“UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU”

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS

“ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA
SIMPLE Y REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO
EMPLEANDO CEMENTO ARGOS TIPO | Co PLUS +”

Autores:
Bach. Ing. Civil DELLY JESSENIA MORA NUNEZ

Bach. Ing. Civil VICTOR OSWALDO DA SILVA DEL AGUILA

Asesor:

ING. ROBERTO IVAN PENA TOLENTINO

Tesis presentada para optar el titulo profesional de:

Ingeniero civil

IQUITOS - PERU

2012




“Ario de [a Integracion Nuacionaly Reconocimiento de Nuestra Diversidad”
FACULTAD

»E CIENCIAS ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
lNGE:IEm Eh la ciudad de Iquitos, a las 11:30 horas del dia viernes 07 del mes de

diciembre del afio 2012, se reunié el Jurado Examinador, que firma al final del presente
documento, para evaluar la Sustentacién de los bachilleres en Ingenieria Civil:

Bach. VICTOR OSWALDO DA SILVA DEL AGUILA
Bach. DELLY JESSENIA MORA NUNEZ

En la modalidad de: SUSTENTACION DE TESIS

“Estudio Comparativo del Concreto Cemento - Arena Simple y Reforzado
con Fibras de Acero y Polipropileno Empleando Cemento Argos Tipo | Co
Plus +”

Después de las deliberaciones correspondientes, se procedid a evaluar:

Indicador Examinador 1 | Examinador 2 | Examinador 3 | Promedio

A) Dominio del Tema
B) Calidad de Redaccién de la Tesi \6 ] /% /C
- cala 8 eaEcc n ea(:sus (6 4b /& /é

ompetencia Expositiva (Claridad co tual,

argumentacién y coherencia) PR \’-} 4é [ é / (p
D) Calidad de Respuestas
E) Uso de Terminologia Especializad L 4:F /6 %

so de Terminologia Especializada
Calificacién Final \C: 1—7_ j?’ /:&
alificacién Final:

\( [6 WA

Aprobado Por: U [ ot W‘-’M \
Calificacion Final (en letras): QA:ED.\-S@S‘-
Leyenda:

. © -
Presidente: Ing. José Rony Va lera Suarez Dr. é/{w
Miembro: ing. Liliana Bautista Serpa ' X

/
Miembro: Ing. Luis Bendez(i Garayar
INDICADOR PUNTAJE

Desaprobado Menos de 13 puntos
Aprobado por Mayoria De 14 a 15 puntos
Aprobado por Unanimidad De 16 a 17 puntos
Aprobado por Excelencia De 18 a 20 puntos

Av Ahelardn Nuivianec Km 7 § San .Tuan Rautictn Tnuitne Tolf -MAKS) 261NRR_-2K1N07




DEDICATORIA

A Dios por ser gula y
esperanza en mi vida.

A mi querido padre Marcos Mora por
brindarme la oportunidad de realizarme
profesionalmente, a mi madre Rosa
Nufiez por su paciencia y a mis
hermanos: Teresa, Marcos, Rosa y
Kevin por ser mi motor a seguir
adelante.

A mi amiga Dessiré Méndez,
por su apoyo incondicional.

En memoria de mis abuelos: Teresa
Kahan, Nicanor Mora y mi tia Delicia
Manzur, siempre estaran en mi corazén.

DELLY JESSENIA MORA NUNEZ



o ianar b AU L L B R

LY

P

DEDICATORIA

A Dios por ensefiarme el
camino de la Vida.

A mis hijos y Padres que son brotes y
rafces de mi hogar

Querida madre Sadith porque al haber
dado tu vida para que yo pueda nacer
no haya sido en vano, te brindo esta
satisfaccién de ver a tu hijo realizado
profesionalmente, a mi Esposa Lorena
del Pilar, Mis Hijos Karol Esthefany y
Piero André por su paciencia ya que
ellos son mi motor y motivo a seguir
adelante.

A Mis Hermanas porque

siempre estaran en mi corazon.

VICTOR OSWALDO DA SILVA DEL AGUILA



L LIER R

SRS S

o

> -

AGRADECIMIENTO

Al Ing. Roberto Ivan Pefia Tolentino, por su apoyo incondicional en el
asesoramiento de la presente investigacion.

