO CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA,

PARAELCONTROLD

TZ)

Universidad
Cientifica del
Perl

Realizado en:
LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

UCP

Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.
Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. D

PAVIMENTOS RIGIDOS._ IQUITOS — 2024
Realizado por:

Br. FLORES AYARZA, Mayer.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM C - 136
DATOS DE CAMPO
Cantera Brunner.
Ubicacion Carretera Iquitos a Nauta km 30+500
- o -
Tamices | Abertura Peso JRetenido %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 Clas. SUCS SP
3/4" 19.050 Clas. AASHTO :  A-3(0)
12" 12.700
3/8" 9.525 Peso de Muestraen Gr.
1/4" 6.350 Muestra Seca : 305.36
N°04 4.760 100.00 Muestra Lavada: 297.60
N°08 2.380 0.19 0.06 0.06 99.94
N°16 1.190 5.36 1.76 1.82 98.18
N°30 0.590 51.24 16.78 18.60 81.40
N°50 0.297 188.21 61.64 80.23 19.77 MF : 1.96
N°100 0.149 46.25 15.15 95.38 4.62 Superficie
N°200 0.074 6.35 2.08 97.46 2.54 especifica: 52.39
Pasa N°200 7.76 2.54
4 N
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ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

. El Andlisis Granulométrico por tamizado del agregado fino se realizd 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.

El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color blanca,
trasladada al Laboratorio por los bachilleres.

Arena mal graduada, de color blanca, himeda y suelta, cantidad reducida de
particulas finas, clasificada como SP - A-3 (0).
El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 2.54 %.

El médulo de fineza del agregado es 1.96.
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Perl

Realizado en:
LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

UCP

Realizado por:

Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. D

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM C - 136
DATOS DE CAMPO
Cantera Brunner.
Ubicacion Carretera lquitos a Nauta km 30+500
- 5 -
Tamices | Abertura Peso YRetenido %Que Pasa OBSERVACIONES
ASTM mm. Retenido Parcial Acumulado
3" 76.000
21/2" 63.300
2" 50.600
112" 38.100
1" 25.400 Clas. SUCS SP
3/4" 19.050 Clas. AASHTO :  A-3(0)
12" 12.700
3/8" 9.525 Peso de Muestraen Gr.
1/4" 6.350 Muestra Seca : 306.32
N°04 4.760 100.00 Muestra Lavada 299.09
N°08 2.380 0.28 0.09 0.09 99.91
N°16 1.190 5.36 1.75 1.84 98.16
N°30 0.590 52.36 17.09 18.93 81.07
N°50 0.297 189.41 61.83 80.77 19.23 MF : 1.98
N°100 0.149 46.36 15.13 95.90 4.10 Superficie
N°200 0.074 5.32 1.74 97.64 2.36 especifica: 52.56
Pasa N°200 7.23 2.36
4 N
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100
N 90
80
“‘ 70
\ o}
o @
0 o
@
. 40
3 3
L} 30 <
Py o
20 L
N 2
N 0 ©
X
o (=] (=] o 0
= = e © ee © ABERTURA (mm
g mm Y,

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

. El Analisis Granulométrico por tamizado del agregado fino se realiz6 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.

El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color blanca,
trasladada al Laboratorio por los bachilleres.

Arena mal graduada, de color blanca, himeda y suelta, cantidad reducida de
particulas finas, clasificada como SP - A-3 (0).
El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 2.36 %.
El médulo de fineza del agregado es 1.98.
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CONCRETO CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA,
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Realizado en:

Realizado por:

Universidad LABORATORIO DE MECANICADE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.

Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE
Peru MATERIALES - UCP

Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO

ASTMC - 29
DATOS DE CAMPO
Cantera : Brunner.
Ubicacion : Carretera Iquitos a Nauta km 30+500

N° DE ENSAYOS 1 2 3

PESO DE MUESTRA + MOLDE (gr.) 7019 7017 7021
PESO DE MOLDE (gr.) 2912 2912 2912
PESO DE MUESTRA 4107 4105 4109
VOLUMEN DE MOLDE 2827 2827 2827
PESO UNITARIO 1.453 1.452 1.453
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 1,453
PORCENTAJE DE VACIOS (%) 46.17%

ESPECIFICACIONES : El ensayo de Peso Unitario Suelto del agregado fino se desarrollé
segun las Normas ASTM C 29y N.T.P. 400.017.

OBSERVACIONES : EIl material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color
blanca, trasladada al Laboratorio por los bachilleres.

RESULTADOS . El promedio del Peso Unitario Suelto del agregado fino es 1453 Kg/m3.
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CONCRETO CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA
Realizado en: Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.
Perl MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO

ASTM C - 29
DATOS DE CAMPO
Cantera Brunner.
Ubicacion Carretera lquitos a Nauta km 30+500

N° DE ENSAYOS 1 2 3

PESO DE MUESTRA + MOLDE (gr.) 7478 7481 7488
PESO DE MOLDE (gr.) 2912 2912 2912
PESO DE MUESTRA 4566 4569 4576
VOLUMEN DE MOLDE 2827 2827 2827
PESO UNITARIO 1.615 1.616 1.619
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 1,617
PORCENTAJE DE VACIOS (%) 39.92%

ESPECIFICACIONES : El ensayo de Peso Unitario Compactado del agregado fino se desarrolld

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

OBSERVACIONES : EIl material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color

RESULTADOS

blanca, trasladada al Laboratorio por los bachilleres.

El promedio del Peso Unitario Compactado del agregado fino es 1617 Kg/
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Investigacién:
CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA,

Realizado en: Realizado por:

Universidad || o ToRI0 DE MECANICADE SUELOs |oF FLORES AYARZA, Mayer. .

Cientifica del Y ENSAYO DE MATERIALES - UCP Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.
Pert Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. D
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO
ASTM C - 128
DATOS DE CAMPO
Cantera Brunner.
Ubicacion Carretera Iquitos a Nauta km 30+500
Agregado Fino
N° DE ENSAYOS 1 2 3 PROMEDIO

A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) 236.65 226.84 260.55

B |Peso Frasco + H20 707.46 676.32 719.23

C |Peso Frasco + H20 + A= (A+B) 94411 903.16 979.78

D [Peso de Mat. + H20 en el Frasco 853.52 816.21 883.95

E |Vol. Masa + Vol. de Vacio = (C-D) 90.59 86.95 95.83

F |Peso de Mat. Seco en Estufa (105°C) 235.29 225.55 259.23

G |Vol. Masa = (E-A+F) 89.23 85.66 9451
Peso Especifico Bulk (Base Seca)= (F/E) 2,597 2.594 2.705 2.632
Peso Especifico Bulk (Base Saturada)= (A/E) 2.612 2.609 2.719 2.647
Peso Especifico Aparente (Base Seca)=(F/G) 2.637 2.633 2.743 2671
% de Absorcion = ((A-F)/F)*100 0.58 0.57 0.51 0.55

ESPECIFICACI

OBSERVACIONES

RESULTADOS

El ensayo Gravedad Especfifica y Absorcion del agregado fino se
desarrollé segin las Normas ASTM C 128 y N.T.P. 400.022.

ONES

El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color
blanca, trasladada al Laboratorio por los bachilleres.

El promedio del Peso Especffico del agregado fino es 2.632 gr/cc.
El promedio del % de Absorcion del agregado fino es 0.55%.
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CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
@ CONCRETO CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA,

PARA EL CONTROL DE PAVIMENTOS RiGIDOS, IQUITOS — 2024
Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICADE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.
Pera MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. C

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) 462.35 464.38 451.39
PESO DE MUESTRA LAVADA + TARA (gr) 449.35 451.32 439.36
PESO DE TARA (gr) 75.36 70.28 81.36
% QUE PASA LA MALLAN°®200 3.36 331 3.25
PROMEDIO DE % QUE PASA MALLA N°20( 3.31
ESPECIFICACIONES : El ensayo de Cantidad de Material Fino que Pasa por el Tamiz

N°200 se desarroll6 segin la Norma ASTM C 117.

OBSERVACIONES : El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de
color blanca, trasladada al laboratorio por los bachilleres.

RESULTADOS . El promedio del porcentaje que pasa la malla N°200 del agregado
fino es 3.31 %.



DISENO APU Tipo GU_SF_0.47

Institucion: |Investigacion:

EL CONTROLDE PAVIMENTOS RiGIDOS, IQUITOS — 2024

B CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
@ CONCRETO CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA

Realizado en:

Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.

Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.
Per MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA
INFORMACION

A. MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo APU Tipo GU
Peso Especifico : 3.03 gr/cc
Peso Unitario : 1500 kg/m3

2. AGREGADOS
AGREGADO FINO

Peso Especifico 2.632 gr/cc
Porcentaje de Absorcion 0.55 %
Peso Unitario Suelto 1,453 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1,617 Kg/m3
Modulo de Fineza 1.97
Humedad para Disefio 5.73 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacion de Agua 275 Lts/m3
Relacion Agua/Cemento (A/C)  0.47

Factor Cemento C=A/Rac 275.00 / 0.47 585.1 = 13.77 Bls./m:
Contenido de Aire Atrapado 850 %
C. CALCULO
4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA
Cemento : 585.1 / 3030 0.193 m3
Agua : 275.00 / 1000 0.275 m3
Aire Atrapado : 850 / 100 0.085 m3
0.553 m3

Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0.553 0.447 m3
Peso del Agregado Fino 0.447 x 2632 1176.2 kg

5. VALORES DE DISENO
Cemento 585.1 Kg/m3
Agua 275.0 Lts/m3
Agregado Fino 1176.2 Kg/m3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Peso Humedo del A. Fino 1176.20 x  1.0573 = 1243.60 Kg/m3
Humedad Superficial A. Fino 573 - 055 = 5.18 %
Aporte de Humedad A. Fino 1176.20 x  0.0518 = 60.93 Lts.
Agua Efectiva de Disefio 275.00 - 60.93 = 214.1 Lts.



Institucién: |Investigacion:

CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

ELCONTROLDEPAYV =

CONCRETO CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA
IMENTOS RIGIDOS, IQUITOS —2024 |
Realizado en: Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.

Cientifica del SUELOS Y

Peru MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento
Agua
Agregado Fino

585.1 Kg/m3
214.1 Lts/m3
1243.6 Kg/m3

8. PROPORCION EN PESO (Kg)

Cemento
Agregado Fino
Agua

DOSIFICACION EN PESO

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)

Peso Unitario Suelto Humedo A

DOSIFICACION EN VOLUMENM

585.10 / 585.10 = 1.00
12436 / 585.10 = 2.13
037 x 4250 = 15.73
C AF Agua
1 : 2.13 : 15.73 |Lts/m3
. fino 1536.26 Kg/m3
C AF Agua
1 : 2.06 : 15.73 |Lts/m3

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento
Agregado Fino
Agua Efectiva

ESPECIHCACIONES

OBSERVACIONES

42.5 Kg
90.5 Kg
15.73 Its.

El Disefio de Mezcla se desarrollo segin especificaciones del COMITE N°
211 - ACI (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias
de disefio registradas en el Laboratorio.

El material en la mezcla es arena de color blanca, traslada al laboratorio por
los bachilleres. El concreto se realizdé a una temperatura ambiente entre 29 a
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CORRELACION ENTRE EL MODUL O DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CEMENTO-ARENA
ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE PAVIMENTOS RIGIDOS, IQUITOS - 2024

Realizado en:
LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
- UCP

Realizado por:

Br. FLORES AYARZA, Mayer.

Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

Relacién agua/cemento:

Cemento:

ASTM C-138

0.47
APU Tipo GU

Macrofibra:

DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO

CEMENTO

AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S%)

AGUA

TOTAL DE MATERIALES

S.S.S.* - saturado superficialmente seco

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
585.10 kg 0.19310 m3
1182.67 kg 0.44562 m3
275.00 kg 0.27500 m3
2042.77 kg 0.914 m3

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

72— 204277 kg = 203566  kg/m3
0.914 m3

PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 18143 18149 18155
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3346 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (9) 14797 14803 14809
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7074 7074
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.092 2.093 2.093
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.09259
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2092.59

RENDIMIENTO = 2042.77 kg. = 0.976192 m3

2092.59 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.976192 m3 = 0.976
im3

CONTENIDO DE CEMENT!( = 585.1 m3. = 599.37 kg/m3 = 14.1 bolsas/m3

REAL 0.976192 m3

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 6.40 % Método gravimétrico

ASEMTAMIENTO (SLUMP) 53/4"

TEMPERATURA DE LA MEZCLA 30.6 °C

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

CEMENTO

AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*)

AGUA

AIRE ATRAPADO

TOTAL

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
599.37 kg 0.198 m3
1211.51 kg 0.456 m3
281.71 lts. 0.282 m3

0.00 0.064 m3
2092.59 kg 1.0000 m3
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Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del [ SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES | Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Perd - ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
Composicién por peso de un metro ctibico
2200
2000
28171
1800
1600
599.37
1400
G2
B 1200
o
9]
£ 1000
800
600 121151
400
200
0
AGUA CEMENTO AGREDADO FINO

Composicién por volumen de un metro ctibico

1.0
0.064

0.9

08 0.282

e
N

o
[eN

0.198

Volumen (m3)
o o
IS o

=
w

0.456
0.2

0.1

0.0

AIRE ATRAPADO AGUA CEMENTO AGREDADO FINO




DISENO APU Tipo GU_SF_0.52

Institucién: |Investigacion:
~ CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA
EL CONTROLDE PAVIMENTOS RiGIDOS, IQUITOS — 2024
Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.
Perl MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA
INFORMACION

A. MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo : APU Tipo GU
Peso Especifico : 3.03 gr/cc
Peso Unitario 1500 kg/m3

2. AGREGADOS
AGREGADO FINO
Peso Especifico 2.632 gricc
Porcentaje de Absorcion 0.55 %

Peso Unitario Suelto 1,453 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1,617 Kg/m3
Modulo de Fineza 1.97
Humedad para Disefio 5.73 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacion de Agua 275 Lts/m3

Relacion Agua/Cemento (A/C)  0.52

Factor Cemento C=A/Rac 275.00 /[ 0.52 528.8 = 12.44 Bls./m?

