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Resumen

En la tesis se investiga los efectos de la incorporacién de las
macrofibras sintéticas Sika Fiber Force - 48, en la resistencia a la
compresion y moédulo de ruptura del concreto cemento — arena. Las
mezclas de concreto se elaboraron con relaciones A/C iguales a 0.56, 0.58
y 0.60, para resistencias a la compresion entre 280 kg/cm2 y 315 kg/cm?2.
La investigacion es de tipo cuantitativa, de nivel explicativo; de disefio cuasi
experimental. La muestra estuvo conformada por 132 probetas entre
concreto patrén y experimental, 33 de concreto patron (24 para ensayos a
compresion y 9 para médulo de ruptura) y 99 correspondieron al concreto
experimental (72 para ensayarse a compresion y 27 para moédulo de
ruptura), obtenidas incorporando al concreto patron, dosis de 4kg/m3,
6kg/m3 y 8kg/m3 de macrofibra. La resistencia a la compresion y el modulo
de ruptura fueron evaluados a los 7 y 28 dias de curado, respectivamente.
Se encontré que, ante incrementos de dosis de fibra, el slump y el % de
aire atrapado disminuyen. El valor de 321kg/cm2 fue la mayor resistencia a
la compresion del concreto patrén, correspondié a la relacion A/C = 0.56, y
vario hasta 311 kg/cm2 para la dosificacion de 4 kg/m3 de fibra; seguida de
la relacion A/C= 0.58 al incrementar el valor de 286 kg/cm2 a 310 Kg/cm2
también con la dosificacidon 4 kg/m3; y, el mayor valor del médulo de ruptura
del concreto patron alcanzado para la relacion A/C = 0.56, de 33 kg/cm2
subié a 45 kg/cm2 para la dosificacion de 4 kg/m3 de fibra. A la luz de estos
resultados es concluyente que dosificaciones de fibra superiores a 4 kg/m3
degraden la resistencia a la compresion, pero mejoren el médulo de ruptura
conforme se incremente la dosificacién de fibra para todas las relaciones,

con lo cual se confirma la hipétesis general.

Palabras clave: Concreto cemento-arena; macrofibras sintéticas Sika

Fiber Force - 48; resistencia a la compresion; modulo de rotura.

15



Abstract

This thesis investigates the effects of incorporating Sika Fiber Force - 48
synthetic macrofibers on the compressive strength and modulus of rupture
of cement-sand concrete. The concrete mixtures were prepared with water-
cement ratios of 0.56, 0.58, and 0.60, for compressive strengths between
280 kg/cm? and 315 kg/cm?2. The research is quantitative, explanatory, and
guasi-experimental in design. The sample consisted of 132 test specimens
between standard and experimental concrete, 33 standard concrete
specimens (24 for compression tests and 9 for modulus of rupture) and 99
experimental concrete specimens (72 for compression tests and 27 for
modulus of rupture), obtained by incorporating doses of 4 kg/m3, 6 kg/m3,
and 8 kg/m3 of macrofiber into the standard concrete. Compressive strength
and modulus of rupture were evaluated at 7 and 28 days of curing,
respectively. It was found that, with increases in fiber dosage, slump and
entrapped air % decreased. The value of 321 kg/cm2 was the highest
compressive strength of the standard concrete, corresponding to a W/C
ratio of 0.56, and varied to 311 kg/cm2 for the dosage of 4 kg/m3 of fiber;
followed by the A/C ratio = 0.58 when the value increased from 286 kg/cm2
to 310 kg/cm2, also with a dosage of 4 kg/m3; and the highest value of the
breaking modulus of the standard concrete achieved for the A/C ratio = 0.56,
from 33 kg/cm2 to 45 kg/cm?2 for a fiber dosage of 4 kg/m3. In light of these
results, it is conclusive that fiber dosages greater than 4 kg/m3 degrade
compressive strength but improve the modulus of rupture as the fiber

dosage increases for all ratios, thus confirming the general hypothesis.

Keywords: Cement-sand concrete; Sika Fiber Force - 48 synthetic

macrofibers; compressive strength; modulus of rupture.
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Capitulo I: Marco tedrico

1.1. Antecedentes de la investigacién

Internacional

Figueroa-Moran et al. (2024), publicaron un articulo cientifico sobre la
Influencia de fibras sintéticas y de acero en la manejabilidad en estado
fresco y sobre la resistencia a la compresion y flexion del concreto
autocompactante en estado endurecido. La investigacion se enfoco a
evaluar, el comportamiento y aporte de las fibras en las propiedades del
concreto segun la norma colombiana. Efectuaron, ensayos de resistencia a
la compresion en especimenes cilindricos y ensayos de flexiéon en vigas del
concreto con y sin fibras.

Figueroa-Moran et al. (2024) llegaron a las siguientes conclusiones:

el uso de fibras de acero genera mayor ganancia en resistencia a flexion.

Las fibras sintéticas reducen el fisuramiento e incrementan la
resistencia a la flexion. Las fibras tienen una distribucion y disposicion
regular, se dispersan de una manera no homogénea y se segregan en la
parte superior de las vigas. Figueroa-Moran et al. (2024) en Rodriguez y
Pando (2025).

Las fibras de acero mejoran significativamente la resistencia a flexion,
en cambio las sintéticas, solo mejoran minimamente tal propiedad.
(Figueroa-Moran et al., 2024).

La mejora de resistencia a la flexién se relaciona con la presencia
mayoritaria de fibras en la zona superior de la viga (capas comprimidas), a
diferencia de las capas inferiores que contienen menos fibras y soportan
esfuerzos de traccion. (Figueroa-Moran et al., 2024) en (Rodriguez y
Pando, 2025)
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Lépez (2019), en su investigacion, evalud la influencia de las fibras
sintéticas en el modulo de rotura de un concreto de 4Mpa elaborado con

agregados granulares.

El concreto experimental conformado por 25 tipos de mezcla lo obtuvo
incorporando uno a uno cinco tipos de fibras, tres macrofibras: Sika Fiber
Force PP/PE-700/55, Tuf Strand SF y Toc fibra 500, y dos microfibras: Sika
Fiber AD y Fiber Strand N, en cinco proporciones diferentes cada una,
tomando como base el peso de la dosis 6ptima recomendada por los
fabricantes. (L6pez, 2019) en (Pando y Rodriguez, 2025).

Utiliz6 cuatro especimenes de concretos prismaticos tipo viga de
dimensiones para evaluacion del modulo de rotura, segun norma INV E-
415-13, (150mm x 150mm x 550mm), y cuatro especimenes cilindricos de
150mm x 300 mm para determinar el médulo de elasticidad y relacién de
Poisson del concreto en compresion, segun Norma INV E—424-13. (Lopez,
2019) en (Pando y Rodriguez, 2025).

Lépez (2019), concluye: La incorporacion de macrofibras sintéticas
Toc fibra 500 solo en las dosis de 105,20g y 130,009 incrementan el mddulo
de rotura, mas no en las dosis de 55,00g, 80,00g y 155,00q,
respectivamente. (L6pez, 2019) en (Pando y Rodriguez, 2025).

La incorporacibn de macrofibras sintéticas Tuf Strand SF en
dosificaciones de 220,92g y 252,489 Sl incrementan el modulo de rotura,
mas no asi las dosis de 189,36g, 284,049 y 315,60g, respectivamente.
(Lopez, 2019) en (Pando y Rodriguez, 2025)

Las microfibras sintéticas Fiber Strand N, Sika Fiber AD y Sika Fiber
Force PP/PE-700/55, NO aportan en el modulo de rotura del concreto.
(Lépez, 2019).

Raby Sandoval, A. M. (2016), en su tesis estudi6 concreto
autocompactado reforzado con dos tipos diferentes de fibras sintéticas para

uso estructural.

Metodolégicamente, su plan experimental consistio en: i) Definir

relacion A/C, dosificaciones y materiales; ii) Elaborar 7 disefios de mezclas
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entre el concreto patrén y experimental, (siete disefios en total: 2 tipos de
fibra y 3 dosificaciones diferentes, mas el disefio patron); iii) Ensayos del
concreto en estado fresco para verificar las propiedades
autocompactantes; iv) Ensayo de probetas para evaluar su resistencia a
compresion; v) Ensayo para evaluar su resistencia a flexotraccion. (Raby
Sandoval, A. M., 2016).

Como resultado, caracterizé las propiedades mecanicas de estos
concretos y describi6 sus potenciales usos. Obtuvo concreto con
propiedades autocompactantes, para dosis maximas que no supere el
méaximo de 4kg/m3 (Raby Sandoval, A. M., 2016) en (Pando y Rodriguez,
2025).

La incorporacion de fibra incrementd la resistencia del concreto tanto
en el rango elastico como post-fisuracion, asi como su capacidad de

absorber energia y tolerar deformaciones. Raby Sandoval, A. M. (2016).

Como parte de su investigacion, Raby Sandoval, A. M. (2016),
recomendo usarlo para elementos estructurales que requieran de una
mezcla autocompactante y mejor desempefio estructural. Asimismo,
también, recomendd su uso como sustituto de varillas de refuerzo en
elementos con bajas cuantias de acero; sefialo, para el caso de altas
cuantias, el uso de fibras en reemplazo parcial del acero longitudinal. (Raby
Sandoval, A. M., 2016) en (Pando y Rodriguez, 2025).

Martinez, J.A. (2011), como trabajo de tesis, ante la necesidad de
recomendar al gobierno colombiano de materiales y especificaciones
técnicas para su aplicacién en los proyectos de mejoramiento de los
corredores viales actuales que incluian la construccion de mas de 100
kilometros de tuneles, buscaba validar nuevas tecnologias de
reforzamiento de este tipo de infraestructura usadas en el mundo como el
método de revestimiento de concreto lanzado con fibras sintéticas mediante
monocapa (soporte primario como revestimiento definitivo) (Garshol, K.
1997); es decir, sustituir totalmente el concreto convencional o el reforzado

con acero por el concreto lanzado con fibras sintéticas para optimizar su
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comportamiento estructural en términos de estabilidad y seguridad; vy, los

procesos constructivos con alta calidad (ITA, 2010).

Verificd el comportamiento del concreto lanzado con distintas
proporciones de fibra sintética y aditivos. Dentro de las variables para dicha
evaluacion se consideraron la capacidad estructural, (resistencia a
esfuerzos de flexion y los efectos de las fibras en la resistencia del
concreto). Se realizaron pruebas en el Tunel de Daza (Pasto, Narifio) para
analizar el comportamiento del concreto lanzado bajo condiciones reales.
Las muestras de vigas fueron elaboradas en el frente del tinel con los
mismos equipos y operarios del tdnel. La resistencia a la flexion del
concreto, se mide utilizando vigas con dimensiones de 75x125x600 mm,
vaciadas en encofrado de madera, ensayadas con cargas en los tercios de
la luz libre de 450 mm de longitud. El vaciado se realizo en tres tandas, una
por cada uno de los dos porcentajes de fibra, y la otra sin fibra, usando un
equipo de concreto de lanzado por via himeda siguiendo las indicaciones
en cuanto a distancia y angulo del apéndice 10.3 de la norma EFNARC.

De las curvas de carga (ton) vs deformaciéon (mm) para caracterizar
Su resistencia a traccion, se obtuvo la fuerza residual promedio, en MPa,
aportada por las fibras al interior de la mezcla de concreto. (Martinez, 2011,
p. 95-98).

Martinez, J.A. (2011), llegé a los siguientes resultados: La resistencia
a flexibn del hormigdon convencional (no lanzado) con 5kg de fibras
sintéticas por m3 alcanzé los 3,91 MPa, resultado mas bajo de los ensayos
realizados. Para el concreto elaborado con 5 kg de fibra por m3, pero
lanzado la resistencia a la flexion fue de 3,97 Mpa; es decir que el proceso
mecanico de lanzado mecanico incrementa la resistencia a la flexion frente
al concreto convencional no lanzado. El concreto elaborado con aditivo mas
6kg/m3 de fibra y lanzado frente al convencional incrementa el modulo de
elasticidad en un 61,66%. La resistencia a flexion del hormigon con fibras
sintéticas (5 kg/m3) alcanzo los 4,9 MPa, un aumento de algo menos a un
(1) mega pascal. Martinez confirma que las fibras sintéticas ingresan a

20



soportar carga luego de producirse una cierta deformacién debido a su bajo
modulo de elasticidad. En el concreto con 6 kg de fibra por m3 este valor
fue de 5,6 Mpa; sin embargo, en los dos ensayos realizados las probetas
no llegaron a la rotura no obstante haber alcanzado el valor maximo de

carga. (Martinez, 2011).

Marmol Salazar (2010), en su Trabajo de Fin de Master, con relacion
al concreto con fibras llegd, entre otras, a las siguientes conclusiones: i)
Las propiedades mecanicas del concreto, se mejoran en funcion del tipo de
fibras. ii) Las fibras de polipropileno, inducen en los concretos incrementos
de su resistencia al impacto y disminuyen el rebote en concretos
proyectados. iii) Para mantener la ductilidad del concreto la longitud de la
fibra tiene que ser mayor a la longitud critica iv) La adherencia fibra — matriz
influye en la durabilidad al evitar la rotura. v) Para la elaboracion del SFRC
es conveniente (...) utilizar siempre plastificantes. vi) El aporte de fibra en
la resistencia a compresion es practicamente despreciable e incluso en
algunos casos, es negativo. vii) A compresion, la fibra, cambia el
comportamiento del concreto de una rotura fragil a una duactil. (Marmol
Salazar, 2010) en (Pando y Rodriguez, 2025).

Mesa de Luna (2015), en su investigacion analizo la contribucion de
las fibras de acero y polipropileno en la respuesta de pisos de concreto
apoyados en terraplenes de suelos de diferentes caracteristicas fisico-

mecanicas (Mesa de Luna, 2015) en (Flores y Zambrano, 2025).

Utilizé (...) fibras de polipropileno tipos ondulada y recta con
dosificaciones de 2.125, 4.250 y 6.375 kg/m3.

Mesa de Luna (2015), concluy6 que, la adicidn de fibras no incrementa
significativamente la resistencia a compresion y flexion del concreto,
aunque si la rigidez (modulo de elasticidad) de las losas apoyadas. (Mesa
de Luna, 2015) en (Pando y Rodriguez, 2025).

En los ensayos a flexion, en cuanto a la tenacidad, se encontré que la
incorporacion de fibras de polipropileno, tanto onduladas como rectas,
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transmite comportamiento similar en el régimen pre-fisura, pero en el
régimen post-fisura el mejor desempefio corresponde al concreto reforzado
con la fibra ondulada. (Mesa de Luna, 2015) en (Pando y Rodriguez, 2025).

La forma y longitud de las fibras sintéticas (relacion de aspecto), si
influyen, aunque no significativamente, en el desarrollo de resistencia a
flexion y ductilidad, pues tanto la recta como la ondulada generaron un
concreto de mejor desempefo. Pero, el comportamiento a flexién de las
vigas ensayadas fue muy desfavorable, al presentarse en éstas una

fractura subita. (Mesa de Luna, 2015) en (Pando y Rodriguez, 2025).

Mufioz Cebrian (2011), en su investigacion doctoral, sobre el
comportamiento mecéanico del hormigon reforzado con fibra de
polipropileno multifilamento “Sikafiber M-12”, estudi6 la influencia de la
incorporacion de esta fibra de 12mm de largo y 31 micras de diametro, en

concretos de alta calidad. (Pando y Rodriguez, 2025).

Realizd ensayos de resistencia a la compresion y resistencia a la
flexotraccidon, en un mortero patron, (sin fibras), y morteros con distinto
porcentaje de adicion de fibra “Sikafiber M-12”, cuya dosis oscil6 entre el 5
% y el 20% en peso del cemento. (Pando y Rodriguez, 2025). El concreto
patron a los 28 dias de curado alcanzé una resistencia a la compresion,
entre los 42.5 Mpa a 62.5 MPa.

Mufioz Cebrian (2011), observé que existe una asociacion de
dependencia entre el tamafio de la fibra que condiciona el tamafio maximo
del agregado grueso a 0.9mm, el cual, segun la literatura, para un refuerzo
eficiente, no debe sobrepasar los 20mm vy, asimismo, poseer una

resistencia minima de 17.5 MPa. (Pando y Rodriguez, 2025).

Mufioz Cebrian (2011) encontré que a mayor cantidad de fibra de

polipropileno adicionada menor es la trabajabilidad del concreto; asimismo,
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este tipo de fibras no aumenta la resistencia a la compresién, mas bien
incide directamente en la disminucién de su resistencia a la flexotraccion.
(Mufioz Cebrian, 2011) en (Pando y Rodriguez, 2025).

Recomendd6 usar hormigon reforzado con fibras de polipropileno,
entre otras, para losas y pavimentos. (Mufioz Cebrian, 2011) en (Pando y
Rodriguez, 2025).

Nacional

Pando y Rodriguez (2025), en su trabajo de tesis aborda la influencia
de las macrofibras sintéticas Sika Fiber Force - 48, en la resistencia a la
compresion y modulo de ruptura del concreto cemento — arena. (Flores y
Zambrano, 2025).

Investigacion tipo cuantitativa, de nivel explicativo, de disefio cuasi
experimental. Elaboraron mezclas con relaciones A/C de 0.58, 0.63 y 0.68,
para resistencias a la compresion del concreto patrén entre 207kg/cm2 y
303kg/cm2. (Pando y Rodriguez, 2025).

Su muestra estuvo conformada por 132 probetas: 33 especimenes del
concreto patron (18 para ensayos de compresion y 15 para moédulo de
ruptura); y, 99 especimenes correspondientes al concreto experimental (54
para ensayos a la compresion y 45 para ensayos del médulo de ruptura).
(Pando y Rodriguez, 2025).

El concreto experimental se obtuvo al adicionar por cada m3 de
concreto patron, dosis de 2 kg, 3kg y 4kg de fibras. (Pando y Rodriguez,
2025).

La resistencia a la compresion se determind ensayando los
especimenes a los 7 y 28 dias y el médulo de ruptura solamente a los 28

dias de curado. (Pando y Rodriguez, 2025).
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Como resultados encontraron que, el slump al igual que el contenido
de aire disminuyé0 a medida se incrementaba la dosificacion de fibra.
(Pando y Rodriguez, 2025).

La resistencia a la compresion del concreto patron alcanzada de 303
kg/cm2 fue la mas alta y correspondio a la relacion A/C = 0.58, ésta vario
hasta 315 kg/cm2 con la dosificacion de 2 kg de fibra por m3 de concreto;
seguida de la relacién A/C= 0.63 al subir el valor de 245kg/cm2 a 275

Kg/cm2 también con la dosis 2kg/m3. (Ramirez y Navarro, 2024).

El mayor valor del médulo de ruptura para el concreto patron, también
se obtuvo para la relacion A/C = 0.58, cuyo valor de 34 kg/cm2 subi6 hasta
39 kg/cm2 para la dosificacion de 3 kg/m3 de fibra en el experimental.
(Pando y Rodriguez, 2025; Flores y Zambrano, 2025).

Concluyeron que dosis de fibra superiores a 2 kg/m3 degradan la
resistencia a la compresion; sin embargo, el modulo de ruptura se
incrementd en 2kg/cm2 para todas las dosis de fibra solo con la relacion
A/C=0.68, y para las relaciones A/C =0.58 y 0.63 los valores de este modulo

subieron conforme la dosis de fibra. (Pando y Rodriguez, 2025).

Flores y Toribio (2024), en su trabajo de tesis evaluaron la Influencia
de la macrofibra sintética Sika Fiber Force 48 en el médulo de ruptura del
concreto cemento-arena, elaborado con arena de médulo de fineza 1.18, y
relaciones A/C igual a 0.58, 0.63 y 0.68; y, para el concreto experimental
se incorporé Sika Fiber Force 48 en dosis de 0.0, 7.5, 8.5 y 10 kg/m3.
(Pando y Rodriguez, 2025; Flores y Zambrano, 2025).

Como resultados encontraron que el concreto patrén en la relacion
A/C = 0.58, alcanz6 un slump de 75/8”, y un médulo de ruptura de 51
kg/cm2; y, para todas las dosis la fibra si influye en la consistencia y el
mddulo de ruptura. (Flores y Zambrano, 2025).
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El més alto valor del modulo de ruptura de 69 kg/cm2, se obtuvo con
la adicion de 10kg de fibra por m3 de concreto, para las tres relaciones A/C
estudiadas, correspondiendo a la relacion A/C = 0.58. (Flores y Toribio,
2024).

Concluyeron que, las resistencias a la compresion de los
especimenes experimentales para todas las dosis de fibra y todas las
relaciones A/C fueron inferiores hasta en 20% a las del concreto patron.
(Flores y Toribio, 2024).

Chilén (2018), en su tesis, estudié el comportamiento en estado fresco
como en estado endurecido del concreto autocompactante (CAC) de
resistencia fc= 280 kg/cm2 al incorporar fibra sintética “SIKA Fiber Force
48” en presencia del aditivo “Masster Glenium R SCC 3800”. (Pando y
Rodriguez, 2025).

Una vez conocidas las caracteristicas fisicas y mecanicas de los
agregados pétreos, efectud los disefios de mezcla aplicando el método del

“Mdbdulo de Fineza de la Combinacion de Agregados”. (Chilon, 2018).

Los concretos experimentales, fueron obtenidos incorporando la fibra
mencionada en cantidades de 2, 3y 4 kg por cada m3 de concreto. (Chilon,
2018).

En la determinacién de su fluidez empled ensayos de escurrimiento,
utilizando tipos de caja en L y caja V. (Chilén, 2018).

La muestra estuvo conformada por 180 probetas, 108 cilindricas y 72
prismaticas, ensayadas a los 7, 14 y 28 dias para la compresion, traccion
indirecta y flexion. (Chilén, 2018).

Por los resultados encontré que, la adicion de 4kg/m3 de fibra
incrementd tanto a la resistencia a compresion (hasta un maximo de 17.3
%) y la resistencia a la traccion indirecta (hasta un 26.73%); pero, la
resistencia a flexion (aumento hasta en un 7%), solo para la incorporacion

de 2kg/m3 de fibra. Concluyéndose que, las propiedades en estado
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endurecido se encuentran dentro del rango establecido por la normativa
internacional. (Chilon, 2018) en (Pando y Rodriguez, 2025).

Champi y Espinoza (2017), en su tesis, analizaron el esfuerzo a
compresion, modulo de rotura y los costos de materiales de mezcla de un
concreto patrén f'c=210kg/cm2 y los compararon con otro obtenido
incorporando fibra sintética Sikafiber ® PE en proporciones de 300gr/m3,
600gr/m3, 900gr/m3, disefiado aplicando el Método ACI-211. (Pando y
Rodriguez, 2025).

Obtuvieron 138 muestras, 69 fueron de un diametro de 10cm por
20cm de altura para determinar la resistencia a la compresion; 69 fueron
viguetas de 0.15m por 0.15m de seccién transversal y 0.50m de largo para
determinar el moédulo de ruptura. (Pando y Rodriguez, 2025).

Champiy Espinoza (2017), en cuanto a la resistencia a la compresion,
concluyeron que, éste se incrementa significativamente con 600gr/m3 de
incorporacion de fibra (Flores y Toribio, 2024); asimismo, en el médulo de
rotura que se incremento significativamente con la incorporacion de 900
gr/m3. (Pando y Rodriguez, 2025).

Champiy Espinoza (2017) en cuanto a la variacion de precio unitario,
afirmaron que, la adicion de fibra no genera incremento significativo del
costo del concreto con macrofibra sintética frente al concreto patron.

(Champi y Espinoza, 2017).

1.2. Bases Teb6ricas

1.2.1. Fibras sintéticas

Elementos sintéticos de corta longitud y pequefia seccion transversal
gue se adiciona aleatoriamente al concreto para mejorar sus propiedades
fisicas y mecéanicas. (L6pez, 2019; Flores y Zambrano, 2025; Pando y
Rodriguez, 2025).
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Las fibras sintéticas en su composicion pueden contener carbon,
acrilico, aramid, polipropileno, poliestileno, nylon, etc. (Flores y Toribio,
2024; Pando y Rodriguez, 2025).

Las vigas de concreto sometidas a flexion tienen mejor
comportamiento al usar aditivo en conjunto con fibras sintéticas. Se observa
un incremento de resistencia a la flexion segun el incremento en la

dosificaciéon de fibra.

“En los esfuerzos de flexion se ha evidenciado la existencia de una
relacion lineal entre el aporte del concreto y la dosificacion de fibra”.
(Martinez, 2011, p. 48).

“Las fibras (...) permite altas deformaciones previas a la falla. La
resistencia aumenta hasta que las fibras se quiebran y es ahi cuando inicia
la caida en la resistencia, seguido a esto, se repite el proceso hasta que la
mayoria de grupos de fibras han fallado y la resistencia cae; estado en que
las fibras sirven para mantener unidos los trozos de concreto después de
la falla”. (Martinez, 2011, p. 48). “En todas las muestras, incluso las dos
partes de las viguetas ensayadas permanecian unidas por las fibras
después de fallar’. (Martinez, 2011, p. 48-49).

Las fibras sintéticas dotan al concreto de mejor cohesion interna
logrando asi reducir el agrietamiento. Su aporte mejora el comportamiento
mecanico de resistencia a la traccion, anclaje y flexion. (Pando y Rodriguez,
2025).

El aporte de la fibra para mejorar la competencia del concreto,
depende directamente de la calidad de fibra, dosificacion utilizada,
distribucion y emplazamiento de las fibras en las capas dentro de la matriz
de concreto (Lépez, 2019) en (Pando y Rodriguez, 2025). Segun la
literatura, la incorporacion de macrofibras y microfibras sintéticas no
mejoran la mala calidad original del concreto, no le incrementan su modulo
de elasticidad y tampoco mejoran la relacion de Poisson. Lépez (2019).
(Flores y Toribio, 2024).
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La efectividad matriz-fibras depende de cuan mayor son la resistencia
a traccion y el modulo de elasticidad de la fibra que estas mismas
propiedades del concreto; asimismo, si son del mismo orden o mayor la
adherencia de la fibra con la matriz del concreto. Lopez (2019). (Flores y
Toribio, 2024)

La cantidad de fibra a usar en la mezcla depende de la longitud y el
diametro, siendo usual dosificaciones entre 1 y 2% en volumen (9 a 18
kg/m3), existiendo también casos de aplicacion con contenidos minimos del
0,1%, o méaximos del 8%, en volumen. (Champi y Espinoza, 2017) en
(Flores y Toribio, 2024).

Actualmente, se han optimizado las propiedades geométricas, como
tamafio y forma, y ha conllevado a mejorar las propiedades mecanicas de
las fibras, y se ha logrado su compatibilidad con la matriz de cemento
(Martinez, 2011, p.119). En el mercado se pueden diferenciar la existencia
de fibras metdlicas y sintéticas. Las metalicas incrementan la ductilidad,
mejoran la resistencia al impacto y reducen la propagacion de grietas del
concreto; mientras, las sintéticas mejoran sus propiedades de contraccion

inicial y aumentan la resistencia al fuego. (Martinez, 2024, p.49).

Existen evidencias empiricas que confirman que, el uso de
dosificaciones apropiadas de macrofibras sintéticas en el concreto, ayuda
a controlar la aparicion de fisuras y en el caso de que se lleguen a
presentar, controlan su ancho y propagaciéon (en el rango elastico como
post-fisuracién). (Pando y Rodriguez, 2025). Asimismo, incrementan el
modulo de rotura del concreto, efecto asociado a la dosis, distribucion y
posicion de las fibras respecto al plano de falla de la estructura. (Lopez,
2019; ACI 302R; ACI 302, 2022) en (Pando y Rodriguez, 2025).

La técnica excluyente de reforzamiento estructural solo con mallas
bidimensionales de varillas de acero en los pisos de concreto o pavimentos
de calles, no satisface el requerimiento de una proteccion tridimensional

contra la fisuracion; siendo este tipo de suplencia el aporte de las fibras
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sintéticas (Renddn y Acufia, 2015; Alani, 2013; CEMEX, 2002) en (Pando
y Rodriguez, 2025).

El concreto como tal tiene competencia natural para resistir fuerzas
de compresion, pero es débil frente a las tracciones, que da como resultado
su relativa fragilidad. La fisuracion de los elementos estructurales se
manifiesta cuando se presentan fuerzas que exceden la capacidad
resistente a tracciéon del concreto (Alani, 2013; CEMEX, 2002) en (Mesa de
Luna, 2015).

Las fibras incorporadas en la mezcla del concreto de buena calidad
(que superen los 175 kg/cm2 de esfuerzos de compresion), incrementan la
resistencia a la flexibn y traccion, tanto antes como después del
agrietamiento; asimismo, adquiere tolerancia significativa a soportar
mayores deformaciones sin fisurarse; aumenta la capacidad de absorcién

de energia, y desarrolla incrementos de su tenacidad.