A la Ing. Liliana Bautista Serpa, Jefa del laboratorio de mecanica de
suelos y a los técnicos por su experiencia y colaboracién en la
realizacion de los diferentes ensayos efectuados.

A los Ing. Miguel Angel Robalino Osorio, por su valioso apoyo en cuanto
a su experiencia profesional en cada una de las recomendaciones de la
presente investigacion.

Ala empresa CICISA por la donacion de los materiales.

A la Universidad Cientifica del Peri y a la facultad de Ciencias e
Ingenieria.

A todas las personas que de una u otra manera han aportado, ideas y
experiencia a favor de la presente investigacion.



A At (6 Wy A MR R

Lib B ol b i

S S
__4

INDICE

INTRODUCCION

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES

1.2 PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.4.1 Objetivo general:
1.4.2 Objetivos especificos:

1.5 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

CAPITULO Il

MARCO TEORICO - CONCEPTUAL
2.1 CEMENTO PORTLAND
2.1.1 Cemento Argos tipo | Co Plus
2.1.2 Peso Especifico
2.2 AGUA
2.3 AGREGADO FINO
2.3.1 Caracteristicas generales
2.3.2 Andlisis granulométrico
2.3.3 Mddulo de fineza
2.3.4 Peso especifico
2.3.5 Porcentaje de absorcién
2.3.6 Contenido de humedad
2.3.7 Pesos volumétricos secos, sueltos y compactados
2.4 FIBRAS
2.4.1 Fibra de acero WIRAND FF1
2.4.2 Fibra de polipropileno FIBROMAC 12

Pagina

15

16
16
16
17
18
18
18
18
18

20
20
20
20
21
24
25
25
26
27
27
27
28
29
29
30
33



RNreR, WL S

oo vl nn il e A sl 00 A N O R

.-....... s s

2.5 CONCRETO
2.5.1 Concreto normal sin inclusién de fibras
2.5.1.1 Propiedades principales del concreto fresco
2.5.1.2 Propiedades principales del concreto endurecido
2.5.2 Concreto reforzado con fibras de acero y polipropileno
2.5.2.1 Comportamiento estructural
2.5.2.2 Ventajas del concreto reforzado con fibras

CAPITULO IlI

METODO
3.1 HIPOTESIS GENERAL
3.2 TIPO DE INVESTIGACION
3.2.1 Nivel de investigacion
3.2.2 Disefio de investigacion
3.3 POBLACION Y MUESTRA
3.4 TECNICAS DE INVESTIGACION
3.5 INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.5.1 Eleccién del agregado
3.5.2 Estudio del agregado fino
3.5.3 Eleccion de las fibras
3.5.4 Disefio de mezcla
3.5.5 Ensayos de consistencia
3.5.6 Muestra y elaboracion de probetas y vigas
3.5.7 Curado de probetas y vigas

CAPITULO IV

PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
4.1 PRESENTACON Y ANALISIS DE RESULTADOS
DEL CONCRETO FRESCO
4.1.1 Trabajabilidad y consistencia
4.1.2 Contenido de aire

35
37
37
40
46
47
48

51

51
51
51
51
51
52
52
52
52
52
53
53

b A G4

55
55

55

55



bR WA

Ak

Ll

4.1.3 Peso unitario 55
4.2 PRESENTACON Y ANALISIS DE RESULTADOS

DEL CONCRETO ENDURECIDO 57
4.2.1 Resistencia a la compresién 57
4.2.2 Resistencia a la flexion 66
4.2.3 Modulo de elasticidad 86
4.2.4 Andlisis de fisuras de losa 94
CAPITULO V 100
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 100
5.1 CONCLUSIONES 100
5.2 RECOMENDACIONES 100
ANEXOS 104

A. ANEXO 01 - ENSAYOS DE LABORATORIO

A1

A2

A3

A4

A5

CONCRETO SIN FIBRAS f'c=175 Kg/cm2 — DISENO DE MEZCLAS,
ENSAYO DE COMPRESION, MODULO DE ELASTICIDAD,
ENSAYO DE FLEXION.

CONCRETO CON FIBRAS fc=175 Kgicm2 - DISENO DE
MEZCLAS, ENSAYO DE COMPRESION, MODULO DE
ELASTICIDAD, ENSAYO DE FLEXION.