Contenido de Aire Atrapado 850 %

C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA

Cemento : 528.8 / 3030 0.175 m3

Agua : 275.00 / 1000 0.275 m3

Aire Atrapado : 8.50 / 100 0.085 m3
0.535 m3

Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0535 0.465 m3

Peso del Agregado Fino 0.465 x 2632 1225.1 kg

5. VALORES DE DISENO
Cemento : 528.8 Kg/m3
Agua : 275.0 Lts/m3
Agregado Fino 1225.1 Kg/m3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino : 122510 x  1.0573 1295.30 Kg/m3
Humedad Superficial A. Fino : 573 - 055 5.18 %
Aporte de Humedad A. Fino : 122510 x 0.0518 63.46 Lts.
Agua Efectiva de Disefio 275.00 - 63.46 211.5 Lts.
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CONCRETO CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA
ELCONTROLDEPAVIMENTOS RIGIDOS. IQUITOS — 2024

Realizado en: Realizado por:
LABORATORIO DE MECANICADE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
SUELOS Y ENSAYO DE Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento
Agua

Agregado Fino

528.8 Kg/m3
211.5 Lts/m3
1295.3 Kg/m3

8. PROPORCION EN PESO (Kg)

Cemento 528.80 / 528.80 = 1.00
Agregado Fino 1295.3 / 528.80 = 2.45
Agua 0.40 x 4250 = 17.00

C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 : 2.45 : 17.00 |Lts/m3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1536.26 Kg/m3

C AF Agua

DOSIFICACION EN VOLUMER : 1 : 2.37 . 17.00 |Lts/m3

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento 42.5 Kg
Agregado Fino 104.1 Kg
Agua Efectiva 17.00 lts.
ESPECIFCACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo segun especificaciones del COMITE N°

211 - ACI (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias
de disefio registradas en el Laboratorio.

OBSERVACIONES : El material en la mezcla es arena de color blanca, traslada al laboratorio por

los bachilleres. El concreto se realizé a una temperatura ambiente entre 29 a

73



Institucion: [Investigacion:

ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE PAVIMENTOS RIGIDOS, IQUITOS — 2024

E CORRELACION ENTRE EL MODUL O DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CEMENTO-ARENA

Realizado en:

Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del [ SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES | Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.
Perd - ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C-138
Relacién agua/cemento: 0.52 Macrofibra:
Cemento: APU Tipo GU

DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 528.80 kg 0.17452 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S%) 1231.84 kg 0.46414 m3
AGUA 275.00 kg 0.27500 m3
TOTAL DE MATERIALES 2035.64 kg 0.914 m3

S.S.S.* - saturado superficialmente seco

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

T 2035.64 kg = 2227.99  kg/m3
0.914 m3

PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 18166 18154 18163
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3346 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14820 14808 14817
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7074 7074
(DIC) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.095 2.093 2.095
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.09429
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2094.29

RENDIMIENTO = 2035.64 kg. = 0.971995 m3

2094.29 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.971995 m3 = 0.972
1m3

CONTENIDO DE CEMENT!( = 528.8 m3. = 544.04 kg/m3 = 12.8 bolsas/m3

REAL 0.971995 m3

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 6.00 % Método gravimétrico

ASEMTAMIENTO (SLUMP) 51/2"

TEMPERATURA DE LA MEZCLA 29.8 °C

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

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 544.04 kg 0.180 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) 1267.33 kg 0.478 m3
AGUA 282.92 lts. 0.283 m3
AIRE ATRAPADO 0.00 0.059 m3
TOTAL 2094.29 kg 1.0000 m3
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Realizado en: Realizado por:
LABORATORIO DE MECANICA DE [Br. FLORES AYARZA, Mayer.
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES|Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

- ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
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T

Realizado en:

Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.
Perd MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA
INFORMACION

A. MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo APU Tipo GU
Peso Especifico 3.03 gr/cc
Peso Unitario 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

Peso Especifico
Porcentaje de Absorcion
Peso Unitario Suelto

Peso Unitario Compactado
Modulo de Fineza
Humedad para Disefio

AGREGADO FINO

2.632 gricc
0.55 %
1,453 Kg/m3
1,617 Kg/m3
1.97
573 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacién de Agua 275  Lts/m3

Relacion Agua/Cemento (A/C) 0.58

Factor Cemento C=A/Rac 275.00 / 0.58 = 474.1 = 11.16 Bls./m¢

Contenido de Aire Atrapado 850 %

C. CALCULO

4, CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA

Cemento 474.1 / 3030 = 0.156 m3

Agua 275.00 / 1000 = 0.275 m3

Aire Atrapado 850 / 100 = 0.085 m3
0.516 m3

Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0.516 = 0.484 m3

Peso del Agregado Fino 0.484 x 2632 = 1272.7 kg

5. VALORES DE DISENO
Cemento 474.1 Kg/m3

Agua
Agregado Fino

275.0 Lts/m3
1272.7 Kg/m3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino 127270 x  1.0573
Humedad Superficial A. Fino 573 - 055
Aporte de Humedad A. Fino 127270  x 0.0518
Agua Efectiva de Disefio 275.00 - 65.93

1345.63 Kg/m3
5.18 %
65.93 Lts.
209.1 Lts.
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Realizado en: Realizado por:
LABORATORIO DE MECANICADE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
SUELOS Y ENSAYO DE Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento
Agua

Agregado Fino

474.1 Kg/im3
209.1 Lts/m3
1345.6 Kg/m3

8. PROPORCION EN PESO (Kg)

Cemento 47410 | 474.10 = 1.00
Agregado Fino 1345.63 | 474.10 = 2.84
Agua 0.44 x 4250 = 18.70

C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 : 2.84 : 18.70 |Lts/m3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1536.26 Kg/m3

C AF Agua

DOSIFICACION EN VOLUMER : 1 : 2.75 . 18.70 |Lts/m3

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento 42.5 Kg
Agregado Fino 120.7 Kg
Agua Efectiva 18.70 lts.
ESPECIFCACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo segun especificaciones del COMITE N°

211 - ACI (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias
de disefio registradas en el Laboratorio.

OBSERVACIONES : El material en la mezcla es arena de color blanca, traslada al laboratorio por

los bachilleres. El concreto se realizé a una temperatura ambiente entre 29 a
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CORRELACION ENTRE EL MODUL O DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CEMENTO-ARENA
ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE PAVIMENTOS RIGIDOS, IQUITOS — 2024

Realizado en:
LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
- UCP

Realizado por:

Br. FLORES AYARZA, Mayer.

Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

Relacién agua/cemento:

Cemento:

ASTM C-138

0.58
APU Tipo GU

Macrofibra:

DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 474.10 kg 0.15647 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S%) 1279.70 kg 0.48218 m3
AGUA 275.00 kg 0.27500 m3
TOTAL DE MATERIALES 2028.80 kg 0.914 m3

S.S.S.* - saturado superficialmente seco

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

T 2028.80 kg = 222055 kg/m3
0.914 m3
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 18171 18164 18163
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3346 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14825 14818 14817
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7074 7074
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.096 2.095 2.095
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.09499
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2094.99
RENDIMIENTO = 2028.8 kg. = 0.968404 m3
2094.993333 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.968404 m3 = 0.968
im3
CONTENIDO DE CEMENT!( = 474.1 m3. = 489.57 kg/m3 = 11.52 bolsas/m3
REAL 0.968404 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 5.65 % Método gravimétrico
ASEMTAMIENTO (SLUMP) 5"
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 31.2 °C

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

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 489.57 kg 0.162 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) 1321.45 kg 0.498 m3
AGUA 283.97 lts. 0.284 m3
AIRE ATRAPADO 0.00 0.056 m3
TOTAL 2094.99 kg 1.0000 m3
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Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del [ SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES | Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Perd - ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
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DISENO APU Tipo GU_Fibra_0.47-0.20

Institucion: |investigacion:

CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

CONCRETO CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA
EL CONTROL DE PAVIMENTOS RiGIDOS, IQUITOS — 2024

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.
Peru MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

CEMENTO - ARENA

INFORMACION

A. MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo : APU Tipo GU
Peso Especifico : 3.03 gricc
Peso Unitario : 1500 kg/m3

2. AGREGADOS
AGREGADO FINO

Peso Especifico 2.632 gr/cc
Porcentaje de Absorcién 0.55 %
Peso Unitario Suelto 1,453 Kg/m3
Peso Unitario Compactado : 1,617 Kg/m3
Modulo de Fineza 1.97
Humedad para Disefio 5.73 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacion de Agua 275  Lts/m3
Relacion Agua/Cemento (A/C)  0.47
Factor Cemento C=A/Rac 275.00 / 0.47
Contenido de Aire Atrapado 850 %
C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA
Cemento : 585.1 / 3030
Agua : 275.00 / 1000
Aire Atrapado : 850 / 100
Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0.553
Peso del Agregado Fino 0.447 x 2632

5. VALORES DE DISENO

Cemento 585.1 Kg/m3
Agua 275.0 Lts/m3
Agregado Fino 1176.2 Kg/m3
SikaFiber Force - 48 : 0.20 Kg/m3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino : 1176.20 x 1.0573
Humedad Superficial A. Fino : 573 - 055
Aporte de Humedad A. Fino : 1176.20 x  0.0518
Agua Efectiva de Disefio : 275.00 - 60.93

585.1 = 13.77 Bls./m:

0.193 m3
0.275 m3

0.085 m3

0.553 m3

0.447 m3
1176.2 kg

1243.60 Kg/m3
5.18 %
60.93 Lts.
214.1 Lts.
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Realizado en: Realizado por:
LABORATORIO DE MECANICADE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
SUELOS Y ENSAYO DE Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento 585.1 Kg/m3
Agua 214.1 Lts/m3
Agregado Fino 1243.6 Kg/m3
SikaFiber Force - 48 : 0.20 Kg/m3
8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento 585.10 / 585.10 = 1.00
Agregado Fino 12436 |/ 585.10 = 2.13
Agua 037 x 4250 = 15.73
C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 : 2.13 . 15.73 [Lts/m3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1536.26 Kg/m3

C AF Agua

DOSIFICACION EN VOLUMED : 1 : 2.06 : 15.73 |Lts/m3

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento 42.5 Kg
Agregado Fino 90.5 Kg
Agua Efectiva 15.73 lts.
ESPECIFCACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo segin especificaciones del COMITE N°

211 - ACI (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias
de disefo registradas en el Laboratorio.

OBSERVACIONES : El material en la mezcla es arena de color blanca, traslada al laboratorio por

los bachilleres. El concreto se realiz6é a una temperatura ambiente entre 29 a
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Realizado en:
LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
- UCP

Realizado por:

Br. FLORES AYARZA, Mayer.

Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C-138
Relacién agua/cemento: 0.47 SikaFiber Force - 48 0.20 Kg/m3
Cemento: APU Tipo GU
DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 585.10 kg 0.19310 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S%) 1182.67 kg 0.44562 m3
AGUA 275.00 kg 0.27500 m3
TOTAL DE MATERIALES 2042.77 kg 0.914 m3
S.S.S.* - saturado superficialmente seco
PESO UNITARIO TEORICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)
T 2042.77 kg = 2235.66  kg/m3
0.914 m3

PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 18155 18154 18162
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3346 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14809 14808 14816
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7074 7074
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.093 2.093 2.094
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.09372
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2093.72

RENDIMIENTO = 2042.77 kg. = 0.975664 m3

2093.723333 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.975664 m3 = 0.976
im3

CONTENIDO DE CEMENT!( = 585.1 m3. = 599.69 kg/m3 = 14.11 bolsas/m3

REAL 0.975664 m3

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 6.35 % Método gravimétrico

ASEMTAMIENTO (SLUMP) 51/4"

TEMPERATURA DE LA MEZCLA 30.3 °C

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

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 599.69 kg 0.198 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) 1212.17 kg 0.457 m3
AGUA 281.86 lts. 0.282 m3
AIRE ATRAPADO 0.00 0.063 m3
TOTAL 2093.72 kg 1.0000 m3
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Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del [ SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES | Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Perd - ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
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DISENO APU Tipo GU_Fibra_0.47-0.35

Institucion: |Investigacion:
CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

CONCRETO CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA
EL CONTROL DEPAVIMENTOS RiGIDOS, IQUITOS — 2024

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.
Perl MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA

INFORMACION

A. MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo : APU Tipo GU
Peso Especifico : 3.03 gricc
Peso Unitario : 1500 kg/m3

2. AGREGADOS
AGREGADO FINO

Peso Especifico 2.632 gricc
Porcentaje de Absorcion 0.55 %
Peso Unitario Suelto 1,453 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1,617 Kg/m3
Modulo de Fineza 1.97
Humedad para Disefio 5.73 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacion de Agua 275 Lts/m3

Relacion Agua/Cemento (A/C)  0.47

Factor Cemento C=A/Rac 275.00 [/ 0.47 = 585.1 = 13.77 Bls./m:

Contenido de Aire Atrapado 850 %

C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA

Cemento : 585.1 / 3030 = 0.193 m3

Agua : 275.00 / 1000 = 0.275 m3

Aire Atrapado : 850 / 100 = 0.085 m3
0.553 m3

Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0.553 = 0.447 m3

Peso del Agregado Fino 0.447 x 2632 = 1176.2 kg

5. VALORES DE DISENO

Cemento : 585.1 Kg/m3

Agua : 275.0 Lts/m3

Agregado Fino : 1176.2 Kg/m3

SikaFiber Force - 48 : 0.35 Kg/m3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino : 1176.20  x  1.0573 = 1243.60 Kg/m3

Humedad Superficial A. Fino : 573 - 055 = 5.18 %

Aporte de Humedad A. Fino : 1176.20 x  0.0518 = 60.93 Lts.

Agua Efectiva de Disefio : 275.00 - 60.93 = 214.1 Lts.
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Investigacion:
CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA
ELCONTROLDEPAVIMENTOS RIGIDOS. IQUITOS — 2024

Realizado en: Realizado por:
LABORATORIO DE MECANICADE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
SUELOS Y ENSAYO DE Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento 585.1 Kg/m3
Agua 214.1 Lts/m3
Agregado Fino 1243.6 Kg/m3
SikaFiber Force - 48 : 0.35 Kg/m3
8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento 585.10 / 585.10 = 1.00
Agregado Fino 1243.6 /| 585.10 = 2.13
Agua 0.37 x 4250 = 15.73
C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 : 2.13 : 15.73 |Lts/m3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1536.26 Kg/m3

C AF Agua

DOSIFICACION EN VOLUMER : 1 : 2.06 . 15.73 |Lts/m3

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento 42.5 Kg
Agregado Fino 90.5 Kg
Agua Efectiva 15.73 lts.
ESPECIFCACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo segun especificaciones del COMITE N°

211 - ACI (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias
de disefio registradas en el Laboratorio.

OBSERVACIONES : El material en la mezcla es arena de color blanca, traslada al laboratorio por

los bachilleres. El concreto se realizé a una temperatura ambiente entre 29 a

85



Institucion:

T

Universidad
Cientifica del
Per(

Investigacion:
CORRELACION ENTRE EL MODUL O DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CEMENTO-ARENA
ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE PAVIMENTOS RIGIDOS, IQUITOS - 2024

Realizado en:
LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
- UCP

Realizado por:

Br. FLORES AYARZA, Mayer.

Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C-138
Relacién agua/cemento: 0.47 SikaFiber Force - 48 0.35 Kg/m3
Cemento: APU Tipo GU
DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 585.10 kg 0.19310 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S¥) 1182.67 kg 0.44562 m3
AGUA 275.00 kg 0.27500 m3
TOTAL DE MATERIALES 2042.77 kg 0.914 m3
S.S.S.* - saturado superficialmente seco
PESO UNITARIO TEORICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)
T 2042.77 kg - 2235.66  kg/m3
0.914 m3

PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 18162 18154 18165
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3346 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14816 14808 14819
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7074 7074
(D/IC) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.094 2.093 2.095
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.09419
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2094.19

RENDIMIENTO = 2042.77 kg. = 0.975445 m3

2094.193333 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.975445 m3 = 0.975
1m3

CONTENIDO DE CEMENT!( = 585.1 m3. = 599.83 kg/m3 = 14.11 bolsas/m3

REAL 0.975445 m3

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 6.33 % Método gravimétrico

ASEMTAMIENTO (SLUMP) 4 3/4"

TEMPERATURA DE LA MEZCLA 28.5 °C

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

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 599.83 kg 0.198 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) 1212.44 kg 0.457 m3
AGUA 281.92 lts. 0.282 m3
AIRE ATRAPADO 0.00 0.063 m3
TOTAL 2094.19 kg 1.0000 m3
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Institucion: [Investigacion:

- CORRELACION ENTRE EL MODUL O DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CEMENTO-ARENA
@ ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE PAVIMENTOS RIGIDOS, IQUITOS — 2024

Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del [ SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES | Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Perd - ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
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DISENO APU Tipo GU_Fibra_0.47-0.50

Institucién: |investigacion:

CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

CONCRETO CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA
EL CONTROL DE PAVIMENTOS RiGIDOS. IQUITOS — 2024

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.
Perd MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

CEMENTO - ARENA

INFORMACION

A. MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo : APU Tipo GU
Peso Especifico : 3.03 gr/cc
Peso Unitario : 1500 kg/m3

2. AGREGADOS
AGREGADO FINO

Peso Especifico 2.632 gri/cc
Porcentaje de Absorcion 0.55 %
Peso Unitario Suelto 1,453 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1,617 Kg/m3
Modulo de Fineza 1.97
Humedad para Disefio 573 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacion de Agua 275 Lts/m3
Relacion Agua/Cemento (A/C)  0.47
Factor Cemento C=A/Rac 275.00 / 0.47
Contenido de Aire Atrapado 850 %
C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA
Cemento : 585.1 / 3030
Agua : 275.00 / 1000
Aire Atrapado : 8.50 / 100
Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0.553
Peso del Agregado Fino 0.447 X 2632

5. VALORES DE DISENO

Cemento : 585.1 Kg/m3
Agua : 275.0 Lts/m3
Agregado Fino : 1176.2 Kg/m3
SikaFiber Force - 48 : 0.50 Kg/m3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino : 1176.20 X 1.0573
Humedad Superficial A. Fino : 5.73 - 0.55
Aporte de Humedad A. Fino : 1176.20 x 0.0518
Agua Efectiva de Disefio : 275.00 - 60.93

585.1 = 13.77 Bls./m?

0.193 m3
0.275 m3
0.085 m3

0.553 m3

0.447 m3
1176.2 kg

1243.60 Kg/m3
5.18 %
60.93 Lts.
214.1 Lts.
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Investigacion:
CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA
ELCONTROLDEPAVIMENTOS RiIGIDOS. IQUITOS — 2024

Realizado en: Realizado por:
LABORATORIO DE MECANICADE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
SUELOS Y ENSAYO DE Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento 585.1 Kg/m3
Agua 214.1 Lts/m3
Agregado Fino 1243.6 Kg/m3
SikaFiber Force - 48 : 0.50 Kg/m3
8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento 585.10 / 585.10 = 1.00
Agregado Fino 12436 |/ 585.10 = 2.13
Agua 037 x 4250 = 15.73
C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 : 2.13 . 15.73 [Lts/m3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1536.26 Kg/m3

C AF Agua

DOSIFICACION EN VOLUMED : 1 : 2.06 : 15.73 |Lts/m3

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento 42.5 Kg
Agregado Fino 90.5 Kg
Agua Efectiva 15.73 lts.
ESPECIFCACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo segin especificaciones del COMITE N°

211 - ACI (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias
de disefo registradas en el Laboratorio.

OBSERVACIONES : El material en la mezcla es arena de color blanca, traslada al laboratorio por

los bachilleres. El concreto se realiz6é a una temperatura ambiente entre 29 a
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Investigacion:
CORRELACION ENTRE EL MODUL O DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CEMENTO-ARENA
ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE PAVIMENTOS RIGIDOS, IQUITOS - 2024

Realizado en:
LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
- UCP

Realizado por:

Br. FLORES AYARZA, Mayer.

Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C-138
Relacién agua/cemento: 0.47 SikaFiber Force - 48 0.50 Kg/m3
Cemento: APU Tipo GU
DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 585.10 kg 0.19310 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S%) 1182.67 kg 0.44562 m3
AGUA 275.00 kg 0.27500 m3
TOTAL DE MATERIALES 2042.77 kg 0.914 m3
S.S.S.* - saturado superficialmente seco
PESO UNITARIO TEORICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)
T 2042.77 kg = 2235.66  kg/m3
0.914 m3

PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 18145 18154 18161
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3346 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14799 14808 14815
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7074 7074
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.092 2.093 2.094
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.09321
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2093.21

RENDIMIENTO = 2042.77 kg. = 0.975905 m3

2093.206667 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.975905 m3 = 0.976
im3

CONTENIDO DE CEMENT!( = 585.1 m3. = 599.55 kg/m3 = 14.11 bolsas/m3

REAL 0.975905 m3

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 6.37 % Método gravimétrico

ASEMTAMIENTO (SLUMP) 47/8"

TEMPERATURA DE LA MEZCLA 30.9 °C

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

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 599.55 kg 0.198 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) 1211.87 kg 0.457 m3
AGUA 281.79 lts. 0.282 m3
AIRE ATRAPADO 0.00 0.063 m3
TOTAL 2093.20 kg 1.0000 m3
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Institucion: [Investigacion:

- CORRELACION ENTRE EL MODUL O DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CEMENTO-ARENA
@ ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE PAVIMENTOS RIGIDOS, IQUITOS — 2024

Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del [ SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES | Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Perd - ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
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DISENO APU Tipo GU_Fibra_0.52-0.20

Institucion:

Investigacion:
CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA
EL CONTROL DE PAVIMENTOS RIGIDOS, IQUITOS — 2024

ZzD

Universidad
Cientifica del
Pera

Realizado en:

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE
MATERIALES - UCP

Realizado por:

Br. FLORES AYARZA, Mayer.

Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

INFORMACION

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA

A. MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo APU Tipo GU
Peso Especifico 3.03 gricc
Peso Unitario 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

Peso Especifico

Porcentaje de Absorciéon
Peso Unitario Suelto

Peso Unitario Compactado
Modulo de Fineza
Humedad para Disefio

AGREGADO FINO

2.632 gricc
0.55 %
1,453 Kg/m3
1,617 Kg/m3
1.97
573 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacion de Agua 275 Lts/m3

Relacion Agua/Cemento (A/C)  0.52

Factor Cemento C=A/Rac 275.00 / 0.52 = 528.8 = 12.44 Bls./m:

Contenido de Aire Atrapado 850 %

C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA

Cemento 528.8 / 3030 = 0.175 m3

Agua 275.00 / 1000 = 0.275 m3

Aire Atrapado 8.50 / 100 = 0.085 m3
0.535 m3

Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0.535 = 0.465 m3

Peso del Agregado Fino 0.465 X 2632 = 1225.1 kg

5. VALORES DE DISENO

Cemento 528.8 Kg/m3

Agua 275.0 Lts/m3

Agregado Fino 1225.1 Kg/m3

SikaFiber Force - 48 0.20 Kg/m3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE

Peso Humedo d

Humedad Superficial A. Fino
Aporte de Humedad A. Fino
Agua Efectiva de Disefio

el A. Fino 1225.10
5.73
1225.10

275.00

LOS AGREGADOS

X 1.0573 1295.30 Kg/m3
- 0.55 = 5.18 %

X 0.0518 = 63.46 Lts.

- 63.46 = 211.5 Lts.
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Institucion: [Investigacion:
CORRELACI

ON ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
ENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA
ELCONTROLDEPAVIMENTOS RiGIDOS. IQUITOS — 2024

CONCRETO CEM
Realizado en:

Universidad | LABORATORIO

Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.
Peru MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

Realizado por:
DE MECANICADE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento

Agua

Agregado Fino
SikaFiber Force - 48

528.8 Kg/m3
211.5 Lts/m3
1295.3 Kg/m3

8. PROPORCION EN PESO (Kg)

Cemento
Agregado Fino
Agua

DOSIFICACION EN PESO

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1536.26 Kg/m3

DOSIFICACION EN VOLUMER

0.20 Kg/m3
528.80 / 528.80 = 1.00
1295.3 |/  528.80 = 2.45
040 x 4250 = 17.00
AF Agua
1 : 2.45 : 17.00 |Lts/m3
C AF Agua
1 : 2.37 : 17.00 |Lts/m3

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento
Agregado Fino
Agua Efectiva

ESPECIHCACIONES

OBSERVACIONES

42.5 Kg
104.1 Kg
17.00 Its.

El Disefio de Mezcla se desarrollo segin especificaciones del COMITE N°
211 - ACI (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias
de disefio registradas en el Laboratorio.

El material en la mezcla es arena de color blanca, traslada al laboratorio por
los bachilleres. El concreto se realizdé a una temperatura ambiente entre 29 a
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Investigacion:
CORRELACION ENTRE EL MODUL O DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CEMENTO-ARENA
ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE PAVIMENTOS RIGIDOS, IQUITOS - 2024

Realizado en:
LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
- UCP

Realizado por:

Br. FLORES AYARZA, Mayer.

Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C-138
Relacién agua/cemento: 0.52 SikaFiber Force - 48 0.20 Kg/m3
Cemento: APU Tipo GU
DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 528.80 kg 0.17452 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S¥) 1231.84 kg 0.46414 m3
AGUA 275.00 kg 0.27500 m3
TOTAL DE MATERIALES 2035.64 kg 0.914 m3
S.S.S.* - saturado superficialmente seco
PESO UNITARIO TEORICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)
T 2035.64 kg = 2227.99  kg/m3
0.914 m3

PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 18164 18171 18152
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3346 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14818 14825 14806
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7074 7074
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.095 2.096 2.093
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.09448
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2094.48

RENDIMIENTO = 2035.64 kg. = 0.971909 m3

2094.476667 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.971909 m3 = 0.972
1m3

CONTENIDO DE CEMENT!( = 528.8 m3. = 544.08 kg/m3 = 12.8 bolsas/m3

REAL 0.971909 m3

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 5.99 % Método gravimétrico

ASEMTAMIENTO (SLUMP) 4 3/4"

TEMPERATURA DE LA MEZCLA 28.6 °C

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

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 544.08 kg 0.180 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) 1267.44 kg 0.478 m3
AGUA 282.95 lts. 0.283 m3
AIRE ATRAPADO 0.00 0.059 m3
TOTAL 2094.47 kg 1.0000 m3
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Investigacion:

CORRELACION ENTRE EL MODUL O DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CEMENTO-ARENA
ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE PAVIMENTOS RIGIDOS, IQUITOS — 2024

Realizado en: Realizado por:
LABORATORIO DE MECANICA DE [Br. FLORES AYARZA, Mayer.
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES|Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

- ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
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DISENO APU Tipo GU_Fibra_0.52-0.35

Institucién: |investigacion:

CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA
EL CONTROL DE PAVIMENTOS RiGIDOS. IQUITOS — 2024

UGE)

Realizado en:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE

Cientifica del
Pera

SUELOS Y ENSAYO DE
MATERIALES - UCP

Realizado por:

Br. FLORES AYARZA, Mayer.

Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA

INFORMACION

A. MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo APU Tipo GU
Peso Especifico 3.03 gr/cc
Peso Unitario 1500 kg/m3

2. AGREGADOS
AGREGADO FINO

Peso Especifico 2.632 gr/cc
Porcentaje de Absorciéon 0.55 %
Peso Unitario Suelto 1,453 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1,617 Kg/m3

Modulo de Fineza 1.97
Humedad para Disefio 573 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacion de Agua 275  Lts/m3
Relacion Agua/Cemento (A/C)  0.52

Factor Cemento C=A/Rac 275.00 / 0.52 528.8 = 12.44 Bls./m:

Contenido de Aire Atrapado 850 %

C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA

Cemento : 528.8 / 3030 0.175 m3

Agua : 275.00 / 1000 0.275 m3

Aire Atrapado : 8.50 / 100 0.085 m3
0.535 m3

Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0.535 0.465 m3

Peso del Agregado Fino 0.465 X 2632 1225.1 kg

5. VALORES DE DISENO
Cemento 528.8 Kg/m3
Agua 275.0 Lts/m3

Agregado Fino
SikaFiber Force - 48

1225.1 Kg/m3
0.35 Kg/m3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A.

Humedad Superficial

Aporte de Humedad A. Fino
Agua Efectiva de Disefio : 275.00 - 63.46 =

Fino : 1225.10 X 1.0573 = 1295.30 Kg/m3
A. Fino 5.73 - 0.55 = 5.18 %
1225.10 x  0.0518 = 63.46 Lts.
211.5 Lts.
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Realizado en: Realizado por:
LABORATORIO DE MECANICADE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
SUELOS Y ENSAYO DE Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento 528.8 Kg/m3
Agua 211.5 Lts/m3
Agregado Fino 1295.3 Kg/m3
SikaFiber Force - 48 : 0.35 Kg/m3
8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento 528.80 / 528.80 = 1.00
Agregado Fino 12953 / 528.80 = 2.45
Agua 040 x 4250 = 17.00
C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 : 2.45 . 17.00 [Lts/m3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1536.26 Kg/m3

C AF Agua

DOSIFICACION EN VOLUMED : 1 : 2.37 : 17.00 |Lts/m3

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento 42.5 Kg
Agregado Fino 104.1 Kg
Agua Efectiva 17.00 lts.
ESPECIFCACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo segin especificaciones del COMITE N°

211 - ACI (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias
de disefo registradas en el Laboratorio.