“Las fibras de polipropileno, por su bajo médulo de elasticidad no
mejoran la resistencia a la flexion, pero si contribuye en el incremento
de la resistencia al impacto y en disminuir el rebote en los concretos

proyectados”. (Marmol Salazar, 2010).

‘La fibra incorporada en la mezcla de concreto se distribuye
aleatoriamente en ésta. Su uso brinda menor retraccion del material en su
estado fresco y mayor energia de rotura a flexiéon en su estado endurecido,
gracias a su buen comportamiento estructural, ductilidad y durabilidad”.
(Martinez, 2024, p.49) (Marmol Salazar, 2010).

1.2.2. Fibras Sika Fiber Force 48
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Son fibras sintéticas que resisten el medio alcalino del concreto
durante largo tiempo. Su incorporacion en el proceso de mezclado no

requiere ningun cambio en el disefio de la mezcla. (Martinez, 2011, p.52)

La fibra Sika Fiber Force 48, es un tipo de macrofibra sintética de uso
estructural. En los ultimos cuatro lustros se esta recomendando usarlo en
sustitucién parcial de la armadura de acero en aplicaciones de concreto
proyectado en tuneles y estabilizacion de taludes, pero sobre todo en
mezclas de concreto para losas de piso, pavimentos de concreto hidraulico
de calles, cimentaciones, elementos prefabricados de concreto como
postes, tabiques, losas cortas y, en general, en estructuras que requieren

alta resistencia a la abrasién. (Pando y Rodriguez, 2025).

Desde los afios 2000 (Bernard, S. 2004), se ha empleado fibras de
polipropileno para mejorar las propiedades del concreto con fines
estructurales frente a la fisuracién por retraccién plastica o frente al fuego.
(Martinez, 2011, p.78).

Las fibras de polipropileno, no tienen caracter estructural, aunque si
controla la propagacion de microfisuras, pero la tendencia va por el uso de
fibras sintéticas (poliméricas) con esta capacidad para reemplazar a las
metalicas, por otras ventajas como: Menor dosificacién en kilos de fibra por
m?3 de concreto. Menor desgaste de bombas, mangueras, etc. Permitir
retirar secciones dafiadas, y lavar con agua, detergente y aire a presion la
capa existente, (utilizando para estos casos una Hidrolavadora de no
menos 100 bares), para eliminar cualquier contaminante, incluyendo las
membranas de curado, antes de aplicar la siguiente capa. (Martinez, 2011,
p.52).

La inclusién de macrofibras sintéticas en las mezclas de concreto Sli

incrementan el médulo de rotura, dependiendo de la resistencia y uso del
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concreto y especialmente de la calidad, cantidad, tamafio y forma de los

agregados pétreos utilizados (Lopez, 2019) en (Pando y Rodriguez, 2025)

Las fibras Sika Fiber Force — 48 cumplen con las especificaciones de
la clasificacion de la norma ASTM C 494. (Sika Fiber Force 48, 2019). En
la Figura 1 en la parte de Anexos se observa su presentacion.

Figura 1

Presentacion Sika Fiber Force - 48

Sika Fiber Force 48 se suministra en sacos hidrosolubles de 5
kg.

Sika Fiber Force — 48, es un producto ambientalmente amigable, y su
manejo, comercializacion, transporte y utilizacion seguros esta previsto
en la Regulacion (EC) N° 1907/2006 — REACH. Su uso es seguro, no
contiene ninguna sustancia a ser liberada corresponda a la clasificacion
SVHC (sustancias altamente preocupantes) como las enumeradas en el
Anexo XIV del reglamento REACH o en la lista de candidatos
publicada por la Agencia Europea de Sustancias y Preparados Quimicos

en concentraciones superiores al 0,1 % (p/p).

Fuente: (Flores y Toribio, 2024; Pando y Rodriguez, 2025).

Sus caracteristicas fisico quimicas se presenta en la Tabla 1, en la

parte de anexos.

1.2.3. El Concreto

Material multicomponente compuesto por un aglomerante al que se
afade agregados pétreos, agua y aditivos especificos (Mehta & Monteiro,
1992; Kjellsen & Justnes, 2004). Otros autores sefialan que esta formado

por agregados y pasta. La pasta - fase continua -, resulta de la combinacién
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guimica del cemento y agua, une a los agregados pétreos - fase discontinua
- para formar una masa rocasa. (Kosmatka, Panarese & Bringas, 1992).
(Rios, 2011), (Norma Técnica Peruana E.060). (Pando y Rodriguez, 2025).

Tedricamente, los concretos tienen mejor competencia frente a
fuerzas de compresion, que cuando se someten a esfuerzos de tensién y
flexion, de alli que, ahora, se adicionen materiales especiales como las
fibras Sika Fiber Force — 48 para mejorarlo (Mehta, P. K., & Monteiro, P.,
1998) en Figueroa-Moran et al. (2024).

1.2.4. El Cemento hidraulico

Es una sustancia conglomerante que se obtiene de la pulverizacion
del Clinker (producto resultante de la calcinacion y fusion de materiales
calcareos (carbonato de calcio: CaCOs y arcillosos). (McCormac & Brown,
2011). (Reyes y Trigoso, 2024; Pando y Rodriguez, 2025).

Producto que presenta propiedades adhesivas, compuesto de una o
varias sustancias capaces de endurecer, tanto bajo el agua como en el aire,
al reaccionar con otros productos (agua principalmente y aditivos), forma
una pasta aglomerante, a corto o largo plazo. (Sanjuan & Chinchén, 2014),
(Harmsen, 2005) en (Reyes y Trigoso, 2024; Flores y Toribio, 2024),
(Pando y Rodriguez, 2025).

1.2.5. Cemento Portland

Es el mas conocido, usado y versétil de los materiales de construccion
gue cumple con las caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas de los
cementos hidraulicos, lleva el sufijo Portland por el lugar donde se encontro.
Es usado en todos los climas y para obtener todo tipo de elementos y
formas estructurales hechos a base de concreto. (Rivva, 1992), (Sanjuan &
Chinchodn, 2014). (Flores y Toribio, 2024; Pando y Rodriguez, 2025).
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“El Cemento Portland es un producto obtenido por la pulverizacion del

clinker Portland con la adicién eventual de sulfato de calcio”. (Pando

y Rodriguez, 2025, p.20).

Todos los productos adicionados deberan ser pulverizados
conjuntamente con el clinker y no exceder del 1% en peso del total de la
masa del cemento). (Norma E.060 Concreto Armado, 2009). (Pando y
Rodriguez, 2025, p.20, 21).

Su composicién quimica y propiedades fisicas cumplen las exigencias
de la norma ASTM C150, y otros opcionales, (ASTM C 150, 2007, p. 150).
(Flores y Toribio, 2024).

“Existe 8 tipos de designacion: Tipo [; tipo II; tipo IlI. Tipo IV: de bajo

calor de hidratacion. Tipo V de alta resistencia a los sulfatos. Tipos IA,

lIA, y HlIA, con los mismos usos que los tipos I, Il y Ill, pero con

incorporador de aire” (ASTM C150, 2007); (Baquerizo, et al., 2014,

p.85-95) (Pando y Rodriguez, 2025, p. 21).

Para mejorar las propiedades mecanicas e incrementar durabilidad
del concreto hidraulico, se incorporan materiales cementantes
especiales pulverizados con el clinker, hasta que esa mezcla de caliza
y arcilla artificial (6xido de calcio — CaO -: arcilla al 20%) desarrolle
una curva granulométrica de 0-150u y homogeneizada. Se calcina a
temperatura de Clinkerizacion comprendida entre los 1400°C vy
1650°C (73) (Rivva, 1992)”. (Flores y Toribio, 2024, p.29; Flores y
Zambrano, 2025, p.28). (Pando y Rodriguez, 2025, p.21).

El Cemento Amazdnico es un cemento hidraulico de uso general tipo
GU, disefiado para ser usado en climas tropicales; fabricado por el Grupo
Cementos Pacasmayo, en Rioja, San Martin — Perd. La cantidad de agua
de la mezcla debe permitir un slump de 5 a 6 pulgadas (consistencia
trabajable), sin aditivos; de usarse reductores de agua o aditivos

superplastificantes, la cantidad de agua serd4 mucho menor y resultara del
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disefio de mezcla. (Cartilla Cementos Selva S.A.C., 2024). (Pando y
Rodriguez, 2025).

Los requisitos fisicos normalizados por la NTP 334.082 / ASTM C1157
de Cemento Amazonico Tipo GU se muestran en la Tabla 2 en la parte de

anexos.

1.2.6. Agregados

También denominados aridos, son las particulas pétreas de origen
natural o producido por chancado de resistencia suficiente, dimensiones
granulométricas comprendidas entre limites normados; y, que no afectan el
proceso de endurecimiento del cemento. (NTP 400.037, 2021) (Pando y
Rodriguez, 2025, p.22)

Se divide en agregados grueso (diametro superior de %4”) y fino
(Guerra y Mori, 2024). “Su muestreo, es una operacion fundamental
en el proceso de control de calidad. (NTP 400.010. Agregados, 2016);
(ASTM C702, 2015), (ASTM C33-03, 2015)”. (Pando y Rodriguez,
2025, p. 22)

Ambos tipos de agregados deben encontrarse dentro del uso y
modulo de finura del disefio; asi como poseer propiedades fisicas, quimicas

y mecanicas estipuladas en la normativa. (Pando y Rodriguez, 2025, p.22).

Los agregados que no poseen una distribucién granulométrica dentro
del uso o bien presentan particulas de diametro uniforme y modulo de finura
inferior a 2, requieren el uso de mayor cantidad de cemento que conllevan
a degradar las propiedades mecéanicas de resistencia a la compresion,
flexiobn, modulo elastico y ductilidad del concreto; pues, a mayor superficie
especifica del agregado corresponde una mayor necesidad de pasta

(consecuentemente mayor cantidad de cemento e incremento del costo de
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produccion del concreto). (Lépez, 2019)”. (Pando y Rodriguez, 2025, p.22-
23).
“El modulo de elasticidad del agregado grueso, es funcion del origen
geoldgico de laroca madre, y este médulo es determinante del modulo
de elasticidad del concreto”. (Pando y Rodriguez, 2025, p. 23)

En la Selva Baja Peruana, no existe agregado grueso y el concreto
hidraulico se elabora solamente con arena - de granulometria uniforme y
maédulo de finura inferior a 2 (agregado fino marginal)-, “material que, en la
academia, para diferenciarlo del mortero de uso universalmente no
estructural, se le denomina “Concreto Cemento-Arena” o simplemente
Concreto de Arena” (Pando y Rodriguez, 2024, p.23). El concreto cemento-
arena no estd normalizado y sus propiedades se determinan aplicando,
supletoriamente, la Norma Técnica Peruana NTP, Norma ASTM,
recomendaciones del ACI y ASOCEM (Neville & Brooks, 1987); (Darwin,
Dolan & Wilson, 2016); (Nilson, 1978)”. (Pando y Rodriguez, 2024, p.23).

1.2.6.1. Agregado Fino

Para cumplir la condicion de fino, debe pasar por el tamiz normalizado
9.51mm (3/8 pulg), asi mismo debe quedar retenido en el tamiz
normalizado 74um (N° 200)” (NTP 400.037, 2021); Norma (NTP 400.037,
2021); (ASTM C33-03, 2015, p. 033); (Rivva L., 2004). Caracteristicas
como la humedad, distribucién granulométrica, modulo de finura, peso
especifico, entre otras influyen en el disefio de la mezcla de concreto, en la
trabajabilidad y resistencia a la compresion, flexion y médulo de elasticidad
(Jiménez, Garcia & Moran, 2000). (Rivva, 2007). En la Tabla 3y Tabla 4
de la parte de anexos, se presentan las caracteristicas fisicas de la arena
blanca cuarzosa (agregado fino); y los requisitos para la clasificacion de

agregados pétreos.
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1.2.6.2. Caracteristicas del agregado fino

Las caracteristicas fisicas de la arena y normas para su determinacion
se muestran en la Tabla XX de la parte de anexos. Las definiciones de las
propiedades se encuentran en los textos de Tecnologia de Materiales; sin
embargo, las caracteristicas mas importantes y su influencia en las

propiedades fisicas y mecéanicas se presentan a continuacion:

1.2.6.2.1. Peso unitario o peso aparente:

Caracteristica que depende de la forma, tamafio, granulometria y
contenido de humedad del agregado. (Pando y Rodriguez, 2025). Se
diferencia dos tipos: peso unitario suelto y peso unitario compactado.
(Rivva, 2007).

1.2.6.2.2. Peso especifico y absorcion agregados finos:

El peso especifico de las arenas cuarzosas blancas varia entre
2.50/cm3 y 2.7 g/cm3; es determinante en el disefio de mezclas. (NTP
400.022), (ASTM C-128). (Pando y Rodriguez, 2024, p.26).

Entre igual volumen aparente de arena humeday seca, las humedas,
pesan menos que las secas, debido a la pelicula de agua que esta
recubriendo cada uno de sus granos. Los poros de una arena natural
oscilan en un rango comprendido entre un 26% para las arenas de granos
uniformes y hasta de 55% para las de granos finos. (Benites, 2011). (Rivva,
2007). (Reyes y Trigoso, 2024; Pando y Rodriguez, 2025).

En esta definicion se toma en cuenta tres relaciones fisicas a usar:
Peso especifico de masa (PEmasa), peso especifico de masa saturado
(PEsse) y peso especifico aparente (PEaparente). (Rivva, 2007). (Pando y
Rodriguez, 2025).
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1.2.6.2.3. Porcentaje de Absorcién:

Representa la capacidad del agregado fino de absorber el agua en
contacto con éste. (Reyes y Trigoso, 2024). Su valor determina la cantidad

de agua del disefio de mezclas (relacion A/C). (Rivva, 2007).

1.2.6.2.4. Contenido de Humedad:

Es la cantidad de agua que contiene el agregado fino en cantera. (NTP
339.185), (ASTM C-566). (Rivva, 2007). (Pando y Rodriguez, 2025).

1.2.6.2.5. Granulometria del Agregado Fino

Distribucién de la arena por diametro que requiere que no mas del 45
% sean retenidos en dos tamices consecutivos cualesquiera  de los
tamices utilizados N° 4, 8, 16, 30, 50, 100 y 200 de la serie Tyler. (NTP
400.012). La fraccion que pasa la N° 200 tiene que ser minima porque
afecta a la resistencia del concreto, toda vez que influye en la cantidad
necesaria de pasta. Los otros porcentajes de arena que no pasan la malla
N° 200, no pueden modificarse y del control de la no uniformidad de sus
particulas (no homogeneidad: Cu alto, mayor de 6; es decir, granos de
diferente tamafio) devienen las propiedades del mortero de las cuales
también depende la calidad del concreto convencional. (Ari, 2002). (Rivva,
2007). (Pando y Rodriguez, 2025, p. 27).

Los limites de distribucion granulométrica, se muestra en la Tabla 5
de la parte de anexos. (Pando y Rodriguez, 2025).

1.2.6.2.6. Moédulo de Finura:
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“El modulo de finura de una arena adecuada para producir concreto
debe estar entre 2.3 y 3.1, donde un valor menor que 2.0 indica una
arena fina, 2.5 una arena de finura media y mas de 3.0 una arena
gruesa. (Norma Técnica NTP 400.011, 2016)”. (Pando y Rodriguez,
2025, p.28).

“Ari (2002), precisa que la arena debe tener un Modulo de Finura no
menor de 2.35 ni mayor que 3.15”. (Pando y Rodriguez, 2025, p. 28).
“Las arenas comprendidas entre los modulos 2.2 y 2.8 producen
concretos de buena trabajabilidad y reducida segregacion; las que se
encuentran entre 2.8 y 3.2 son las mas favorables para los concretos
de alta resistencia. (ASOCEM, s.f.). (Rivva, 2007)”. (Pando y
Rodriguez, 2025, p. 28).

1.2.6.2.7.  Superficie Especifica:

“Suma de las areas superficiales de las particulas del agregado fino
por unidad de peso; en su determinacion se consideran dos
supuestos: todas las particulas son esféricas y el tamafio medio de
las particulas que pasan por un tamiz y quedan retenidas en el otro
es igual al promedio de las aberturas”. (Rivva, 2007). (Pando y
Rodriguez, 2025, p. 28).

1.2.6.2.8. Material que pasa la malla N° 200:

Si la arcilla recubre los agregados, afecta la adherencia del agregado
y la pasta, degradando la resistencia; y, si es limo, incrementa el
requerimiento de agua de la mezcla. (Pando y Rodriguez, 2025).

La norma ASTM C-33 limita la presencia de material que pasa la malla

# 200 a no mas de un 5%; sin embargo, valores superiores hasta del orden
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del 7% se pueden contrarrestar bajando la relacion A/C o mejorando las
proporciones de los agregados de la mezcla (mas de 50 % deben ser las
arenas de mayor diametro; y, se trata de concreto, el agregado grueso debe
superar el 60%). (Benites, 2011). (Rivva, 2007). (Pando y Rodriguez, 2025,
p. 29).

1.2.7. Disefio de Mezcla

El disefio de mezclas incluye, entre otras, la seleccion de los
materiales, determinacién de propiedades fisicas y mecénicas; y, sus
proporciones (relacién arena/piedra, relacibn agua/cemento), para la
produccion del concreto segun los requisitos exigidos para sus propiedades
fisicas y mecanicas, como: consistencia, trabajabilidad, peso unitario
(densidad), resistencia a la compresion, modulo de ruptura, mdédulo
elastico, ductilidad y durabilidad. (Cordero, et. al., 2018). (Rivva, 2007).

Un buen disefio de mezclas que asegure no solamente competencia
mecanica sino también trabajabilidad, hace necesario contar con
informacion de las propiedades fisicas y quimicas del agua, asi como las
de los agregados fino y grueso: origen de la roca madre, granulometria,
peso especifico, contenido de humedad, porcentaje de absorcién, peso
unitario, médulo de finura, TMN, material que pasa la malla # 200;
temperatura del agua y agregados y presencia de aditivos. (Cordero, et.
al., 2018). (Rivva, 2007). (Pando y Rodriguez, 2025, p. 29).

Si bien en el concreto convencional segun la literatura, con relacién al
volumen, la grava y arena ocupan entre el 59% Yy 76%; el agua entre el 14%
y 18%; vy, el aire atrapado en la mezcla varia entre el 1% y 3%. En el
concreto cemento-arena no interviene el agregado grueso; y, en
consecuencia, su disefio Optimo aun esta en proceso de valoracion,
maxime si se trata de arenas marginales y la incorporacién de fibras

sintéticas. (Cordero, et. al., 2018) (Pando y Rodriguez, 2025).
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1.2.8. Método de mezclado de los disefios de mezcla

El tiempo de mezclado para los disefios de mezcla durara 5 minutos
y el proceso es el conocido para el concreto convencional; sin
embargo, se precisa: “Después del mezclado de la arena y agua
durante un minuto, se afiade Sika Fiber Force 48, con la ultima parte
del agua de mezcla; debiéndose mezclarse por un tiempo que
garantice su distribuciéon en toda la masa, (se recomienda su

incorporacion después del afiadido del agua al tambor de mezclado)”.

1.2.9. Rango de dosificacién recomendada para Sika Fiber Force - 48

Por recomendacion del fabricante para un m3 de concreto
convencional el rango de incorporacion de fibra esta comprendido entre 3
a 10 kg; que a la vez recomienda su variacion en funciéon de la distribucion
granulométrica de los agregados, condiciones ambientales y tipo y uso del
concreto a disefiar. (Pando y Rodriguez, 2025).

En el concreto cemento-arena, para determinar disefios 6ptimos con
la incorporacion de Sika Fiber Force — 48, adn falta barrer el estudio de la
influencia de dosis comprendidas entre 0.20 kg/m3 y 0.40 kg/m3 y otras de
0.50 kg/m3 a 0.90 kg/m3. (Cordero, et. al., 2018) (Pando y Rodriguez, 2025,
p.31)

1.2.10. Propiedades del Concreto

1.2.10.1. Propiedades del concreto en estado fresco

La evaluacion de las propiedades de revenimiento, peso volumétrico,
exudacion y contenido de aire del concreto, permiten prever su
comportamiento fisico y mecénico una vez endurecido; y, hacer las

correcciones en su disefio, de ser necesarias. (Pando y Rodriguez, 2025).
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1.2.10.1.1  Peso unitario: (N.T.P. 339.046), (ASTM C — 138)

Para los concretos livianos esta entre 400 a 1700 kg/m3, para los
normales entre 1800 a 2500Kg/m3 y mayor de 2500 kg/m3 hasta
5200kg/m3, para los pesados. (Rivva, 2007). (Pando y Rodriguez, 2025)

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

El grado de consistencia se mide a través del ensayo slump (Ari,
2002). (Rivva, 2007).

1.2.10.1.3 Contenido de Aire: (NTP 339.046)

A mayor aire en la mezcla la resistencia esperada disminuira y a la
vez afectard la durabilidad del concreto en estado endurecido debido a la

porosidad que genera. (Rivva, 2007).

1.2.10.1.4 Exudacion (NTP 339.077)

A mayor porcentaje de material menor que la malla N° 100 y cuanto
mas fino sean las particulas de cemento, la exudacion disminuira, pues la

mezcla retiene el agua (Ari, 2002). (Rivva, 2007).

1.2.10.1.5 Retraccion del concreto

Ocurren en el concreto antes de su endurecimiento. Se presenta en
‘cuatro fases: asentamiento plastico; retraccion plastica primaria;
retraccion autdgena; retraccion plastica secundaria. Generalmente
ocurren combinadas el asentamiento plastico, la retraccion por

exudacién y la autdgena”. (Pando y Rodriguez, 2025)
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Recientemente ante la tendencia de usar concreto de alta resistencia,
se viene usando relaciones agua/cemento mas bajas y a la vez cementos
adicionados con escoria de alto horno, puzolanas, filler calcareo, a cuyas
condiciones se estan atribuyendo el incremento de la retraccion del
concreto (Kejin et al., 2001 e Neville, 1997) en (Martinez Jiménez J., et al.
(2005). (Pando y Rodriguez, 2025).

Retraccién plastica secundaria: Se presenta en las primeras del
vaciado, en cuanto el concreto comienza a endurecer, (la evaporacion
superficial del agua es mas rapida que la exudacion interna); pero, tiende a
desaparecer tan presto inicie a ganar resistencia, sin embargo, el concreto

ya queda fisurado.

1.2.10.2. Propiedades del concreto en estado endurecido

1.2.10.2.1. Resistencia a la Compresion: (NTP 339.034)

Reyes y Trigoso (2024) sefialan que esta resistencia se ve afectada
por los mismos factores que influyen en las caracteristicas resistentes de
la pasta, como la temperatura, el tiempo y la calidad de los agregados,
asimismo por el curado que complementa la hidratacion. (Cordero, et. al.,
2018) (Pando y Rodriguez, 2025).

1.2.10.2.2. Modulo de ruptura del concreto hidraulico (MR)

Su medida es util para el disefio de pavimentos de concreto hidraulico.
Para el Comité Europeo de Concreto, es dato de entrada en el disefio. Se
acostumbra estimarlo, por medio del producto del factor “k” y la raiz
cuadrada de la resistencia a la compresién; sin embargo, “si los agregados
no cumplen con las gradaciones especificadas debe disefiarse la mezcla

para el médulo de rotura especificado usando los métodos graficos de
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Fuller y Thompson, Bolomey, entre otros). (Lépez, 2019). (Pando y
Rodriguez, 2025)

1.2.10.2.3. Modulo de elasticidad del concreto (E)

Existen, dos férmulas para su determinacion: en funcion de la
densidad del concreto y la otra en funcién del origen geolégico de los
agregados gruesos. (Pando y Rodriguez, 2025). Existe informacion
concluyente que sefiala que el médulo de elasticidad esté relacionado
significativamente con la densidad del concreto; sin embargo, los valores
de E obtenidos mediante el origen del agregado, difieren significativamente
entre si. (NSR — 10 — Numeral C.8.5, s.f.). (Pando y Rodriguez, 2025).

El modulo de elasticidad del concreto cemento-arena es inferior al del

concreto convencional.

1.2.10.2.4. Concreto reforzado con fibras

El concreto reforzado con fibras de acero o con fibras sintéticas,
presenta un aumento significativo en la resistencia a la flexién y disminucién
de fisuramiento; mientras las sintéticas aportan un mejoramiento minimo en

estas propiedades. (Figueroa-Moran et al., 2024).

1.3. Definicion de términos basicos

Agregado Fino: Particulas que pasan el tamiz 9,5 mm (3/8").

Agregado fino marginal: Su médulo de fineza es inferior a 1.8. El médulo

de finura aceptable esta en el rango de 2.35 a 3.15.
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Concreto cemento-arena: Tipo de concreto estructural obtenido al

mezclar solamente cemento, agua y arena y aditivos, opcionalmente.

Relacién de aspecto (L/d): Relacion entre la longitud y el didmetro de las

fibras, sean éstas, metalicas o sintéticas.

Macrofibra: fibras metélicas y sintéticas cuyos diametros varian entre 0,05
mm a 2,00 mm; y su relacion de aspecto (L/d) varia entre 20 a 100. (Pando
y Rodriguez, 2025). Su uso estd destinado a aumentar un adecuado
funcionamiento de la estructura fisurada de concreto en estado endurecido
(antes de las 24 horas no tienen mayor efecto). Para el concreto
convencional, los fabricantes sugieren su dosificacion entre 0,20% a 0,80%

del volumen del concreto. (Pando y Rodriguez, 2025).

Microfibras: “fibras, generalmente sintéticas de tipo monofilamento o
fibriladas, cuyos diametros varian entre 0,023 mm a 0,050 mm; y su adicion
esta destinada a evitar la fisuracion del concreto en estado fresco o antes
de las 24 horas. Su dosificacion oscila entre 0,03% a 0,15% del volumen

del concreto”. (Pando y Rodriguez, 2025).
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Capitulo II: Planteamiento del problema

2.1. Descripcion del Problema

En la ciudad de Iquitos, la infraestructura no solamente de viviendas,
si no de diversos tipos de proyectos, debido a la falta de agregado grueso
en esta parte del pais, se construye utilizando mezclas de cemento, arena,
agua y ocasionalmente, con aditivos; el agregado grueso, ha sido
reemplazado totalmente por agregado fino, conformado por arenas de
gradacion uniforme y médulo de fineza muy inferior a 1.9. A este tipo de
concreto en la Academia, se lo conoce como “concreto cemento-arena”.

Este proyecto de investigacion, fue formulado con el interés de
mejorar el principal material de construccion - las arenas metamorficas, de
roca madre cuarzosa -, de uso en toda la Selva Baja Peruana. El
comportamiento fisico, mecéanico y procedimental de este material no es
del todo conocido, siendo la Universidad Cientifica del Peru, la Unica en su
género que ha iniciado estudios rigurosos de su comportamiento, en el
horizonte de incorporarlo en la Norma Peruana. Sus propiedades ante la
incorporacion de sustancias mejoradoras, como la presencia de aditivos es
mas desconocido aun, no existiendo dosificaciones adecuadas para su uso,
toda vez que la matriz del concreto convencional es el agregado grueso y
el agregado fino de médulo de finura entre 2.35 y 3.15. Se requiere el uso
de aditivos u otros materiales de ultima generacion para producir concretos
del tipo de cemento-arena, mas resistentes y de mejor tenacidad. (Norma
E.060). (Pando y Rodriguez, 2024)

Las diferentes capas de un pavimento rigido estdn sometidas a las
cargas repetitivas del transito que conllevan a la falla del concreto por
fatiga. (Pando y Rodriguez, 2025). Cuando se presenta la primera grieta
principal por fatiga, el tiempo de vida util del pavimento se acorta, ya que
aquella induce a la desintegracion y fractura de las losas en grietas
longitudinales, transversales, de esquinay de bloque. (Pando y Rodriguez,
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2025). Las fisuras que se producen en el concreto en estado fresco
(retraccion plastica) o en estado endurecido (repeticion de cargas),
representan un fendmeno indeseable para la estructura del pavimento
rigido, porque afectan su durabilidad, transforman la transmision y
continuidad de las cargas, generan concentracion de esfuerzos, aspectos
gue degradan el nivel de serviciabilidad y hasta la estética del pavimento.
(Lépez, 2019). (Pando y Rodriguez, 2025)

En el disefio y construccién de los pavimentos rigidos se preveé juntas
para controlar la aparicion y/o propagacion fisuras y grietas. Lo ideal es
alcanzar la mayor edad posible del concreto sin fisura alguna para lo cual
en la elaboracion de las mezclas de los concretos se esta incorporando
fibras metalicas o fibras sintéticas que las evitan a edad temprana y a edad
madura aumentan la resistencia a la flexion. (Lopez, 2019). (Pando y
Rodriguez, 2025).