CONCRETO SIN FIBRAS f¢=210 Kg/cm2 - DISENO DE
MEZCLAS, ENSAYO DE COMPRESION, MODULO DE
ELASTICIDAD, ENSAYO DE FLEXION

CONCRETO CON FIBRAS fc=210 Kglcm2 - DISENO DE
MEZCLAS, ENSAYO DE COMPRESION, MODULO DE
ELASTICIDAD, ENSAYO DE FLEXION.

CONCRETO SIN FIBRAS f¢c=245 Kgicm2 - DISENO DE
MEZCLAS, ENSAYO DE COMPRESION, MODULO DE
ELASTICIDAD, ENSAYO DE FLEXION.



-

i e S s b S LB Ak e el ) WA L

N

A6 CONCRETO CON FIBRAS fc=245 Kglcm2 - DISENO DE
MEZCLAS, ENSAYO DE COMPRESION, MODULO DE
ELASTICIDAD, ENSAYO DE FLEXION.

A7 ENSAYO PARA DETERMINACION DE AIRE ATRAPADO
(ENSAYO WASHINGTON)

B. ANEXO 02 — NTP 339.078 METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO (Usando una viga
simple con carga al tercio de luz).

C. ANEXO 03 - APENDICE F DEL REGLAMENTO ACI 318S-08 DE
EQUIVALENCIAS DE UNIDADES EN DIVERSAS ECUACIONES NO
HOMOGENEAS

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS



e

VST SFESY TR AN ST

frarTY

FIGURA N° 01
FIGURA N° 02
FIGURA N° 03
FIGURA N° 04
FIGURA N° 05
FIGURA N°06

FIGURA N° 07
FIGURA N° 08
FIGURA N° 09
FIGURA N° 10
FIGURA N° 11
FIGURA N° 12

FIGURAS

30
31
32
41

43

45
47
67
68
72
72



P

| i
WW%&Q&N.%»..“”M MM i

Gréfico N° 01
Gréfico N° 02
Grafico N° 03
Grafico N° 04
Grafico N° 05
Grafico N° 06
Gréfico N° 07
Gréafico N° 08
Grafico N° 09
Grafico N° 10
Grafico N°® 11
Grafico N° 12
Gréfico N° 13

GRAFICOS

63

g

69
70
"
87

89
90
91
92



ﬁﬁ.‘.’a—avun AN R

Cuadro N° 01
Cuadro N° 02
Cuadro N° 03
Cuadro N° 04
Cuadro N° 05
Cuadro N° 06
Cuadro N° 07
Cuadro N° 08

CUADROS

24
26

g g

100
101
102



< . 4 R U TR
B . o i e e i o ol i e e R A e e N L S A Sl i ) A

FOTOGRAFIA N° 01
FOTOGRAFIA N° 02
FOTOGRAFIA N° 03
FOTOGRAFIA N° 04
FOTOGRAFIA N° 05
FOTOGRAFIA N° 06
FOTOGRAFIA N° 07
FOTOGRAFIA N° 08
FOTOGRAFIA N° 09
FOTOGRAFIA N° 10
FOTOGRAFIA N° 11
FOTOGRAFIA N° 12
FOTOGRAFIA N° 13
FOTOGRAFIA N° 14
FOTOGRAFIA N° 15
FOTOGRAFIA N° 16
FOTOGRAFIA N° 17
FOTOGRAFIA N° 18
FOTOGRAFIA N° 19
FOTOGRAFIA N° 20
FOTOGRAFIA N° 21
FOTOGRAFIA N° 22
FOTOGRAFIA N° 23

FOTOS

21
22
24

26
27
29
31

g R

& &

39
40
57
58
58
59
59
60
60



/ . ARG Dy B
B o e A N il i i B A A A S 5 A3 i AN R -2 o 5 .