OBSERVACIONES : El material en la mezcla es arena de color blanca, traslada al laboratorio por

los bachilleres. El concreto se realiz6é a una temperatura ambiente entre 29 a
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@ Realizado en: Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del [ SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES | Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.
Perd - ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C-138
Relacién agua/cemento: 0.52 SikaFiber Force - 48 0.35 Kg/m3
Cemento: APU Tipo GU

DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 528.80 kg 0.17452 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S%) 1231.84 kg 0.46414 m3
AGUA : 275.00 kg 0.27500 m3
TOTAL DE MATERIALES 2035.64 kg 0.914 m3

S.S.S.* - saturado superficialmente seco
PESO UNITARIO TEORICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)

T=— 208564 kg - 2227.99  kg/m3

0.914 m3

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 18154 18163 18155
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3346 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14808 14817 14809
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7074 7074
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.093 2.095 2.093
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.09377
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2093.77

RENDIMIENTO = 2035.64 kg. = 0.972237 m3

2093.77 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.972237 m3 = 0.972
im3

CONTENIDO DE CEMENT!( = 528.8 m3. = 543.9 kg/m3 = 12.8 bolsas/m3

REAL 0.972237 m3

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 6.02 % Método gravimétrico

ASEMTAMIENTO (SLUMP) 51/4"

TEMPERATURA DE LA MEZCLA 29.8 °C

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

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 543.90 kg 0.180 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) 1267.01 kg 0.477 m3
AGUA 282.85 lts. 0.283 m3
AIRE ATRAPADO 0.00 0.060 m3
TOTAL 2093.77 kg 1.0000 m3
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DISENO APU Tipo GU_Fibra_0.52-0.50

Institucién: |Investigacion:
CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA
EL CONTROL DE PAVIMENTOS RiGIDOS, IQUITOS — 2024

Realizado en: Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.

Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Perd MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA

INFORMACION

A. MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo APU Tipo GU
Peso Especifico 3.03 gricc
Peso Unitario 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

AGREGADO FINO

Peso Especifico 2.632 gricc
Porcentaje de Absorcion 0.55 %
Peso Unitario Suelto 1,453 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1,617 Kg/m3
Modulo de Fineza 1.97
Humedad para Disefio 5.73 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacion de Agua 275 Lts/m3

Relacion Agua/Cemento (A/C)  0.52

Factor Cemento C=A/Rac 275.00 / 0.52 = 528.8 = 12.44 Bls./m:

Contenido de Aire Atrapado 850 %

C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA

Cemento 528.8 / 3030 = 0.175 m3

Agua 275.00 / 1000 = 0.275 m3

Aire Atrapado 8.50 / 100 = 0.085 m3
0.535 m3

Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0.535 = 0.465 m3

Peso del Agregado Fino 0.465 X 2632 = 1225.1 kg

5. VALORES DE DISENO
Cemento 528.8 Kg/m3
Agua 275.0 Lts/m3

Agregado Fino
SikaFiber Force - 48

1225.1 Kg/m3
0.50 Kg/m3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino
Humedad Superficial A. Fino
Aporte de Humedad A. Fino
Agua Efectiva de Disefio

122510 x 1.0573 = 1295.30 Kg/m3
5.73 - 0.55 = 5.18 %
1225.10 x 0.0518 = 63.46 Lts.
275.00 - 63.46 = 211.5 Lts.
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CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA
ELCONTROLDEPAVIMENTOS RIGIDOS. IQUITOS — 2024

Realizado en: Realizado por:
LABORATORIO DE MECANICADE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
SUELOS Y ENSAYO DE Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento 528.8 Kg/m3
Agua 211.5 Lts/m3
Agregado Fino 1295.3 Kg/m3
SikaFiber Force - 48 : 0.50 Kg/m3
8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento 528.80 /  528.80 = 1.00
Agregado Fino 1295.3 |/ 528.80 = 2.45
Agua 0.40 x 4250 = 17.00
C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 : 2.45 : 17.00 |Lts/m3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1536.26 Kg/m3

C AF Agua

DOSIFICACION EN VOLUMER : 1 : 2.37 . 17.00 |Lts/m3

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento 42.5 Kg
Agregado Fino 104.1 Kg
Agua Efectiva 17.00 lts.
ESPECIFCACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo segun especificaciones del COMITE N°

211 - ACI (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias
de disefio registradas en el Laboratorio.

OBSERVACIONES : El material en la mezcla es arena de color blanca, traslada al laboratorio por

los bachilleres. El concreto se realizé a una temperatura ambiente entre 29 a
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CORRELACION ENTRE EL MODUL O DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CEMENTO-ARENA
ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE PAVIMENTOS RIGIDOS, IQUITOS - 2024

Realizado en:
LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
- UCP

Realizado por:

Br. FLORES AYARZA, Mayer.

Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C-138
Relacién agua/cemento: 0.52 SikaFiber Force - 48 0.50 Kg/m3
Cemento: APU Tipo GU
DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 528.80 kg 0.17452 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S¥) 1231.84 kg 0.46414 m3
AGUA 275.00 kg 0.27500 m3
TOTAL DE MATERIALES 2035.64 kg 0.914 m3
S.S.S.* - saturado superficialmente seco
PESO UNITARIO TEORICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)
T 2035.64 kg = 2227.99  kg/m3
0.914 m3

PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 18166 18171 18175
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3346 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14820 14825 14829
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7074 7074
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.095 2.096 2.096
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.09566
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2095.66

RENDIMIENTO = 2035.64 kg. = 0.971361 m3

2095.656667 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.971361 m3 = 0.971
1m3

CONTENIDO DE CEMENT!( = 528.8 m3. = 544.39 kg/m3 = 12.81 bolsas/m3

REAL 0.971361 m3

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 5.94 % Método gravimétrico

ASEMTAMIENTO (SLUMP) 5 3/4"

TEMPERATURA DE LA MEZCLA 30.3 °C

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

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 544.39 kg 0.180 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) 1268.16 kg 0.478 m3
AGUA 283.11 lts. 0.283 m3
AIRE ATRAPADO 0.00 0.059 m3
TOTAL 2095.66 kg 1.0000 m3

102



Institucion: [Investigacion:

- CORRELACION ENTRE EL MODUL O DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CEMENTO-ARENA
@ ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE PAVIMENTOS RIGIDOS, IQUITOS — 2024

Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del [ SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES | Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Perd - ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
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DISENO APU Tipo GU_Fibra_0.58-0.20

Institucién: |Investigacion:
CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA
EL CONTROL DE PAVIMENTOS RiGIDOS, IQUITOS — 2024

Realizado en: Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.

Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Perd MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA

INFORMACION

A. MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo APU Tipo GU
Peso Especifico 3.03 gr/cc
Peso Unitario 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

AGREGADO FINO

Peso Especifico 2.632 gr/cc
Porcentaje de Absorcion 0.55 %
Peso Unitario Suelto 1,453 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1,617 Kg/m3
Modulo de Fineza 1.97
Humedad para Disefio 5.73 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacién de Agua 275 Lts/m3

Relacion Agua/Cemento (A/C) 0.58

Factor Cemento C=A/Rac 275.00 / 0.58 = 474.1 = 11.16 Bls./m:

Contenido de Aire Atrapado 850 %

C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA

Cemento 474.1 / 3030 = 0.156 m3

Agua 275.00 / 1000 = 0.275 m3

Aire Atrapado 8.50 / 100 = 0.085 m3
0.516 m3

Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0.516 = 0.484 m3

Peso del Agregado Fino 0.484 X 2632 = 1272.7 kg

5. VALORES DE DISENO

Cemento 474.1 Kg/m3

Agua 275.0 Lts/m3

Agregado Fino 1272.7 Kg/m3

SikaFiber Force - 48 0.20 Kg/m3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino 1272.70
Humedad Superficial A. Fino 5.73
Aporte de Humedad A. Fino 1272.70
Agua Efectiva de Disefio 275.00

x  1.0573 1345.63 Kg/m3
- 055 = 5.18 %

x  0.0518 = 65.93 Lts.

- 65.93 = 209.1 Lts.
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CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA
ELCONTROLDEPAVIMENTOS RIGIDOS. IQUITOS — 2024

Realizado en: Realizado por:
LABORATORIO DE MECANICADE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
SUELOS Y ENSAYO DE Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento 474.1 Kg/m3
Agua 209.1 Lts/m3
Agregado Fino 1345.6 Kg/m3
SikaFiber Force - 48 : 0.20 Kg/m3
8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento 474.10 |/ 474.10 = 1.00
Agregado Fino 1345.63 | 474.10 = 2.84
Agua 0.44 x 4250 = 18.70
C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 : 2.84 : 18.70 |Lts/m3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1536.26 Kg/m3

C AF Agua

DOSIFICACION EN VOLUMER : 1 : 2.75 . 18.70 |Lts/m3

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento 42.5 Kg
Agregado Fino 120.7 Kg
Agua Efectiva 18.70 lts.
ESPECIFCACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo segun especificaciones del COMITE N°

211 - ACI (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias
de disefio registradas en el Laboratorio.

OBSERVACIONES : El material en la mezcla es arena de color blanca, traslada al laboratorio por

los bachilleres. El concreto se realizé a una temperatura ambiente entre 29 a
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CORRELACION ENTRE EL MODUL O DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CEMENTO-ARENA
ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE PAVIMENTOS RIGIDOS, IQUITOS - 2024

Realizado en: Realizado por:

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
- UCP

Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C-138
Relacién agua/cemento: 0.58 SikaFiber Force - 48 0.20 Kg/m3
Cemento: APU Tipo GU
DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 474.10 kg 0.15647 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) 1279.70 kg 0.48218 m3
AGUA 275.00 kg 0.27500 m3
TOTAL DE MATERIALES 2028.80 kg 0.914 m3
S.S.S.* - saturado superficialmente seco
PESO UNITARIO TEORICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)
T 2028.80 kg = 222055  kg/m3
0.914 m3
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 18173 18165 18178
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3346 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14827 14819 14832
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7074 7074
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.096 2.095 2.097
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.09584
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2095.84
RENDIMIENTO = 2028.8 kg. = 0.968011 m3
2095.843333 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.968011 m3 = 0.968
1m3
CONTENIDO DE CEMENT!( = 474.1 m3. = 489.77 kg/m3 = 11.52 bolsas/m3
REAL 0.968011 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 5.62 % Método gravimétrico
ASEMTAMIENTO (SLUMP) 41/2"
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 30.8 °C

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

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 489.77 kg 0.162 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) 1321.99 kg 0.498 m3
AGUA 284.09 lts. 0.284 m3
AIRE ATRAPADO 0.00 0.056 m3
TOTAL 2095.84 kg 1.0000 m3
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Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del [ SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES | Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Perd - ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
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DISENO APU Tipo GU_Fibra_0.58-0.35

Institucién: |Investigacion:
- CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA
EL CONTROL DE PAVIMENTOS RIGIDOS, IQUITOS — 2024
Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.
Perd MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA

INFORMACION

A. MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo APU Tipo GU
Peso Especifico 3.03 gr/cc
Peso Unitario 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

AGREGADO FINO

Peso Especifico 2.632 gr/cc
Porcentaje de Absorcion 0.55 %
Peso Unitario Suelto 1,453 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1,617 Kg/m3
Modulo de Fineza 1.97
Humedad para Disefio 573 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacion de Agua 275 Lts/m3

Relacion Agua/Cemento (A/C)  0.58

Factor Cemento C=A/Rac 275.00 / 0.58 = 474.1 = 11.16 Bls./m:

Contenido de Aire Atrapado 850 %

C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA

Cemento 474.1 / 3030 = 0.156 m3

Agua 275.00 / 1000 = 0.275 m3

Aire Atrapado 8.50 / 100 = 0.085 m3
0.516 m3

Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0.516 = 0.484 m3

Peso del Agregado Fino 0.484 X 2632 = 1272.7 kg

5. VALORES DE DISENO

Cemento 474.1 Kg/m3

Agua 275.0 Lts/m3

Agregado Fino 1272.7 Kg/m3

SikaFiber Force - 48 0.35 Kg/m3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino 1272.70 x  1.0573
Humedad Superficial A. Fino 5.73 - 0.55
Aporte de Humedad A. Fino 1272.70 x 0.0518
Agua Efectiva de Disefio 275.00 - 65.93

1345.63 Kg/m3
5.18 %
65.93 Lts.
209.1 Lts.
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Investigacion:
CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA
ELCONTROLDEPAVIMENTOS RIGIDOS. IQUITOS — 2024

Realizado en: Realizado por:
LABORATORIO DE MECANICADE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
SUELOS Y ENSAYO DE Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento 474.1 Kg/m3
Agua 209.1 Lts/m3
Agregado Fino 1345.6 Kg/m3
SikaFiber Force - 48 : 0.35 Kg/m3
8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento 474.10 |/ 474.10 = 1.00
Agregado Fino 1345.63 | 474.10 = 2.84
Agua 0.44 x 4250 = 18.70
C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 : 2.84 : 18.70 |Lts/m3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1536.26 Kg/m3

C AF Agua

DOSIFICACION EN VOLUMER : 1 : 2.75 . 18.70 |Lts/m3

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento 42.5 Kg
Agregado Fino 120.7 Kg
Agua Efectiva 18.70 lts.
ESPECIFCACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo segun especificaciones del COMITE N°

211 - ACI (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias
de disefio registradas en el Laboratorio.

OBSERVACIONES : El material en la mezcla es arena de color blanca, traslada al laboratorio por

los bachilleres. El concreto se realizé a una temperatura ambiente entre 29 a
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Investigacion:
CORRELACION ENTRE EL MODUL O DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CEMENTO-ARENA
ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE PAVIMENTOS RIGIDOS, IQUITOS - 2024

Realizado en:
LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
- UCP

Realizado por:

Br. FLORES AYARZA, Mayer.

Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C-138
Relacién agua/cemento: 0.58 SikaFiber Force - 48 0.35 Kg/m3
Cemento: APU Tipo GU
DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 474.10 kg 0.15647 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S%) 1279.70 kg 0.48218 m3
AGUA 275.00 kg 0.27500 m3
TOTAL DE MATERIALES 2028.80 kg 0.914 m3
S.S.S.* - saturado superficialmente seco
PESO UNITARIO TEORICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)
T 2028.80 kg = 222055  kg/m3
0.914 m3
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 18160 18169 18162
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3346 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14814 14823 14816
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7074 7074
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.094 2.095 2.094
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.09467
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2094.67
RENDIMIENTO = 2028.8 kg. = 0.968555 m3
2094.666667 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.968555 m3 = 0.969
im3
CONTENIDO DE CEMENT!( = 474.1 m3. = 489.49 kg/m3 = 11.52 bolsas/m3
REAL 0.968555 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 5.67 % Método gravimétrico
ASEMTAMIENTO (SLUMP) 43/4"
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 30.6 °C

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

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 489.49 kg 0.162 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) 1321.25 kg 0.498 m3
AGUA 283.93 lts. 0.284 m3
AIRE ATRAPADO 0.00 0.056 m3
TOTAL 2094.67 kg 1.0000 m3
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Institucion: [Investigacion:

- CORRELACION ENTRE EL MODUL O DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CEMENTO-ARENA
@ ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE PAVIMENTOS RIGIDOS, IQUITOS — 2024

Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del [ SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES | Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Perd - ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
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DISENO APU Tipo GU_Fibra_0.58-0.50

Institucién: |Iinvestigacion:
- CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA
EL CONTROL DE PAVIMENTOS RiGIDOS, IQUITOS — 2024
Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.
Pert MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA

INFORMACION

A. MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo APU Tipo GU
Peso Especifico 3.03 gr/cc
Peso Unitario 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

AGREGADO FINO

Peso Especifico 2.632 gricc
Porcentaje de Absorciéon 0.55 %
Peso Unitario Suelto 1,453 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1,617 Kg/m3
Modulo de Fineza 1.97
Humedad para Disefio 5.73 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacion de Agua 275 Lts/m3

Relacion Agua/Cemento (A/C)  0.58

Factor Cemento C=A/Rac 275.00 / 0.58 = 474.1 = 11.16 Bls./m:

Contenido de Aire Atrapado 850 %

C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA

Cemento 474.1 / 3030 = 0.156 m3

Agua 275.00 / 1000 0.275 m3

Aire Atrapado 8.50 / 100 = 0.085 m3
0.516 m3

Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0.516 = 0.484 m3

Peso del Agregado Fino 0.484 X 2632 = 1272.7 kg

5. VALORES DE DISENO

Cemento 474.1 Kg/m3

Agua 275.0 Lts/m3

Agregado Fino 1272.7 Kg/m3

SikaFiber Force - 48 0.50 Kg/m3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE

Peso Humedo del A. Fino 1272.70
Humedad Superficial A. Fino 5.73
Aporte de Humedad A. Fino 1272.70
Agua Efectiva de Disefio 275.00

LOS AGREGADOS

x  1.0573 1345.63 Kg/m3
- 055 = 5.18 %

x  0.0518 = 65.93 Lts.