El rango de dosificacion recomendado por el fabricante, para
macrofibra sintética Sika Fiber Force — 48 es de 3 — 10 kg de fibra por cada
m3 de concreto convencional. La influencia de esta fibra, en el concreto
cemento-arena, es desconocida, y mas aun si el médulo de finura de la
arena es menor de 1.9. Segun Pando y Rodriguez (2025), la dosificacion
ideal no esta determinada para nuestras arenas y menos se conoce la
influencia de este insumo en las propiedades fisicas y en el médulo de
ruptura. Esta situacion problemética nos llevo a formular las siguientes

preguntas:

2.2. Formulacion del problema

2.2.1. Problema general
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¢,Como es la influencia de la incorporacion de fibras “Sika Fiber —
Force — 48", en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto cemento
— arena, elaborado con agregado fino marginal de la cantera Km 30+500

Carretera Iquitos — Nauta, lquitos, Peru - 2024?

2.2.2. Problemas especificos

1. ¢Como es la influencia de la incorporaciéon de fibras “Sika Fiber —
Force — 48", en las propiedades fisicas del concreto cemento —

arena, lquitos, Peru - 20247

2. ¢, Como es la influencia de la incorporacion de fibras “Influencia de
la adicion de fibras Sika Fiber — Force - 48, en las propiedades

mecanicas del concreto cemento — arena, Iquitos, Pera - 20247?

3. ¢ Como es la influencia de la incorporacion de fibras “Sika Fiber —
Force —48”, en los costos para la elaboracion del concreto cemento
— arena, elaborado con agregado fino marginal de la cantera Km
30+500 Carretera Iquitos - Nauta?

2.3. Objetivos
2.3.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la incorporacion de fibras “Sika Fiber —
Force — 48", en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
cemento — arena, elaborado con agregado fino marginal de la cantera
Km 30+500 Carretera Iquitos — Nauta, Peru - 2024.

2.3.2. Objetivos especificos
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1. Determinar la influencia de la incorporacion de fibras “Sika Fiber
— Force — 48", en las propiedades fisicas del concreto cemento —

arena, lquitos, Peru - 2024.

2. Determinar la influencia de la incorporacion de fibras “Influencia
de la adicion de fibras “Sika Fiber — Force — 48”, en las propiedades

mecanicas del concreto cemento — arena, lquitos, Peru - 2024.

3. Determinar la influencia de la incorporacién de fibras “Sika Fiber
— Force — 487, en los costos para la elaboracién del concreto cemento
— arena, elaborado con agregado fino marginal de la cantera Km

30+500 Carretera lquitos — Nauta, lquitos, Peru - 2024.

2.4. Hipotesis

Hipotesis de trabajo

La incorporacion de fibras “Sika Fiber — Force — 487, influye
significativamente en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto

cemento — arena.

Para la prueba estadistica de la Hipotesis se plantea:

o Hipotesis (H1i1): La incorporacion de fibras “Sika Fiber —
Force — 48", influye significativamente en las propiedades

fisicas del concreto cemento — arena.

o Hipdtesis (H12): La incorporacion de fibras “Sika Fiber —
Force — 487, influye significativamente en las propiedades

mecanicas del concreto cemento — arena.
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o Hipdtesis (H13): La incorporacion de fibras “Sika Fiber —
Force — 487, influye significativamente en los costos para la
elaboracion del concreto cemento — arena elaborada
solamente con agregado fino marginal de la cantera Km

30+500 Carretera Iquitos — Nauta (Cantera Brunner).

2.5. Variables
2.5.1. Identificacién de variables

Variable independiente:
X: Incorporacion de fibras “Sika Fiber — Force — 48", en la

elaboracion de concreto cemento — arena.

Variable dependiente:
Y1: Propiedades fisicas y mecéanicas del concreto cemento-arena

2.5.2. Operacionalizacion de Variables e Indicadores

En la Tabla 6 se presenta la matriz de Operacionalizacién de

Variables e indicadores. Ver parte de anexos.
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Capitulo Ill: Metodologia

3.1. Tipoy nivel de Investigacion

El estudio corresponde al tipo cuantitativo, porque se usan datos
numeéricos y analisis estadistico para la prueba de hipétesis.

Es de Nivel Correlacional, Explicativo y Aplicativo, porque su objetivo
es medir la relacion entre la adicion de fibras sintéticas en el concreto
Cemento-arena (indaga la relacion entre variables independiente y
dependiente); pero fundamentalmente busca establecer relaciones de
causa y efecto entre variables, y esto aplicativo, porque sus resultados se
aplicaran en un contexto particular, de disefio y construccion de pistas de
concreto. (SANCHEZ, HI REYES, C. 1997, p.64).

3.2. Disefo de laInvestigacion

La investigacion pertenece al disefio cuasi experimental,
transeccional correlacional, porque se manipulara intencionalmente la
variable independiente (“Influencia de la incorporacion de fibras Sika
Fiber — Force — 48”: incorporacion de diferentes porcentajes de fibras)
y se medird sus efectos en la variable dependiente (propiedades
fisicas y mecéanicas del concreto cemento — arena); pero no hubo

seleccion aleatoria de las muestras.

Figura 2
Disefio de la Investigacion
Ox
M T
Oy

Donde:

M: Muestra representativa de la poblacion (propiedades del concreto

cemento-arena y la incorporacion de fibras Sika Fiber - Force — 48).
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O: Informacién de interés recogidas de la muestra.

X: Incorporacién en diferentes proporciones de fibras Sika Fiber —
Force -48.

Y: Propiedades fisicas y mecéanicas del concreto cemento-arena.

Figura 3
Distribucion Muestras
GC ce O]]
GE Ce X 02
Donde:
c° : Concreto cemento-arena
X : Incorporacién de fibra Sika Fiber Force - 48
o1 : Propiedades del concreto en estado fresco y

endurecido sin fibra

02 . Propiedades del concreto en estado fresco y

endurecido con fibra.
GC : Muestra patron

GE : Concreto con fibras

En la Tabla 7 se encuentra descrito a detalle el esquema del

disefio general de la investigacion.

3.3. Poblacion y Muestra

El concreto cemento-arena se elabora y es usado exclusivamente en
la Selva Baja peruana, debido a la inexistencia de agregado grueso en la
region y su traslado desde San Martin o Ucayali, representan altos costos
en las ciudades y localidades riberefias de esta parte del pais. Se analiza

la influencia en las propiedades en estado fresco y endurecido del concreto
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de la adicién en diferentes proporciones de fibras Sika Fiber Force 48 en el
asentamiento, temperatura, aire atrapado y peso volumétrico y resistencia
a la compresion y a la flexion del concreto hidraulico estructural obtenido
solamente con agregado fino marginal, al que se ha convenido en

denominar “concreto cemento-arena”

3.3.1. Poblacion: La poblacion esta constituida por el universo de disefios
de concreto cemento-arena de f'c>=280 kg/cm? que se elabora en la

Selva Baja Peruana.

3.3.2. Muestra: Esta delimitada por especimenes, obtenidos a partir del
disefio 6ptimo de relacion A/C = 0.56, 0.58, 0.60; usando: cemento
portland Tipo | (marca Amazonico tipo GU: Grupo Cementos Selva
S.A.C.); arena con modulo de fineza < 1.9 procedente de la cantera
Km 30+500 Carretera Iquitos-Nauta; agua potable; vy, fibras

sintéticas Fibra Sika Fiber — Force 48.

En las Tabla 8 y Tabla 9 se presentan la distribucion de la muestra
patrén y la muestra experimental para la resistencia a la compresion; y, en
las Tabla 10 y Tabla 11 se encuentran la muestra patrén y la muestra

experimental para la resistencia a la flexion.

3.4. Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccién de

datos

3.4.1. Técnicas:

Para la recoleccion de los datos se emplearon basicamente, dos

técnicas:

- Observacioén directa de resultados de ensayos de laboratorio

- Andlisis de contenido.
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3.4.2. Instrumentos:
- Guias de observacién, para la técnica de observacion.

- Fichas de registro, para el analisis de contenido.

3.4.3. Procedimiento de recoleccion de datos

La recoleccion de datos se efectu6 en dos etapas diferentes:

Trabajo de gabinete: Se evalud los alcances y limitaciones del
anteproyecto. Se reviso: antecedentes, bases teodricas y la pertinencia de
los indicadores e indices de medicion de variables; asimismo, se elaboraron

fichas y tablas para el registro de datos.

Trabajo de Campo: La recoleccion de muestras de arena se hizo de
la cantera emplazada en las inmediaciones del km 30+500 de la carretera
lquitos-Nauta. La extraccion del material se efectud en tres niveles de un
talud, 600 kg por nivel (10m, 6m, 2m medidos desde la capa explotable en
el sentido de la potencia de la cantera), recolectando un promedio de 1800
kg en total. EI material embolsado en sacos de plastico, fue traslado hasta
el laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo de Materiales de la

Universidad Cientifica del Peru.

Trabajo de gabinete o Laboratorio: Consistid en la caracterizacion
de la arena y determinacion de las propiedades fisicas del concreto

cemento — arena en estado fresco.

Para la investigacion experimental, en cuanto a las propiedades del
concreto en estado endurecido para una resistencia = 280 kg/cm2, se
confeccion6 132 unidades de probetas, entre las muestras patrén y las de
investigacion, segun relacion agua cemento, y dosificacion de fibras
metalicas y dias de curado previos al ensayo tal como se indican lineas

arriba.
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Estas probetas fueron elaboradas con y sin adicién de fibras “Sika
Fiber — Force - 48. Seguidamente tras la obtencion de las muestras, se
realizaran los ensayos se asentamiento y posteriormente los de Resistencia
a la compresién en especimenes cilindricos y de resistencia a la flexion en
viga.

Para la determinacién de resistencia a la compresién del concreto con
y sin fibras se utilizaron 96 probetas cilindricas de 100mm de diametro por
200 mm de altura; y, para la resistencia a la flexibn se usaron probetas
prismaticas de 150mm x 150mm x 750mm. Los ensayos se realizaron
aplicando, respectivamente la norma ASTM C39 "método de ensayo
normalizado para resistencia a la compresion de especimenes cilindricos
de concreto” y la ASTM C78 y NTP 339.078 (cargada en los puntos

correspondiente a los tramos tercios de la viga)

En la Tabla 12 de la parte de anexos, se presenta la relacion de

ensayos de agregados pétreos y la normativa aplicada, correspondiente.

En la Tabla 13 de la parte de anexos se presenta la relacion de
ensayos para determinar las propiedades del concreto en estado fresco y

la normativa aplicada, correspondiente.

En la Tabla 14 de la parte de anexos se presenta la relacion de
ensayos para determinar las propiedades del concreto en estado

endurecido y la normativa aplicada, correspondiente.

3.5. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para el registro de las observaciones, se usaron formatos de uso
especifico del Laboratorio de Mecéanica de Suelos y ensayo de
Materiales de la UCP.
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3.5.1. Técnicas de Procesamiento

El procesamiento de los datos se efectué de forma computarizada. Se
sistematizé usando tablas y graficos generados con el procesador Excel de
Microsoft. Para el texto del Informe Final de Tesis se aplico el procesador
Word de Microsoft.

3.5.2. Andlisis de datos

Las variables problema y sus hipétesis se evaluaron estadisticamente
mediante la aplicacion del analisis de varianza (ANOVA) para un nivel de
significancia de a=0.05 (5%) y un intervalo de confianza (1 - a) = 0.95
(95%).
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Capitulo IV: Resultados

4.1. Resultados

4.1.1. Propiedades del agregado fino - ASTM C 117; ASTM C-136; NTP
400.011; NTP 400.012

Los valores promedio de las propiedades del agregado fino:
Porcentaje de finos que pasa la malla N° 200 fue de 2.34%. EI mddulo de
fineza fue 1.84. La superficie especifica fue 54.67. ElI PUS fue 1410 kg/m3.
El porcentaje de vacios correspondiente al PUS fue 47.83%. ElI PUC fue
1583 kg/m3. El % de vacios correspondiente al PUC fue 41.27%. El peso
especifico fue 2.641kg/m3. Y % de absorcion fue 49%. En la Tabla 15 de

la parte de anexos se presentan estos resultados.

4.1.2. Disefio de mezcla de concreto Cemento-arena 280 kg/cm2 (Comité
N° 211 — ACI).
4.1.2.1. Composicion por m® de concreto fresco corregido por cambio de
aire atrapado: A/C= 0.56
En la Tabla 16, en la parte de anexos, se presenta la cantidad de
materiales por m3 de mezcla corregido por aire atrapado para la relacion
A/C = 0.56 y las diferentes dosificaciones de Sika Fiber — Force - 48.

4.1.2.2. Composicion por m3 de concreto fresco corregido por cambio de
aire atrapado: A/C=0.58

En la Tabla 17, en la parte de anexos, se presenta la cantidad de
materiales por m® de mezcla corregido por aire atrapado para la relacion

A/C = 0.58 y las diferentes dosificaciones de Sika Fiber — Force - 48.

4.1.2.3. Composicién por m3 de concreto fresco corregido por cambio de
aire atrapado: A/C=0.60
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En la Tabla 18, en la parte de anexos, se encuentra la cantidad de
materiales por m3 de mezcla corregido por aire atrapado para la relacion

A/C = 0.60 y las diferentes dosificaciones de Sika Fiber — Force - 48.

4.2. Discusién de Resultados

Para la relacion A/C = 0.56, el slump para 0.0kg/m3, 4.0kg/m3,
6.0kg/m3 y 8.0kg/m3 de adicion de fibra SikaFiber Force-48 que se alcanz6
fue de 51/4”, 61/4”, 5 3/4” y 5 1/4”, respectivamente. El % de aire atrapado
fue de 6.17, 6.58, 6.29 y 6.12; la temperatura de la mezcla fue de 32.50°C,
31.50°C, 31.70°Cy 31.80°C; v, el peso unitario del concreto fue de 2064.37,
2055.22, 2061.68 y 2065.36, respectivamente.

Pero, para la relacion A/C = 0.58, el slump para 0.0kg/m3, 4.0kg/m3,
6.0kg/m3 y 8.0kg/m3 de adicion de SikaFiber Force-48 que se alcanzo fue
de 87,5 7/8”,51/2” y 5 1/4”, respectivamente. El % de aire atrapado fue de
7.34, 6.03, 5.93 y 5.88; la temperatura de la mezcla fue de 32.00°C,
31.40°C, 31.50°Cy 31.20°C; v, el peso unitario del concreto fue de 2036.38,
2065.08, 2067.29 y 2068.42, respectivamente.

Para la relacion A/C = 0.60, el slump para 0.0kg/m3, 4.0kg/m3,
6.0kg/m3 y 8.0kg/m3 de adicion de SikaFiber Force-48 que se alcanzo fue
de 6 1/27, 77, 5 42"y 2 1/2”, respectivamente. El % de aire atrapado fue de
6.19, 4.94, 4.99 y 5.85; la temperatura de la mezcla fue de 32.10°C,
33.70°C, 33.30°Cy 33.20°C; v, el peso unitario del concreto fue de 2059.46,
2086.89, 2085.81 y 2066.87, respectivamente.

Para la relacion A/C = 0.56, y con 0.0kg/m3 de adicién de fibra

SikaFiber Force-48, se alcanz6 una resistencia a la compresion a los 7 y
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28 dias, respectivamente de 281kg/cm? y 321kg/cm?. Con 4.0kg/m3 de
adicion, se alcanz6 269 kg/cm? y 311 kg/cm?. Con 6.0kg/m?3, se alcanzé
272 kg/lcm? y 309 kg/cm?; y, con 8.0kg/m? se logré 257kg/cm? y 305 kg/cm?.

Para la relacion A/C = 0.58, y con 0.0kg/m3 de adicién de fibra
SikaFiber Force-48, se alcanzé una resistencia a la compresion a los 7 y
28 dias, respectivamente de 235kg/cm? y 286kg/cm?. Con 4.0kg/m? de
adicion, se alcanz6 267 kg/cm? y 310 kg/cm?. Con 6.0kg/m?3, se alcanzé
238 kg/cm? y 289 kg/cm?; y, con 8.0kg/m? se logré 229kg/cm? y 280 kg/cm?.

Para la relacion A/C = 0.60 y con 0.0kg/m?® de adicién de fibra
SikaFiber Force-48, se alcanz6 una resistencia a la compresion a los 7 y
28 dias, respectivamente de 217kg/cm? y 274kg/cm?. Con 4.0kg/m? de
adicion, se alcanzé 226 kg/cm? y 275 kg/cm?. Con 6.0kg/m3, se alcanzé
223 kg/cm? y 280 kg/cm?; y, con 8.0kg/m? se logré 217kg/cm?y 277 kg/cm?.

Para la relacion A/C =0.56, 0.58 y 0.60, y con 0.0kg/m3 de adicion de
fibra SikaFiber Force-48, la resistencia a la flexion que se alcanzé a los 28
dias fue de 33kg/cm2, 30kg/m3 y 28kg/cm2, respectivamente. Con
4.0kg/m3 de adicion de fibra SikaFiber Force-48, para dichas relaciones
A/C laresistencia a la flexion que se alcanzé a los 28 dias fue de 45kg/cm2,
31kg/cm2 y 33kg/cm2, respectivamente. Con 6.0kg/m3 de adicion de fibra
SikaFiber Force-48, la resistencia a la flexién que se alcanz6 a los 28 dias
fue de 45kg/cm2, 33kg/cm2 y 35kg/cm2, respectivamente. Con 8.0kg/m3
de adicion de fibra SikaFiber Force-48, la resistencia a la flexién que se
alcanz6 a los 28 dias fue de 48kg/cm2, 34kg/cm2 y 36kg/cm2,

respectivamente.

De los resultados de la investigacion se concluye que, la adicion de
fibra SikaFiber Force-48, si influye en las propiedades fisicas y mecanicas
del concreto cemento — arena, alcanzandose el mejor resultado para la

resistencia a la compresion con la adicion de 6.0 kg/m3 de este tipo de fibra
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y la relacién A/C = 0.56. Asimismo, los valores mas altos para la resistencia
a la flexion se logran para la relacion con la adicion A/C = 0.56 y para la

dosificacion de 8kg/m3 de fibra.

El estudio reveld que para una relacion A/C = 0.56 y con la adicién de
4.0kg/m3 de fibra SikaFiber Force-48 se alcanza una manejabilidad de
120% respecto de la mezcla patrén, incrementandose en 2" para la
dosificacién de 6.0kg/m3 y manteniéndose sin variacién para la dosificacion
de 8kg/m3; pero, se observa que ésta es ligeramente mayor al pasar de la
relacion A/C de 0.58 a 0.60, en cuyo caso la manejabilidad obtenida es 8%
superior, pero cuando la relacién A/C es 0.60 el revenimiento es menor en
4.0”. Asimismo, los valores mas altos para la resistencia a la flexién se
logran para la relacion con la adicién A/C = 0.56 y para la dosificacion de
8kg/m3 de fibra; sin embargo, para todas las dosificaciones de fibra y para
todas las relaciones A/C se obtuvieron valores superiores a los del concreto

patron.

Para (Pando y Rodriguez, 2025), con la relacion A/C=0.58, el slump
mas alto del concreto patrén fue de 41/2”, sin embargo, para Flores y
Toribio (2024) el mas alto fue de 51/2” y le correspondié a la relacion
A/C=0.68. En (Pando y Rodriguez, 2025), el valor mas alto de slump del
concreto con fibras fue de 71/4” y se alcanz6 para la relacion A/C= 0.58 y
para 2kg/m?3 de fibra; en tanto para Flores y Toribio (2024) fue de 51/2” para
la relacion A/C= 0.68 y un 1.0Kg/m?3 de fibra. Por parte del fabricante de
Sika Fiber Force — 48, la dosis de fibra para el concreto convencional, esta

comprendida entre 1.8 kg/m® a 10 kg/m3.

Pando y Rodriguez (2025), encontraron los mayores valores de
resistencia a la compresion y de modulo de ruptura del concreto patron
ascendente a 303 kg/cm2 y 34 kg/cm2, respectivamente para la relacion
A/C=0.58; sin embargo, Flores y Toribio (2024) encontraron, para estas

propiedades, valores 350 kg/cm2 y de 51 kg/cm2, respectivamente para la
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relacion A/C=0.58. Y para el concreto experimental Pando y Rodriguez
(2025) lograron 315 kg/cm2 y 39 kg/cm2 como mayor resistencia a la
compresion y modulo de ruptura para la misma relacion A/C=0.58 y para
una dosificacién de fibra de 2kg/m3 y 3kg/m3, respectivamente; sin
embargo, Flores y Toribio (2024), alcanzaron valores de 350kg/cm2 y 69
kg/cm2, superiores de resistencia a la compresion y modulo de ruptura para

la relacion A/C=0.58 y para la dosificacion de 10.0 kg/m3.

(Pando y Rodriguez, 2025) y Flores y Toribio (2024), coinciden en la
misma linea de hallazgos: “a mayor dosificacion de adicion de fibra Sika
Fiber Force 48, el médulo de ruptura se incrementa proporcionalmente, en
cambio la resistencia a la compresion disminuye”; asimismo, ambos
investigadores sefalan que a mayor relaciéon A/C tanto el médulo de ruptura

como la resistencia a la compresion disminuyen, considerablemente.
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Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones

A la luz de los resultados encontrados se concluye:

La incorporacion de fibra SikaFiber Force-48, si influye en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto cemento — arena (pag.176),
lograndose los mejores resultados para resistencia a la compresién y a la
flexién con la adicion de 4.0kg/m3 de fibra SikaFiber Force-48 y la relacion
A/C 0.56; manteniéndose superiores con esta dosificacion de fibra para
todas las relaciones A/C; asimismo, una resistencia a la flexion a los 28
dias de 48 kg/cm2 para la relacion A/C=0.56 y para la dosificacion de

8kg/m3 de fibra, quedando, de esta manera, confirmada la hipétesis.

El estudio revel6 que para una relacion A/C = 0.56 y con la adicion de
4.0kg/m3 de fibra SikaFiber Force-48 se alcanza una manejabilidad de
120% respecto de la mezcla patron, incrementandose en %" para la
dosificacion de 6.0kg/m3 y manteniéndose sin variacion para la dosificacion
de 8kg/ms3.

La relacién existente entre los costos de elaboracion de concreto
patron respecto al concreto cemento-arena con la adicion de fibra SikaFiber
Force-48 en proporciones de disefio por m3 de concreto de 4.0 kg/m3,
6.0kg/m3 y 8.0 kg/m3, resulta ser un aproximado de S/ 57.60 (tabla
pag.185) mas barato para la dosificacion optima de 4kg/m3 de fibra
SikaFiber Force-48 y relacion A/C de 0.56.
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5.2. Recomendaciones

A partir de los resultados y conclusiones, se recomienda:

Continuar con la linea de investigacion y estudiar el uso de fibra
SikaFiber Force-48 en la elaboracion de concreto cemento-arena,
considerando relaciones A/C comprendidos en el intervalo de 0.50y 0.55y

conservar las dosificaciones de 4.0kg/m3y 6.0kg/m3 de fibra.
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Titulo: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS
DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Indicadores indices Metodologia
Problema General: Objetivo General: Hipodtesis general: Variable Disefio de El presente
¢ Cual es la influencia de | Determinar la influencia | La adicion de fibras | independiente: concreto proyecto de
la adicion de fibras Sika | de la adicién de fibras Sika Fiber Force - X: Adicion de mayor o igual investigacion es
Fiber Force - 48, en las Sika Fiber Force - 48, 48, influye fibras Sika 280Kg/m3 de tipo
propiedades fisicas y en las propiedades significativamente Fiber Force - segun relaciéon EXPERIMENTAL
mecanicas del concreto fisicas y mecanicas del en las propiedades 48 agua cemento
cemento — arena, concreto cemento — fisicas y mecanicas de 0.56, 0.58 Disefio
Iquitos, Peru - 2024? arena, lquitos, Perd — del concreto Variable y 0.60. experimental,
2024. cemento — arena, dependiente: alc transeccional
Problemas Objetivos Especificos: | lquitos, Pert —2024. | Y: Adicion de correlacional
Especificos: Propiedades fibra metalica
1. Determinar la Hipotesis fisicas y en kg/m3: 4, Trabajo de
1.¢,Cémo es la influencia | influencia de la adicion especificas: mecanicas del 6y8 Kg/m3 Gabinete
de la adicién de fibras de fibras Sika Fiber . Hipotesis concreto
Sika Fiber Force - 48, en | Force - 48, en las (H1): La adicion de cemento — Propiedades Trabajo de
las propiedades fisicas propiedades fisicas del fibras Sika Fiber arena, lquitos, fisicas Campo.
del concreto cemento — concreto cemento — Force - 48, influye Peru - 2024”. -Peso unitario | -Kg/m3
arena, lquitos, Pert — arena, lquitos, Peru — significativamente -Consistencia | -pulgadas Trabajo de
20247 2024. en las propiedades -Temperatura. Gabinete.
fisicas del concreto -% de aire
2.¢,Como es la influencia | 2.Determinar la cemento — arena, atrapado
de la adicion de fibras influencia de la adicion Iquitos, Peru — 2024, Propiedades
Sika Fiber Force - 48, en | de fibras Sika Fiber . Hipétesis mecanicas:
las propiedades Force - 48, en las (H2): La adicion de -Resistencia a | -Kg/cm2
mecanicas del concreto propiedades mecanicas | fibras Sika Fiber la compresion | -Kg/cm2

cemento — arena,
Iquitos, Perd — 2024?

3.¢,Coémo es la influencia
de la adiciéon de fibras
Sika Fiber Force - 48, en

del concreto cemento —
arena, lquitos, Perd —
2024

3.Determinar la
influencia de la adicién

Force - 48, influye
significativamente
en las propiedades
mecdénicas del
concreto cemento —

-Resistencia a
la flexion
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Titulo: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS
DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024”

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Indicadores

indices

Metodologia

los costos para la
elaboraciéon del concreto
cemento — arena,
elaborado solamente con
agregado fino de la
cantera Km 30+500
Carretera lquitos —
Nauta.?

de fibras Sika Fiber
Force - 48, en los
costos para la
elaboracion del
concreto cemento —
arena, elaborado
solamente con
agregado fino de la
cantera Km 30+500
Carretera lquitos —
Nauta.

arena, lquitos, Peru
—2024.

. Hipotesis
(H3): La adicion de
fibras Sika Fiber
Force - 48, influye
significativamente
en los costos para la
elaboracién del
concreto cemento —
arena elaborada
solamente con
agregado fino de la
cantera km 30+500
carretera Iquitos —
Nauta, lquitos, Peru
—2024.
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Anexo 2 : Tablas

Tabla 1

Caracteristicas fisico-quimicas de “fibras Sika Fiber — Force — 48"

Factor

Descripcion

Base quimica

Poliolefina

Presentacion

Esté disponible en sacos hidrosolubles de 5 Kilos.

Apariencia /color

Fibras blancas, rectas y con relieve

Conservacion

24 meses de vida til a partir de la fecha de
fabricacion si se almacena correctamente en el
empaque original, si dafios y sin abrir.

Condiciones de

almacenamiento

Almacenar a temperaturas que aseguren un rango
entre 5°C y 30 °C. Proteger de la luz solar directa,
las heladas, el agua y la contaminacion.

Densidad

Aprox. 0,901 kg/l

Dimensiones

Didmetro 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 traccion Aprox. 465 N/mm2 (MPa)
Modulo de Elasticidad ~7,5 kN/mm2 (GPa).
Dosificacion recomendada 3-10 kg/m3

Compatibilidad

Compatible con otros aditivos Sika

Fuente: Hoja de datos del producto Sika Fiber Force — 48 (Sika fibras, 2019).