FOTOGRAFIA N° 24
FOTOGRAFIA N° 25
FOTOGRAFIA N° 26
FOTOGRAFIA N° 27
FOTOGRAFIA N° 28
FOTOGRAFIA N° 29
FOTOGRAFIA N° 30
FOTOGRAFIA N° 31
FOTOGRAFIA N° 32
FOTOGRAFIA N° 33
FOTOGRAFIA N° 34
FOTOGRAFIA N° 35
FOTOGRAFIA N° 36
FOTOGRAFIA N° 37
FOTOGRAFIA N° 38
FOTOGRAFIA N° 39
FOTOGRAFIA N° 40
FOTOGRAFIA N° 41
FOTOGRAFIA N° 42
FOTOGRAFIA N° 43
FOTOGRAFIA N° 44
FOTOGRAFIA N° 45
FOTOGRAFIA N° 46
FOTOGRAFIA N° 47
FOTOGRAFIA N° 48

61
61
62
75
76

N

78
78
79
79
80
80
81
81
82
82
83

b3

85
85
86



N TR VR TR

[ TR

FOTOGRAFIA N° 49
FOTOGRAFIA N° 50
FOTOGRAFIA N° 51
FOTOGRAFIA N° 52
FOTOGRAFIA N° 53
FOTOGRAFIA N° 54
FOTOGRAFIA N° 55
FOTOGRAFIA N° 56
FOTOGRAFIA N° 57
FOTOGRAFIA N° 58

95
95
96

97
97
98
98
99
99



s L P T

A eV W v

iaed el

i

e 8 s b P

INTRODUCCION

Antiguamente las construcciones en Iquitos se hacian con materiales de la region, tales
como la madera, techos de hojas de palmeras, eftc.; paulatinamente las construcciones
rusticas han dado paso a las construcciones denominadas “nobles”, es decir, el uso de
arena y cemento que en combinacion con el agua de denomina “concreto cemento-
arena”; (arena + cemento + agua); se utiliza en casi todas las construcciones que se
realizan en la ciudad de Iquitos, tanto para la construccion de casas como para
pavimentos rigidos y otros.

El concreto cemento-arena con fibras de acero y polipropileno, es el concreto formado por
un conglomerado hidraulico (cemento portland), agregados finos, agua y fibras
discontinuas y discretas.

La incorporacién de fibras de acero y polipropileno en el concreto cemento-arena, ha
demostrado ser un medio eficaz para mejorar la tenacidad del material, aumentar su
resistencia en algunos casos y su capacidad de deformacion, controlar el desarrollo y la
propagacion de fisuras.

La proporcién adecuada de estas fibras es la que aporta al concreto un mayor refuerzo,
que se traduce en una mejora en sus caracteristicas de resistencia a la flexién y control
de fisuracion. El resultado mecanico del concreto cemento-arena reforzado con fibras
depende de las dimensiones y de la cantidad de fibras incorporadas a la mezcla.

En el caso del concreto, la aplicacién y uso de estas fibras se ha ido consolidando en los
altimos tiempos, especialmente en la construcciéon de pavimentos, tuneles, estructuras
lineales y estructuras sometidas a accién dinamica.

Esta tesis va a tratar sobre la incorporacién de fibras de acero y polipropileno en el
concreto cemento-arena, utilizando cemento argos tipo | Co Plus+. Los célculos y
resultados seran comparados con resultados obtenidos del concreto cemento-arena
simple (sin fibras).

Las fibras que se utilizaron en este proyecto fueron las que se encuentran en el mercado

nacional, WIRAND FF1 Y FIBROMAC 12 en una proporcién de 25 kg/m3 y 800 gr/m3
respectivamente.

Los Autores

15
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES

El uso del concreto de arena se inici6 en el siglo XIX, en Francia (1853), F. COIGNET
investigé y utilizé lo que él denominé el concreto aglomerado con la idea de realizar
construcciones econémicas y resistentes. Este concreto aglomerado compuesto de
arena, cenizas, arcillas cocidas y cal hidraulica, constituyé al ancestro del concreto de
arena.

Pero el avance mas importante se dio en Rusia por Nicolas de Rochefort, pues en
este pais existen vastas regiones ricas en arena, pero carentes de gravas. Es asi,
que desde 1940 se han realizado en Rusia numerosas obras de concreto de arena
tales como pistas de aeropuertos, carreteras, edificaciones, tuneles y otros.

A mediados del siglo XX se comienzan a realizar en la ciudad de Iquitos las
construcciones con concreto. Cabe mencionar, que en nuestra ciudad se realizaron
construcciones que pese a su elevado costo, hoy estan en abandono tal como el
edificio de ESSALUD. La alternativa a los altos costos fue el concreto de arena, cuyo

uso se vuelve masivo en la década de 1970, tanto en edificaciones como en
pavimentacion.