- 65.93 = 209.1 Lts.
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Investigacion:
CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA
ELCONTROLDEPAVIMENTOS RiIGIDOS. IQUITOS — 2024

Realizado en: Realizado por:
LABORATORIO DE MECANICADE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
SUELOS Y ENSAYO DE Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento 474.1 Kg/m3
Agua 209.1 Lts/m3
Agregado Fino 1345.6 Kg/m3
SikaFiber Force - 48 : 0.50 Kg/m3
8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento 47410 | 474.10 = 1.00
Agregado Fino 1345.63 | 474.10 = 2.84
Agua 0.44 x 4250 = 18.70
C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 : 2.84 . 18.70 [Lts/m3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1536.26 Kg/m3

C AF Agua

DOSIFICACION EN VOLUMED : 1 : 2.75 : 18.70 |Lts/m3

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento 42.5 Kg
Agregado Fino 120.7 Kg
Agua Efectiva 18.70 lts.
ESPECIFCACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo segin especificaciones del COMITE N°

211 - ACI (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias
de disefo registradas en el Laboratorio.

OBSERVACIONES : El material en la mezcla es arena de color blanca, traslada al laboratorio por

los bachilleres. El concreto se realiz6é a una temperatura ambiente entre 29 a
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Investigacion:
CORRELACION ENTRE EL MODUL O DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CEMENTO-ARENA
ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE PAVIMENTOS RIGIDOS, IQUITOS - 2024

Realizado en:
LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
- UCP

Realizado por:

Br. FLORES AYARZA, Mayer.

Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C-138
Relacién agua/cemento: 0.58 SikaFiber Force - 48 0.50 Kg/m3
Cemento: APU Tipo GU
DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 474.10 kg 0.15647 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S¥) 1279.70 kg 0.48218 m3
AGUA 275.00 kg 0.27500 m3
TOTAL DE MATERIALES 2028.80 kg 0.914 m3
S.S.S.* - saturado superficialmente seco
PESO UNITARIO TEORICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)
T 2028.80 kg = 222055  kg/m3
0.914 m3

PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 18173 18167 18176
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3346 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14827 14821 14830
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7074 7074
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.096 2.095 2.096
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.09585
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2095.85

RENDIMIENTO = 2028.8 kg. = 0.96801 m3

2095.846667 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.96801 m3 = 0.968
1m3

CONTENIDO DE CEMENT!( = 474.1 m3. = 489.77 kg/m3 = 11.52 bolsas/m3

REAL 0.96801 m3

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 5.62 % Método gravimétrico

ASEMTAMIENTO (SLUMP) 5 1/4"

TEMPERATURA DE LA MEZCLA 30.1 °C

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

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 489.77 kg 0.162 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) 1321.99 kg 0.498 m3
AGUA 284.09 lts. 0.284 m3
AIRE ATRAPADO 0.00 0.056 m3
TOTAL 2095.85 kg 1.0000 m3
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Institucién: |Investigacion:

- CORRELACION ENTRE EL MODULO DEROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CEMENTO-ARENA
@ ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE PAVIMENTOS RiGIDOS, IQUITOS — 2024

Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES|Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Perd - ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
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Resumen de Gréficos y Tablas

Institucioén: |Investigacion:
CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL
DE PAVIMENTOS RiGIDOS, IQUITOS — 2024
Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del |[SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES -|Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.
Pert UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
ENSAYO DE ASENTAMIENTO NORMA ASTM C -143
ASENTAMIENTO (pulg.)
Dise fio 0.20 kg/m3 de | 0.35 kg/m3 de [0.50 kg/m3 de
. SikaFiber SikaFiber SikaFiber
Patron Force - 48 Force - 48 Force - 48
a/c=0.47 53/4 51/4 43/4 47/8
a/c=0.52 51/2 43/4 51/4 53/4
a/c=0.58 5 41/2 43/4 51/4
ASENTAMIENTO (pulg.)
53/4
53/4
— 6 51/2 51/443/4 51/4 51/4
0 412 43/ 43/4 27/8
5|5
&
ol 4
=t Wa/c=047
gl 3
g Wa/c=052
2
g Da/c=0.58
1]
<| 1
0
Disefio Patrén 0.20 kg/m3 de 0.35 kg/ m3 de 0.50 kg/m3 de
SikaFiber Force - SikaFiber Force - SikaFiber Force -
48 48 48

ENSAYO DE PESO UNITARIO NORMA ASTM C -138

PESO UNITARIO (kg/m3)
Disefio 0.20 kg/m3 de | 0.35 kg/m3 de [0.50 kg/m3 de
L SikaFiber SikaFiber SikaFiber
Patron Force - 48 Force - 48 Force - 48
a/c=0.47 2092.59 2093.72 2094.19 2093.21
a/c=0.52 2094.29 2094.48 2093.77 2095.66
a/c=0.58 2094.99 2095.84 2094.67 2095.85
PESO UNITARIO (kg/m3)
)
g 2500 209429 2094.48 2093.77 2095.66
}0 20 2094.99 2093.72 2095.84 2094.1 2094.67 2093.21 2095.85
i)
g 2000
9]
3]
§ 1500
= ma/c=047
o
) 1000 W a/c=0.52
-
= " a/c=0.58
5 500
[}
3
A 0
Disefio Patrén 0.20 kg/ m3 de 0.35kg/m3 de 0.50 kg/ m3 de
SikaFiber Force -  SikaFiber Force -  SikaFiber Force -
48 48 48
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Investigacion:

CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL
DE PAVIMENTOS RiGIDOS, IQUITOS — 2024

Realizado en:

LABORATORIO DE MECANICA DE

SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES -

UCP

Realizado por:
Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE METODO GRAVIMETRICO ASTM C -

138
CONTENIDO DE AIRE (METODO GRAVIMETRICO) (%)
Dise fio 0.20 kg/m3 de |0.35 kg/m3 de | 0.50 kg/m3 de
L SikaFiber SikaFiber SikaFiber
Patron Force - 48 Force - 48 Force - 48

a/c=0.47 6.40 6.35 6.33 6.37

a/c=0.52 6.00 5.99 6.02 5.94

a/c=0.58 5.65 5.62 5.67 5.62

CONTENIDO DE AIRE

o 8.00
g 6.40 6.00 s o5 6.35 599 . 6.33 6.02 s 6.37 5.04 5o
‘059 = 6.00 ’ ' : .
£ o ma/c=047
< é 4.00 ’
i) \g Ha/c=0.52
o &
252 Ba/c=0.58
80
g 0.00
o Disefio Patron

0.20 kg/m3 de
SikaFiber Force - 48

0.35 kg/m3 de
SikaFiber Force - 48

0.50 kg/m3 de
SikaFiber Force - 48

ENSAYO DE TEMPERATURA DEL CONCRETO NORMA ASTM C -1064

TEMPERATURA DEL CONCRETO (°C)
Dise fio 0.20 kg/m3 de [0.35 kg/m3 de | 0.50 kg/m3 de
L SikaFiber SikaFiber SikaFiber
Patron Force - 48 Force - 48 Force - 48

a/c=0.47 30.60 30.30 28.50 30.90

a/c=0.52 29.80 28.60 29.80 30.30

a/c=0.58 31.20 30.80 30.60 30.10
o Temperatura del Concreto
o
% 35.00 30.30 ass0 2380 3060 30.30 3010
S 30.00
§
O 25.00
T 20.00
o
< 15.00
E
g 10.00
g 5.00
E 000
&= Disefio Patron 0.20 kg/m3 de 0.35kg/m3 de 0.50 kg/m3 de

SikaFiber Force -  SikaFiber Force -  SikaFiber Force -
48 48 48
Wa/c=047 W a/c=052 M5 /c=058
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COMPRESION - arena blanca_0.47

Institucion:
Universidad
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Pera

Investigacion:

CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE
VIMENTOS RiGIDOS. IQUITOS — 2024

PA

Realizado en:

LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS Y ENSAYO DE

MATERIALES -

UCP

Realizado por:

Br. FLORES AYARZA, Mayer.

Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.
Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicion de SikaFiber Force - 48 0.00 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacién agua/cemento (a/c) 0.47 Peso especifico 3.03|gr/cc
| Condicic’)n| Curado en poza durante 7 dias |
Ne 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
Testigo de concreto
1 cemento - arena, |20/12/2024]27/12/2024| 7 |10.15| 251.0 25,594 (80.914 316
alc=0.47
Testigo de concreto
2 cemento - arena, |20/12/2024|27/12/2024| 7 |10.22| 249.6 25,448 (82.034 310
alc=0.47
313
Testigo de concreto
3 cemento - arena, |20/12/2024|27/12/2024| 7 |10.22| 2514 25,632 (81.953 313
alc=0.47
Testigo de concreto
4 | cemento - arena, |20/12/2024|27/12/2024| 7 |10.20| 250.6 25,555 [81.713 313
alc=0.47
DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION
2.45 6.00 0.78
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Institucion: |Investigacion:

PAVIMENTOS RIGIDOS, IQUITOS — 2024

CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
@ CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE
Realizado en: Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del | DE SUELOS Y ENSAYO DE |Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Pert MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Adicién de SikaFiber Force - 48 0.20 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacion agua/cemento (a/c) 0.47 Peso especifico 3.03|gr/cc

|Condicic’)n| Curado en poza durante 7 dias |

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/lcm2)| Promedio

Testigo de concreto
1 cemento - arena,
a/c=0.47 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto
2 cemento - arena,
a/c=0.47 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto 325
3 | cemento-arena, 011212024 |27/12/2024| 7 |1015| 2534 | 25835 [80834| 320

a/c=0.47 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto
4 cemento - arena,
a/c=0.47 con
SikaFiber Force - 48

20/12/202427/12/2024| 7 |10.20| 256.1 26,116 (81.713 320

20/12/2024|27/12/2024| 7 |10.22| 265.2 27,044 (81.953 330

20/12/2024|27/12/2024| 7 | 10.15( 260.3 26,540 (80.914 328

DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION

5.26 27.67 1.62
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Institucion:

D

Universidad
Cientifica del

Investigacion:
CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE
VIMENTOS RIiGIDOS, IQUITOS — 2024

PA

Peru

Realizado en:
LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS Y ENSAYO DE
MATERIALES - UCP

Realizado por:

Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Adicién de SikaFiber Force - 48 0.35 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.47 Peso especifico 3.03|gr/cc
|Condicic’)n| Curado en poza durante 7 dias |
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/lcm2)| Promedio
Testigo de concreto
1 | cemento-arena, |,n050004(27/12/2024| 7 | 1014| 2324 | 23695 |80675| 294
a/c=0.47 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto
2 | cemento-arena, |,011010024|27/12/2024| 7 |1015| 2422 | 24,693 |80914| 305
a/c=0.47 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto 300
3 | cemento-arena, \,01155024|27/12/2024| 7 | 1018| 2365 | 24,117 |81.313| 297
a/c=0.47 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto
4 | cemento-arena. |,4/150024|27/12/2024| 7 |1009| 2373 | 24,196 | 79.96 | 303
a/c=0.47 con
SikaFiber Force - 48
DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION
5.12 26.25 1.71
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Institucion:

T

Universidad
Cientifica del
Peru

Investigacion:
CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE
PAVIMENTOS RiGIDOS, IQUITOS — 2024

Realizado en:
LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS Y ENSAYO DE
MATERIALES - UCP

Realizado por:
Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicidn de SikaFiber Force - 48 0.50 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacién agua/cemento (a/c) 0.47 Peso especifico 3.03|gr/cc
| Condicic’m| Curado en poza durante 7 dias |
Ne 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
Testigo de concreto
1 | cemento-arena, | 50010024|27/12/2024| 7 |1022| 1957 | 19,954 |81.953| 243
a/c=0.47 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto
2 | cemento-arena, | ,01010024|27/12/2024| 7 |1022| 2112 | 21,531 |81.953| 263
a/c=0.47 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto 253
3 | cemento-arena, 15011202024 |27/122024 7 |10.09| 1963 | 20019 | 79.96 | 250
a/c=0.47 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto
4 | cemento-arena, | ,4010024|27/12/2024| 7 |1012| 2006 | 20460 [80.357| 255
a/c=0.47 con
SikaFiber Force - 48
DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION
8.42 70.92 3.33

121



Institucion:

T

Investigacion:
CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE
PAVIMENTOS RiGIDOS, IQUITOS — 2024

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del | DE SUELOS Y ENSAYO DE |Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.
Peri MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
ENSAYO DE COMPRESION
SEGUN NORMAASTM C - 39
Adicidn de SikaFiber Force - 48 0.00 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacién agua/cemento (a/c) 0.47 Peso especifico 3.03|gr/cc
| Condicic’m| Curado en poza durante 28 dias |
Ne 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

Testigo de concreto

1 cemento - arena, |20/12/2024]17/01/2025( 28 | 10.20 266.0 27,121 |81.713 332
alc=0.47

Testigo de concreto

2 cemento - arena, |20/12/2024|17/01/2025| 28 | 10.19| 275.0 28,040 |81.553 344
alc=0.47

Testigo de concreto

3 cemento - arena, [20/12/2024]|17/01/2025( 28 | 10.15| 266.1 27,139 |80.914 335
alc=

338

0.47

Testigo de concreto

4 cemento - arena, |20/12/2024]17/01/2025( 28 | 10.15 270.4 27,568 |80.914 341
alc=

0.47

DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION

5.48

30.00 1.62
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Institucion: |Investigacion:

PAVIMENTOS RIGIDOS, IQUITOS — 2024

CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA V LA RESISTENCIA A LA CQMPRESION DEL CONCRETO
CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE
@ Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del | DE SUELOS Y ENSAYO DE |Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Perd MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Adicién de SikaFiber Force - 48 0.20 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacion agua/cemento (a/c) 0.47 Peso especifico 3.03|gr/cc

|Condicic’)n| Curado en poza durante 28 dias |

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/lcm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
a/c=0.47 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto
2 cemento - arena,
a/c=0.47 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto 349
cemento - arena, |,q155024(17/01/2025| 28 | 10.15| 2789 | 28441 |80.914| 351

a/c=0.47 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto
cemento - arena,
a/c=0.47 con
SikaFiber Force - 48

20/12/202417/01/2025| 28 |10.17| 276.4 28,181 (81.233 347

20/12/2024|17/01/2025| 28 | 10.15( 276.3 28,179 (80.834 349

20/12/2024|17/01/2025| 28 | 10.18 | 279.2 28,467 (81.313 350

DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION

171 2.92 0.49
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Institucion:

D

Investigacion:

CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE

PA

VIMENTOS RiGIDOS, IQUITOS — 2024

Realizado en:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE
Per( MATERIALES - UCP

Realizado por:

Br. FLORES AYARZA, Mayer.

Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Adicién de SikaFiber Force - 48 0.35 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.47 Peso especifico 3.03|gr/cc
|Condicic’)n| Curado en poza durante 28 dias |
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/lcm2)| Promedio
Testigo de concreto
1 | cemento-arena, |,n0150004(17/01/2025| 28 |1014| 2543 | 25935 |80675| 321
a/c=0.47 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto
2 | cemento-arena, |,01212024|17/01/2025| 28 |1011| 2503 | 25525 |80.198| 318
a/c=0.47 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto 319
3 | cemento-arena, |,4,1512024|17/01/2025| 28 |10.16| 2556 | 26,065 [80.993| 322
a/c=0.47 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto
4 | cemento-arena. |,4/150024(17/01/2025| 28 |10.16| 2498 | 25474 |81.073| 314
a/c=0.47 con
SikaFiber Force - 48
DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION
3.59 12.92 1.13
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Institucion: |Investigacion:

PAVIMENTOS RIGIDOS, IQUITOS — 2024

CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
@ CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE
Realizado en: Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del | DE SUELOS Y ENSAYO DE |Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Pert MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Adicién de SikaFiber Force - 48 0.35 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacion agua/cemento (a/c) 0.47 Peso especifico 3.03|gr/cc

|Condicic’)n| Curado en poza durante 28 dias |

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/lcm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
a/c=0.47 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto
2 cemento - arena,
a/c=0.47 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto 283
cemento - arena, |,q155024(17/01/2025| 28 | 10.13| 2145 | 21,874 |80516| 272

a/c=0.47 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto
cemento - arena,
a/c=0.47 con
SikaFiber Force - 48

20/12/202417/01/2025| 28 | 10.16 | 2153 21,956 (80.993 271

20/12/2024|17/01/2025| 28 | 10.16 | 219.6 22,395 (81.073 276

20/12/2024|17/01/2025| 28 | 10.12| 246.4 25,123 (80.357 313

DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION

20.12 404.67 7.11
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Institucion:

Tz

Universidad
Cientifica
del Pert

Investigacion:

CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA

EL CONTROL DE PAVIMENTOS RiGIDOS, IQUITOS — 2024

Realizado en:

UCP

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES -

Realizado por:
Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ROGRESION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DURANTE 28 DIiAS (Kg/cm

Cemento Portland/Agregado de cantera arena blanca_ a/c=0.47

dias de Concreto Patron 0.20 kg/m3 de 0.35kg/m3 de 0.50 kg/m3 de SikaFiber
deari _ ikaFi . Force - 48

curado SikaFiber Force - 48 SikaFiber Force - 48 orce

7 dias 313 325 300 253

28 dias 338 349 319 283

COEFICIENTE DE VIARIACION (%)

Cemento Portland/Agregado de cantera arena blanca_a/c=0.47

dias de Concreto Patron 0.20 kg/m3 de 0.35kg/m3 de 0.50 kg/m3 de SikaFiber
curado SikaFiber Force - 48 SikaFiber Force - 48 Force - 48
7 dias 0.78 1.62 1.71 3.33
28 dias 1.62 0.49 1.13 7.11
Resistencia a la compresion vs Dias de Curado
400
% 350 —o
E’ 300
§ 1
‘= 250
g
& 200
5]
(9]
T‘: 150
e =0 Concreto Patrén
% 100 —0—0.20 kg/ m3 de SikaFiber Force - 48
L
2 50 —o—0.35 kg/ m3 deSikaFiber Force - 48
& —e—0.50 kg/ m3 de SikaFiber Force - 48
0
0 Dias de Cur%l%lo 2 28
Resistencia a la compresi(m49
g 350 313 325 338 319
< 300
b 300
<
g 250
72}
&,
g 200
S
K 150
(]
[
kst 100
g
'é 50
~
0

¥ Concreto Patron

¥0.20 kg/m3 de SikaFiber Force - 48

0.35 kg/m3 de SikaFiber Force - 48
.50 kg/m3 de SikaFiber Force - 48

Cemento Portland APU Tipo GU
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COMPRESION - arena blanca_0.52

PA

CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE
VIMENTOS RiGIDOS. IQUITOS — 2024

Institucion: |Investigacién:
@ Realizado en:
Universidad
Cientifica del

Peru

LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS Y ENSAYO DE
MATERIALES - UCP

Realizado por:
Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Adicién de SikaFiber Force - 48 0.00 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacién agua/cemento (a/c) 0.52 Peso especifico 3.03|gr/cc
|Condicién| Curado en poza durante 7 dias |
Ne Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) [(Kg/lcm2)| Promedio
Testigo de concreto
1 | cemento - arena, |20/12/2024|27/12/2024| 7 |10.17| 200.4 20,437 (81.233 252
alc=0.52
Testigo de concreto
2 cemento - arena, |20/12/2024|27/12/2024| 7 10.19 197.3 20,123 |81.553 247
alc=0.52
250
Testigo de concreto
3 | cemento - arena, (20/12/2024|27/12/2024| 7 |10.13| 199.6 20,357 [80.516 253
alc=0.52
Testigo de concreto
4 | cemento - arena, (20/12/2024|27/12/2024( 7 |10.15| 196.3 20,012 (80.914 247
alc=0.52
DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION
3.20 10.25 1.28
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Institucion: |Investigacién:

PA

VIMENTOS RiGIDOS, IQUITOS — 2024

CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE

T

Realizado en:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE
Pera MATERIALES - UCP

Realizado por:

Br. FLORES AYARZA, Mayer.

Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.
Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicidn de SikaFiber Force - 48 0.20 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacidn agua/cemento (a/c 0.52 Peso especifico 3.03|gr/cc
g P
|Condicic’m| Curado en poza durante 7 dias |
Ne 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
Testigo de concreto
1 | cemento-arena, |,q1500024|27/12/2024| 7 |1022| 1870 | 19,065 |81.953| 233
a/c=0.52 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto
2 | cemento-arena, |,01o0004(27/12/2024| 7 |1015| 1829 | 18647 |80.834| 231
a/c=0.52 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto 232
3 | cemento-arena, |,0112/2024|27/12/2024| 7 |10.15| 184.3 | 18,788 |80.914| 232
a/c=0.52 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto
4 | cemento-arena, |,01155024|27/12/2024| 7 |1013| 1812 | 18481 |80516| 230
a/c=0.52 con
SikaFiber Force - 48
DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION
1.29 1.67 0.56

128



Institucion: |Investigacion:

PAVIMENTOS RIGIDOS, IQUITOS — 2024

CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
@ CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE
Realizado en: Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del | DE SUELOS Y ENSAYO DE |Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Pert MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Adicién de SikaFiber Force - 48 0.35 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacion agua/cemento (a/c) 0.52 Peso especifico 3.03|gr/cc

|Condicic’)n| Curado en poza durante 7 dias |

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/lcm2)| Promedio

Testigo de concreto
1 cemento - arena,
a/c=0.52 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto
2 cemento - arena,
a/c=0.52 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto 237
3 | cemento-arena, \,0115024|27/12/2024| 7 | 1017| 1876 | 19,132 |81.233| 236

a/c=0.52 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto
4 cemento - arena,
a/c=0.52 con
SikaFiber Force - 48

20/12/202427/12/2024| 7 |10.22| 192.2 19,603 |82.034 239

20/12/2024|27/12/2024| 7 |10.22| 188.6 19,229 |82.034 234

20/12/2024|27/12/2024| 7 |10.13| 189.5 19,326 |80.516 240

DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION

2.75 7.58 1.16
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Institucion: |Investigacion:

PAVIMENTOS RIGIDOS, IQUITOS — 2024

CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
@ CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE
Realizado en: Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del | DE SUELOS Y ENSAYO DE |Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Pert MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Adicién de SikaFiber Force - 48 0.50 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacion agua/cemento (a/c) 0.52 Peso especifico 3.03|gr/cc

|Condicic’)n| Curado en poza durante 7 dias |

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/lcm2)| Promedio

Testigo de concreto
1 cemento - arena,
a/c=0.52 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto
2 cemento - arena,
a/c=0.52 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto 234
3 | cemento-arena, 011212024 |27/12/2024| 7 |1017| 1863 | 18999 [81.153| 234

a/c=0.52 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto
cemento - arena,

20/12/202427/12/2024| 7 |10.23| 187.0 19,072 |82.114 232

20/12/2024|27/12/2024| 7 |10.22| 189.8 19,353 |82.034 236

4 _ 20/12/2024)27/12/2024| 7 10.13| 1854 18,901 |80.595 235
a/c=0.52 con
SikaFiber Force - 48
DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION

171 2.92 0.73
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Institucion: |Investigacion:

PAVIMENTOS RIGIDOS, IQUITOS — 2024

CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA V LA RESISTENCIA A LA CQMPRESION DEL CONCRETO
CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE
@ Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del | DE SUELOS Y ENSAYO DE |Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Perd MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Adicién de SikaFiber Force - 48 0.00 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacion agua/cemento (a/c) 0.52 Peso especifico 3.03|gr/cc

|Condicic’)n| Curado en poza durante 28 dias |

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/lcm2)| Promedio

Testigo de concreto

1 cemento - arena, [20/12/2024]17/01/2025( 28 | 10.22| 224.0 22,839 (82.034 278
alc=0.52

Testigo de concreto

2 cemento - arena, |[20/12/2024]|17/01/2025( 28 | 10.15| 219.8 22,416 |80.834 277
alc=0.52

278

Testigo de concreto

3 cemento - arena, |20/12/2024|17/01/2025( 28 | 10.14 221.3 22,568 |80.754 279
alc=0.52

Testigo de concreto

4 cemento - arena, |[20/12/2024]|17/01/2025( 28 | 10.16 | 219.4 22,367 |80.993 276
alc=0.52

DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION

1.29 1.67 0.46
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Institucion:

D

Universidad
Cientifica del
Peru

Investigacion:
CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE
VIMENTOS RIiGIDOS, IQUITOS — 2024

PA

Realizado en:
LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS Y ENSAYO DE
MATERIALES - UCP

Realizado por:
Br. FLORES AYARZA, Mayer.

Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.
Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Adicién de SikaFiber Force - 48 0.20 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacién agua/cemento (a/c 0.52 Peso especifico 3.03|gr/cc
g P
|Condicic’)n| Curado en poza durante 28 dias |
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/lcm2)| Promedio
Testigo de concreto
1 | ¢eemento-arena, |,n0150004(17/01/2025| 28 |10.14| 2034 | 20737 |80675| 257
a/c=0.52 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto
2 | cemento-arena, |501212024|17/01/2025| 28 | 1011 | 1984 | 20227 |80.198| 252
a/c=0.52 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto 254
g | cemento-arena, |,01502024|17/01/2025| 28 |10.15| 199.3 | 20325 [80.914| 251
a/c=0.52 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto
4 | cemento-arena. |,4/155024(17/01/2025| 28 |10.10| 2015 | 20545 |80.119| 256
a/c=0.52 con
SikaFiber Force - 48
DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION
2.94 8.67 1.16
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Institucion:

T

Investigacion:
CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE
PAVIMENTOS RiGIDOS, IQUITOS — 2024

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del | DE SUELOS Y ENSAYO DE |Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.
Peri MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
ENSAYO DE COMPRESION
SEGUN NORMAASTM C - 39
Adicidn de SikaFiber Force - 48 0.35 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacién agua/cemento (a/c) 0.52 Peso especifico 3.03|gr/cc
| Condicic’m| Curado en poza durante 28 dias |
Ne 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

Testigo de concreto
cemento - arena,
a/c=0.52 con
SikaFiber Force - 48

20/12/2024 (17/01/2025( 28 | 10.17 | 210.4 21,451 (81.153 264

Testigo de concreto

2 cemento - arena,
a/c=0.52 con

SikaFiber Force - 48

20/12/2024(17/01/2025( 28 | 10.19 | 208.3 21,236 (81.553 260

Testigo de concreto
cemento - arena,
a/c=0.52 con
SikaFiber Force - 48

263
20/12/202417/01/2025( 28 | 10.18| 213.6 21,783 (81.313 268

Testigo de concreto
cemento - arena,
a/c=0.52 con
SikaFiber Force - 48

20/12/2024 (17/01/2025( 28 | 10.15( 207.1 21,122 (80.914 261

DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION

3.59

12.92 1.37
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Institucion: |Investigacion:

PAVIMENTOS RIGIDOS, IQUITOS — 2024

CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
@ CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE
Realizado en: Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del | DE SUELOS Y ENSAYO DE |Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Pert MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Adicién de SikaFiber Force - 48 0.35 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacion agua/cemento (a/c) 0.52 Peso especifico 3.03|gr/cc

|Condicic’)n| Curado en poza durante 28 dias |

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/lcm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
a/c=0.52 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto
2 cemento - arena,
a/c=0.52 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto 261
cemento - arena, |,q15/5024(17/01/2025| 28 | 10.12| 2032 | 20,725 |80.357| 258

a/c=0.52 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto
cemento - arena,
a/c=0.52 con
SikaFiber Force - 48

20/12/202417/01/2025| 28 | 10.16 | 204.4 20,839 (80.993 257

20/12/2024|17/01/2025| 28 | 10.14| 210.3 21,440 (80.754 265

20/12/2024|17/01/2025| 28 | 10.15| 207.7 21,178 (80.834 262

DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION

3.70 13.67 1.42
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Institucion:

T

Universidad
Cientifica
del Pert

Investigacion:

CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA
EL CONTROL DE PAVIMENTOS RiGIDOS, IQUITOS — 2024