Tabla 2

Caracteristicas fisicas del cemento Portland Tipo | Amazonico APU tipo GU

(NTP 334.082 / ASTM C1157)

Caracteristicas Valores Unidad
Finura (retenido M325) 2.7 %
Superficie especifica 487 m2/kg
Densidad 3.01 g/cm3
Expansion en autoclave 0.06 %
Tiempo de fraguado Vicat Fraguado inicial= minimo minutos
165




Fraguado final = maximo minutos
309
Contenido de aire en el 6 %
mortero
Fuente: Cartilla Cementos Selva S.A.C., 2024.
Propiedades del agregado fino (arena muy fina)
Tabla 3
Propiedades del agregado fino (arena muy fina)
Ensayo 1 2 3 Promedio
Clasificacion SM SM SM SM
SUCS
Clasificacion A-2-4 (0) A-2-4 (0) A-2-4 (0) A-2-4 (0)
AASHTO
% que pasa la 18.06 18.43 18.01 18.17
malla #200
Madulo de 0.87 0.88 0.86 0.87
finura
Superficie 53.16 53.53 54.03
especifica
P.U.S. 1430 1429 1428 1429
P.U.C 1742 1740 1744 1742
% de vacios 48.15
(suelto)
% de vacios 36.18
(compactado)
% de 1.10 1.03 1.00 1.04
absorcion
Peso 2.589 2.582 2.686 2.619
especifico
Peso 2.665 2.653 2.760 2.693
especifico
aparente

Fuente: (Pando y Rodriguez, 2024)
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Tabla 4

Requisitos para clasificar agregados gruesos y finos. ASTM C-33

% Gue pasa por los tamices normalizados
'l TAMARG
AST.M] HOMINAL | 400 a0 ] 63 50 rs Fi1 18 12,5 a5 4,70 236 | 148m | 300
i FriFm FriFm i FriFm frifm mim Frirm frifm frifm Frirm frifm m |-'-"“
a4 M2 an 220 2" 1142 L wn v g "4 N°gB H™E OGO
312" B0 25 i) 0
1 a 100 a a a a
1442 100 60 15 5
2112 [T a5 o 0
2z ] 100 ] a ] a
1142 100 7i 15 5
3 80 35 o ]
3 n 100 n n n n
1" 100 it} 15 il
2 B5 35 10 1]
357 a 100 a a a a
o4 100 70 a0 5
1112 a0 20 ] 1]
4 ] 100 ] d a ]
B 100 55 18 5
1z 85 35 10 [
46T n 100 n n n n
h=4 100 Tl 30 5
1" B0 20 ] ]
& a 100 a a a a
e 100 55 10 5
1" 1) 40 10 0 0
56 ] 100 4 a ] ] a
B 100 B85 40 15 5
1" 85 25 [ o
57 n 100 n n n n
=4 00 il 10 il
BT B0 20 ] ]
= a 100 a a a a
HE 10 55 15 5
£ B0 20 1] o
[T a 100 a a a
Heg 100 55 10 5
V" a0 o o
7 a 100 a a a a
fie4 100 70 15 5
g [ 10 ] ]
a8 a 100 a a a a
Heg 100 30 10 5
a" a0 20 5 0 1]
o a 100 a a a a a
H™6 100 55 30 10 5
E 85 10 ] o
o a 100 a a a a
HEg 100 40 10 5

Fuente: (ASTM C33-03, 2015).

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

Malla

Porcentaje que pasa

9.5 mm (3/8 —in)

100

4.75 mm (N° 4)

95 a 100

2.36 mm (N° 8)

80 a 100

1.18mm (N° 16)

50a 85

600 pum (N° 30)

25a60
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Malla

Porcentaje que pasa

300 um (N° 50) 10a 30
150 pm (N° 100) 2al10
Fuente: (ASTM C33-03, 2015).
Tabla 6
Operacionalizacion de Variables e indicadores
Variable | Definicion | Definicién | Dimensid | Indicadore indices
Conceptual | Operacio n S
nal operacio
nal
X Material que, | Cantidad - Relacion | Proporcion
Adicion al ser de Fibras alc A/C: 0.56,
de fibras adicionado “Sika Estado -Moédulo | 0.58y 0.60
_Sika en Iz_a1 3 Fiber — fresco del | de fineza.
Fiber — | composicion | Force — concreto | -Superficie | 4kg/m3
Force — | delconcreto | 48, que especifica | 6kg m3.
48,enla | modifica sus se i 8kg/m3’
elgboram componentes | adiciona Dosificaci6 | Asentamie
on del enla n (gr/bolsa) I
concreto composici g nto [pulg]
cemento- 6n del - | Kg/m3
arena concreto Consistenc
modifica af .
las Asentamie
propiedad nto
es fisicas y -Peso
mecanicas unitario
del
concreto
cemento —
arena.
Y1: Propiedad Consistenci
Propiedad | Propiedades | es fisicas a (Slump) pulgadas
es fisicas | fisicas del del Temperatur °C
concreto concreto Propiedad a %
cemento- cemento - es en % aire Kg/m3
arena, que en arena, estado atrapado
estado fresco | medible fresco Peso
adquieren un con unitario
comportamie | €nsayos

nto ante la
adicion de

fibras.
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Variable | Definicion | Definicion | Dimensi6 | Indicadore indices
Conceptual | Operacio n S
nal operacio
nal
Y2. Propiedades | Propiedad -
Propiedad | del concreto es Estado | Resistencia 280
es endurecido. | mecanicas | endurecid ala kg/cm?2
mecanica del o del Compresio kg/cm2 6
.SZ . concreto concreto n MPa
Resistenci cemento - Resistencia Kg/cm2 6
aala arena, ala MPa
compresi medible Flexion
ony con (viga)
flexion ensayos
del
concreto
“cemento
-arena”
Tabla7

Esquema del disefio de investigacion

Propiedades

Consistencia

Disefio con del concreto (Slump)
relacion A/C cemento-
0.56, 0.58, 0.60 Propiedades del concreto arena en Peso unitario,
del Concreto cemento-arena estado fresco | Temperatura
convencional: convencional (Sin fibra) Propiedades | Resistencia a
Grupo de Control del concreto la
(GC) cemento — compresion
arena en Resistencia a
estado la flexion
endurecido
Propiedades del | 4 kg/m3
Disefio con concreto con 6 ka/m3 Consistencia
relacion A/C relacion A/C g Propiedades
correspondiente + | 0.56, 0.58, 0.60 8 del concreto
porcentajes de + kg/bolsa | estado fresco
Sika Fiber — 3 4 kg/m3
Force -48: Grupo | dosificaciones | g kg/m3 Peso Unitario
experimental diferentesde | 8 kg/m3
(GE) fibras Sika [ 4 kg/m3 | Propiedades | Resistencia a
Fiber — Force - del concreto la
48 6 kg/m3 compresion.
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8 kg/m3

estado
endurecido

Resistencia
la flexién.

a

Muestra patrén: f¢c>= 280 kg/cm2

Tabla 8

Distribucion Muestra Patron

Muestra Patron: Resistencia a compresion

Dosificacion Unidades Dias de Dosificacion de
Curado fibras [kg/m3]
Sin adicion de alc alc alc Sin a(_jicién de
fibras Sika Fiber 0.56 0.58 | 0.60 fibras
Force 48 4 4 4 7
4 4 4 28

Total, probetas
sin fibras

4 testigos a moldear x 2 dias a evaluar x 3 disefios de
concreto = 24 probetas

Muestra de investigacion:

Tabla9

Distribucién Muestra Experimental

Muestra Experimental: Resistencia a Compresion (cilindros de 200mmx200m)

Dosificacion Unidades Dias de Dosificacion de

alc alc alc curado fibras Sika Fiber

ConfibraSika | g56 | 058 | 060 Force 48 [kg/m3]
Fiber Force — 48

en el concreto 4 4 7 4 6 8
cemento - arena

4 4 28 4 6 8

Total, Probetas
con fibra Sika
Fiber Force -48,
en el concreto
cemento - arena

4 testigos a moldear x 2 dias a evaluar x 3 disefios de
concreto x 3 variaciones de dosificacion de fibras = 72

probetas
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Tabla 10

Distribucion Muestra Experimental

Muestra Patron: Resistencia FLEXION en Viga

Dosificacion Unidades Dias de Dosificacion
curado de fibras
[kg/m3]
alc alc alc Sin fibras
Sin fibra “Sik 0.56 0.58 0.60 “Sika Fiber —
in fibra “Sika _48”
Fiber —Force Ensayados a os eioerlcionéfetb
—48% enel 28,29y 30 cemento —
concreto respectivamente arena
cemento — 3 3 3 de ac_uerdo ala :
arena, relacion a/c de
menor a mayor
28

Total probetas
prismaticas sin
fibras

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

= 9 probetas

Tabla 11

Distribucién Muestra Experimental

Muestra Experimental: Flexion en Viga 150mmx150mmx750mm

Dosificacion Unidades Dias de curado Dosificacion de
Con fibra“Sika | alc | alc | alc fibras [Kg/m3
Fiber —Force - | 056 | 0.58 | 0.60

gghgrneg Ensayadosalos | 4 | 6 | 8
cemento — 28,29y 30
arena, lquitos 3 3 3 respectivamente de
Peru' - 2024 ’ acuerdo a la
relacién a/c de
menor a mayor
Total, 3 testigos a moldear x 1 dia a evaluar x 3 disefios de concreto

especimenes
prismaticos con
fibras

x 3 variaciones de fibra = 27 probetas
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Normas a usar:

Tabla 12

Ensayos de agregados y normativa aplicada

ENSAYO Norma Norma
Técnica Técnica
Peruana: ASTM:
NTP ASTM
Muestreo de los agregados NTP ASTM C
400.010 702
ASTM D-75
Requisitos para clasificacion de agregados ASTM C-33
Limites de gradacion del agregado fino NTP ASTM C-33
400.037
Peso unitario o peso aparente del agregado fino: NTP ASTM C -
Peso Unitario Suelto (P.U.S.) y Peso Unitario 400.017 29
Compactado o varillado (P.U.C.)

Peso especifico, gravedad especifica o densidad NTP ASTM C-
real; y, absorcion de agregados finos 400.022 128
Contenido de humedad del agregado fino NTP ASTM C-

339.185 566
Granulometria del agregado fino NTP
400.012
Médulo de finura NTP ASTM C-
400.011 125
Material fino que pasa la malla N° 200 (o NTP ASTM C-
sustancias perjudiciales) 400.018 117
Limites de gradacién del agregado grueso NTP ASTM C-33
400.037
Peso unitario o peso aparente del agregado grueso: NTP ASTM C-
Peso Unitario Suelto (P.U.S.) y Peso Unitario 400.017 29
Compactado o varillado (P.U.C.)
Peso especifico y porcentaje de absorcién del NTP ASTM C-
agregado grueso 400.022 127
Contenido de Humedad del agregado grueso NTP ASTM C-
339.185 566
Granulometria del agregado grueso NTP ASTM C-
400.012 136
Maodulo de finura del agregado grueso NTP
400.011
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ENSAYO Norma Norma
Técnica Técnica
Peruana: ASTM:
NTP ASTM
Agregado Global (mezcla de agregado grueso y ASTM C-33
fino participante en la mezcla): Curvas Tedricas y Husos DIM
Husos Totales 1045

Fuente: Laboratorio de Suelos y Ensayo de Materiales UCP

Ensayo de propiedades del concreto en estado fresco

Tabla 13

Propiedades del concreto en estado fresco y normativa aplicada

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

Tabla 14

Propiedades del concreto en estado endurecido y normativa aplicada

Ensayo Norma Técnica Norma Técnica ASTM: ASTM
Peruana: NTP
Refrentado NTP 339.037 ASTM C 617 — 09a (Standard practice
de testigos (2008) for capping cylindrical concrete
specimens)
ASTM C 1231/C1231 M-09 (Standard
practice for use of unboundel caps in
determination of compressive strength of
handened concrete cylinders
Resistencia a NTP 339.034 ASTM C-39
la (2008)
compresion
Madulo de NTP 339.079 ASTM C-78-02
ruptura (2012)
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Tabla 15

Analisis granulométrico por tamizado

(_(:: 8 g L © P n P 1%} o c
o &2 |25 ES | Y gg| Y gg gs 88
§ Gg-’_g S = “g’_ :1%-’_ S z: o C ; a| & :1%9_ X §
Lﬁ < g > n o S S <3 [
Valor | Valo | Valor | valor | Valor | valor | Valor | Valor | Valor
r
1 2.25 1.85 | 54.65 | 1412 1582 2.641 0.52
2 2.49 183 | 54.73 | 1411 1584 2.586 0.48
3 2.27 1.84 | 54.63 | 1407 1582 2.727 0.46
= 2.34 1.84 | 54.67 | 1410 | 47.83 | 1583 | 41.27 | 2.641 0.49
£
Tabla 16

Cantidad de materiales por m3

Fibra Sika Fiber — Force — 48
Dosis de fibra 0.00 4.00 kg/m3 6.00 kg/m3 8.00 kg/m3
Cemento [kg/m3] | 531.12 528.77 530.43 531.38
Agua [It/m3] 297.40 296.09 297.02 297.55
Agregado fino 1235.84 1230.37 1234.23 1236.43
[kg/m3]
Cantidad de 12.50 12.44bol/m3 12.48bol/m3 12.50bol/m3
cemento bol/m3
[bolsa/m3]
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Tabla 17

Cantidad de materiales por m3

Aditivo Sika Fiber — Force — 48

Dosis de fibra 0.00 4.00 kg/m3 6.00 kg/m3 8.00 kg/m3
Cemento 506.37 513,51 514.06 514.34
[kg/m3]

Agua [It/m3] 293.70 297.84 298.15 298.32

Agregado fino 1236.31 1253.73 1255.08 1255.76
[kg/m3]

Cantidad de 11.91bol/m3 | 12.08bol/m3 | 12.10bol/m3 | 12.10bol/m3
cemento
[bolsa/m3]
Tabla 18
Cantidades de materiales por m3
Fibras Sika Fiber Force — 48
Dosis de 0.00 4.00 kg/m3 | 6.00 kg/m3 | 8.00 kg/m3
fibra
Cemento 495.51 502.11 501.85 497.29
[kg/m3]
Agua [It/m3] 297.33 301.29 301.13 298.39
Agregado 1266.63 1283.50 1282.84 1271.19
fino [kg/m3]

Cantidad de | 11.66bol/m3 | 11.81bol/m3 | 11.81bol/m3 | 11.70bol/m3

cemento

[bolsa/m3]
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Propiedades fisicas del concreto en estado fresco

Tabla 19

Peso unitario

PESO UNITARIO (kg/m3)

Disefio 4.0kg/m3de | 6.0kg/m3de | 8.0kg/m3de
Patron SikaFiber SikaFiber SikaFiber
Force - 48 Force - 48 Force - 48
a/lc=0.56 2064.37 2055.22 2061.68 2065.36
a/lc=0.58 2036.38 2065.08 2067.29 2068.42
a/c=0.60 2059.46 2086.89 2085.81 2066.87
Asentamiento (Slump) [pulgadas]
Tabla 20
Asentamiento
ASENTAMIENTO (pulg.)
Disefio 4.0 kg/m3de | 6.0 kg/m3de | 8.0kg/m3de
Patron SikaFiber SikaFiber SikaFiber
Force - 48 Force - 48 Force - 48
a/lc=0.56 57 6 47 537 5%
a/c=0.58 8« 57/8” 5%” 5V
a/c=0.60 6 %7 7 5%” 2 %7
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Contenido de Aire (Método gravimétrico) [%0]

Tabla 21
Contenido de aire
CONTENIDO DE AIRE (METODO GRAVIMETRICO)
(%)
4.0kg/m3 | 6.0kg/m3 | 8.0 kg/m3
Disefio Patron | de SikaFiber | de SikaFiber | de SikaFiber
Force - 48 Force - 48 Force - 48
a/lc=0.56 6.17 6.58 6.29 6.12
a/lc=0.58 7.34 6.03 5.93 5.88
a/c=0.60 6.19 494 4,99 5.85

Temperatura del concreto [°C]

Tabla 22

Temperatura [°C]

TEMPERATURA DEL CONCRETO (°C)
Disefio 4.0kg/m3de | 6.0kg/m3de | 8.0kg/m3de
Patron SikaFiber SikaFiber SikaFiber
Force - 48 Force - 48 Force - 48
a/lc=0.56 32.50 31.50 31.70 31.80
a/lc=0.58 32.00 31.40 31.50 31.20
a/c=0.60 32.10 33.70 33.30 33.20

Propiedades mecénicas concreto en estado endurecido

Ensayo a la compresién concreto sin aditivo

Tabla 23

Resistencia a la compresion
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Relacién Dias de Resistencia a la compresion promedio [kg/cm2]
AIC curado
AJ/C =0.56 Sin aditivo (Concreto patrén) % obtenido
7 281
28 321
A/C=0.58 7 235
28 286
A/C=0.60 7 217
28 274
Ensayo a la compresion [Kg/cm2]
Tabla 24

Ensayo a la compresion concreto con aditivo

Relacién Dias Resistencia a la compresion Promedio [kg/cm2]
A/C de
curado | con tres dosificaciones de aditivo Sika Fiber — Force -
48 (Concreto del experimento)

0.56 4kg/m3 6kg/m3 8kg/m3

7 269 272 257

28 311 309 305
0.58 7 267 238 229

28 310 289 280
0.60 7 226 223 217

28 275 280 277
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4.2.1. Ensayo ala flexién

Tabla 25
Ensayo a la flexidn concreto sin aditivo
Relacion A/C Resistencia a la flexion Promedio [kg/cm2]
Dias de
AIC =0.56 curado Sin aditivo (Concreto patron)
28 33

A/C=0.58 28 30

A/C=0.60 28 28
Tabla 26

Ensayo a la flexidn concreto con aditivo

Relacion Dias Resistencia a la flexion Promedio [kg/cm2]
A/C de curado
Con tres dosificaciones de aditivo Sika Fiber —

Force - 48 (Concreto del experimento)

4kg/m3 6kg/m3 8kg/m3
0.56 28 45 45 48
0.58 28 31 33 34
0.60 28 33 35 36

84



Anexo 3

Ficha técnica SikaFiber Force- 48

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaFiber® Force-48

MACROFIBRA SINTETICA PARA CONCRETO ESTRUCTURAL Y PROYECTADO.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaFiber® Force-43 es una macrofibra sintética de uso
estructural para concreto proyectado y concreto con-
vencional.

Usos

SikaFiber® Force-48 es un producto especialmente re-

comendado para:

Concreto mymdo(mm): . .

= Estabilizacion en excavaciones de tunel y mineria.

- Estabilizacion de taludes y terrencs.

= Sustitucion de malla de acero en aplicaciones de con-
creto proyectado.

Concreto de obra y Prefabricados:

- Concreto para losas y pavimentos industriales.

= Cimentaciones con concreto reforzado con fibra.

= Elementos prefabricados de concreto.

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

CARACTERISTICAS / VENTAIAS

SikaFiber® Force-48 aporta las siguientes ventajas en

Ias caracteristicas del concreto endurecido:

= Mejora resistencias del concreto endurecido, en es-
pecial la residual. .

= Alto rango de absorcion de energia para shotcrete.

- Capacidad de puenteo de fisuras, especialmente en
grandes aberturas.

= Superficies sin oxido.

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

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

INFORMACION DEL PRODUCTO
Base Quimica Polipropileno
Empaques SikaFiber® Force-48 estz disponible en bolsas hidrosolubles envueltas en

forma de rolios pequefos con plastico hidrosoluble en presentacion de 5

kg y 500 kg.

Aparienda / Color Fibras blancas, rectas y con relieve.

vida Util 24 meses luego de la fecha de produccion. Tener en cuenta que &l empa-
que es hidrosoluble.

Condiciones de Aimacenamiento Almacenar a temperaturas que aseguren un rango entre 5°Cy 30°C. Prota-
ger de la luz solar directa, las heladas, el agua y ia contaminacion.

Densidad 0,90%0,01 kg/l

Declaracién de Producto EN 14888-2: Clase II: Macro fibras

Hoje De Datos Del Preducsa

ShaFiter® Forceds

dis J01S, Verdido 03 U5
073 80000 1000000097

1/3
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Dimensiones Diametro ~0,84 mm
Longitud ~48 mm
Ancho medio ~1.37 mm
Espesor medio ~0.34 mm
Punto de Fusién ~164°C
INFORMACION TECNICA
Resistencia a la Tensién ~465 N/mm? (MPa) (EN 14889-2)
Médulo de Elasticidad ~7,5 kN/mm: (GPa) (EN 14889-2)
Absorcién de Agua No absorbe.
INFORMACION DE APLICACION
Dosificacién Recomendada Shotcrete
3.0-10.0 kg/m?
Losa Industrial / Pavimento
2.5-9.0kg/m’
Se sugiere gue |3 dosis empleada sea sometida a pruebas para verificar su
desempeno. Estas dosificaciones pueden ampliarse o reducirse s2gun las
necesidades.
Compatibilidad Compatible con otros productos Sika®.
NOTAS Como guia, aumentar I3 mezcla al menos 1 min por m?

Todos los datos técnicos del producto indicados en es-
t3 hoja de datos se basan en pruebas de laboratorio.
Los datos medidos reales pueden variar debido a ar-
cunstancias mas alla de nuestro control.

LIMITACIONES

Para unos buenos resultados se recomienda el uso de

un concreto de calidad.

= Las fibras no mejoran |a calidad de un concreto po-
bre. 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
DOSIFICACION

SikaFiber® Force-43 se dosifica con los aridos secos
cuidando de que se distribuyan uniformemente por
toda Ia mezcla. Las fibras se pueden anadir una vezya
anadidos todos los componentes de la mezcia, aungue
puede ser necesario prolongar 2l tiempo de mezclado
para garantizar una distribucion uniforme de las fibras.

Hoja Da Dates Del Preducts
Shafiter® Forceal
S JOJS, Yensidn 05 0%

0710002 100000000 7

2/3

de concreto. No anadir las fibras directamente en &
agua de amasado.

RESTRICCIONES LOCALES

Por favor, observe que como resultado de regulacio-
nes locales especificas el funcionamiento de este pro-
ducto puede variar de un pais a otro. Por favor, con-
sultar Iz hoja de datos local del producto para |a des-
cripcion exacta de los campos de aplicacien.

NOTAS LEGALES

L3 informacion y en particular las recomendaciones
sobre fa aplicacion y el use final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productes, siempre y cuando 8s5tos sean adecuada-
mente almacenados, manipulades y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En Ia practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de |z obra en donde se aplicaran los productos
sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de algun asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacion o adaptabilidad del pro-
ducte a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedides aceptados por Sika Perl 5.4.C. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacicn para la Venta de
Productos de Sika Peru 5.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a |a Gltima edicion de |a Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en in-

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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ternet a traveés de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente adicion anula y reem-
plaza la edicion anterior, misma que debera ser des-
truida.

Siha Perl)

Habitacion iedusial

El Lotwmo My, "B Lote 6
Lunn, Lima

Tol (511} 6186050

Hoga De Datos Del Preducss
ShaFitee® Force 48

i J0T5, Versiin G305
02245802 100000024

3/3

SkaF o 380 PELO7 2025[-3.5 pd!
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Ficha técnica Cemento Apu tipo GU

A UNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES

Ficha Téecnica

CEMENTO APU

Descripcion:
¢ Esun Cemento Portland Tipo GU obtenido de la

molienda Clinker Tipo | y adiciones seleccionadas.

Beneficios:

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

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

* Permite un menor tiempo de desencofrado,

Usos:

o Deuso 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
gue permiten un menor tempo de desencofrado.

* Pre Fabricados

Caracteristicas Técnicas:

* Cumple con |a Norma Técnica Peruana
NTP-334.082 y la 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.

-
cemento (¢ )
42.5 HB -

FRUNE

Dosifice

.

e debe dosificar segun ia
resiste deseada,
Respetar la relacion agua/cemento [a/c)
a fin de obtener un buen desarrollo
de resistencias, trabajabilidad y
performance del cemento.
r el curado con agua a fin
un buen desarrolio de
resistencia y acabado final.

Manipulacién

debe manipular el cemento
ambientes ventilados.
e recomienda utilizar equipos
proteccion personal.
Se debe evitar el contacto del cemento
con Ia piel, los ojos y su inhalacion

Almacenar

Almacen

sacos con un cobertor de polietileno.
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Requisitos mecanicos

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

500
400
& 300 272 -
> NTP-334.082 /
¥ 200 ASTM C-1157
133
100 &
Cemento Apu
o

3 dias 7 dias 28 dias

Propiedades fisicas y quimicas

Unidad Cemento Requisitos
NTP-334.082 f ASTM C-1157

Contenido de aire 463 Maximo 12
Expansion autoclave % 0.0 Maximo 0.80
Superficie especifica m'/kg 366 No especifica
Densidad g/ml 3.03 No especifica
Rest ia & la Compresié

Resistencia a la compresién a 3 dias kg/em’ 272 Minimo 133
Resistencia a la compresion a 7 dias kg/cm® 320 Minimo 204
Resistencia a la compresion a 28 dias kg/cm’ 369 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 % 0.008 Maximo 0.020
Calor de Hidrataclén

Calor de hidratacion a 7 dias keal/kg 69 No especifica
Calor de hidratacion a 28 dias keal/kg 75 No especifica

*Requisito opcional

2AUNACEM
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Ensayos de laboratorio

Analisis granulométrico

Institucidon: |Investigacion:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FISICAS
v Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICADE  |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del| SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - | Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.

Peru UcpP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C - 136
DATOS DE CAMPO
Cantera : Brunner
Ubicacion : Carretera lquitos a Nauta km 30+500
- 5 -
Tamices | Abertura Peso Y%Retenido % 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" 9.525 Peso de Muestra en Gr.
1/4" 6.350 Muestra Seca : 301.72
N°04 4.760 Muestra Lavada: 294.92
N°08 2.380 100.00
N°16 1.190 1.55 0.51 0.51 99.49
N°30 0.590 26.68 8.84 9.36 90.64
N°50 0.297 213.61 70.80 80.15 19.85 MF 1.85
N°100 0.149 45.51 15.08 95.24 4.76 Superficie
N°200 0.074 7.57 2.51 97.75 2.25 especifica: 54.65
Pasa N°200 6.80 2.25
4 N
CURVA GRANULOMETRICA
100
= \ 90
“ 80
A 70
o
o &
o
~ 50 =
\ w
2} 0
\ 1)
\ 30 E
20 L:',J
(o]
~ 10 o\o
; z — $0
Beges =8 8 ge 30 983 3 v 352 rs § 3 g
9' © un 3] o~ 2 - Hcﬁ- © < o~ el o o o s o PRIpAS S ABERTURA<mm)
\ %

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

OBSERVACIONES : El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color 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 2.25 %.
El médulo de fineza del agregado es 1.85.
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Institucion:

Investigacion:
INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

Universidad
Cientifica del
Perl

@ 2 Realizado en:

LABORATORIO DE MECANICA DE

ucp

SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES -

Realizado por:
Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.

Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM C - 136
DATOS DE CAMPO
Cantera Brunner
Ubicacion Carretera Iquitos a Nauta km 30+500
- 5 -
Tamices Abertura Pesg ./oRetenldo % 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" 9.525 Peso de Muestra en Gr.
14" 6.350 Muestra Seca : 305.47
N°04 4.760 100.00 Muestra Lavada: 297.86
N°08 2.380 0.14 0.05 0.05 99.95
N°16 1.190 1.56 0.51 0.56 99.44
N°30 0.590 23.80 7.79 8.35 91.65
N°50 0.297 217.53 71.21 79.56 20.44 MF 1.83
N°100 0.149 46.48 15.22 94.78 5.22 Superficie
N°200 0.074 8.35 2.73 97.51 2.49 especifica: 54,73
Pasa N°200 7.61 2.49
CURVA GRANULOMETRICA
100
\ 90
“ 80
‘-I 70
o
o &
o
1 50 Zz
A L
. 0 <
v 1))
\ » &
20 ":‘,J
[e3
L~ 10 £
s z L p
S it = e ee ° ABERTURA (mm)
ESPECIFICACIONES El Analisis Granulométrico por tamizado del agregado fino se realizé segin
ASTM C - 136, N. T. P. 400.011 y N.T.P. 400.012, los tamices cumplen con los
requisitos de la Norma ASTM E 11.
OBSERVACIONES El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color blanca,
trasladada al Laboratorio por los bachilleres.
RESULTADOS Arena mal graduada, de color blanca, hiumeda y suelta, cantidad reducida de

particulas finas, clasificada como SP - A-3 (0).
El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 2.49 %.
El mddulo de fineza del agregado es 1.83.
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Institucién: |Investigacion:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

T

Universidad

Peru

Realizado en:

LABORATORIO DE MECANICA DE

ucp
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM C - 136
DATOS DE CAMPO
Cantera Brunner
Ubicacién Carretera lquitos a Nauta km 30+500
- 5 -
Tamices Abertura Pesp ‘A)Retemdo % Que Pasa OBSERVACIONES
ASTM mm. Retenido Parcial Acumulado
3" 76.000
212" 63.300
2" 50.600
11/2" 38.100
1" 25.400 Clas. SUCS : SpP
304" 19.050 Clas. AASHTO : A-3 (0)
1/2" 12.700
3/8" 9.525 Peso de Muestra en Gr.
1/4" 6.350 Muestra Seca : 300.93
N°04 4.760 100.00 Muestra Lavada: 294.10
N°08 2.380 0.05 0.02 0.02 99.98
N°16 1.190 1.38 0.46 0.48 99.52
N°30 0.590 24.09 8.01 8.48 91.52
N°50 0.297 215.07 71.47 79.95 20.05 MF : 1.84
N°100 0.149 45.00 14.95 94.90 5.10 Superficie
N°200 0.074 8.51 2.83 97.73 2.27 especifica: 54.63
Pasa N°200 6.83 2.27
e N
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ESPECIFICACIONES El Andlisis 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 ASTME 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 2.27 %.
El médulo de fineza del agregado es 1.84.

92




Institucién: |Investigacion:

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA,

; INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS

Realizado en:

Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES |

Peru

Realizado por:
Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.