En la regién Loreto se han realizado estudios e investigaciones sobre el concreto de
arena por parte de la Empresa Cementos Selva S.A. Estos fueron realizados en el
Laboratorio de Suelos y Ensayos de Materiales de la Universidad Particular de
Iquitos, hoy Universidad Cientifica del Peru, resaltando la investigacion denominada
“Investigacion del concreto de arena” efectuada en el afo 1995, donde se
realizaron disefios de mezclas para concretos de arena de fc=140, 175y 210 kg/cm?,
para ensayos a la resistencia a la compresion y traccién por compresién diametral,
teniendo como conclusion que para un diseno de 210 kg/cm2 se necesita una
cantidad de cemento de 544 kg, lo que representa 12.8 bolsas por metro clbico. Uno
de los objetivos de esta investigacion consiste, que teniendo como punto de partida
los parametros recogidos de esta investigacién, en primer lugar se evalGe y se
determine la curva de correlacion de valores y parametros adecuados para el disefio
de mezcla, cuyos valores sean proporciones que nos permitan obtener resultados
que se aproximen o sean iguales a la resistencia especificada (fc) a partir de los
cuales determinar los valores de las propiedades Fisicas y Mecanicas del concreto
de arena; y en segundo lugar teniendo los valores de las proporciones para cada
resistencia especificada (fc) se podra obtener las resistencias requeridas para ser
usadas en obra y de esta manera se evitarA en muchos casos el sub-
dimensionamiento o sobredimensionamiento de los componentes del concreto de
arena, dando una solucién técnica, econémica y segura.

Déavila Panduro, David & Vargas Rojas, Eric J. (2006) en su Tesis: “Evaluacion de las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto cemento-arena, utilizando agregado
fino de la cantera Boca Negra del sector de Pefia Negra, distrito de San Juan
Bautista”, realizada en la Universidad Particular de Iquitos, hoy Universidad Cientifica
del Pert, efectuaron ensayos de compresién, ensayos para la obtencién del Médulo
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de Elasticidad, ensayos a la traccién por compresién diametral, Ensayos de Flexion,
Ensayos de Exudacién y rendimiento del concreto cemento-arena, y ensayos de
trabajabilidad y consistencia. Como parte de las conclusiones de este trabajo de
investigacion se determind que un modelo matematico aproximado del médulo de

elasticidad del concreto de arena es E = 10,074,/f'¢, el modelo matemético del
Modulo de Rotura del concreto de arena correlacionado a la compresion es Mr =

2.33,/f'¢ y correlacionado a la resistencia a la flexién y traccién es Mr = 8,/ }f'c. La
resistencia a la traccion del concreto de arena converge al 9% de la resistencia a la
compresion (f'c).

En el Afio 2007 el Instituto de la Construccién y Gerencia (ICG), publicé un articulo
informativo llamado “El Concreto de Arena”, investigado por la Ing. Ana Biondi S. en
donde se realizaron estudios comparativos sobre ensayos en concreto fresco y
endurecido, con Cementos Selva S.A Tipo 1 y Tipo IP con agregado fino de nuestra
ciudad. Los estudios en concreto fresco fueron: Asentamiento NTP 339.035, Peso
Unitario NTP 339.046, Exudacion NTP 339.077, Contenido de Aire NTP 339.083;
estudios en concreto endurecido: Resistencia a la compresion, Resistencia a la
traccion por compresion diametral.

Corcino Albornoz, Vanesa (2007) en su Tesis: “Estudio Comparativo de Concreto
Simple y Reforzado con Fibras de Acero Dramix y Wirand, empleando Cemento
Andino Tipo V" realizada en la Universidad Ricardo Palma, realizd pruebas de
compresion y flexion, concluyendo que el concreto con fibras a pesar de ser menos
trabajable es mas tenaz, disminuyendo la falla por fisuracion.

1.2 PROBLEMA DE INVESTIGACION

Nuestra calida ciudad de Iquitos es una ciudad con abundancia de arena y arcillas, y
carece de la existencia de piedras, pero ello no fue obstaculo para poder
desarrollamos en el ambito de la construccion, pues desde siempre se han hecho
construcciones con arena, a excepcion de obras de envergadura, que por razones de
disefio se necesitd la presencia de piedra en su ejecucion.

La creciente inversion en obras de pavimentacién hace que se estén buscando
permanentemente nuevas metodologias y procedimientos de continua mejora en el
campo del disefio de pavimentos rigidos, sobre todo en lugares como lquitos y
alrededores donde el uso de tales tipos de pavimentos se viene dando de manera
intensiva.