Realizado en:
LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES -
UCP

Realizado por:
Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ROGRESION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DURANTE 28 DIAS (Kg/em

Cemento Portland/Agregado de cantera arena blanca_a/c=0.52

dias de i 0.20 kg/m3 de 0.35kg/m3 de 0.50 kg/m3 de SikaFiber
Conereto Pation | gy oFiber Force - 48 | SikaFiber Force - 48 Force - 48

curado ikaFiber Force - ikaFiber Force -

7 dias 250 232 237 234

28 dias 278 254 263 261

COEFICIENTE DE VIARIACION (%)

Cemento Portland/Agregado de cantera arena blanca_ a/c=0.52

dias de Concreto Patron 0.20 kg/m3 de 0.35kg/m3 de 0.50 kg/m3 de SikaFiber
curado SikaFiber Force - 48 SikaFiber Force - 48 Force - 48
7 dias 1.28 0.56 1.16 0.73
28 dias 0.46 1.16 1.37 1.42
Resistencia a la compresién vs Dias de Curado
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COMPRESION - arena blanca_0.58

Institucion: |Investigacién:
- CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE
PAVIMENTOS RiGIDOS, IQUITOS — 2024
Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del | DE SUELOS Y ENSAYO DE |Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.
Pert MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicion de SikaFiber Force - 48 0.00 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacién agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 3.03|gr/cc
| Condicic’)n| Curado en poza durante 7 dias |
Ne 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
Testigo de concreto
1 cemento - arena, |20/12/2024)27/12/2024| 7 |10.29| 160.3 16,341 (83.161 196
alc=0.58
Testigo de concreto
2 cemento - arena, [20/12/2024]|27/12/2024( 7 |10.24| 166.7 17,003 [82.355 206
alc=0.58
201
Testigo de concreto
3 cemento - arena, |20/12/2024|27/12/2024| 7 |10.14| 161.3 16,450 (80.675 204
alc=0.58
Testigo de concreto
4 | cemento - arena, |20/12/2024|27/12/2024| 7 |10.13| 156.3 15,933 [80.595 198
alc=0.58
DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION
4.76 22.67 2.37
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Institucion: |Investigacion:

PAVIMENTOS RIGIDOS, IQUITOS — 2024

CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
@ CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE
Realizado en: Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del | DE SUELOS Y ENSAYO DE |Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Pert MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Adicién de SikaFiber Force - 48 0.20 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacion agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 3.03|gr/cc

|Condicic’)n| Curado en poza durante 7 dias |

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/lcm2)| Promedio

Testigo de concreto
1 cemento - arena,
a/c=0.58 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto
2 cemento - arena,
a/c=0.58 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto 151
3 | cemento-arena, \,01155024|27/12/2024| 7 | 1017| 1223 | 12473 |81.233| 154

a/c=0.58 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto
4 cemento - arena,
a/c=0.58 con
SikaFiber Force - 48

20/12/202427/12/2024| 7 |10.21| 1217 12,411 |81.793 152

20/12/2024|27/12/2024| 7 |10.21| 1205 12,285 |81.873 150

20/12/2024|27/12/2024| 7 |10.10( 116.2 11,853 |80.119 148

DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION

2.58 6.67 1.71
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Institucion:

D

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE
Per( MATERIALES - UCP

Investigacion:
CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE
VIMENTOS RIiGIDOS, IQUITOS — 2024

PA

Realizado en:

Realizado por:
Br. FLORES AYARZA, Mayer.

Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.
Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Adicién de SikaFiber Force - 48 0.35 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 3.03|gr/cc
|Condicic’)n| Curado en poza durante 7 dias |
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/lcm2)| Promedio
Testigo de concreto
1 | cemento-arena, |,n0150004(27/12/2024| 7 | 1014 1204 | 13,191 |80675| 164
a/c=0.58 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto
2 | cemento-arena, |o011210024|27/12/2024| 7 |1015| 1312 | 13379 |80.834| 166
a/c=0.58 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto 165
3 | cemento-arena, \,0115024|27/12/2024| 7 |1018| 1333 | 13588 |81.393| 167
a/c=0.58 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto
4 | cemento-arena. |,4/150024|27/12/2024| 7 |1012| 1288 | 13,138 |80357| 163
a/c=0.58 con
SikaFiber Force - 48
DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION
1.83 3.33 1.11
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Institucion: |Investigacién:

PA

VIMENTOS RiGIDOS, IQUITOS — 2024

CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE

T

Realizado en:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE
Pera MATERIALES - UCP

Realizado por:

Br. FLORES AYARZA, Mayer.

Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.
Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicidn de SikaFiber Force - 48 0.50 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacién agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 3.03|gr/cc
| Condicic’m| Curado en poza durante 7 dias |
Ne 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
Testigo de concreto
1 | cemento-arena, 5011010024 |27/12/2024| 7 | 1011 1194 | 12170 |80.277| 152
a/c=0.58 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto
2 | cemento-arena, |,n01o0004(27/12/2024| 7 |1013| 1143 | 11,650 |80595| 145
a/c=0.58 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto 149
3 | cemento-arena, |,41510024|27/12/2024| 7 |1014| 1163 | 11,857 |80.675| 147
a/c=0.58 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto
4 | cemento-arena, |,01002024|27/12/2024| 7 | 1005| 1182 | 12050 |79.327| 152
a/c=0.58 con
SikaFiber Force - 48
DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION
3.56 12.67 2.39

139



Institucion: |Investigacion:

PAVIMENTOS RIGIDOS, IQUITOS — 2024

CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
@ CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE
Realizado en: Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del | DE SUELOS Y ENSAYO DE |Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Pert MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Adicién de SikaFiber Force - 48 0.00 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacion agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 3.03|gr/cc

|Condicic’)n| Curado en poza durante 28 dias |

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/lcm2)| Promedio

Testigo de concreto

1 cemento - arena, [20/12/2024]17/01/2025( 28 | 10.20| 186.5 19,015 |81.713 233
alc=0.58

Testigo de concreto

2 cemento - arena, |[20/12/2024]|17/01/2025( 28 | 10.20| 186.6 19,032 (81.633 233
a/c=0.58

233

Testigo de concreto

3 cemento - arena, |[20/12/2024]|17/01/2025( 28 | 10.16 | 186.3 18,999 (80.993 235
alc=0.58

Testigo de concreto

4 cemento - arena, |(20/12/2024]|17/01/2025( 28 | 10.15| 184.2 18,784 (80.914 232
alc=0.58

DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION

1.26 1.58 0.54
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Institucion: |Investigacion:

PAVIMENTOS RIGIDOS, IQUITOS — 2024

CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
@ CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE
Realizado en: Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del | DE SUELOS Y ENSAYO DE |Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Pert MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Adicién de SikaFiber Force - 48 0.20 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacion agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 3.03|gr/cc

|Condicic’)n| Curado en poza durante 28 dias |

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/lcm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
a/c=0.58 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto
2 cemento - arena,
a/c=0.58 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto 200
cemento - arena, | 50112/2024|17/01/2025| 28 | 1013 | 1582 | 16,136 |80.516| 200

a/c=0.58 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto
cemento - arena,
a/c=0.58 con
SikaFiber Force - 48

20/12/202417/01/2025| 28 | 10.15| 158.3 16,144 |80.914 200

20/12/2024|17/01/2025| 28 | 10.15( 160.3 16,348 |80.834 202

20/12/2024|17/01/2025| 28 | 10.09 | 156.3 15,933 |79.881 199

DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION

1.26 1.58 0.63
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Institucion: |Investigacion:

PAVIMENTOS RIGIDOS, IQUITOS — 2024

CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
@ CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE
Realizado en: Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del | DE SUELOS Y ENSAYO DE |Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Pert MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Adicién de SikaFiber Force - 48 0.35 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacion agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 3.03|gr/cc

|Condicic’)n| Curado en poza durante 28 dias |

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/lcm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
a/c=0.58 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto
2 cemento - arena,
a/c=0.58 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto 207
cemento - arena, |,q15/5024(17/01/2025| 28 | 10.13| 1684 | 17,173 |80.595| 213

a/c=0.58 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto
cemento - arena,
a/c=0.58 con
SikaFiber Force - 48

20/12/202417/01/2025| 28 | 10.15| 164.4 16,759 |80.914 207

20/12/2024|17/01/2025| 28 | 10.14| 159.4 16,249 |80.754 201

20/12/2024|17/01/2025| 28 | 10.12| 161.5 16,467 |80.436 205

DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION

5.00 25.00 2.42
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Institucion: |Investigacion:

PAVIMENTOS RIGIDOS, IQUITOS — 2024

CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
@ CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE
Realizado en: Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Cientifica del | DE SUELOS Y ENSAYO DE |Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Pert MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Adicién de SikaFiber Force - 48 0.35 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacion agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 3.03|gr/cc

|Condicic’)n| Curado en poza durante 28 dias |

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/lcm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
a/c=0.58 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto
2 cemento - arena,
a/c=0.58 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto 195
cemento - arena, | 50112/2024|17/01/2025| 28 | 1014 | 1533 | 15630 |80.754| 194

a/c=0.58 con
SikaFiber Force - 48
Testigo de concreto
cemento - arena,
a/c=0.58 con
SikaFiber Force - 48

20/12/202417/01/2025| 28 | 10.15| 155.3 15,838 |80.834 196

20/12/2024|17/01/2025| 28 | 10.15( 150.3 15,323 |80.914 189

20/12/2024|17/01/2025| 28 | 10.07 | 157.4 16,049 |79.564 202

DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION

5.38 28.92 2.76
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Institucion:|Investigacion:

CORRELACION ENTRE EL MODULO DE ROTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CEMENTO-ARENA ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA

EL CONTROL DE PAVIMENTOS RiGIDOS, IQUITOS — 2024

T

Universidad
Cientifica
del Pert

Realizado en:

LABORATORIO DE MECANICA DE

UCP

SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES -

Realizado por:

Br. FLORES AYARZA, Mayer.

Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.
Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ROGRESION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DURANTE 28 DIAS (Kg/cm

Cemento Portland/Agregado de cantera arena blanca_a/c=0.58

dias de

curado

Concreto Patrén

0.20 kg/m3 de
SikaFiber Force - 48

0.35kg/m3 de
SikaFiber Force - 48

0.50 kg/m3 de SikaFiber
Force - 48

7 dias

201

151

165

149

28 dias

233

200

207

195

COEFICIENTE DE VIARIACION (%)

Cemento Portland/Agregado de cantera arena blanca_ a/c=0.58

dias de

curado

Concreto Patrén

0.20 kg/m3 de
SikaFiber Force - 48

0.35kg/m3 de
SikaFiber Force - 48

0.50 kg/m3 de SikaFiber
Force - 48

7 dias

2.37

1.71

111

2.39

28 dias

0.54

0.63

242

2.76

Resistencia a la compresion (kgf/cm?2)

250

200

150

100

a1
o

Resistencia a la compresién vs Dias de Curado

Concreto Patron
—0—0.20 kg/ m3 de SikaFiber Force - 48
—0—0.35 kg/ m3 de SikaFiber Force - 48
—0—0.50 kg/ m3 de SikaFiber Force - 48

Dias de curla‘%:lo

21

28

Resistencia a la compresion (kgf/cm?2)

250

200

150

100

50

0

H Concreto Patron

¥ 0.20 kg/m3 de SikaFiber Force - 48

Resistencia a la compresion

0.35 kg/m3 de SikaFiber Force - 48
.50 kg/m3 de SikaFiber Force - 48

233
207
201 200 195
165
151 149

Cemento Portland APU Tipo GU

FLEXION
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Institucion:

T

Universidad
Cientifica del
PerG

Investigacion:

CURRELACION ENIRE EL MUODULU DERUTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CUNCREIU CEMENT O-ARENA
ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE PAVIMENTOS RIGIDOS, IQUITOS -

2024

Realizado en:
LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE

MATERIALES - UCP

Realizado por:
Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.
Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

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

ASTM C - 78
Adicién de SikaFiber Force - 48 0.00 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacién agua/cemento (a/c) 0.47 Peso especifico 3.03|gr/cc
| Condicion |Curado en poza durante 28 dias |

N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad[Ancho| Alto Luz C’;;?(a CJ;?(a Res. Obt. Resist.

Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| Prom. [Prom.|Prom. ’ ' Kg/lem2 Prom.
yo |(dias) « | g |*9em2

1 TESTIGO VIGA 20/12/2024|17/01/2025| 28 | 15.40 [15.27| 46.50| 35.3 3,593 47

2 TESTIGO VIGA 20/12/2024|17/01/2025| 28 | 15.50 [15.65( 46.50 | 34.8 3,547 43

3 TESTIGO VIGA 20/12/2024|17/01/2025| 28 | 15.52 [15.58( 46.50| 36.6 3,733 46 45

4 TESTIGO VIGA 20/12/2024|17/01/2025| 28 | 15.41 [15.55( 46.50| 33.6 3,427 43

5 TESTIGO VIGA 20/12/2024|17/01/2025| 28 | 15.48 [15.77| 46.50| 35.8 3,650 44
DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION

1.82

3.30

4.04
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Institucion:

LeE)

Universidad
Cientifica del

Investigacion:
COURRELACION ENITREEL MODULO DEROITURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCREIO CEMENT O-ARENA

ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE PAVIMENTOS RIiGIDOS, IQUITOS —

2024

Realizado en:
LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE

Pert MATERIALES - UCP

Realizado por:
Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

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

ASTM C - 78
Adicién de SikaFiber Force - 48 0.20 Kg/m3 Marca y Tipo de Cementd APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.47 Peso especifico 3.03|gr/cc
[ condicién [Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Ancho | Alto Luz C’;;c;;(a C’;;?(a Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| Prom. | Prom. [ Prom. ’ ' Kg/cm2 Prom.
yo |(ias) o | oy |<arem2)

L | e osokama. 20/12/2024{17/01/2025| 28 | 1551 | 15.74|46.50| 36.3 | 3,702 45

2 | e dtaononorama |20/12/2024(17/01/2025| 28 | 15.44| 1554|4650 | 38.6 | 3,937 49

3 | e itoononorama |20/12/2024(17/01/2025| 28 | 15.24 | 15.44| 4650 35.3 | 3,600 46 46
4 e e oo kama. | 20/12/2024|17/01/2025| 28 | 15.41| 1570 | 46.50 | 34.2 | 3,490 43

5 | M roree dtaonomorama. |20/12/2024(17/01/2025| 28 | 15.40 | 15.37 | 46.50 | 37.5 | 3,825 49
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

2.61 6.80 5.67
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Institucion:

LeE)

Universidad
Cientifica del

Investigacion:
COURRELACION ENITREEL MODULO DEROITURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCREIO CEMENT O-ARENA

ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE PAVIMENTOS RIiGIDOS, IQUITOS —