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

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO

ASTM C - 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.) 6903 6901 6888
PESO DE MOLDE (gr.) 2911 2911 2911
PESO DE MUESTRA 3992 3990 3977
VOLUMEN DE MOLDE 2827 2827 2827
PESO UNITARIO 1.412 1.411 1.407
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 1,410
PORCENTAJE DE VACIOS (%) 47.83%

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

OBSERVACIONES

RESULTADOS

El promedio del Peso Unitario Suelto del agregado fino es 1410 Kg/m3.

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

ASTM C - 29

DATOS DE CAMPO
Cantera : Brunner
Ubicacién : Carretera Iquitos a Nauta km 30+500

N° DE ENSAYOS 1 2 3
PESO DE MUESTRA + MOLDE (gr.) 7386 7392 7384
PESO DE MOLDE (gr.) 2913 2913 2913
PESO DE MUESTRA 4473 4479 4471
VOLUMEN DE MOLDE 2827 2827 2827
PESO UNITARIO 1.582 1.584 1.582
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 1,583
PORCENTAJE DE VACIOS (%) 41.27%

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

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

OBSERVACIONES

trasladada al Laboratorio por los bachilleres.

RESULTADOS

El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color blanca,

El promedio del Peso Unitario Compactado del agregado fino es 1583 Kg/m3
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO

ASTM C - 128
DATOS DE CAMPO
Cantera Brunner
Ubicacion Carretera lquitos a Nauta km 30+500
Agregado Fino
N° DE ENSAYOS 1 2 3 PROMEDIO

A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) 229.22 227.05 228.71

B [Peso Frasco + H20 707.46 676.32 719.23

C |Peso Frasco + H20 + A= (A+B) 936.68 903.37 947.94

D |Peso de Mat. + H20 en el Frasco 849.36 816.00 864.44

E [Vol. Masa + Vol. de Vacio = (C-D) 87.32 87.37 83.50

F |Peso de Mat. Seco en Estufa (105°C) 228.03 225.97 227.67

G [Vol. Masa = (E-A+F) 86.13 86.29 82.46
Peso Especifico Bulk (Base Seca)= (F/E) 2.611 2.586 2.727 2.641
Peso Especifico Bulk (Base Saturada)= (A/E) 2.625 2.599 2.739 2.654
Peso Especifico Aparente (Base Seca)=(F/G) 2.648 2.619 2.761 2.676
% de Absorcion = ((A-F)/F)*100 0.52 0.48 0.46 0.49

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

blanca, trasladada al Laboratorio por los bachilleres.

El ensayo Gravedad Especifica y Absorcion del agregado fino se
desarroll6 segun las Normas ASTM C 128 y N.T.P. 400.022.

El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color

El promedio del Peso Especifico del agregado fino es 2.641 gr/cc.

El promedio del % de Absorcion del agregado fino es 0.49%.
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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) 426.94 422.10 440.28
PESO DE MUESTRA LAVADA + TARA (gr) 410.34 404.28 424.39
PESO DE TARA (gr) 78.98 78.79 79.77
% QUE PASA LA MALLA N°200 4.77 5.19 4.41
PROMEDIO DE % QUE PASA MALLA N°20( 4.79

ESPECIFICACIONES

desarroll6 segin la Norma ASTM C 117.
OBSERVACIONES

trasladada al laboratorio por los bachilleres.
RESULTADOS

El ensayo de Cantidad de Material Fino que Pasa por el Tamiz N°200 se

El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color gris,

El promedio del porcentaje que pasa la malla N°200 del agregado fino es

4.79 %.
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*; INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FiSICAS

Realizado en:

Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
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 3.08 gricc
Peso Unitario 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

Peso Especifico
Porcentaje de Absorcion
Peso Unitario Suelto

Peso Unitario Compactado
Modulo de Fineza
Humedad para Disefio

B. CARACTERISTICAS

AGREGADO FINO
2.641 gr/cc
0.49 %
1,410 Kg/m3
1,583 Kg/m3
1.84
577 %

3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacién de Agua 290 Lts/m3

Relacion Agua/Cemento (A/C) 0.56

Factor Cemento C=A/Rac 290.00 / 0.56 = 517.9 = 12.19 Bls./m3

Contenido de Aire Atrapado 850 %

C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LAMEZCLA

Cemento 517.9 / 3030 = 0.171 m3

Agua 290.00 / 1000 = 0.290 m3

Aire Atrapado 8.50 / 100 = 0.085 m3
0.546 m3

Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0.546 = 0.454 m3

Peso del Agregado Fino r 0.454 x 2641 = 1199.2 kg

5. VALORES DE DISENO
Cemento 517.9 Kg/m3
Agua 290.0 Lts/m3

Agregado Fino

1199.2 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

1199.20 x  1.0577 = 1268.39 Kg/m3
5.77 - 0.49 = 5.28 %

1199.20 x  0.0528 = 63.32 Lts.

290.00 - 63.32 = 226.7 Lts.
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7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento
Agua
Agregado Fino

517.9 Kg/m3
226.7 Lts/m3
1268.4 Kg/m3

8. PROPORCION EN PESO (Kg)

Cemento 517.90 / 517.90 = 1.00
Agregado Fino 1268.4 | 517.90 = 2.45
Agua 0.44 x 4250 = 18.70

C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 : 2.45 : 18.70 |Lts/m3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1491.36 Kg/m3

C AF Agua

DOSIFICACION EN VOLUMEN : 1 : 2.44 : 18.70 |Lts/m3

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento 42.5 Kg
Agregado Fino 104.1 Kg
Agua Efectiva 18.70 Its.
ESPECIFICACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo seguin especificaciones del COMITE N° 211 -

ACI (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias de
disefio reaistradas 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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PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
ASTM C-138
Relacion agua/cemento: 0.56 Macrofibra:
Cemento: APU Tipo GU

DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 517.90 kg 0.17092 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) : 1205.08 kg 0.45406 m3
AGUA : 290.00 kg 0.29000 m3
TOTAL DE MATERIALES 2012.98 kg 0.915 m3

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

To 2012.98 kg = 2200.02  kg/m3

0.915 m3

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 17945 17954 17949
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3346 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14599 14608 14603
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7074 7074
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.064 2.065 2.064
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.06437
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2064.37

RENDIMIENTO = 2012.98 kg. = 0.975108 m3

2064.366667 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.975108 m3 = 0.975
im3

CONTENIDO DE CEMENTC = 517.9 m3. = 531.12 kg/m3 = 12.5 bolsas/m3

REAL 0.975108 m3

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 6.17 % Método gravimétrico

ASEMTAMIENTO (SLUMP) 5 1/4"

TEMPERATURA DE LA MEZCLA 325 °C

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

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 531.12 kg 0.175 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) : 1235.84 kg 0.466 m3
AGUA : 297.40 Its. 0.297 m3
|AIRE ATRAPADO 0.00 0.062 m3
TOTAL 2064.36 kg 1.0000 m3
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Disefio de mezcla de concreto cemento — arena, APU Tipo GU

A/C=0.58
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= Realizado en: Realizado por:
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Perl MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA
INFORMACION

A. MATERIALES

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

2. AGREGADOS

AGREGADO FINO

Peso Especifico 2.641 gr/cc
Porcentaje de Absorcion 0.49 %
Peso Unitario Suelto 1,410 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1,583 Kg/m3
Modulo de Fineza 1.84
Humedad para Disefio 577 %

B. CARACTERISTICAS )
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacién de Agua 290 Lts/m3

Relacion Agua/Cemento (A/C) 0.58

Factor Cemento C=A/Rac 290.00 / 0.58 = 500 = 11.76 Bls./m3

Contenido de Aire Atrapado 850 %

C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LAMEZCLA

Cemento : 500 / 3030 = 0.165 m3

Agua 290.00 / 1000 = 0.290 m3

Aire Atrapado 850 / 100 = 0.085 m3
0.540 m3

Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0.540 0.460 m3

Peso del Agregado Fino Y 0.460 x 2641 = 1214.8 kg

5. VALORES DE DISENO

Cemento 500.0 Kg/m3

Agua 290.0 Lts/m3

Agregado Fino 1214.8 Kg/m3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino 1214.80
Humedad Superficial A. Fino 5.77
Aporte de Humedad A. Fino 1214.80
Agua Efectiva de Disefio 290.00

x 10577 = 1284.89 Kg/m3
- 049 = 5.28 %

x 0.0528 = 64.14 Lts.

- 6414 = 225.9 Lts.
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7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento : 500.0 Kg/m3
Agua : 225.9 Lts/m3
Agregado Fino : 1284.9 Kg/m3
8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento : 500.00 /  500.00 = 1.00
Agregado Fino : 12849 |/  500.00 = 2.57
Agua : 045 x 4250 = 19.13
C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 : 2.57 : 19.13 |Lts/m3
9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1491.36 Kg/m3
C AF Agua
DOSIFICACION EN VOLUMEN : 1 : 2.56 : 19.13 |Lts/m3
10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO
Cemento 42.5 Kg
Agregado Fino 109.2 Kg
Agua Efectiva 19.13 fIts.
ESPECIFICACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo seguin especificaciones del COMITE N° 211 -

ACI (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias de
disefio reaistradas en el Laboratorio.

OBSERVACIONES ) i
El material en la mezcla es arena de color blanca, traslada al laboratorio por
los bachilleres. El concreto se realizd a una temperatura ambiente entre 29 a
32°C.
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PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

Relacion agua/cemento:
Cemento:

DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO

CEMENTO

AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*)
AGUA

TOTAL DE MATERIALES

S.S.S.* - saturado superficialmente seco

ASTM C-138
0.58 Macrofibra:
APU Tipo GU
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
500.00 kg 0.16502 m3
1220.75 kg 0.45997 m3
290.00 kg 0.29000 m3
2010.75 kg 0.915 m3

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

2010.75 kg

T= = 2197.58 kg/m3
0.915 m3
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 17743 17761 17750
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3346 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14397 14415 14404
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7074 7074
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.035 2.038 2.036
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.03638
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2036.38
RENDIMIENTO = 2010.75 kg. = 0.987416 m3
2036.376667 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.987416 m3 = 0.987
im3
CONTENIDO DE CEMENTC = 500 m3. = 506.37 kg/m3 = 11.91 bolsas/m3
REAL 0.987416 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 7.34 % Método gravimétrico
ASEMTAMIENTO (SLUMP) 8"
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 32.0 °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
506.37 kg 0.167 m3
1236.31 kg 0.466 m3
293.70 Its. 0.294 m3

0.00 0.073 m3
2036.38 kg 1.0000 m3
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Institucién:

([H)
Universidad

Cientifica del
Perti

Investigacion:
INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

Realizado en: Realizado por:
LABORATORIO DE MECANICA DE  (Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - [Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.

ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
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Disefio de mezcla de concreto cemento — arena, APU TIPO_ GU

A/C=0.60

Institucion: Investigacion:

> INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

Universidad
Cientifica del
Pera

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

Realizado por:

Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.

Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.

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

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA

INFORMACION

A. MATERIALES
1. CEMENTO
Marca y Tipo
Peso Especifico
Peso Unitario

APU Tipo GU
3.03 gr/cc
1500 kg/m3

2. AGREGADOS

AGREGADO FINO

Peso Especifico 2.641 gr/cc
Porcentaje de Absorcion 0.49 %
Peso Unitario Suelto 1,410 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1,583 Kg/m3
Modulo de Fineza 1.84
Humedad para Disefio 5.77 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacion de Agua 290 Lts/m3
Relacion Agua/Cemento (A/C) 0.60

Factor Cemento C=A/Rac 290.00
Contenido de Aire Atrapado 8.50 %

C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA

Cemento 483.3
Agua 290.00
Aire Atrapado 8.50
Volumen Absoluto de los agregados 1.000
Peso del Agregado Fino v 0.465
5. VALORES DE DISENO
Cemento 483.3
Agua 290.0
Agregado Fino 1229.4

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino 1229.40
Humedad Superficial A. Fino 577
Aporte de Humedad A. Fino 1229.40
Agua Efectiva de Disefio 290.00

/ 0.6 = 483.3 = 11.37 Bls./m3
/ 3030 = 0.160 m3
/ 1000 = 0.290 m3
/ 100 = 0.085 m3
0.535 m3
- 0.535 = 0.465 m3
X 2641 = 1229.4 kg
Kg/m3
Lts/m3
Kg/m3
X 1.0577 = 1300.34 Kg/m3
- 0.49 = 5.28 %
X 0.0528 = 64.91 Lts.
- 64.91 = 225.1 Lts.
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Institucién: |Investigacion:
- INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FiSICAS
Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024,
- Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Per( MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento : 483.3 Kg/m3
Agua : 225.1 Lts/m3
Agregado Fino : 1300.3 Kg/m3
8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento : 483.30 /  483.30 = 1.00
Agregado Fino : 1300.3 / 483.30 = 2.69
Agua : 0.47 x 4250 = 19.98
C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 : 2.69 : 19.98 |[Lts/m3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1491.36 Kg/m3

C AF Agua
DOSIFICACION EN VOLUMEN : 1 : 2.68 : 19.98 |[Lts/m3

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento 42.5 Kg
Agregado Fino 114.3 Kg
Agua Efectiva 19.98 Its.
ESPECIFICACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo segtin especificaciones del COMITE N° 211 -

ACI (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias de
disefio reaistradas 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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Institucion: |Investigacion:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

)

Universidad
Cientifica del
Pert

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

Realizado por:

Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.

Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.

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

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

Relacion agua/cemento:
Cemento:

DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO

CEMENTO

AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*)
AGUA

TOTAL DE MATERIALES

S.S.S.* - saturado superficialmente seco

ASTM C-138
0.60 Macrofibra:
APU Tipo GU
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
483.30 kg 0.15950 m3
1235.42 kg 0.46550 m3
290.00 kg 0.29000 m3
2008.72 kg 0.915 m3

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

2008.72 kg

T= = 2195.32  kg/m3
0.915 m3
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 17908 17921 17915
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3346 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14562 14575 14569
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7074 7074
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.059 2.060 2.060
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.05946
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2059.46
RENDIMIENTO = 2008.72 kg. = 0.975361 m3
2059.463333 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.975361 m3 = 0.975
im3
CONTENIDO DE CEMENTC = 483.3 m3. = 495.51 kg/m3 = 11.66 bolsas/m3
REAL 0.975361 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 6.19 % Método gravimétrico
ASEMTAMIENTO (SLUMP) 6 1/2"
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 32.1°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
495.51 kg 0.164 m3
1266.63 kg 0.477 m3
297.33 Its. 0.297 m3
0.00 0.062 m3
2059.47 kg 1.0000 m3
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Institucion: |Investigacion:
> INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
UGP MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE  |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.

Perd ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
Composicion por peso de un metro ctibico
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Disefio de mezcla, APU Tipo_ GU A/C=0.56_SikaFiber Force-48, 4.0

Institucién: |Investigacion:
- INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FiSICAS
@ Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024
— Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
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 2.641 gricc
Porcentaje de Absorcion 0.49 %
Peso Unitario Suelto 1,410 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1,583 Kg/m3

Modulo de Fineza 1.84
Humedad para Disefio 577 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacién de Agua 290 Lts/m3
Relacion Agua/Cemento (A/C)  0.56
Factor Cemento C=A/Rac 290.00 / 0.56

Contenido de Aire Atrapado 850 %
C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LAMEZCLA
Cemento : 517.9 / 3030
Agua : 290.00 / 1000
Aire Atrapado : 850 / 100
Volumen Absoluto de los agregados : 1.000 - 0.546

Peso del Agregado Fino 4 0.454 x 2641
5. VALORES DE DISENO
Cemento 517.9 Kg/m3
Agua : 290.0 Lts/m3
Agregado Fino 1199.2 Kg/m3
SikaFiber Force - 48 : 4.0 Kg/m3
6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Peso Humedo del A. Fino 1199.20 x  1.0577
Humedad Superficial A. Fino 577 - 049
Aporte de Humedad A. Fino 1199.20 x  0.0528
Agua Efectiva de Disefio : 290.00 - 63.32

517.9 = 1219 Bls./m3

0.171 m3
0.290 m3
0.085 m3

0.546 m3

0.454 m3
1199.2 kg

1268.39 Kg/m3
5.28 %
63.32 Lts.
226.7 Lts.

109



Institucién: |Investigacion:
- INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FiSICAS
Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024,
- Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Per( MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento : 517.9 Kg/m3
Agua : 226.7 Lts/m3
Agregado Fino : 1268.4 Kg/m3
SikaFiber Force - 48 : 4.0 Kg/m3
8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento : 51790 / 517.90 = 1.00
Agregado Fino : 1268.4 /  517.90 = 2.45
Agua : 0.44 x 4250 = 18.70
C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 : 2.45 : 18.70 |Lts/m3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1491.36 Kg/m3

C AF Agua
DOSIFICACION EN VOLUMEN : 1 : 2.44 : 18.70 |[Lts/m3

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento 42.5 Kg
Agregado Fino 104.1 Kg
Agua Efectiva 18.70 Its.
ESPECIFICACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo segtin especificaciones del COMITE N° 211 -

ACI (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias de
disefio reaistradas 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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Institucion: |Investigacion:
5 INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
@ MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.
— Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE  [Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Perd ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C-138
Relacion agua/cemento: 0.56 SikaFiber Force - 48 4.0 Kg/m3
Cemento: APU Tipo GU
DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 517.90 kg 0.17092 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) 1205.08 kg 0.45406 m3
AGUA 290.00 kg 0.29000 m3
TOTAL DE MATERIALES 2012.98 kg 0.915 m3
S.S.S.* - saturado superficialmente seco
PESO UNITARIO TEORICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)
T= 2012.98 kg = 2200.02  kg/m3
0.915 m3
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 17877 17893 17884
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3346 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14531 14547 14538
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7074 7074
(DIC) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.054 2.056 2.055
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.05522
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2055.22
RENDIMIENTO = 2012.98 kg. = 0.979446 m3
2055.223333 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.979446 m3 = 0.979
Im3
CONTENIDO DE CEMENTC = 517.9 m3. = 528.77 kg/m3 = 12.44 bolsas/m3
REAL 0.979446 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 6.58 % Método gravimétrico
ASEMTAMIENTO (SLUMP) 6 1/4"
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 315 °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
528.77 kg 0.175 m3
1230.37 kg 0.464 m3
296.09 Its. 0.296 m3
0.00 0.065 m3
2055.22 kg 1.0000 m3
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Institucion: |Investigacion:
> INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
UGP MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE  |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.

Perd ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
Composicion por peso de un metro ctibico
2200
2000
296.09
1800
1600
528.77
1400
go 1200
2
£ 1000
800
600 1230.37
400
200
0
AGUA CEMENTO AGREDADO FINO

Composicion por volumen de un metro ctibico

1.0
0.065

09

08 0.296

e
;S|

o
=N

0.175

Volumen (m3)
o o
> o

o
w

0.464

<
[N}

0.1

00

AIRE ATRAPADO AGUA CEMENTO AGREDADO FINO

112




Disefio de mezcla, APU Tipo_ GU A/C=0.56_SikaFiber Force-48, 6.0

Institucién: |Investigacion:
- INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FiSICAS
@ Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024,
— Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
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 Especffico 3.03 gri/cc
Peso Unitario 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

Peso Especifico

Porcentaje de Absorcion
Peso Unitario Suelto
Peso Unitario Compactado

Modulo de Finez

Humedad para Disefio

AGREGADO FINO

2.641 gricc
0.49 %
1,410 Kg/m3
1,583 Kg/m3

a 1.84

577 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacién de A

Relacion Agua/Cemento (A/C)

gua 290  Lts/m3

0.56

Factor Cemento C=A/Rac 290.00 / 0.56 = 5179 = 12.19 Bls/m3

Contenido de Aire Atrapado 850 %

C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LAMEZCLA

Cemento 5179 |/ 3030 = 0.171 m3

Agua 290.00 / 1000 = 0.290 m3

Aire Atrapado 850 / 100 = 0.085 m3
0.546 m3

Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0.546 = 0.454 m3

Peso del Agregado Fino Y 0.454 x 2641 = 1199.2 kg

5. VALORES DE DISENO
Cemento 517.9 Kg/m3
Agua 290.0 Lts/m3

Agregado Fino
SikaFiber Force

1199.2 Kg/m3

- 48

6.0 Kg/m3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino 1199.20 x  1.0577
Humedad Superficial A. Fino 577 - 049
Aporte de Humedad A. Fino 1199.20 x  0.0528
Agua Efectiva de Disefio 290.00 - 63.32

1268.39 Kg/m3
5.28 %
63.32 Lts.
226.7 Lts.
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Institucién: |Investigacion:
- INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FiSICAS
Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024,
- Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Per( MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento : 517.9 Kg/m3
Agua : 226.7 Lts/m3
Agregado Fino : 1268.4 Kg/m3
SikaFiber Force - 48 : 6.0 Kg/m3
8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento : 51790 / 517.90 = 1.00
Agregado Fino : 1268.4 /  517.90 = 2.45
Agua : 0.44 x 4250 = 18.70
C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 : 2.45 : 18.70 |Lts/m3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1491.36 Kg/m3

C AF Agua
DOSIFICACION EN VOLUMEN : 1 : 2.44 : 18.70 |[Lts/m3

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento 42.5 Kg
Agregado Fino 104.1 Kg
Agua Efectiva 18.70 Its.
ESPECIFICACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo segtin especificaciones del COMITE N° 211 -

ACI (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias de
disefio reaistradas 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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Institucion: |Investigacion:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

)

Universidad
Cientifica del
Pert

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

Realizado por:

Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.

Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.

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

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C-138
Relacion agua/cemento: 0.56 SikaFiber Force - 48 6.0 Kg/m3
Cemento: APU Tipo GU
DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 517.90 kg 0.17092 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) 1205.08 kg 0.45406 m3
AGUA 290.00 kg 0.29000 m3
TOTAL DE MATERIALES 2012.98 kg 0.915 m3
S.S.S.* - saturado superficialmente seco
PESO UNITARIO TEORICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)
7o 201298 kg - 220002 kg/m3
0.915 m3
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 17931 17925 17935
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3346 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14585 14579 14589
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7074 7074
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.062 2.061 2.062
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.06168
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2061.68
RENDIMIENTO = 2012.98 kg. = 0.976377 m3
2061.683333 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.976377 m3 = 0.976
im3
CONTENIDO DE CEMENTC = 517.9 m3. = 530.43 kg/m3 = 12.48 bolsas/m3
REAL 0.976377 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 6.29 % Método gravimétrico
ASEMTAMIENTO (SLUMP) 5 3/4"
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 31.7 °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
530.43 kg 0.175 m3
1234.23 kg 0.465 m3
297.02 Its. 0.297 m3

0.00 0.063 m3
2061.68 kg 1.0000 m3

115



Institucion: |Investigacion:
. INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
UGP MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.
Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE  [Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.

Pert uce Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
Composicion por peso de un metro ctibico
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Diseiio de mezcla, APU Tipo_ GU A/C=0.56_SikaFiber Force-48, 8.0

Institucién: |Investigacion:
- INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FiSICAS
@ Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024,
— Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
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 Especffico 3.03 gri/cc
Peso Unitario 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

Peso Especifico

Porcentaje de Absorcion
Peso Unitario Suelto
Peso Unitario Compactado

Modulo de Finez

Humedad para Disefio

AGREGADO FINO

2.641 gricc
0.49 %
1,410 Kg/m3
1,583 Kg/m3

a 1.84

577 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacién de A

Relacion Agua/Cemento (A/C)

gua 290  Lts/m3

0.56

Factor Cemento C=A/Rac 290.00 / 0.56 = 5179 = 12.19 Bls/m3

Contenido de Aire Atrapado 850 %

C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LAMEZCLA

Cemento 5179 |/ 3030 = 0.171 m3

Agua 290.00 / 1000 = 0.290 m3

Aire Atrapado 850 / 100 = 0.085 m3
0.546 m3

Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0.546 = 0.454 m3

Peso del Agregado Fino Y 0.454 x 2641 = 1199.2 kg

5. VALORES DE DISENO
Cemento 517.9 Kg/m3
Agua 290.0 Lts/m3

Agregado Fino
SikaFiber Force

1199.2 Kg/m3

- 48

8.0 Kg/m3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino 1199.20 x  1.0577
Humedad Superficial A. Fino 577 - 049
Aporte de Humedad A. Fino 1199.20 x  0.0528
Agua Efectiva de Disefio 290.00 - 63.32

1268.39 Kg/m3
5.28 %
63.32 Lts.
226.7 Lts.
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Institucién: |Investigacion:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FiSICAS
Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024,

— Realizado en:

Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.

Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE
Pert MATERIALES - UCP

Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento : 517.9 Kg/m3
Agua : 226.7 Lts/m3
Agregado Fino 1268.4 Kg/m3
SikaFiber Force - 48 : 8.0 Kg/m3
8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento : 517.90 / 517.90 = 1.00
Agregado Fino : 1268.4 /  517.90 = 2.45
Agua : 0.44 x 4250 = 18.70
C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 2.45 18.70
9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1491.36 Kg/m3
C AF Agua
DOSIFICACION EN VOLUMEN : 1 2.44 18.70

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento 42.5 Kg
Agregado Fino 104.1 Kg
Agua Efectiva 18.70 lts.

ESPECIFICACIONES

Lts/m3

Lts/m3

El Disefio de Mezcla se desarrollo seguin especificaciones del COMITE N° 211 -

ACI (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias de

disefio reaistradas 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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Institucién: [Investigacion:

- INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y

MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.
" Realizado en:

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

Realizado por:

Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.

Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.

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

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C-138
Relacién agua/cemento: 0.56 SikaFiber Force - 48 8.0 Kg/m3
Cemento: APU Tipo GU
DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 517.90 kg 0.17092 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) 1205.08 kg 0.45406 m3
AGUA 290.00 kg 0.29000 m3
TOTAL DE MATERIALES 2012.98 kg 0.915 m3
S.S.S.* - saturado superficialmente seco
PESO UNITARIO TEORICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)
T 201298 kg = 2200.02  kg/m3
0.915 m3
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 17968 17958 17943
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3346 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14622 14612 14597
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7074 7074
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.067 2.066 2.063
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.06536
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2065.36
RENDIMIENTO = 2012.98 kg. = 0.97464 m3
2065.356667 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.97464 m3 = 0.975
1m3
CONTENIDO DE CEMENTC = 517.9 m3. = 531.38 kg/m3 = 12.5 bolsas/m3
REAL 0.97464 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 6.12 % Método gravimétrico
ASEMTAMIENTO (SLUMP) 5 3/4"
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 31.7 °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
531.38 kg 0.175 m3
1236.43 kg 0.466 m3
297.55 lts. 0.298 m3
0.00 0.061 m3
2065.35 kg 1.0000 m3
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UCP)

Universidad
Cientifica del
Pert

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

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

Realizado por:
Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.

Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
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Disefio de mezcla, APU Tipo_ GU A/C=0.58_SikaFiber Force-48, 4.0

Institucién: |Investigacion:
- INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FiSICAS
@ Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024,
— Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
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 Especffico 3.03 gri/cc
Peso Unitario 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

Peso Especifico

Porcentaje de Absorcion
Peso Unitario Suelto
Peso Unitario Compactado

Modulo de Finez

Humedad para Disefio

AGREGADO FINO

2.641 gricc
0.49 %
1,410 Kg/m3
1,583 Kg/m3

a 1.84

577 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacién de Agua
Relacion Agua/Cemento (A/C)

290  Lts/m3

0.58

Factor Cemento C=A/Rac 290.00 / 058 = 500 = 11.76 Bls./m3

Contenido de Aire Atrapado 850 %

C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LAMEZCLA

Cemento : 500 / 3030 = 0.165 m3

Agua 290.00 / 1000 = 0.290 m3

Aire Atrapado 850 / 100 = 0.085 m3
0.540 m3

Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0.540 = 0.460 m3

Peso del Agregado Fino Y 0.460 x 2641 = 1214.8 kg

5. VALORES DE DISENO
Cemento 500.0 Kg/m3
Agua 290.0 Lts/m3

Agregado Fino
SikaFiber Force

1214.8 Kg/m3

- 48

4.0 Kg/m3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino 121480 x  1.0577
Humedad Superficial A. Fino 577 - 049
Aporte de Humedad A. Fino 121480 x 0.0528
Agua Efectiva de Disefio 290.00 - 64.14

1284.89 Kg/m3
5.28 %
64.14 Lts.
225.9 Lts.
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Institucién: |Investigacion:
- INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FiSICAS
Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

= Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Peru MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento : 500.0 Kg/m3
Agua : 225.9 Lts/m3
Agregado Fino : 1284.9 Kg/m3
SikaFiber Force - 48 : 4.0 Kg/m3
8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento : 500.00 /  500.00 = 1.00
Agregado Fino : 12849 |/  500.00 = 2.57
Agua : 045 x 4250 = 19.13
C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 : 2.57 : 19.13 |Lts/m3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1491.36 Kg/m3

C AF Agua
DOSIFICACION EN VOLUMEN : 1 : 2.56 : 19.13 |Lts/m3

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento 42.5 Kg
Agregado Fino 109.2 Kg
Agua Efectiva 19.13 fIts.
ESPECIFICACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo segun especificaciones del COMITE N° 211 -

ACI (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias de
disefio redistradas 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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Institucion: |Investigacion:
5 INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
@ MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.
- Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE  [Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Perd ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C-138
Relacion agua/cemento: 0.58 SikaFiber Force - 48 4.0 Kg/m3
Cemento: APU Tipo GU
DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 500.00 kg 0.16502 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) 1220.75 kg 0.45997 m3
AGUA 290.00 kg 0.29000 m3
TOTAL DE MATERIALES 2010.75 kg 0.915 m3
S.S.S.* - saturado superficialmente seco
PESO UNITARIO TEORICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)
T-— 201075 kg - 219758  kg/m3
0.915 m3
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 17954 17961 17948
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3346 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14608 14615 14602
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7074 7074
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.065 2.066 2.064
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.06508
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2065.08
RENDIMIENTO = 2010.75 kg. = 0.973693 m3
2065.076667 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.973693 m3 = 0.974
im3
CONTENIDO DE CEMENTC = 500 m3. = 513.51 kg/m3 = 12.08 bolsas/m3
REAL 0.973693 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 6.03 % Método gravimétrico
ASEMTAMIENTO (SLUMP) 57/8"
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 31.4 °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
513.51 kg 0.169 m3
1253.73 kg 0.472 m3
297.84 Its. 0.298 m3

0.00 0.061 m3
2065.08 kg 1.0000 m3
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Institucion: |Investigacion:
5 INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
UL’P MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE  [Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.