La inclusién de fibras de acero y de polipropileno en la estructura del concreto
cemento - arena constituye un procedimiento que cada vez se usa mas, sin embargo
tiene un nulo respaldo experimental que valide su eficacia como solucién confiable en
el uso masivo de pavimentaciones rigidas en la amazonia peruana. Cabe mencionar,
que en nuestra ciudad ain no se han realizado estudios relacionados a conocer sus
caracteristicas mecénicas; por ello es muy importante realizarlos para asi obtener
resultados mas exactos y reales en cuanto se elaboren los proyectos, ya que,
actualmente los proyectistas elaboran sus disefios utilizando los valores referenciales
del Reglamento Nacional de Edificaciones; esto quiere decir que se usan las
caracteristicas mecanicas propias del concreto conteniendo agregado grueso. De
aqui surge la necesidad de hacer estudios referentes al concreto cemento-arena
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simple y reforzado con fibras de acero y polipropileno empleando cemento Argos '!‘ipo
| Co Plus+, para asi poder hacer los proyectos usando las caracteristicas mecanicas
propias y asi obtener resultados mas precisos y confiables.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

Frente a lo expuesto y a la realidad de los procesos constructivos para la elaboracion

de concreto cemento-arena en la region de Loreto, se plantea la formulacion del
siguiente problema:

¢ Cual es el estudio comparativo del concreto cemento - arena simple y reforzado con
fibras de acero y polipropileno empleando cemento Argos tipo | Co Plus +?

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Objetivo General:

Evaluar los resultados de los estudios comparativos del Concreto cemento—

arena simple y reforzado con fibras de acero y polipropileno empleando
cemento Argos tipo | Co Plus+.

1.4.2 Objetivos Especificos:

a) Evaluar los resultados de la resistencia a la compresién del Concreto

cemento — arena simple y reforzado con fibras de acero y polipropileno
empleando cemento Argos tipo | Co Plus+.

b) Evaluar los resultados de la resistencia a la fiexion (Médulo de Rotura MR)
del Concreto cemento — arena simple y reforzado con fibras de acero y
polipropileno empleando cemento Argos tipo | Co Plus+, a fin de verificar la
validez de la férmula prevista en el Norma E.060: MR = 2Vf'c.

c) Evaluar las curvas obtenidas para el médulo de elasticidad del concreto a
fin de verificar la validez de la férmula prevista en la Norma E.060: Ec=15,000

‘c del Concreto cemento — arena simple y reforzado con fibras de acero y
polipropileno empleando cemento Argos tipo | Co Plus+.

1.5 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Como se sabe el concreto es el material mas utilizado en la construccién, ya que
tiene muchas caracteristicas a favor, tales como, la adherencia al fierro corrugado, su
alta resistencia a la compresién, etc.; es muy importante conocer todas estas
propiedades, para asi garantizar un concreto de calidad en la ejecucion de proyectos.

En casi todo nuestro pals se utiliza el concreto con agregado grueso, habiendo asi un
gran desconocimiento del concreto cemento - arena por los profesionales de la costa,
sierra y selva alta. De esta manera existe una gran dificultad por parte de aquellos
profesionales de la Ingenieria Civil que vienen a laborar en nuestra ciudad, debido a
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que no existen requerimientos, normas y reglamentos referidos a disefios de mezclas
y propiedades del concreto que contiene agregados finos (menor al médulo de fineza
de 2.3). Es asl, que es de suma importancia que tanto las instituciones dedicadas a la
construccién asl como las universidades, fomenten estudios que aporten [as
informaciones, tanto cientificas y tecnolégicas, del concreto cemento-arena simple y
reforzado con fibras de acero y polipropileno.

Es necesario establecer valores y pardmetros reales de las caracteristicas mecanicas
del Concreto cemento-arena simple y reforzado con fibras, porque actualmente se
podrian estar utilizando valores inadecuados del Médulo de Elasticidad y otros.