2024

Realizado en:
LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE

Pert MATERIALES - UCP

Realizado por:
Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

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

ASTM C - 78
Adicién de SikaFiber Force - 48 0.35 Kg/m3 Marca y Tipo de Cementd APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.47 Peso especifico 3.03|gr/cc
[ condicién [Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Ancho | Alto Luz C’;;c;;(a C’;;?(a Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| Prom. | Prom. [ Prom. ’ ' Kg/cm2 Prom.
yo |(ias) o | oy |<arem2)

L | e o onskama. 20/12/2024{17/01/2025| 28 | 15.51 | 15.54|46.50| 36.3 | 3,702 46

2 | reedtaonomsuama | 20/12/2024(17/01/2025| 28 | 15.52 | 15.66 | 46.50 | 34.5 | 3,519 43

3 | e oo onsama |20/12/2024(17/01/2025| 28 | 15.34 | 15.60 | 46.50 | 38.6 | 3,937 49 46
4 e e s ks | 20/12/2024|17/01/2025| 28 | 15.27 | 1552 | 46.50 | 37.5 | 3,824 48

5 | Mroree dbaononsrama |20/12/2024(17/01/2025| 28 | 15.43 | 1554|4650 | 353 | 3,506 45
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

2.39 5.70 5.19
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Institucion:

LeE)

Universidad
Cientifica del

Investigacion:
COURRELACION ENITREEL MODULO DEROITURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCREIO CEMENT O-ARENA

ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE PAVIMENTOS RIiGIDOS, IQUITOS —

2024

Realizado en:

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE

Pert MATERIALES - UCP

Realizado por:
Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

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

ASTM C - 78
Adicién de SikaFiber Force - 48 0.50 Kg/m3 Marca y Tipo de Cementd APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.47 Peso especifico 3.03|gr/cc
[ condicién [Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Ancho | Alto Luz C’;;c;;(a C’;;?(a Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo |(dias)| Prom. [Prom. |Prom. ’ : Kg/lcm2 Prom.
yo |(ias) o | oy |<arem2)

L | e osokama. 20/12/2024{17/01/2025| 28 | 15.29 | 15.47 | 46.50 | 39.6 | 4,039 51

2 | dtaonosorama |20/12/2024(17/01/2025| 28 | 15.32|15.49| 4650 | 38.3 | 3,899 49

3 | e itoonosorama |20/12/2024|17/01/2025| 28 | 15.36 | 15.72| 46.50| 37.5 | 3,824 47 49
4 e e tokama | 20/12/2024|17/01/2025| 28 | 15.23| 1531|4650 | 36.7 | 3,736 49

5 | M roree dtaonosokama |20/12/2024(17/01/2025| 28 | 15.52|15.48|46.50 | 37.0 | 3,767 47
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

1.67 2.80 3.41
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Institucién: |Investigacion:

2024

CORRELACION ENI REEL MUDULU DERUITURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CUNCREIO CEMENIT O-ARENA

@ ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE PAVIMENTOS RiGIDOS, IQUITOS —

Realizado en:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE
Pert MATERIALES - UCP

Realizado por:
Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA. Erlin Guillermo. Dr.

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

ASTM C - 78
Adicion de SikaFiber Force - 48 0.00 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacién agua/cemento (a/c) 0.52 Peso especifico 3.03|gr/cc
| Condicién |Curado en poza durante 28 dias |

N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Ancho| Alto Luz C;;?(a C’\?;ia Res. Obt. Resist.

Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| Prom. |Prom.|Prom. ' ' Kglcm2 Prom.
yo |(dias) (KN) (Kgf) (Kg )

1 TESTIGO VIGA 20/12/2024|17/01/2025| 28 | 15.34 [15.70( 46.50 31.0 3,155 39

2 TESTIGO VIGA 20/12/2024(17/01/2025| 28 | 15.30 | 15.44| 46.50 30.3 3,091 39

3 TESTIGO VIGA 20/12/2024|17/01/2025| 28 | 15.58 [15.31( 46.50 28.7 2,920 37 39

4 TESTIGO VIGA 20/12/2024|17/01/2025| 28 | 15.48 [15.59( 46.50 325 3,314 41

5 TESTIGO VIGA 20/12/2024(17/01/2025| 28 | 15.37 | 15.44| 46.50 31.6 3,221 41
DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION

1.67 2.80 4.29
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Institucion:

LeE)

Universidad
Cientifica del

Investigacion:
COURRELACION ENITREEL MODULO DEROITURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCREIO CEMENT O-ARENA

ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE PAVIMENTOS RIiGIDOS, IQUITOS —

2024

Realizado en:
LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE

Pert MATERIALES - UCP

Realizado por:
Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

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

ASTM C - 78
Adicién de SikaFiber Force - 48 0.20 Kg/m3 Marca y Tipo de Cementd APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.52 Peso especifico 3.03|gr/cc
[ condicién [Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Ancho | Alto Luz C’;;c;;(a C’;;?(a Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo |(dias)| Prom. [Prom. |Prom. ’ : Kg/lcm2 Prom.
yo |(ias) o | oy |<arem2)

L | e osokama. 20/12/2024[17/01/2025| 28 | 1552 | 15.58|46.50| 33.6 | 3,427 42

2 | Mo dtaonomowama |20/12/2024(17/01/2025| 28 | 15.30 | 1554|4650 | 31.3 | 3,186 40

3 | e it onoama |20/12/2024(17/01/2025| 28 | 15.48 | 15.41| 4650 | 30.6 | 3,121 39 40
4 e e ookama | 20/12/2024|17/01/2025| 28 | 15.34 | 15.74 | 46.50 | 325 | 3,314 M

5 | M roree dtaononorama. |20/12/2024|17/01/2025| 28 | 15.61|15.45|46.50| 30.5 | 3,110 39
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

1.30 1.70 3.26
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Institucion:
Universidad
Cientifica del

Investigacion:
COURRELACION ENITREEL MODULO DEROITURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCREIO CEMENT O-ARENA

ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE PAVIMENTOS RIiGIDOS, IQUITOS —

2024

Pert

Realizado en:
LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE
MATERIALES - UCP

Realizado por:
Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

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

ASTM C - 78
Adicién de SikaFiber Force - 48 0.35 Kg/m3 Marca y Tipo de Cementd APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.52 Peso especifico 3.03|gr/cc
[ condicién [Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Ancho | Alto Luz C’;;?(a C’;;?(a Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo |(dias)| Prom. [Prom. |Prom. ’ : Kg/lcm2 Prom.
yo |(ias) o | oy |<arem2)

L | e o onskama. . 20/12/2024{17/01/2025| 28 | 15.79 | 15.73|46.50| 35.6 | 3,631 43

2 | e dfaonomsiama |20/12/2024(17/01/2025| 28 | 15.56 | 15.44| 4650 | 333 | 3,307 43

3 | e it ons s |20/12/2024(17/01/2025| 28 | 15.34 | 15.41| 4650 | 321 | 3,276 42 43
4 e e s kama | 20/12/2024|17/01/2025| 28 | 15.36 | 15.39 4650 | 34.3 | 3,491 45

5 | roree dtaononskama |20/12/2024(17/01/2025| 28 | 15.41|15.65|46.50| 319 | 3,254 40
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

1.82 3.30 4.22
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Institucion:
Universidad
Cientifica del

Investigacion:
COURRELACION ENITREEL MODULO DEROITURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCREIO CEMENT O-ARENA

ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE PAVIMENTOS RIiGIDOS, IQUITOS —

2024

Pert

Realizado en:
LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE
MATERIALES - UCP

Realizado por:
Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

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

ASTM C - 78
Adicién de SikaFiber Force - 48 0.50 Kg/m3 Marca y Tipo de Cementd APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.52 Peso especifico 3.03|gr/cc
[ condicién [Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Ancho | Alto Luz C’;;c;;(a C’;;?(a Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| Prom. | Prom. [ Prom. ’ ' Kg/cm2 Prom.
yo |(ias) o | oy |<arem2)

L | et osokama. 20/12/2024{17/01/2025| 28 | 15.60 | 15.44 | 46.50| 31.3 | 3,189 40

2 | Moo dtaonosorama |20/12/2024(17/01/2025| 28 | 15.35 | 15.66 | 46.50 | 32.6 | 3,325 41

3 | e it osoama |20/12/2024(17/01/2025| 28 | 15.51|15.58 | 46.50 | 33.6 | 3,427 42 42
4 e e tokama | 20/12/2024|17/01/2025| 28 | 15.68 | 15.27 | 46.50 | 30.6 | 3,121 40

5 | M roree dtaonosokama |20/12/2024(17/01/2025| 28 | 15.40 | 15.35|46.50 | 34.2 | 3,483 45
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

2.07 430 4.94
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Institucién: |Investigacion:

2024

CORRELACION ENI REEL MUDULU DERUITURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CUNCREIO CEMENIT O-ARENA

@ ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE PAVIMENTOS RiGIDOS, IQUITOS —

Realizado en:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE
Pert MATERIALES - UCP

Realizado por:
Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA. Erlin Guillermo. Dr.

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

ASTM C - 78
Adicion de SikaFiber Force - 48 0.00 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacién agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 3.03|gr/cc
| Condicién |Curado en poza durante 28 dias |

N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Ancho| Alto Luz C;;?(a C’\?;ia Res. Obt. Resist.

Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| Prom. |Prom.|Prom. ' ' Kglcm2 Prom.
yo |(dias) (KN) (Kgf) (Kg )

1 TESTIGO VIGA 20/12/2024|17/01/2025| 28 | 15.57 [15.53( 46.50 27.5 2,807 35

2 TESTIGO VIGA 20/12/2024(17/01/2025| 28 | 15.32 | 15.52| 46.50 26.3 2,681 34

3 TESTIGO VIGA 20/12/2024|17/01/2025| 28 | 15.45 [15.66( 46.50 24.5 2,498 31 34

4 TESTIGO VIGA 20/12/2024|17/01/2025| 28 | 15.36 | 15.54 46.50 28.5 2,906 36

5 TESTIGO VIGA 20/12/2024(17/01/2025| 28 | 15.46 | 15.28| 46.50 24.5 2,499 32
DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION

2.07 4.30 6.10
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Institucion:

LeE)

Universidad
Cientifica del

Investigacion:
COURRELACION ENITREEL MODULO DEROITURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCREIO CEMENT O-ARENA

ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE PAVIMENTOS RIiGIDOS, IQUITOS —

2024

Realizado en:
LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE

Pert MATERIALES - UCP

Realizado por:
Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

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

ASTM C - 78
Adicién de SikaFiber Force - 48 0.20 Kg/m3 Marca y Tipo de Cementd APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 3.03|gr/cc
[ condicién [Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Ancho | Alto Luz C’;;c;;(a C’;;?(a Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| Prom. | Prom. [ Prom. ’ ' Kg/cm2 Prom.
yo |(ias) o | oy |<arem2)

L | e o osokama. 20/12/2024[17/01/2025| 28 | 15.42 | 15.72|46.50| 29.6 | 3,019 37

2 | orea dtaonomokama |20/12/2024(17/01/2025| 28 | 15.73|15.61|46.50 | 285 | 2,906 35

3 | e atoononorama |20/12/2024|17/01/2025| 28 | 15.30 | 15.42| 46.50 | 27.4 | 2,794 36 36
4 e e oo kama, | 20/12/2024|17/01/2025| 28 | 15.63 | 1555 46.50 | 30.3 | 3,090 38

5 | M roree dtaonomorama. |20/12/2024(17/01/2025| 28 | 15.60 | 15.54 | 46.50 | 285 | 2,905 36
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

1.14 1.30 3.17
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Institucion:
Universidad
Cientifica del

Investigacion:
CORRELACION ENTRE EL MODULO DEROUTURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CEMENIT O-ARENA

ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE PAVIMENTOS RiGIDOS, IQUITOS —

2024

Per(

Realizado en:
LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE

MATERIALES - UCP

Realizado por:
Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.
Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

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

ASTM C - 78
Adicién de SikaFiber Force - 48 0.35 Kg/m3 Marca y Tipo de Cementd APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especfifico 3.03|gr/cc
| Condicion |Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Ancho | Alto Luz Cl\j;ga C’\j;?(a Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| Prom. | Prom. [Prom. ' ' Kg/cm2 Prom.
yo |(ias) 0 | (kay |Koem2

1| oreeitaonosskama. |20/12/2024{17/01/2025| 28 | 1552 | 15.47|46.50| 31.3 | 3,186 40

2 | e nn s iac” | 20/12/2024( 17/01/2025| 28 | 15.76 | 15.54 [ 46.50| 30.6 | 3,119 38

3 | oo tteanomsama |20/12/2024(17/01/2025| 28 | 15.49 | 15.30 [ 46.50| 205 | 3,007 39 38
4 enn o ama. |20/12/2024|17/01/2025| 28 | 15.72 | 15.58 [ 46.50 | 325 | 3,314 40

5 | oree it eonomsvama |20/12/2024(17/01/2025| 28 | 15.79 | 15.35 4650 | 27.8 | 2,834 35
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

2.07 4.30 5.46
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Institucion:

LeE)

Universidad
Cientifica del

Investigacion:
COURRELACION ENITREEL MODULO DEROITURA Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCREIO CEMENT O-ARENA

ELABORADO CON Y SIN ADICION DE MACROFIBRA SINTETICA, PARA EL CONTROL DE PAVIMENTOS RIiGIDOS, IQUITOS —

2024

Pert

Realizado en:
LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE
MATERIALES - UCP

Realizado por:
Br. FLORES AYARZA, Mayer.
Br. ZAMBRANO GRANDEZ, Wegman Alain.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

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

ASTM C - 78
Adicién de SikaFiber Force - 48 0.50 Kg/m3 Marca y Tipo de Cementd APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 3.03|gr/cc
[ condicién [Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Ancho | Alto Luz C’;;c;;(a C’;;?(a Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo |(dias)| Prom. [Prom. |Prom. ’ : Kg/lcm2 Prom.
yo |(ias) | ke |®oem2)

L | e o osokama. 20/12/2024{17/01/2025| 28 | 15.37 [ 15.30 | 46.50| 28.6 | 2,915 38

2 | readtaonosorama |20/12/2024(17/01/2025| 28 | 15.70 | 15.79| 4650 | 265 | 2,702 32

3 | e it osoama |20/12/2024(17/01/2025| 28 | 15.63|15.35|46.50 | 29.5 | 3,011 38 36
4 e e tokama | 20/12/2024|17/01/2025| 28 | 15.60 | 15.51 | 46.50 | 30.3 | 3,086 33

5 | M roree dtaonosokama. |20/12/2024(17/01/2025| 28 | 15.46 | 15.47 | 46.50 | 27.5 | 2,799 35
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

2.68 7.20 7.45
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Anexo 4. Panel de fotos

oy

Ensayo de peso unitario compactado
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Peso de la muestra

oo o

_ =S =

Ensayo a la compresion testigos cilindricos
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Ensayo de flexion de las vigas de concreto cemento arena
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