Pert ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
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Diseiio de mezcla, APU Tipo_ GU A/C=0.58_SikaFiber Force-48, 6.0

Institucién: |Investigacion:

Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

-; INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FiSICAS

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
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 Especffico 3.03 gr/cc
Peso Unitario 1500 kg/m3

2. AGREGADOS
AGREGADO FINO

Peso Especifico 2.641 gricc
Porcentaje de Absorcion 0.49 %
Peso Unitario Suelto 1,410 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1,583 Kg/m3

Modulo de Fineza 1.84
Humedad para Disefio 5.77 %

B. CARACTERISTICAS

3. DATOS PARA LA DOSIFICACION
Estimacién de Agua 290  Lts/m3
Relacion Agua/Cemento (A/C)  0.58

Factor Cemento C=A/Rac 290.00 / 0.8 = 500 = 11.76 Bls./m3
Contenido de Aire Atrapado 850 %
C. CALCULO
4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LAMEZCLA
Cemento : 500 / 3030 = 0.165 m3
Agua : 290.00 / 1000 = 0.290 m3
Aire Atrapado : 850 / 100 = 0.085 m3
0.540 m3
Volumen Absoluto de los agregados :1.000 - 0.540 = 0.460 m3
Peso del Agregado Fino r 0.460 x 2641 1214.8 kg

5. VALORES DE DISENO

Cemento
Agua
Agregado Fino

500.0 Kg/m3
290.0 Lts/m3
1214.8 Kg/m3

SikaFiber Force - 48 : 6.0 Kg/m3
6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino 121480 x  1.0577 = 1284.89 Kg/m3
Humedad Superficial A. Fino : 577 - 049 = 5.28 %
Aporte de Humedad A. Fino 1214.80 x  0.0528 = 64.14 Lts.
Agua Efectiva de Disefio 290.00 - 64.14 = 225.9 Lts.

Institucion: Investigacion:
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o= INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA,
IQUITOS, PERU - 2024.

Realizado en: Realizado por:
Universidad Cientifica MECANICA DE Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
del Pera SUELOS Y ENSAYO DE

MATERIALES - UCP

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

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento : 500.0 Kg/m3
Agua : 2259 Lts/m3
Agregado Fino : 1284.9 Kg/m3
SikaFiber Force - 48 : 6.0 Kg/m3

8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento : 500.00 / 500.00 = 1.00
Agregado Fino : 1284.9 / 500.00 = 2.57
Agua : 0.45 X 42.50 = 19.13

C AF Agua
Lts/m

DOSIFICACION EN PESO L 257 19.13 3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1491.3
X 6 Kg/m3

C AF Agua

DOSIFICACION EN Lts/m
VOLUMEN 1 2.56 19.13 3

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO
Cemento
: 425 Kg
Agregado Fino
: 109.2 Kg
Agua Efectiva
: 19.13 lts.
ESPECIFICACIONES : 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 realiz6 a una temperatura ambiente entre 29 a 32°C.
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Institucion:

.

Universidad
Cientifica del
Per(

Investigacion:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y

MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

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

Realizado por:

Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.

Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.

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

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C-138
Relacion agua/cemento: 0.58 SikaFiber Force - 48 6.0 Kg/m3
Cemento: APU Tipo GU
DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 500.00 kg 0.16502 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) 1220.75 kg 0.45997 m3
AGUA 290.00 kg 0.29000 m3
TOTAL DE MATERIALES 2010.75 kg 0.915 m3
S.S.S.* - saturado superficialmente seco
PESO UNITARIO TEORICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)
7= 200075 kg = 2197.58  kg/m3
0.915 m3
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 17971 17965 17974
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3346 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14625 14619 14628
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7074 7074
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.067 2.067 2.068
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.06729
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2067.29
RENDIMIENTO = 2010.75 kg. = 0.972652 m3
2067.286667 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.972652 m3 = 0.973
1m3
CONTENIDO DE CEMENTC = 500 m3. = 514.06 kg/m3 = 12.1 bolsas/m3
REAL 0.972652 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 5.93 % Método gravimétrico
ASEMTAMIENTO (SLUMP) 51/2"
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 315 °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
514.06 kg 0.170 m3
1255.08 kg 0.473 m3
298.15 Its. 0.298 m3
0.00 0.059 m3
2067.29 kg 1.0000 m3
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Institucion: |Investigacion:

= INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
@ MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE  |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.

Perd ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
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Disefio de mezcla, APU Tipo_ GU A/C=0.58_SikaFiber Force-48, 8.0

Institucién: |Investigacion:
~ INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FiSICAS
. Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024,
= Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
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 Especffico 3.03 gri/cc
Peso Unitario 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

Peso Especifico

Porcentaje de Absorcion
Peso Unitario Suelto
Peso Unitario Compactado

Modulo de Finez

Humedad para Disefio

AGREGADO FINO

2.641 gricc
0.49 %
1,410 Kg/m3
1,583 Kg/m3

a 1.84

577 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacién de Agua
Relacion Agua/Cemento (A/C)

290  Lts/m3

0.58

Factor Cemento C=A/Rac 290.00 / 058 = 500 = 11.76 Bls./m3

Contenido de Aire Atrapado 850 %

C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LAMEZCLA

Cemento : 500 / 3030 = 0.165 m3

Agua 290.00 / 1000 = 0.290 m3

Aire Atrapado 850 / 100 = 0.085 m3
0.540 m3

Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0.540 = 0.460 m3

Peso del Agregado Fino Y 0.460 x 2641 = 1214.8 kg

5. VALORES DE DISENO
Cemento 500.0 Kg/m3
Agua 290.0 Lts/m3

Agregado Fino
SikaFiber Force

1214.8 Kg/m3

- 48

8.0 Kg/m3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino 121480 x  1.0577
Humedad Superficial A. Fino 577 - 049
Aporte de Humedad A. Fino 121480 x 0.0528
Agua Efectiva de Disefio 290.00 - 64.14

1284.89 Kg/m3
5.28 %
64.14 Lts.
225.9 Lts.
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Institucién: |Investigacion:
- INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FiSICAS
’ Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024,
= Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Peru MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento : 500.0 Kg/m3
Agua : 225.9 Lts/m3
Agregado Fino : 1284.9 Kg/m3
SikaFiber Force - 48 : 8.0 Kg/m3
8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento : 500.00 / 500.00 = 1.00
Agregado Fino : 12849 |/  500.00 = 2.57
Agua : 0.45 x 4250 = 19.13
C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 : 2.57 : 19.13 |Lts/m3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1491.36 Kg/m3

C AF Agua
DOSIFICACION EN VOLUMEN : 1 : 2.56 . 19.13 [Lts/m3

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento 42.5 Kg
Agregado Fino 109.2 Kg
Agua Efectiva 19.13 fIts.
ESPECIFICACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo seguin especificaciones del COMITE N° 211 -

ACI (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias de
disefio reaistradas en el Laboratorio.

OBSERVACIONES : El material en la mezcla es arena de color blanca, traslada al laboratorio por
los bachilleres. El concreto se realizd a una temperatura ambiente entre 29 a
32°C.
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Institucién: |Investigacion:
= INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
x MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.
= Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE  [Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
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: 0.58 SikaFiber Force - 48 8.0 Kg/m3
Cemento: APU Tipo GU
DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 500.00 kg 0.16502 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) 1220.75 kg 0.45997 m3
AGUA 290.00 kg 0.29000 m3
TOTAL DE MATERIALES 2010.75 kg 0.915 m3
S.S.S.* - saturado superficialmente seco
PESO UNITARIO TEORICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)
7= 200075k - 2197.58  kg/m3
0.915 m3
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 17979 17974 17981
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3346 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14633 14628 14635
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7074 7074
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.069 2.068 2.069
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.06842
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2068.42
RENDIMIENTO = 2010.75 kg. = 0.97212 m3
2068.416667 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.97212 m3 = 0.972
1m3
CONTENIDO DE CEMENTC = 500 m3. = 514.34 kg/m3 = 12.1 bolsas/m3
REAL 0.97212 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 5.88 % Método gravimétrico
ASEMTAMIENTO (SLUMP) 51/4"
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 312 °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
514.34 kg 0.170 m3
1255.76 kg 0.473 m3
298.32 Its. 0.298 m3
0.00 0.059 m3
2068.42 kg 1.0000 m3

131




Institucion: |Investigacion:
S INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y

@ MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.
Realizado en: Realizado por:

Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE  [Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.

Pert ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
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Disefio de mezcla, APU Tipo_ GU A/C=0.60_SikaFiber Force-48, 4.0

Institucién: |Investigacion:
~ INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FiSICAS
. Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024,
= Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
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 Especffico 3.03 gri/cc
Peso Unitario 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

Peso Especifico

Porcentaje de Absorcion
Peso Unitario Suelto
Peso Unitario Compactado

Modulo de Finez

Humedad para Disefio

AGREGADO FINO

2.641 gricc
0.49 %
1,410 Kg/m3
1,583 Kg/m3

a 1.84

577 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacién de A

Relacion Agua/Cemento (A/C)

gua 290  Lts/m3

0.60

Factor Cemento C=A/Rac 290.00 / 06 = 483.3 = 11.37 Bls./m3

Contenido de Aire Atrapado 850 %

C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LAMEZCLA

Cemento 483.3 / 3030 = 0.160 m3

Agua 290.00 / 1000 = 0.290 m3

Aire Atrapado 850 / 100 = 0.085 m3
0.535 m3

Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0.535 = 0.465 m3

Peso del Agregado Fino Y 0.465 x 2641 = 1229.4 kg

5. VALORES DE DISENO
Cemento 483.3 Kg/m3
Agua 290.0 Lts/m3

Agregado Fino
SikaFiber Force

1229.4 Kg/m3

- 48

4.0 Kg/m3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino 122940 x  1.0577
Humedad Superficial A. Fino 577 - 049
Aporte de Humedad A. Fino 1229.40 x 0.0528
Agua Efectiva de Disefio 290.00 - 64.91

1300.34 Kg/m3
5.28 %
64.91 Lts.
225.1 Lts.
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Institucién: |Investigacion:
- INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FiSICAS
. Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024
——ad Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Perl MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento : 483.3 Kg/m3
Agua : 225.1 Lts/m3
Agregado Fino : 1300.3 Kg/m3
SikaFiber Force - 48 : 4.0 Kg/m3
8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento : 483.30 /  483.30 = 1.00
Agregado Fino : 1300.3 / 483.30 = 2.69
Agua : 0.47 x 4250 = 19.98
C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 : 2.69 : 19.98 |Lts/m3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1491.36 Kg/m3

C AF Agua
DOSIFICACION EN VOLUMEN : 1 : 2.68 . 19.98 |[Lts/m3

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento 42.5 Kg
Agregado Fino 114.3 Kg
Agua Efectiva 19.98 Its.
ESPECIFICACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo seglin especificaciones del COMITE N° 211 -

ACI (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias de
disefio redistradas en el Laboratorio.

OBSERVACIONES : El material en la mezcla es arena de color blanca, traslada al laboratorio por
los bachilleres. El concreto se realizd a una temperatura ambiente entre 29 a
32°C.

134



Institucion: |Investigacion:
= INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
x MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.
e Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE  |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Perd ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C-138
Relacion agua/cemento: 0.60 SikaFiber Force - 48 4.0 Kg/m3
Cemento: APU Tipo GU
DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 483.30 kg 0.15950 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) 1235.42 kg 0.46550 m3
AGUA 290.00 kg 0.29000 m3
TOTAL DE MATERIALES 2008.72 kg 0.915 m3
S.S.S.* - saturado superficialmente seco
PESO UNITARIO TEORICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)
T-—2008.72 kg - 219532 kg/m3
0.915 m3
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 18115 18103 18108
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3346 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14769 14757 14762
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7074 7074
(DIC) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.088 2.086 2.087
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.08689
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2086.89
RENDIMIENTO = 2008.72 kg. = 0.962541 m3
2086.893333 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.962541 m3 = 0.963
im3
CONTENIDO DE CEMENTC = 483.3 m3. = 502.11 kg/m3 = 11.81 bolsas/m3
REAL 0.962541 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 4.94 % Método gravimétrico
ASEMTAMIENTO (SLUMP) 7"
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 33.7 °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
502.11 kg 0.166 m3
1283.50 kg 0.484 m3
301.29 Its. 0.301 m3
0.00 0.049 m3
2086.90 kg 1.0000 m3
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Institucion: |Investigacion:
= INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
@ MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.
S Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE  [Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.

Pert uce Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
Composicion por peso de un metro ctibico
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Disefio de mezcla, APU Tipo_ GU A/C=0.60_SikaFiber Force-48, 6.0

Institucién: |Investigacion:
~ INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FiSICAS
. Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024,
= Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
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 Especffico 3.03 gri/cc
Peso Unitario 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

Peso Especifico

Porcentaje de Absorcion
Peso Unitario Suelto
Peso Unitario Compactado

Modulo de Finez

Humedad para Disefio

AGREGADO FINO

2.641 gricc
0.49 %
1,410 Kg/m3
1,583 Kg/m3

a 1.84

577 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacién de A

Relacion Agua/Cemento (A/C)

gua 290  Lts/m3

0.60

Factor Cemento C=A/Rac 290.00 / 06 = 483.3 = 11.37 Bls./m3

Contenido de Aire Atrapado 850 %

C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LAMEZCLA

Cemento 483.3 / 3030 = 0.160 m3

Agua 290.00 / 1000 = 0.290 m3

Aire Atrapado 850 / 100 = 0.085 m3
0.535 m3

Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0.535 = 0.465 m3

Peso del Agregado Fino Y 0.465 x 2641 = 1229.4 kg

5. VALORES DE DISENO
Cemento 483.3 Kg/m3
Agua 290.0 Lts/m3

Agregado Fino
SikaFiber Force

1229.4 Kg/m3

- 48

6.0 Kg/m3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino 122940 x  1.0577
Humedad Superficial A. Fino 577 - 049
Aporte de Humedad A. Fino 1229.40 x 0.0528
Agua Efectiva de Disefio 290.00 - 64.91

1300.34 Kg/m3
5.28 %
64.91 Lts.
225.1 Lts.
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Institucién: |Investigacion:
- INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FiSICAS
. Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.
- Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Perl MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento : 483.3 Kg/m3
Agua : 225.1 Lts/m3
Agregado Fino : 1300.3 Kg/m3
SikaFiber Force - 48 : 6.0 Kg/m3
8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento : 483.30 /  483.30 = 1.00
Agregado Fino : 1300.3 / 483.30 = 2.69
Agua : 0.47 x 4250 = 19.98
C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 : 2.69 : 19.98 |Lts/m3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1491.36 Kg/m3

C AF Agua
DOSIFICACION EN VOLUMEN : 1 : 2.68 . 19.98 |[Lts/m3

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento 42.5 Kg
Agregado Fino 114.3 Kg
Agua Efectiva 19.98 lts.
ESPECIFICACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo segtn especificaciones del COMITE N° 211 -

ACI (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias de
disefio reaistradas en el Laboratorio.

OBSERVACIONES : El material en la mezcla es arena de color blanca, traslada al laboratorio por
los bachilleres. El concreto se realizd a una temperatura ambiente entre 29 a
32°C.
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Institucion:

)

Universidad
Cientifica del
Pert

Investigacion:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y

MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

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

Realizado por:

Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.

Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.

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

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C-138
Relacion agua/cemento: 0.60 SikaFiber Force - 48 6.0 Kg/m3
Cemento: APU Tipo GU
DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 483.30 kg 0.15950 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) 1235.42 kg 0.46550 m3
AGUA 290.00 kg 0.29000 m3
TOTAL DE MATERIALES 2008.72 kg 0.915 m3
S.S.S.* - saturado superficialmente seco
PESO UNITARIO TEORICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)
T=— 200872 kg = 219532  kg/m3
0.915 m3
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 18103 18095 18105
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3346 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14757 14749 14759
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7074 7074
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.086 2.085 2.086
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.08581
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2085.81
RENDIMIENTO = 2008.72 kg. = 0.963042 m3
2085.806667 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.963042 m3 = 0.963
im3
CONTENIDO DE CEMENTC = 483.3 m3. = 501.85 kg/m3 = 11.81 bolsas/m3
REAL 0.963042 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 4.99 % Método gravimétrico
ASEMTAMIENTO (SLUMP) 51/2"
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 33.3°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
501.85 kg 0.166 m3
1282.84 kg 0.483 m3
301.13 Its. 0.301 m3

0.00 0.050 m3

2085.81 kg 1.0000 m3
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Realizado en: Realizado por:

Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE  [Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.

Pert ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
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Disefio de mezcla, APU Tipo_ GU A/C=0.60_SikaFiber Force-48, 8.0

Institucién: |Investigacion:
~ INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES FiSICAS
. Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024,
= Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
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 Especffico 3.03 gri/cc
Peso Unitario 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

Peso Especifico

Porcentaje de Absorcion
Peso Unitario Suelto
Peso Unitario Compactado

Modulo de Finez

Humedad para Disefio

AGREGADO FINO

2.641 gricc
0.49 %
1,410 Kg/m3
1,583 Kg/m3

a 1.84

577 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacién de A

Relacion Agua/Cemento (A/C)

gua 290  Lts/m3

0.60

Factor Cemento C=A/Rac 290.00 / 06 = 483.3 = 11.37 Bls./m3

Contenido de Aire Atrapado 850 %

C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LAMEZCLA

Cemento 483.3 / 3030 = 0.160 m3

Agua 290.00 / 1000 = 0.290 m3

Aire Atrapado 850 / 100 = 0.085 m3
0.535 m3

Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0.535 = 0.465 m3

Peso del Agregado Fino Y 0.465 x 2641 = 1229.4 kg

5. VALORES DE DISENO
Cemento 483.3 Kg/m3
Agua 290.0 Lts/m3

Agregado Fino
SikaFiber Force

1229.4 Kg/m3

- 48

8.0 Kg/m3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino 122940 x  1.0577
Humedad Superficial A. Fino 577 - 049
Aporte de Humedad A. Fino 1229.40 x 0.0528
Agua Efectiva de Disefio 290.00 - 64.91

1300.34 Kg/m3
5.28 %
64.91 Lts.
225.1 Lts.
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- ’ Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Perl MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento : 483.3 Kg/m3
Agua : 225.1 Lts/m3
Agregado Fino : 1300.3 Kg/m3
SikaFiber Force - 48 : 8.0 Kg/m3
8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento : 483.30 /  483.30 = 1.00
Agregado Fino : 1300.3 /  483.30 = 2.69
Agua : 0.47 x 4250 = 19.98
C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 : 2.69 : 19.98 |Lts/m3
9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1491.36 Kg/m3
C AF Agua
DOSIFICACION EN VOLUMEN : 1 : 2.68 : 19.98 |[Lts/m3
10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO
Cemento 42.5 Kg
Agregado Fino 114.3 Kg
Agua Efectiva 19.98 Its.
ESPECIFICACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo seglin especificaciones del COMITE N° 211 -

ACI (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias de
disefio reaistradas 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
32°C.
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Realizado en:
LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES -
UcP

Universidad
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Perd

Realizado por:

Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.

Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.

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

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C-138
Relacion agua/cemento: 0.60 SikaFiber Force - 48 8.0 Kg/m3
Cemento: APU Tipo GU
DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 483.30 kg 0.15950 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) 1235.42 kg 0.46550 m3
AGUA 290.00 kg 0.29000 m3
TOTAL DE MATERIALES 2008.72 kg 0.915 m3
S.S.S.* - saturado superficialmente seco
PESO UNITARIO TEORICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)
T= 2008.72 kg = 2195.32  kg/m3
0.915 m3
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 17969 17961 17971
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3346 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14623 14615 14625
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7074 7074
(DIC) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.067 2.066 2.067
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.06687
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2066.87
RENDIMIENTO = 2008.72 kg. = 0.971867 m3
2066.866667 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.971867 m3 = 0.972
Im3
CONTENIDO DE CEMENTC = 483.3 m3. = 497.29 kg/m3 = 11.7 bolsas/m3
REAL 0.971867 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 5.85 % Método gravimétrico
ASEMTAMIENTO (SLUMP) 212"
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 33.2 °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
497.29 kg 0.164 m3
1271.19 kg 0.479 m3
298.39 Its. 0.298 m3
0.00 0.059 m3
2066.87 kg 1.0000 m3
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Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE  |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.

Perd ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
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Resumen de tablas

Institucion: |Investigacion:
INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES
@ FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.
Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Pert UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
ENSAYO DE ASENTAMIENTO NORMA ASTM C - 143
ASENTAMIENTO (pulg.)
4.0 kg/m3 de 6.0 kg/m3 de 8.0 kg/m3 de
Disefio Patron | SikaFiber Force - | SikaFiber Force - | SikaFiber Force -
48 48 48
a/c=0.56 51/4 61/4 53/4 51/4
a/c=0.58 8 57/8 51/2 51/4
a/c=0.60 61/2 7 51/2 21/2
ASENTAMIENTO (pulg.)
— 8 57/8 7
'E‘D 61/4 53/4 51/2 51/4
é . 51/2 51/4 /
o
k= ma/c=0.56
2 4
g Wa/c=0.58
<
-§ 5 Da/c=0.60
</
0
Disefio Patrén 4.0 kg/m3 de 6.0 kg/m3 de 8.0 kg/m3 de
SikaFiber Force -  SikaFiber Force -  SikaFiber Force -
48 48 48

ENSAYO DE PESO UNITARIO NORMA ASTM C - 138

B 2500
P
<
T 2000
]
-
g
S 1500
o
T
S 1000
2
el
2 s
g
5
2
o 0

PESO UNITARIO (kg/m3)
4.0 kg/m3 de 6.0 kg/m3 de 8.0 kg/m3 de
Diseio Patron | SikaFiber Force - | SikaFiber Force - | SikaFiber Force -
48 48 48

a/c=0.56 2064.37 2055.22 2061.68 2065.36

a/c=0.58 2036.38 2065.08 2067.29 2068.42

a/c=0.60 2059.46 2086.89 2085.81 2066.87
PESO UNITARIO (kg/m3)

2036.38

Disefio Patrén

2064.37 2059.46 20!

67.

2065.08 2067.29 2068.42
55.22 2086.89 2061.68 2085.81 2065.36 ‘ 2066.87

4.0 kg/m3 de 6.0 kg/m3 de 8.0 kg/m3 de
SikaFiber Force -  SikaFiber Force -  SikaFiber Force -
48 48 48

Ha/c=0.56
ma/c=0.58
¥ a/c=0.60
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

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

Realizado por:

Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.

Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE METODO GRAVIMETRICO ASTM C - 138

CONTENIDO DE AIRE (METODO GRAVIMETRICO) (%)
T kg/m3 de 6.0 kg/m3 de B0 kg/m3 de
Diseiio Patron | SikaFiber Force - | SikaFiber Force - | SikaFiber Force -
48 48 48
a/c=0.56 6.17 6.58 6.29 6.12
a/c=0.58 7.34 6.03 5.93 5.88
a/c=0.60 6.19 494 4.99 5.85
CONTENIDO DE AIRE
8.00
3
8 612 588 585
% & 6.00
v o =|
g 2 400 ma/c=0.56
g E Ba/c=0.58
€% 2.00 Ba/c=0.60
g &
29 000
8 Disefo Patron 4.0 kg/m3 de SikaFiber 6.0 kg/m3 de SikaFiber 8.0 kg/m3 de SikaFiber

Force -48

Force -48 Force -48

ENSAYO DE TEMPERATURA DEL CONCRETO NORMA ASTM C - 1064

TEMPERATURA DEL CONCRETO (°C)
4.0 kg/m3 de 6.0 kg/m3 de 8.0 kg/m3 de
Disefio Patron | SikaFiber Force - | SikaFiber Force - | SikaFiber Force -
48 48 48

a/c=0.56 32.50 31.50 31.70 31.80

a/c=0.58 32.00 31.40 31.50 31.20

a/c=0.60 32.10 33.70 33.30 33.20
) Temperatura del Concreto
o
\g 35.00 32.10 3150 314 3170 3150 23330 A Lo
g 30.00
o 25
S 5.00
g 20.00
s 15.00
_,g 10.00
g 5.00
g 000
& Disefio Patrén 4.0 kg/m3 de 6.0 kg/m3 de 8.0 kg/m3 de

SikaFiber Force -  SikaFiber Force -  SikaFiber Force -
48 48 48
Wa/c=0.56 Wa/c=0.58 B a/c=0.60
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= INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

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

Realizado por:
Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.

Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicién de SikaFiber Force - 48 0.00 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacién agua/cemento (a/c) 0.56 Peso especifico 3.03 |gr/cc
| Condicidon | Curado en poza durante 7 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad | Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo |(dias)| (cm) |Max.(KN) [ Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio
Testigo de concreto
1 cemento - arena, 18/10/2024 | 25/10/2024 7 10.05 2224 22,674 | 79.248 286
a/c=0.56
Testigo de concreto
2 cemento - arena, 18/10/2024 | 25/10/2024 7 10.06 2174 22,164 | 79.485 279
al/c=0.56
281
Testigo de concreto
3 cemento - arena, 18/10/2024 | 25/10/2024 7 10.13 216.4 22,066 | 80.595 274
a/c=0.56
Testigo de concreto
4 cemento - arena, 18/10/2024 | 25/10/2024 7 10.15 225.8 23,029 | 80.914 285
al/c=0.56
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
5.60 31.33 1.99
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> INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024,

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

Realizado por:
Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.

Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicion de SikaFiber Force - 48 4.00 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacién agua/cemento (a/c) 0.56 Peso especifico 3.03 |gr/cc
| Condicidn | Curado en poza durante 7 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad | Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) |Max.(KN)|[ Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio
Testigo de concreto
1 cemento -arena, | 19100024 | 25/10/2024 | 7 | 1013 | 216.4 22,062 |80595| 274
alc=0.56 con SikaFiber
Force - 48
Testigo de concreto
2 cemento -arena. | 1g105004 | 25/10/2024 | 7 | 1010 | 2104 | 21451 |80.039| 268
alc=0.56 con SikaFiber
Force - 48
Testigo de concreto 269
3 cemento -arena, | 1g,105004 | 25/10/2024 | 7 | 10.07 | 214.2 21,840 |79.643| 274
al/c=0.56 con SikaFiber
Force - 48
Testigo de concreto
4 | cemento-arena, | ,g,1050004 | 25/10/2024 | 7 | 10.08 | 203.0 20,698 | 79.722| 260
alc=0.56 con SikaFiber
Force - 48
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
6.63 44.00 2.47
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FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024,

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

Realizado por:
Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.

Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicion de SikaFiber Force - 48 6.00 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacién agua/cemento (a/c) 0.56 Peso especifico 3.03 |gr/cc
| Condicién | Curado en poza durante 7 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad | Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificaciéon Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) |Max.(KN)[ Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio
Testigo de concreto
1 cemento -arena, | 19105004 | 25/10/2024 | 7 | 10.06 | 2104 | 21,451 |79.485| 270
alc=0.56 con SikaFiber
Force - 48
Testigo de concreto
2 cemento -arena, | 19105004 | 25/10/2024 | 7 | 10.07 | 215.8 22,010 |79.643| 276
alc=0.56 con SikaFiber
Force - 48
Testigo de concreto 272
3 cemento -arena. | 1q105004 | 25/10/2024 | 7 | 1005 | 2095 21,367 | 79.248| 270
alc=0.56 con SikaFiber
Force - 48
Testigo de concreto
4 | cemento-arena, | ,g.105004 | 25/10/2024 | 7 | 10.10 | 213.7 21,786 |80.039| 272
alc=0.56 con SikaFiber
Force - 48
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
2.83 8.00 1.04

149



Institucién:

cr)

Universidad
Cientifica del
Peru

Investigacion:

> INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024,

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

Realizado por:
Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.

Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicion de SikaFiber Force - 48 8.00 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacién agua/cemento (a/c) 0.56 Peso especifico 3.03 |gr/cc
| Condicidn | Curado en poza durante 7 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad | Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) |Max.(KN)|[ Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio
Testigo de concreto
1 cemento -arena, | 19100004 | 25/10/2024 | 7 | 10.04 | 200.3 20,425 |79.169| 258
alc=0.56 con SikaFiber
Force - 48
Testigo de concreto
2 cemento -arena. | 1g105004 | 25/10/2024 | 7 | 1009 | 1954 19,921 | 79.96 249
alc=0.56 con SikaFiber
Force - 48
Testigo de concreto 257
3 cemento -arena, | 1g,105004 | 25/10/2024 | 7 | 1011 | 1995 20,347 |80.198| 254
al/c=0.56 con SikaFiber
Force - 48
Testigo de concreto
4 | cemento-arena | ,g,1050004 | 25/10/2024 | 7 | 10.16 | 2105 21462 |81.073| 265
alc=0.56 con SikaFiber
Force - 48
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
6.76 45.67 2.63
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Institucién: |Investigacién:

FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024,

; INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.

Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYODE  |Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Perd 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) 0.56 Peso especifico

3.03 |gr/cc

| Condicidn | Curado en poza durante 28 dias |

N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad | Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) |Max.(KN)|[ Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio
Testigo de concreto
1 cemento - arena, 18/10/2024 | 15/11/2024 | 28 9.96 250.9 25,589 | 77.835 329
alc=0.56
Testigo de concreto
2 cemento - arena, 18/10/2024 | 15/11/2024 | 28 9.87 253.7 25,872 | 76.511 338
al/c=0.56
321
Testigo de concreto
3 cemento - arena, 18/10/2024 | 15/11/2024 | 28 | 10.03 2355 24,014 | 79.012 304
a/c=0.56
Testigo de concreto
4 cemento - arena, 18/10/2024 | 15/11/2024 | 28 | 10.01 239.7 24,445 | 78.618 311
a/c=0.56
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
15.72 247.00 4.90
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Institucién: |Investigacién:

FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024,

; INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.

Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYODE  |Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Perd MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicion de SikaFiber Force - 48 4.00 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacién agua/cemento (a/c) 0.56 Peso especifico 3.03|gr/cc
| Condicidn | Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad | Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) |Max.(KN)|[ Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
alc=0.56 con SikaFiber
Force - 48

18/10/2024 | 15/11/2024 | 28 9.91 243.7 24,845 | 77.055 322

Testigo de concreto
cemento - arena,
al/c=0.56 con SikaFiber
Force - 48

18/10/2024 | 15/11/2024 | 28 9.99 235.7 24,038 | 78.383 307

Testigo de concreto
cemento - arena,
a/c=0.56 con SikaFiber
Force - 48

18/10/2024 | 15/11/2024 | 28 | 10.04 235.6 24,019 | 79.169 303

311

Testigo de concreto
cemento - arena,

4 2/c=0.56 con SikaFiber 18/10/2024 | 15/11/2024 | 28 | 10.03 242.2 24,697 | 78.933 313
Force - 48

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
8.26 68.25 2.66
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Institucién: |Investigacién:

FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024,

; INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.

Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYODE  |Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Perd MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicion de SikaFiber Force - 48 6.00 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacién agua/cemento (a/c) 0.56 Peso especifico 3.03|gr/cc
| Condicidn | Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad | Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) |Max.(KN)|[ Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
alc=0.56 con SikaFiber
Force - 48

18/10/2024 | 15/11/2024 | 28 | 10.01 238.3 24,303 | 78.697 309

Testigo de concreto
cemento - arena,
al/c=0.56 con SikaFiber
Force - 48

18/10/2024 | 15/11/2024 | 28 | 10.08 237.7 24,235 | 79.802 304

Testigo de concreto
cemento - arena,
a/c=0.56 con SikaFiber
Force - 48

18/10/2024 | 15/11/2024 | 28 | 10.08 249.5 25,439 | 79.722 319

309

Testigo de concreto
cemento - arena,

4 2/c=0.56 con SikaFiber 18/10/2024 | 15/11/2024 | 28 | 10.07 236.2 24,085 | 79.643 302
Force - 48

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
7.59 57.67 2.46
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Institucién: |Investigacién:

FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024,

; INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.

Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYODE  |Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Perd MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicion de SikaFiber Force - 48 8.00 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacién agua/cemento (a/c) 0.56 Peso especifico 3.03|gr/cc
| Condicidn | Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad | Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) |Max.(KN)|[ Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
alc=0.56 con SikaFiber
Force - 48

18/10/2024 | 15/11/2024 | 28 | 10.00 247.8 25,264 78.54 322

Testigo de concreto
cemento - arena,
al/c=0.56 con SikaFiber
Force - 48

18/10/2024 | 15/11/2024 | 28 | 10.01 218.9 22,323 | 78.697 284

Testigo de concreto
cemento - arena,
a/c=0.56 con SikaFiber
Force - 48

18/10/2024 | 15/11/2024 | 28 | 10.11 234.6 23,923 | 80.198 298

305

Testigo de concreto
cemento - arena,

4 2/c=0.56 con SikaFiber 18/10/2024 | 15/11/2024 | 28 | 10.11 248.1 25,300 | 80.277 315
Force - 48
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
17.11 292.92 5.61
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Cientifica

Institucion:

%)

Universidad

Investigacion:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKAFIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

Realizad

0 en:

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES -

Realizado por:
Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.

COEFICIENTE DE VIARIACION (%)

Cemento Portland/ Agregado de cantera arena blanca_ a/c=0.56

dias de concreto paten | 40 ko/m3 de SikaFiber | 6.0 kg/m3 de 8.0 kg/m3 de SikaFiber
curado Force - 48 SikaFiberForce - 48 Force - 48
7 dias 1.99 247 1.04 2.63
28 dias 4.90 2.66 2.46 5.61
Resistencia a la compresién vs Dias de Curado
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e —o— 4.0 kg/m3 de SikaFiber Force - 48
% 50 —e— 6.0 kg/m3 de SikaFiber Force - 48
é —e—8.0 kg/m3 de SikaFiber Force - 48
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= 100
g
2 50
3
= 0
= Concreto Patron
" 4.0 kg/m3 de SikaFiberForce -4 - ento Portland APU Tipo GU
6.0 kg/m3 de SikaFiber Force - 48
= 8.0 kg/m3 de SikaFiber Force - 48

ENSAYO DE COMPRESION ARENA 0.58

del Peru UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
PROGRESION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DURANTE 28 DiAS (Kg/cmz)
Cemento Portland/ Agregado de cantera arena blanca_ a/c=0.56
dias de Concroto pation | 40 kaim3 de SikaFiber [ 6.0 kg/m3 de 8.0 kg/m3 de SikaFiber
curado Force - 48 SikaFiberForce - 48 Force - 48
7 7 dias 281 269 272 257
# 28 dias 321 311 309 305
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Institucién: [Investigacion:
’ INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES
@ FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.
- Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYODE  |Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Perd MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicién de SikaFiber Force - 48 0.00 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacidn agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 3.03 |gr/cc
| Condicién | Curado en poza durante 7 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo |(dias)| (cm) |Max.(KN)|[ Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio
Testigo de concreto
1 cemento - arena, 18/10/2024 | 25/10/2024 7 10.10 186.0 18,965 | 80.119 237
al/c=0.58
Testigo de concreto
2 cemento - arena, 18/10/2024 | 25/10/2024 7 10.05 180.3 18,390 | 79.248 232
a/c=0.58
235
Testigo de concreto
3 cemento - arena, 18/10/2024 | 25/10/2024 7 10.11 187.2 19,093 | 80.277 238
a/c=0.58
Testigo de concreto
4 cemento - arena, 18/10/2024 | 25/10/2024 7 10.08 181.5 18,505 | 79.722 232
a/c=0.58
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
3.20 10.25 1.36
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Institucién:

Universidad
Cientifica del
Peru

Investigacion:

* INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024,

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

Realizado por:
Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.

Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicién de SikaFiber Force - 48 4.00 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 7 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad | Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificaciéon Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) |Max.(KN)[ Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio
Testigo de concreto
1 cemento -arena, | 19105004 | 25/10/2024 | 7 | 10.15 | 209.4 | 21,349 |80.914| 264
alc=0.58 con SikaFiber
Force - 48
Testigo de concreto
2 cemento -arena, | 19105004 | 25/10/2024 | 7 | 10.10 | 2104 | 21451 |80.119| 268
alc=0.58 con SikaFiber
Force - 48
Testigo de concreto 267
3 cemento -arena. | 1q105004 | 25/10/2024 | 7 | 1003 | 208.3 21,245 | 79.012| 269
alc=0.58 con SikaFiber
Force - 48
Testigo de concreto
4 | cemento-arena | ,g,105004 | 25/10/2024 | 7 | 10.04 | 2065 21,054 |79.169| 266
alc=0.58 con SikaFiber
Force - 48
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
2.22 4.92 0.83
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Institucién:

Universidad
Cientifica del
Peru

Investigacion:

* INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024,

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

Realizado por:
Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.

Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicion de SikaFiber Force - 48 6.00 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 7 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad | Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificaciéon Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) |Max.(KN)[ Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio
Testigo de concreto
1 cemento -arena, | 19105004 | 25/10/2024 | 7 | 10.09 | 189.2 19,297 | 79.881| 242
alc=0.58 con SikaFiber
Force - 48
Testigo de concreto
2 cemento -arena, | 19105004 | 25/10/2024 | 7 | 1013 | 192.2 19,603 | 80516 | 243
alc=0.58 con SikaFiber
Force - 48
Testigo de concreto 238
3 cemento -arena. | 1q105004 | 25/10/2024 | 7 | 1004 | 1833 18,689 |79.169| 236
alc=0.58 con SikaFiber
Force - 48
Testigo de concreto
4 | cemento-arena | ,g,105004 | 25/10/2024 | 7 | 10.06 | 180.2 18,372 | 79.485| 231
alc=0.58 con SikaFiber
Force - 48
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
5.60 31.33 2.35
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Institucién:

Universidad
Cientifica del
Peru

Investigacion:
. INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

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

Realizado por:
Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.

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

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicion de SikaFiber Force - 48 8.00 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 7 dias
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad | Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificaciéon Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) |Max.(KN)[ Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio
Testigo de concreto
1 cemento -arena, | 54110024 | 27/10/2024 | 7 | 10.06 | 176.3 17,972 | 79.485| 226
alc=0.58 con SikaFiber
Force - 48
Testigo de concreto
2 cemento -arena, | 54100004 | 27/10/2024 | 7 | 1007 | 180.4 18,395 |79.643| 231
alc=0.58 con SikaFiber
Force - 48
Testigo de concreto 229
3 cemento -arena. | 50100004 | 27/10/2024 | 7 | 1014 | 1784 18,187 | 80675| 225
alc=0.58 con SikaFiber
Force - 48
Testigo de concreto
4 | cemento-arena | ,4105004 | 27/10/2024 | 7 | 1015 | 1845 18,813 |80.914| 233
alc=0.58 con SikaFiber
Force - 48
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
3.86 14.92 1.69

159



Institucién: |Investigacién:

FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024,

; INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES

Realizado en: Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.

Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYODE  |Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Perd 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

| Condicidn | Curado en poza durante 28 dias |

N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad | Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) |Max.(KN)|[ Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio
Testigo de concreto
1 cemento - arena, 18/10/2024 | 15/11/2024 | 28 | 10.01 221.1 22,550 | 78.697 287
alc=0.58
Testigo de concreto
2 cemento - arena, 18/10/2024 | 15/11/2024 | 28 | 10.04 215.7 21,999 | 79.091 278
a/c=0.58
286
Testigo de concreto
3 cemento - arena, 18/10/2024 | 15/11/2024 | 28 | 10.04 220.1 22,442 | 79.091 284
a/c=0.58
Testigo de concreto
4 cemento - arena, 18/10/2024 | 15/11/2024 | 28 9.97 225.2 22,968 | 78.069 294
a/c=0.58
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
6.65 44.25 2.33
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Institucién:

Investigacion:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024,

Realizado en:

Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA [Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE  [Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Perd MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
SEGUN NORMA ASTM C - 39
Adicién de SikaFiber Force - 48 4.00 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 | Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificaciéon Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) |Max.(KN)[ Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio
Testigo de concreto
1 cemento -arena, | 19105004 | 15/11/2024 | 28 | 10.06 | 247.8 25272 | 79.485| 318
alc=0.58 con SikaFiber
Force - 48
Testigo de concreto
cemento - arena,
2 2/c=0.58 con SikaFiber 18/10/2024 | 15/11/2024 | 28 10.00 238.6 24,335 78.461 310
Force - 48
Testigo de concreto 310
3 cemento -arena. | 1q105004 | 15/11/2024 | 28 | 10.07 | 230.6 23512 | 79.643| 295
alc=0.58 con SikaFiber
Force - 48
Testigo de concreto
cemento - arena,
4 2/c=0.58 con SikaFiber 18/10/2024 | 15/11/2024 | 28 9.99 243.3 24,805 78.383 316
Force - 48
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

10.40

108.25 3.36
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Institucién: |Investigacién:

FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024,

; INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.

Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYODE  |Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Perd MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicion de SikaFiber Force - 48 6.00 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacién agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 3.03|gr/cc
| Condicidn | Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad | Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) |Max.(KN)|[ Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio
Testigo de concreto
1 | cemento-arena. | g60004 | 15/11/2024 | 28 | 1005 | 207.4 | 21,148 |79.248| 267

alc=0.58 con SikaFiber
Force - 48

Testigo de concreto
cemento - arena,
al/c=0.58 con SikaFiber
Force - 48

18/10/2024 | 15/11/2024 | 28 | 10.06 233.2 23,784 | 79.406 300

Testigo de concreto
cemento - arena,

289

3 a/c=0.58 con SikaFiber 18/10/2024 | 15/11/2024 | 28 | 10.00 221.4 22,573 78.54 287
Force - 48
Testigo de concreto
4 | cemento-arena, | ,g,100004 | 15/11/2024 | 28 | 10.08 | 235.3 23994 |79.722| 301
alc=0.58 con SikaFiber
Force - 48
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
15.84 250.92 5.48
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Institucién: |Investigacién:

FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024,

; INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.

Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYODE  |Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Perd MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicion de SikaFiber Force - 48 8.00 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacién agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 3.03|gr/cc
| Condicidn | Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad | Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) |Max.(KN)|[ Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
alc=0.58 con SikaFiber
Force - 48

20/10/2024 | 17/11/2024 | 28 | 10.07 218.8 22,310 | 79.643 280

Testigo de concreto
cemento - arena,
al/c=0.58 con SikaFiber
Force - 48

20/10/2024 | 17/11/2024 | 28 | 10.05 211.9 21,610 | 79.248 273

Testigo de concreto
cemento - arena,
a/c=0.58 con SikaFiber
Force - 48

20/10/2024 | 17/11/2024 | 28 | 10.05 220.3 22,464 | 79.248 283

280

Testigo de concreto
cemento - arena,

4 2/c=0.58 con SikaFiber 20/10/2024 | 17/11/2024 | 28 | 10.10 221.8 22,617 | 80.039 283
Force - 48

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
4.72 22.25 1.68
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Institucion:

Investigacion:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

ver)

Realizado en:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE
Cientifica | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES -

Realizado por:
Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.

del Perd ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
PROGRESION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DURANTE 28 DiAS (Kg/cmz)
Cemento Portland/ Agregado de cantera arena blanca_ a/c=0.58
dias de conereto Paen | 40 kaim3de SikaFber [ 6.0 kg/ma de 8.0 kg/m3 de SikaFiber
curado Force - 48 SikaFiberForce - 48 Force - 48
7 7 dias 235 267 238 229
# 28 dias 286 310 289 280

COEFICIENTE DE VIARIACION (%)

Cemento Portland/ Agregado de cantera arena blanca_ a/c=0.58

dias de Concreto Patrén 4.0 kg/m3 de SikaFiber ] 6.9 kg/m3 de 8.0 kg/m3 de SikaFiber
curado Force - 48 SikaFiberForce - 48 Force - 48
7 dias 1.36 0.83 2.35 1.69
28 dias 2.33 3.36 5.48 1.68
Resistencia a la compresién vs Dias de Curado
350
S
g 300
~
5o —3
< 250
£
[92]
g 200
Q,
g
S 150
S
_; 100 Concreto Patrén
2 —e— 4.0 kg/m3 de SikaFiber Force - 48
% 50 —e— 6.0 kg/m3 de SikaFiber Force - 48
é —e— 8.0 kg/m3 de SikaFiber Force - 48
0
0 Dias de curido 21 28
Resistencia a la compresion
S 350
E 310 289
286
g 300 s 280
8 250 25 28 99
g
g 200
&
= 150
[
g 100
g
2 50
]
~
0
= Concreto Patron
" 4.0 kg/m3 de SikafiberForce =48~ 1 onto Portland APU Tipo GU
6.0 kg/m3 de SikaFiber Force - 48
8.0 kg/m3 de SikaFiber Force - 48

ENSAYO DE COMPRESION ARENA 0.6

0
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Institucion:

Universidad
Cientifica del
Peru

Investigacion:
iy INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

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

Realizado por:

Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
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) 0.60 Peso especifico 3.03 |gr/cc
| Condicién | Curado en poza durante 7 dias |
N° Estructurao 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, 18/10/2024 | 25/10/2024 7 10.08 166.3 16,958 79.722 213
a/c=0.60
Testigo de concreto
2 cemento - arena, 18/10/2024 | 25/10/2024 7 10.16 1745 17,796 | 80.993 220
a/c=0.60
217
Testigo de concreto
3 cemento - arena, 18/10/2024 | 25/10/2024 7 10.04 168.3 17,159 79.169 217
a/c=0.60
Testigo de concreto
4 cemento - arena, 18/10/2024 | 25/10/2024 7 10.10 171.2 17,454 80.039 218
a/c=0.60
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
2.94 8.67 1.36
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Institucién: [Investigacion:
. INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES
@ FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.
- Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA [Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE  [Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Perd MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicién de SikaFiber Force - 48 4.00 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacién agua/cemento (a/c) 0.60 Peso especifico 3.03|gr/cc

| Condicién | Curado en poza durante 7 dias |

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

Testigo de concreto
cemento - arena,
al/c=0.60 con SikaFiber
Force - 48

20/10/2024 | 27/10/2024 7 10.10 174.3 17,772 | 80.119 222

Testigo de concreto
cemento - arena,

2/6=0.60 con SikaFiber 20/10/2024 | 27/10/2024 7 10.14 179.4 18,291 | 80.675 227

Force - 48 226

Testigo de concreto
cemento - arena,

3 | et 60 con Sikapiber | 201102024 | 27/10/2024 | 7 | 1014 | 1814 | 18496 |80.754 | 229
Force - 48
Testigo de concreto
4 | cemento-arena, | oq105004 | 27/10/2024 | 7 | 1015 | 1785 18204 |80.834| 225
alc=0.60 con SikaFiber
Force - 48
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
2.99 8.92 1.32
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Institucién: [Investigacion:
. INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES
@ FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.
- Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA [Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE  [Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Perd MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicion de SikaFiber Force - 48 6.00 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacién agua/cemento (a/c) 0.60 Peso especifico 3.03|gr/cc

| Condicién | Curado en poza durante 7 dias |

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

Testigo de concreto
cemento - arena,
al/c=0.60 con SikaFiber
Force - 48

20/10/2024 | 27/10/2024 7 10.08 178.3 18,176 | 79.802 228

Testigo de concreto
cemento - arena,

2/6=0.60 con SikaFiber 20/10/2024 | 27/10/2024 7 10.15 170.1 17,349 | 80.834 215

Force - 48 223

Testigo de concreto
cemento - arena,

3 | et b0 con Slapiber | 201102024 | 27/10/2024 | 7 | 1009 | 1794 | 18293 | 79.96 | 229
Force - 48
Testigo de concreto
4 | cemento-arena, | oq100004 | 277102024 | 7 | 1007 | 170.2 17,354 | 79.643| 218
alc=0.60 con SikaFiber
Force - 48
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
7.05 49.67 3.16

167



Institucién:

Universidad
Cientifica del
Peru

Investigacion:

* INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024,

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

Realizado por:
Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.

Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicion de SikaFiber Force - 48 8.00 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacién agua/cemento (a/c) 0.60 Peso especifico 3.03 |gr/cc
| Condicién | Curado en poza durante 7 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad | Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificaciéon Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) |Max.(KN)[ Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio
Testigo de concreto
1 cemento -arena, | 5410024 | 27/10/2024 | 7 | 10.08 | 170.3 17,366 | 79.802| 218
al/c=0.60 con SikaFiber
Force - 48
Testigo de concreto
2 cemento -arena, | 54100004 | 27/10/2024 | 7 | 1013 | 165.3 16,854 |80.595| 209
alc=0.60 con SikaFiber
Force - 48
Testigo de concreto 217
3 cemento -arena. | 50105004 | 27/10/2024 | 7 | 1009 | 169.4 17,275 | 79.881| 216
alc=0.60 con SikaFiber
Force - 48
Testigo de concreto
4 | cemento-arena, | oq105004 | 277102024 | 7 | 1005 | 173.2 17,666 | 79.327| 223
alc=0.60 con SikaFiber
Force - 48
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
5.80 33.67 2.67
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Institucién: [Investigacion:

FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024,

*; INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA [Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.

Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE  [Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Perd 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) 0.60 Peso especifico

3.03 | gr/cc

| Condicién | Curado en poza durante 28 dias |

N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad | Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificaciéon Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) |Max.(KN)[ Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio
Testigo de concreto
1 cemento - arena, 18/10/2024 | 15/11/2024 | 28 | 10.04 212.8 21,699 | 79.091 274
a/c=0.60
Testigo de concreto
2 cemento - arena, 18/10/2024 | 15/11/2024 | 28 | 10.09 218.9 22,322 | 79.881 279
a/c=0.60
274
Testigo de concreto
3 cemento - arena, 18/10/2024 | 15/11/2024 | 28 9.95 211.9 21,608 | 77.678 278
a/c=0.60
Testigo de concreto
4 cemento - arena, 18/10/2024 | 15/11/2024 | 28 9.96 202.9 20,688 | 77.835 266
a/c=0.60
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
5.91 34.92 2.16
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Institucién: [Investigacion:

FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024,

*; INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA [Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.

Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE  [Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Perd MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicién de SikaFiber Force - 48 4.00 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacién agua/cemento (a/c) 0.60 Peso especifico 3.03|gr/cc
| Condicién | Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad | Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificaciéon Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) |Max.(KN)[ Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
al/c=0.60 con SikaFiber
Force - 48

20/10/2024 | 17/11/2024 | 28 | 10.05 215.2 21,940 | 79.327 277

Testigo de concreto
cemento - arena,
alc=0.60 con SikaFiber
Force - 48

20/10/2024 | 17/11/2024 | 28 | 10.03 225.2 22,960 | 79.012 291

275

Testigo de concreto
cemento - arena,
a/c=0.60 con SikaFiber
Force - 48

20/10/2024 | 17/11/2024 | 28 9.94 207.9 21,200 77.6 273

Testigo de concreto
cemento - arena,

4 2/6=0.60 con SikaFiber 20/10/2024 | 17/11/2024 | 28 | 10.05 202.5 20,652 | 79.327 260
Force - 48
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
12.76 162.92 4.64
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Institucién: |Investigacién:

FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024,

; INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.

Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYODE  |Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Perd MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicion de SikaFiber Force - 48 6.00 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacién agua/cemento (a/c) 0.60 Peso especifico 3.03|gr/cc
| Condicidn | Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad | Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) |Max.(KN)|[ Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
alc=0.60 con SikaFiber
Force - 48

20/10/2024 | 17/11/2024 | 28 | 10.08 218.4 22,271 | 79.722 279

Testigo de concreto
cemento - arena,
al/c=0.60 con SikaFiber
Force - 48

20/10/2024 | 17/11/2024 | 28 | 10.09 206.1 21,012 79.96 263

Testigo de concreto
cemento - arena,
a/c=0.60 con SikaFiber
Force - 48

20/10/2024 | 17/11/2024 | 28 | 10.05 218.5 22,280 | 79.327 281

280

Testigo de concreto
cemento - arena,

4 2/c=0.60 con SikaFiber 20/10/2024 | 17/11/2024 | 28 9.85 222.2 22,657 | 76.201 297
Force - 48
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
13.90 193.33 4.97
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Institucion:

)

Investigacion:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

Realizado en:

Realizado por:

Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
del Peru ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
PROGRESION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DURANTE 28 DIAS (Kg/cmz)
Cemento Portland/Agregado de cantera arena blanca_ a/c=0.60
dfas de c Patrs 4.0 kg/m3 de SikaFiber 6.0 kg/m3 de 8.0 kg/m3 de SikaFiber
curado oncreto Patron Force - 48 SikaFiberForce - 48
7| 7 dias 217 226 223
# 28 dias 274 275 280

COEFICIENTE DE VIARIACION (%)

Cemento Portland/Agregado de cantera arena blanca_ a/c=0.60

dias de Coneretopatign | 40 kaim3 de SikaFiber | 6.0 kgim3 de 8.0 kg/m3 de SikaFiber
curado Force - 48 SikaFiberForce - 48
7 dias 1.36 1.32 3.16
28 dias 2.16 4.64 497
Resistencia a la compresién vs Dias de Curado
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e —o— 4.0 kg/m3 de SikaFiber Force - 48
.‘% 50 —o— 6.0 kg/m3 de SikaFiber Force - 48
é —o— 8.0 kg/m3 de SikaFiber Force - 48
0
0 7

Diasde curzlfélo
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Resistencia a la compresion (kgf/cm2)

300

= Concreto Patron

¥ 4.0 kg/m3 de SikaFiber Force - 48
6.0 kg/m3 de SikaFiber Force - 48

Resistencia a la compresion

= 8.0 kg/m3 de SikaFiber Force - 48
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Cemento Portland APU Tipo GU
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Institucion:

Investigacion:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

Universidad
Cientifica del
Peru

Realizado en:

LABORATORIO DE MECANICA DE

SUELOS Y ENSAYO DE
MATERIALES - UCP

Realizado por:
Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.

Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
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) 0.60 Peso especifico 3.03|gr/cc
| Condicién |Curado en poza durante 28 dias
N° Estructura o Fechade Fechade |Edad | Ancho | Alto Luz Carga Carga Res. Obt. .
e . . Max. Max. Resist. Prom.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| Prom. [Prom.| Prom. (Kg/cm2)
(KN) (Kgf)

1 TESTIGO VIGA 18/10/2024(15/11/2024| 28 | 15.33 | 15.55| 46.50 21.9 2,234 28

2 TESTIGO VIGA  |18/10/2024|15/11/2024| 28 | 15.48 |15.60| 46.50 | 22.3 2,273 28 28

3 TESTIGO VIGA 18/10/2024(15/11/2024| 28 | 15.46 | 15.38| 46.50 21.1 2,151 27
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

0.58 0.33 2.06
Institucion: |Investigacion:
= INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES
@ FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.
— Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Peri MATERIALES - UCP

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 4.00 Kg/m3, Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.60 Peso especifico 3.03|gr/cc
I Condicion |Curado en poza durante 28 dias |

N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Ancho | Alto Luz C’\/T;?(a C’\j\;ia Res. Obt. Resist. Prom
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| Prom. | Prom. | Prom. KN) (Kgh (Kg/cm2)

L ot " |20/10/2024|17/11/2024| 28 | 15.66 | 15.36 | 4650 | 28.3 | 2885 | 36

2 | et s Ao kma. | |20/10/2024(17/11/2024| 28 | 15.72 | 1570 46.50 | 245 | 2,497 | 30 33

TESTIGO VIGA con SikaFiber
3 | rorce 48 eom 40 kgima | 20/10/2024(17/11/2024| 28 | 15.39 | 1557 | 46.50 | 26.3 | 2,681 33
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
3.00 9.00 9.09
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Institucién: |Investigacion:

FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

Realizado en:

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

Realizado por:
Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.