En la ciudad Iquitos los proyectos estdn siendo disefiados en base al actual
Reglamento Nacional de Edificaciones, por lo que se podria estar ocasionando un
dimensionamiento erréneo de las estructuras de concreto armado. Por lo tanto, en
nuestra investigacién, como futuros Ingenieros daremos un aporte que beneficiara
tanto a la poblacién como a los ingenieros que laboran en la ciudad de Iquitos
realizando estudios comparativos del Concreto cemento-arena simple y reforzado
con fibras de acero y polipropileno, empleando cemento Argos Tipo | Co Plus+.
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MARCO TEORICO - CONCEPTUAL

2.1 CEMENTO PORTLAND

ABANTO (2002), manifiesta que el cemento Portland es un aglomerante hidraulico.
Se ftrata de un producto comercial de facil adquisicion el cual se mezcla con agua, ya
sea solo o en combinacién con arena, piedra u otros materiales similares. Tiene la
propiedad de reaccionar lentamente con el agua hasta formar una masa endurecida.

El cemento Portland esencialmente es un clinker molido, producido por la coccién a

elevadas temperaturas, de mezclas que contienen cal, aluminia, fierro y silice en
proporciones determinadas.

Las materias primas, finamente molidas e intimamente mezcladas, se calientan hasta
principio de la fusiéon (1400-1450C), usualmente en grandes homos giratorios, que
pueden llegar a medir mas de 200 m de longitud y 5.5 m de diametro.

Al material parcialmente fundido que sale del homo se le denomina clinker, el cual
enfriado y molido a polvo muy fino, es lo que constituye el Cemento Portland

comercial. Mediante la molienda se agrega una pequeria cantidad de yeso (3 o0 4%),
para regular la fragua del cemento.

2.1.1 Cemento Argos Tipo | Co Plus+

La empresa proveedora del cemento Argos manifiesta que el cemento Argos
Tipo | Co Plus+ usado en el presente trabajo de investigacion, es de uso

general donde no se requieran propiedades especiales, siendo sus usos
recomendados los siguientes:

» Produccion de concretos para cimentaciones, muros, contenciones,
estructuras, rellenos y todo tipo de obra en general.

* Preparacion de morteros para mamposteria, pega de ceramicos, enchapes,
acabados, recubrimientos y morteros de relleno.

* Elaboracién de morteros para pisos, nivelaciones, lechadas y
emboquillados.

* Produccion de elementos prefabricados de pequefio y mediano formato.

Reparaciones, remodelaciones, pequeiias obras y diversas aplicaciones
domeésticas.
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FOTOGRAFIA N° 01: Vista del lote de cemento Argos tipo | Co
Plus+ usado en la presente investigacion.

Segun el fabricante, este cemento presenta los siguientes beneficios:

e Desarrolla las resistencias requeridas tanto en edades tempranas como en
edades finales, garantizando un adecuado programa de retiro de formaletas
y puesta en funcionamiento de las estructuras.

e Ofrece tiempo de fraguado controlado que facilitan el manejo y colocacién
de las mezclas en obra, sin afectar los tiempos de desmolde y desarrollo de
resistencias.

e Presenta moderado calor de hidratacion reduciendo el riesgo de fisuracién
y contribuyendo con una mejor apariencia y mayor durabilidad de las
estructuras.

e La distribucién granulométrica adecuada de sus particulas ayudan a
obtener resistencias mas tempranas y mayor calidad en los acabados.

e Promueve la retencién de humedad, generando mezclas mas plasticas y
manejables que favorecen los procesos de colocacién y acabados.

e Las adiciones incorporadas le confiere a los concretos y morteros una
mayor estabilidad en su volumen disminuyendo los fenémenos de
contraccién y asentamientos plasticos.

» El filler calizo brinda mayor durabilidad y alta resistencia al concreto.

Peso Especifico

Se llama peso especifico al cociente entre el peso de un cuerpo y su volumen.
Para calculario se divide el peso del cuerpo o porcibn de materia entre el
volumen que éste ocupa. Un saco de cemento Portland pesa 42,5 kg y tiene
un volumen de aproximadamente de 1pie cubico (28,32 It) cuando acaba de
ser empacado.

El peso especifico del cemento Portland a granel puede variar
considerablemente dependiendo de su manejo y almacenamiento. Un
cemento Portland demasiado suelto puede pesar uUnicamente 833 kg/m°,
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mientras que si se compacta por vibracién, el mismo cemento puede
llegar a pesar 1650 kg/m°® . Por este motivo, la practica correcta consiste en

pesar el cemento a granel para cada mezcla de concreto que se vaya a
producir.