2 INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES

UCP 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 6.00 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.60 Peso especifico 3.03|gr/cc
| Condicidn |Curado en poza durante 28 dias |

N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Ancho | Alto Luz C’v?;?('a C'\j;gé Res. Obt. Resist. Prom.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| Prom. | Prom. | Prom. KN) (Kgf) (Kg/lcm2)

1| e a8 som 60 ks, | 20/10/2024|17/11/2024| 28 | 15.40 | 15.55 | 4650 | 29.4 | 2993 | 37

2 et an b0 kma. | |20/10/2024(17/11/2024| 28 | 1550  15.44 | 46.50 | 275 | 2,804 | 35 35

3 | e e b kma | |20/10/2024(17/11/2024| 28 | 1557 [ 1574 46.50 | 25.7 | 2620 | 32

DESVIACION ESTANDAR
2.52

VARIANZA

6.33

COEF. DE VARIACION

7.19

Institucién: |Investigacion:

FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

Realizado en:

Peru MATERIALES -

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE

Realizado por:
Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.

? INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES

UCP 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 8.00 Kg/m3, Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.60 Peso especifico 3.03|gr/cc
| Condicidn |Curado en poza durante 28 dias |

N° Estrggturgo Fechade Fechade |Edad | Ancho | Alto Luz C’\/T;?('a C’\;;ié Res. Obt. Resist. Prom.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| Prom. | Prom. | Prom. KN) (Kgh) (Kg/cm2)

L s o ks, |20/10/2024|17/11/2024| 28 | 15.40 | 15.53 | 4650 | 295 | 3007 | 38

2 e e pokamac" | 20/10/2024(17/11/2024| 28 | 15.38 | 1552 46.50 | 27.6 | 2813 | 35 36

3 | et aon b0kema. | |20/10/2024(17/11/2024| 28 | 15.49 | 1559 46.50 | 28.4 | 2,895 | 36

DESVIACION ESTANDAR

1.53

VARIANZA

2.33

COEF. DE VARIACION

4.24
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Institucion: |Investigacion:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES
@ FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE (Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Perd MATERIALES - UCP 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
Relacién agua/cemento (a/c) 0.58

Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Peso especifico 3.03|gr/cc

| Condicion ICurado en poza durante 28 dias I

N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad| Ancho | Alto Luz Carga Carga Res. Obt. ’
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| Prom. |Prom.| Prom. Max. Max. (Kg/cm2) Resist. Prom.
(KN) (Kgf)

1 TESTIGO VIGA 18/10/2024|15/11/2024| 28 | 15.31 [15.62| 46.50 | 24.3 2,477 31

2 TESTIGO VIGA 18/10/2024|15/11/2024| 28 | 15.64 [15.62| 46.50 | 23.2 2,369 29 30

3 TESTIGO VIGA 18/10/2024|15/11/2024| 28 | 15.59 {15.43| 46.50 | 22.4 2,279 29
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

1.15 1.33 3.85
Institucion: Investigacion:

. INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

+ Realizado en: Realizado por:
universidad LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Perdi MATERIALES - UCP 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
ASTMC - 78

Adicién de SikaFiber Force - 48 4.00 Kg/m3,
Relacién agua/cemento (a/c) 0.58

Marca y Tipo de Cemento| APU Tipo GU
Peso especifico 3.03|gr/cc

| Condicién |Curado en poza durante 28 dias |

N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad | Ancho | Alto Luz Carga Carga Res. Obt. .
P, . . Max. Max. Resist. Prom.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| Prom. | Prom. [ Prom. (KN) (Kgf) (Kg/cm2)

TESTIGO VIGA con SikaFiber
1| sk, |18/10/2024(15/11/2024| 28 | 15.35 | 15.45 | 46.50| 24.6 | 2,508 | 32

2 TESTIGO VIGA con SikaFiber

et aen oo |18/10/2024| 15/11/2024| 28 | 15.68 | 15.67 | 4650 | 235 | 2400 | 29 31
3 |t an a0 kama. |18/10/2024|15/11/2024| 28 | 1552 | 15.60 | 46.50| 255 | 2,596 32
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

1.73 3.00 5.59
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Institucion:

Rice)

Investigacion:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

Universidad
Cientifica del
Peri

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

Realizado por:
Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
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 6.00 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento 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 Carga Carga Res. Obt. .
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| Prom. [ Prom. | Prom. Max. Max. (Kg/cm2) Resist. Prom.
(KN) (Kgf)
L e " |18/10/2024|15/11/2024| 28 | 15.31 | 15.61| 4650 | 27.4 | 2,789 | 35
2 | e it s b0 kema. | 18/10/2024(15/11/2024| 28 | 15.28 | 15.66 | 46.50 | 235 | 2,396 | 30 33
TESTIGO VIGA con SikaFiber
3 | rorce-48eonB0kgms | 18/10/2024|15/11/2024| 28 | 15.57 | 15.28 | 46.50 | 26.4 | 2,691 34
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
2.65 7.00 8.02
Institucién: |Investigacion:
s INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES
UGP FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.
Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. MlNAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Peru MATERIALES - UCP

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 8.00 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 3.03|gr/cc
I Condicién |Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad|Ancho | Alto Luz Carga Carga Res. Obt. .
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| Prom. [ Prom. | Prom. Max. Max. (Kg/cm2) Resist. Prom.
(KN) (Kgf)
TESTIGO VIGA con SikaFiber
1 Force - 48 con 8.0 kg/m3 20/10/2024|17/11/2024| 28 | 15.30 | 15.60 | 46.50 | 26.6 2,712 34
TESTIGO VIGA con SikaFiber
2 Force - 48 con 8.0 kg/m3 20/10/2024|17/11/2024| 28 | 15.30 | 15.59 | 46.50 | 23.8 2,426 30 34
TESTIGO VIGA con SikaFiber
3 Force - 48 con 8.0 kg/m3 20/10/2024|17/11/2024| 28 | 15.53 | 15.55| 46.50 | 29.4 2,997 37
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
3.51 12.33 10.33
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Institucion:

Investigacion:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES
FiISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

)

Realizado en:

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

Realizado por:

Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
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) 0.56 Peso especifico 3.03|gr/cc
| Condicién ICurado en poza durante 28 dias I
N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad | Ancho | Alto Luz Carga Carga Res. Obt. )
e . B Max. Max. Resist. Prom.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| Prom. [Prom.| Prom. (Kg/cm2)
(KN) (Kgf)

1 TESTIGO VIGA 18/10/2024|15/11/2024| 28 | 15.35 [ 15.64 46.50 27.3 2,783 34

2 TESTIGO VIGA 18/10/2024|15/11/2024| 28 | 15.31 [15.58( 46.50 25.6 2,610 33 33

3 TESTIGO VIGA 18/10/2024|15/11/2024| 28 | 15.64 | 15.38( 46.50 24.8 2,528 32

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

1.00 1.00 3.03
Institucion: |Investigacion:
> INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES
@ FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.
— Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Peru MATERIALES - UCP 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 4.00 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.56 Peso especifico 3.03|gr/cc
| Condicién |Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade [Edad|Ancho | Alto Luz Carga Carga Res. Obt. .
Mst. Identificaciéon Vaciado Ensayo [(dias)| Prom. | Prom. | Prom. Max. Max. (Kg/cm2) Resist. Prom.
(KN) (Kgf)

1| e it eomtokama. | 18/10/2024|15/11/2024| 28 | 15.31 | 15.65 | 46.50 | 37.1 | 3,783 47

2 | e i oo ke || 18/10/2024/15/11/2024| 28 | 15.44 | 15.61 | 46.50 | 346 | 3,527 a4 45
3 | et oo ke, || 18/10/2024(15/11/2024| 28 | 15.44 | 15.75| 46.50| 365 | 3719 | 45
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

1.53 2.33 3.39
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Institucién: |Investigacion:

Uicr)

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

Realizado en:

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

Realizado por:
Br. MINAYA PANAIFO, Zuleivy.
Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.

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 6.00 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU
Relacion agua/cemento (a/c) 0.56 Peso especifico 3.03|gr/cc
| Condicién |Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructurao Fechade Fechade |Edad| Ancho | Alto Luz C,v?;?(a C'\j\;g)](a Res. Obt. Resist. Prom
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo dias)| Prom. [ Prom. | Prom. : . Kg/cm2 : ’
yo | (dfas) ®N | kg | KICem2)
TESTIGO VIGA con SikaFiber
1 Force - 48 con 6.0 kg/m3 18/10/2024|15/11/2024| 28 | 15.37 | 15.56 | 46.50 | 35.5 3,616 45
TESTIGO VIGA con SikaFiber
2 Force - 48 con 6.0 kg/m3 18/10/2024|15/11/2024| 28 | 15.30 | 15.50 | 46.50 | 33.7 3,430 43 45
TESTIGO VIGA con SikaFiber
3 Force - 48 con 6.0 kg/m3 18/10/2024|15/11/2024| 28 | 15.57 | 15.33 | 46.50 | 36.7 3,741 48
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
2.52 6.33 5.59
Institucién: |Investigacion:
@ INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS SIKA FIBER FORCE - 48, EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.
Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. MII\_IAYA PANAIFO, Zuleivy.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES [Br. SUAREZ BERGES, Anthony Harlderson.
Pert - UCP

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 8.00 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento APU Tipo GU

Relacién agua/cemento (a/c) 0.56 Peso especifico 3.03|gr/cc
| Condicién |Curado en poza durante 28 dias |

N° Estructurao Fechade Fechade |Edad| Ancho | Alto Luz Carga Carga Res. Obt. .

Mst Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| Prom. | Prom. | Prom. Ma. Ma. (Kg/cm2) Resist. Prom.
(KN) (Kgf)

L e e e | 18/10/2024 |15/11/2024| 28 | 15.60 | 15.53 | 46.50 | 38.6 | 3,932 49

2 | e e s | 18/10/2024 [15/11/2024| 28 | 15.61 | 15.62| 46.50 | 39.5 | 4,028 49 48
3 | e e o | 18/10/2024 [15/11/2024| 28 | 15.46 | 15.63| 46.50 | 37.1 | 3,782 a7
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

1.15 1.33 2.41
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Analisis de varianza (ANOVA)
ANALISIS DE LA RESISTENCIAA LA FLEXION
l.- ANALISIS A/C: 0, 56

1.  Datos descriptivos adicion de fibras Sika Fiber Force-48 por
Resistencia a la flexion (Kg/cm2)

Desv.. estandar

Factor Grupo  Muestra Media
AIC:0,56-ADIC.Sik-fiber-forte:0,0 Kg/m3 1,00 3 33,0000 1,00000
A/C:0,56-ADIC.Sik-fiber-forte:4,0 Kg/m3 2,00 3 45,3333 1,52753
A/C:0,56-ADIC.Sik-fiber-forte:6,0 Kg/m3 3,00 3 45,3333 2,51661
AJC:0,56-ADIC.Sik-fiber-forte:8,0 Kg/m3 4,00 3 48,3333 1,15470
2. Analisis de homogeneidad de varianzas de los datos segun Levene
Hipétesis nula (Ho):.
Las varianzas de las resistencias de la flexion en (Kg/cm2) son homogéneas
Hipétesis alternativa (Ha):.
Las varianzas de las resistencias de la flexion en (Kg/cm2) no son homogéneas
Resistencia Flexion Estadistico de Levene Sig.

Res. Obt. (Kg/cm2)- 056 1.082 0.410
Conclusion: Las resistencias son homogéneas ( p>0,05)

3. Analisis de varianza

Hipdtesis nula: Los M 0.0 = u4,0 = M 6,0 = M 8,0 kg/m3
Hipdtesis alternativa: algun pi, son diferentes

Fuente de Suma de Media

variacion cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 418,000 3 139,333 50,667 0,000
Dentro de grupos 22,000 8 2,750

Total 440,000 11

Decision: (p=0,000<0,05), se rechaza la hipétesis nula

Conclusién: Las resistencias promedio de la flexion son diferentes
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Comparaciones Multiples: HSD Tukey-A/C: 0,56

Grupo  Grupo Diferencia de Desv. Sig.
0] ) - Error )
medias (I-J) Optimo
1.00 2,00 -12,33333* 1,35401 0,000
' 3,00 -12,33333"  1,35401 0,000
4,00 -15,33333"  1,35401 0,000 a/C:0 56-ADIC.Sik-fiber-forte:8,0 Kg/m3
*. La diferencia de medias es significativa en el
nivel 0.05.
Conclusién

El factor que proporciona mayor resistencia a la flexion es: A/C:0,56-
ADIC.Sik-fiber-forte:8,0 Kg/m3

I.- ANALISIS A/C: 0, 58

1.-Datos descriptivos adicion de fibras Sika Fiber Force-48 por Resistencia

a la flexion (Kg/cm2)

Factor Grupo Muestra Media DEI‘SV"
estandar
A/C:0,58-ADIC.Sik-fiber-forte:0,0 Kg/m3 5 3 29,6667 1,1547
A/C:0,58-ADIC.Sik-fiber-forte:4,0 Kg/m3 6 3 31 1,73205
A/C:0,58-ADIC.Sik-fiber-forte:6,0 Kg/m3 7 3 33 2,64575
A/C:0,58-ADIC.Sik-fiber-forte:8,0 Kg/m3 8 3 33,6667 3,51188

2.- Analisis de homogeneidad de varianzas de los datos segun Levene
Hipétesis nula (Hy):

Las varianzas de las resistencias a la flexion con A/C: 0,58 en (Kg/cm2) son
homogéneas

Hipétesis alternativa (Ha).

Las varianzas de la resistencia a la flexion con A/C: 0,58 en (Kg/cm2) no son

homogéneas
Resistencia Flexion Estadistico de Levene Sig.
Res. Obt. (Kg/cm2)- 058 1.181 0.376
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Conclusién: Las resistencias son homogéneas (p=0,376 >0,05)

3.-Analisis de varianza

Hipotesis nula: Los W 0.0 = p4,0 = M 6,0 = M 8,0 kg/m3 de Res.. (Kglcm2) :A/C: -0,
58
Hipdtesis alternativa: algun pi, son diferentes

Fuente de Suma de Media

variacion cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 30,333 3 10,111 1,709 ,242
Dentro de grupos 47,333 8 5,917

Total 77,667 11

Decision: (p=0,242 ><0,05), se acepta la hipotesis nula

Conclusién: Las resistencias promedio de la flexién son iguales

Comparaciones Multiples: HSD Tukey-A/C: 0,58

Grupo Grupo Desv.

i ; Diferencia de Sig.
E .
® 0 medias (I-J) rror Optimo
5,00 6,00 -1,33333  1,98606 0,905
7,00 -3,33333  1,98606 0,393
8,00 ~4,00000 198606 0,259 a/c:0,58-ADIC.Sik-fiber-forte:8,0 Kg/m3

La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05

Conclusion

El factor que proporciona mayor resistencia a la flexion es : A/C:0,58-
ADIC.Sik-fiber-forte:8,0 Kg/m3
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ll.- ANALISIS A/C: 0, 60

1.-Datos descriptivos adicion de fibras Sika Fiber Force-48 por Resistencia

a la flexion (Kg/cm2) con A/C: 0,60

Factor Grupo Muestra Media De:sv..
estandar

A/C:0,60-ADIC.Sik-fiber-forte:0,0 Kg/m3 9,00 3 27,6667  0,57735
A/C:0,60-ADIC.Sik-fiber-forte:4,0 Kg/m3 10,00 3 33,0000  3,00000
A/C:0,60-ADIC.Sik-fiber-forte:6,0 Kg/m3 11,00 3 34,6667  2,51661
A/C:0,60-ADIC.Sik-fiber-forte:8,0 Kg/m3 12,00 3 33,0000  7,00000
2.- Andlisis de homogeneidad de varianzas de los datos segun Levene

Hipétesis nula (Hy):

Las varianzas de las resistencias a la flexién con A/C: 0,60 en (Kg/cm2) son
homogéneas

Hipétesis alternativa (Ha).

Las varianzas de la resistencia a la flexion con A/C: 0,60 en (Kg/cm2) no son
homogéneas

Resistencia Flexion Estadistico de Levene Sig.
Res. Obt. (Kg/cm?2)- 0608 4,734 0.035

Conclusién: Las resistencias no son homogéneas (p=0,035 <0,05)

3.-Analisis de varianza

Hipdtesis nula: Los M 0.0 = 4,0 = M 6,0 = M 8,0 kg/m3 de Res.. (Kgicm2) :A/C: -0,

58
Hipotesis alternativa: algun pi, son diferentes

Fuente de Suma de Media

variacion cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 83.583 3 27,861 1,723 0,239
Dentro de grupos 129,333 8 16,167

Total 212.917 11

Decision: (p=0,242 >0,05), se acepta la hipétesis nula

Conclusion: Las resistencias promedio de la flexién son iguales
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Comparaciones Multiples: HSD Tukey-A/C: 0,60

Diferencia
Gr(tiJ)po Gr(ljj)po de medias [é?rsc:/r Sig.
(1-J) Optimo

10,00 -5,33333| 3,28295| 0,418

9,00 11,00 -7,00000| 3,28295| 0,222 AJC:0,60-ADIC.Sik-fiber-forte:6,0 Kg/m3
12,00 -5,33333| 3,28295| 0,418
La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05

Conclusion

El factor que proporciona mayor resistencia a la flexion es: A/C:0,60-
ADIC.Sik-fiber-force:6,0 Kg/m3 .

Conclusiéon general de flexion

Resistencia a la flexiéon. = Max min {A/C:0,56-ADIC-F-:8,0 Kg= -15,00, A/C:0,58-
Sic-F-f:8,0Kg=-4,0, A/C:0,60-Sik=6.0 Kg=-5,3}

Resistencia a la flexion robusta ="A/C:0,56-ADIC.Sik-fiber-forte:8,0 Kg/m?® =-
15,00
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ANALISIS DE LA RESISTENCIAA LA COMPRESION

l.- ANALISIS: A/C =0, 56, A/C=0,58, A/C=0,60

1.- Datos descriptivos adicién de fibras Sika Fiber Force-48 por

Resistencia a la Compresion (Kg/cm?)

Factor Grupo Muestra (:\4;3/2'32 Desv.. estandar
R-A/C=0,56-7dias - 0: Patron 1,00 4 281,0000 5,59762
R-A/C=0,56-7dias-4.00 Kg/m3 2,00 4 269,0000 6,63325
R-A/C=0,56-7dias-600 Kg/m3 3,00 4 272,0000 2,82843
R-A/C=0,56-7dias-8.00 Kg/m3 4,00 4 256,5000 6,75771
R-A/C=0,56-28dias 0,00 Patron 1,00 4 320,5000 15,71623
R-A/C=0,56-28dias-4.00 Kg/m3 2,00 4 311,2500 8,26136
R-A/C=0,56-28dias-6.00 Kg/m3 3,00 4 307,0000 4,96655
R-A/C=0,56-28dias-8.00 Kg/m3 4,00 4 304,7500 17,11481
R-A/C=0,58-7dias Patron 1,00 4 234,7500 3,20156
R-A/C=0,58-7dias-4.00 Kg/m3 2,00 4 266,7500 2,21736
R-A/C=0,58-7dias-6.00 Kg/m3 3,00 4 238,0000 5,59762
R-A/C=0,58-7dias-8.00 Kg/m3 4,00 4 228,7500 3,86221
R-A/C=0,58-28dias Patron 1,00 4 285,7500 6,65207
R-A/C=0,58-28 dias-4.00 Kg/m3 2,00 4 309,7500 10,40433
R-A/C=0,58-28 dias-6.00 Kg/m3 3,00 4 288,7500 15,84035
R-A/C=0,58-28 dias-8.00 Kg/m3 4,00 4 279,7500 4,71699
R-A/C=0,60-7dias Patron 1,00 4 217,0000 2,94392
R-A/C=0,60-7 dias-4.00 Kg/m3 2,00 4 225,7500 2,98608
R-A/C=0,60-7 dias-6.00 Kg/m3 3,00 4 222,5000 7,04746
R-A/C=0,60-7 dias-8.00 Kg/m3 4,00 4 216,5000 5,80230
R-A/C=0,60 -28dias Patron 1,00 4 274,2500 5,90903
R-A/C=0,60-28 dias-4.00 Kg/m3 2,00 4 275,2500 12,76388
R-A/C=0,60-28 dias-6.00 Kg/m3 3,00 4 280,0000 13,90444
4,00 4 276,7500 6,55108

R-A/C=0,60-28 dias-8.00 Kg/m3
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2.-. Analisis de homogeneidad de varianzas de los datos segun
Levene

Hipétesis nula (Ho):.

Las varianzas de las resistencias a la compresion (Kg/cm?2) son
homogéneas

Hipétesis alternativa (Ha):.

Las varianzas de las resistencias a la compresion (Kg/cm2) no son

homogéneas
Estadistico de
Resistencia a la compresiéon (Kg/cm2) Levene g Sig.

R-A/C=0,56-7dias -(Kg/cm2) Se basaen la 1,100 3 0,387
media

R-A/C=0,56-28dias-(Kg/cm2) Se basaen la 4,610 3 0,023
media

R-A/C=0,58-7dias -(Kg/cm2) Se basaen la 3,392 3 0,054
media

R-A/C=0,58-28dias Se basa en la 1,756 3 0,209
media

R-A/C=0,60-7dias Se basa en la 2,816 3 0,084
media

R-A/C=0,60 -28dias Se basaen la 0,574 3 0,643
media

Discusion: (p=sig.> 0,05), se acepta la hipétesis nula

Conclusién: Las varianzas de las resistencias a la compresion (Kg/cm?2)

son homogéneas
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2. Analisis de varianza para: A/c=0,56, A/C=0,58, A/C=0,60,
Hipdtesis nula: Los M 0.0 = 4,0 = M 6,0 = M 8,0 kg/m3

Hipotesis alternativa: algun pi, son diferentes

Cuadro ANVA
FACTORES Fugntg,de Suma de Med,|e_1 = Sig.
variaciéon cuadrados cuadratica
R-A/C=0.56-7di Entre grupos 1230,750 3 410,250 12,721 0,000
ciarier Fore. | Dentro de 387,000 12 32,250
grupos
4.00Kg/m3 1o 1617,750 15
o Entre grupos 581,250 3 193,750 1,225 0,343
283?5 Cs_i(lzéf;:%er Dentro de 1898,500 12 158,208
> grupos
Force-4.00 Kg/m3 ¢ 2479,750 15
A0 56.7ding. £ OTUPOS 3426,688 3 1142229 74,392 0,000
ciariber Force.| Dentro de 184250 12 15,354
grupos
6.00Kgm3 1o 3610,938 15
R-A/C=0.58-28 Entre grupos 2043,000 3 681,000 6,399 0,008
di'as S_ik:alFil_Jer Dentro de 1277,000 12 106,417
Force- 6.00 Kg/m3 grupos
Total 3320,000 15
R-A/C=0.60-7di Entre grupos 239,188 3 79,729 3,160 0,064
ciaEDor Eorc. g Dentro de 302,750 12 25,229
grupos
00 Kg/m3 Total 541,938 15
AJC= ogi Entre grupos 75,688 3 25,229 0,232 0,872
gi'kagigg'fg(;rfgf‘sé Dentro de 1302250 12 108,521
grupos
00 Kg/m3 Total 1377,938 15

Conclusion: el analisis de varianza indica que:

La Resistencia a la compresién con -A/C=0,56-7dias, SikaFiber Force-4.00
Kg/m3 es significativo con (p=0,000). Analizado al 99% de confianza

La Resistencia a la compresién con -A/C=0,58-7dias, SikaFiber Force-4.00
Kg/m3 es significativo con (p=0,000) Analizado al 99% de confianza

La Resistencia a la compresién con A/C=0,58-28 dias, SikaFiber Force- 6.00
Kg/m3 es significativo con (p=0,008) Analizado al 95% de confianza.

186



3.Comparaciones Muiltiples: HSD Tukey-A/C: 0,56, 0,58, y 0,60

Grupo Grupo Diferencia Desv
Factores P PO de medias ' Sig. Optimo
® 0] (1-J) Error
1,00 2,00 12,000000  4,01559 0,048
R-A/C=0,56- 3,00 9,00000 4,01559 0,167
7dias - 0: Patron B
4,00 24,50000°  4,01559 0,000
1,00 2,00 9,25000  8,89405 0,730
R-A/C=0,56- 3,00 13,50000  8,89405 0,458
28dias Patron
4,00 15,75000  8,89405 0,333
1,00 2,00  -32,00000° 2,77076 0,000 R-A/C=0,58-7-dias-4.00 Kg/m3
R-A/C=0,58- 3,00 -3,25000 2,77076 0,654
7dias Patron
4,00 6,00000 2,77076 0,188
1,00 2,00  -24,00000° 7,29440 0,029 R.A/C=0,58-28-dias-4.00 Kg/m?
R-A/C=0,58- 3,00 -3,00000  7,29440 0,975
28dias Patron
4,00 6,00000  7,29440 0,843
1,00 2,00 -8,75000  3,55170 0,117 R-A/C=0,60-7-dias-4.00 Kg/m3
R-A/C=0,60- 3,00 -5,50000 3,55170 0,441
7dias Patron
4,00 0,50000  3,55170 0,999
1,00 2,00 -1,00000  7,36617 0,099
R-A/C=0,60 -
; 3,00 _5,75000  7,36617 0,862 B.A/C—() RO9RH A
28dias Patron R-A/C=0,60-28dias-6.00 Kg/m3
4,00 -2,50000 7,36617 0,086

Conclusion

Los factores 6ptimos

Resistencia a la compresion = Max Min (i-J) { R-A/C=0,58-7-dias-4.00 Kg/m3= -
32,00; , R-A/C=0,58-28-dias-4.00 Kg/m3 =-24,00; R-A/C=0,60-7-dias-4.00
Kg/m3,=8.75; R -A/C=0,60-28 dias-6.00 Kg/m3=-5.75}

Resistencia Robusta a la compresiéon = {R-A/C=0,58-7-dias- SikaFiber
Force-4.00 Kg/m3= -32,00}
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Cuadro comparativo de costos sin y con SIKA FIBER-FORCE-
48,Relacién agua-cemento A/C=0.56, 0.58 y 0.60

Cuadro comparativo de costos sin y con 51KA FIRER-FORGE-48,Relacian agua-cemento AfG=0.56
nsito Precia Unitario Concretn Patran 0.71% 1.20% 165%
Precins/ | Unidad Cant |PParcialsf| Cant |P.Parclals/| Camt |PParclalsf/| Cant |P.Parcials/
lcemanin 33 bals 1250 475 12.44 47272 1248 474.24 12.50 75
LE 5 e 0257 1.485 0.2% 1.48 0237 1.4R5 0.238 149
tiana a3 m’ 0465 16.31 0464 16.24 0.455 16.275 0,455 16.31
Sika Fibef - Force - 48" 28 kg 0 0 40 112.00 &0 162.00 B0 2240
Tatal Costafm’ m 5/492.80 fr 5/ 60244 m’ S/660.00 ey’ 5/716.80
Resistencia a la Compresian 28 dias I'c}{Kgfcm2) 321 a1 203 05
fconsistencia pulgadas) 51/4" 6114 534" 5 174"
Cuadro comparativo da costos sin y con 51KA FIRER-FORGE-48,Relacian agua-cemento AfG=0.58
nsuio Precia Unitario Concrato Patran 0.71% 1.20% 1.65%
Precins/ | Unldad Cant |PParcialsf| Cant |PParclals/| Cant | PParclals/| Cant | P.Parcials/
lcemanta as bl 11.81 452,58 12.08 439,04 12.10 4398 12.10 4598
LEe 5 m’ 0294 147 0.258 149 0.258 148 0.258 149
fiana a3 m’ 0466 16.31 0472 1652 0.473 16,555 0.473 16.555
Sika Fibar- Forca—- 48" 28 kg 0 0 40 112.00 &0 162.00 B0 2240
Tatal Gosto fm i’ 5/470.36 i’ 5/ 589,05 ' 5/645.85 i’ 5/701.85
[Resistenciaa la Compresian 25 dias (I'cl{Kgfem2) 286 310 283 220
fconsistencia jputpadas) g 57/8" 512" 5 174"
Cuadro comparativo de costos Sl y con 51KA FIBER-FORCE-48,Relacian agua-cemento AfG=0.50
— Precio Unitaria Conereto Patran 0.71% 1.20% 1.65%
Precins/ | Unldad Cant |PParcialsf| Cant | P.Parcials/| Camt | PParclalss| Cant | P.Parcialss
Ncemanta ag bl 11.66 443,08 11.81 44878 1181 442,78 1170 A44ED
LET 5 m’ 0257 1.485 0301 1.505 0.301 1.503 0.258 1.430
hiena a3 m’ 0.477 16.695 0.484 16.840 0.423 16,905 0.479 16765
Sika Fibor— Farca— 48" 28 ke 0 0 410 112.000 &0 162.000 8.0 224,000
Tatal Costa/m’ m S/ 461.26 fr 5/579.23 m’ 5/635.19 ey’ 5/ G26.86
Resistencia a la Compresian 28 dias I'c}{Kgfcm2) 274 275 280 77
Consistencia [Du!ﬁaﬂas} g1r2" m 512 21
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