FOTOGRAFIA N° 02: Pesado del cemento en
balanza digital para la preparacion de la mezcla en
laboratorio.

A continuacion se muestran las especificaciones técnicas del cemento usado en el
presente proyecto de investigacion:

BT Wik m

Oxdo de magnesio, Mg0, mé&ximo (%)
Tidxido de azufra, SO , méximo (%)

ESPECIFICACIONES
s o e e

Fraguado inicial 4} minimo (minutos)

Fraguado final (9, mé&imo (minutos) 320 480 420
Expansién autoclave, maximo (%) 0.80 0.80 0.80
Expansién en agua @, maximo (%) 0.02 - 0.02
Reslstencia a 3 dias ®), minimo (Mpa) 9 8.0 13
Resistencia a 7 dfas &, minimo (Mpa) 16 508 BN 20
Resistencia a 28 dias ) minimo (Mpa) 26 240 28

{1) Enaayo con aguja oo Veatsegin NTC 118
(2) Ensayo en ha mas de moneroa 14 dias
{3) Eraayo 3 compesi6n sodre U bea de MOTETOCON arena nosnal:ada
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CEMENTO GRIS
DE USO GENERAL

= Produccion de concrelos para cimentaciones, muros, contenciones, estructuras, relienos y todo
tipo de obra en general.

= Preparacin de morteros para mamposteria, pega de ceramicos, enchapes, acabados, recubrimientos y mortercs de
relieno.

= Flaboracion de morteros para plsos, nivelaciones, lechadas y emboquiliados.
= Produccion de elementos prefabricados de pequeno y mediano formato.

= Reparaciones, remodelaciones, pequeias obras y dversas aplicaciones domésticas.

= Desarrolla las resistenclas requeridas tanto en edades lempranas como en edades finales, garantizando un adecuado
programa de retiro de formaletas y puesta en funcioramiento de as estructuras.

= Ofrece lempos de fraguado controlados que facilitan e manejo y colocacidn de las mezclas en obra, sin afectar los
tiempos de desmolde y desarrolio de resistencias.

= Presenta moderados calores de hidratacion reduciendo el riesgo de fisuracidn y contribuyendo con una mejor
aparienciay mayor durabilidad de las estructuras.

= La distribucidn granulomélrica adecuada de sus particulas ayudan a obtener resistencias més tempranas y mayor
calidad en los acabados.

* Promuewe la retencién de humedad, generando mezclas més plasticas y manejables que favorecen los procesos de
colocacion y acabados.

= Las adiciones incorporadas e confiere a los concretos y morteros una mayor estabilidad en suvolumen disminuyendo
los fendmenos de contraccidn, asentamientos plasticos.
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2.2 AGUA

Pasquel (2000), sefala que el agua es el elemento indispensable para la hidratacion
del cemento y el desarrollo de sus propiedades, por lo tanto este elemento debe
cumplir ciertos requisitos para llevar a cabo su funcién en la combinacién quimica. El
agua de mezcla en el concreto tiene tres funciones:

a) Reaccionar con el cemento para hidratarlo.

b) Actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad del conjunto.

¢) Procurar la estructura de vacios necesaria en la pasta para que los productos de
hidratacion tengan espacio para desarrollarse.

Abanto (2002), hace referencia que el agua deberd ser limpia y estar libre de
cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis, sales, material organico y otras
sustancias que puedan ser nocivas al concreto o acero. Asi mismo también menciona
que si se tuviera dudas de la calidad del agua a emplearse en la preparacion de una
mezcla de concreto, sera necesario realizar un anélisis quimico de esta y se debera
comparar los resultados obtenidos con los valores maximos admisibles de las
sustancias, los mismos que se muestran a continuacion:

Cuadro N° 01: Valores maximos admisibles de sustancias presentes en el agua

SUSTANCIAS DISUELTAS VALOR MAXIMO ADMISIBLE

Cloruros 300 ppm

Sulfatos 300 ppm

Sales de Magnesio 150 ppm

Sales Solubles 1500 ppm

Sdlidos en Suspension 1500 ppm

P.H Mayor de 7

Materia Organica 10 ppm

r

FOTOGRAFIA N° 03: Pesado del agua en balanza digital
para la preparacion de la mezcla.
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FOTOGRAFIA N° 04: El agua potable no sélo se usa para la mezcla de
concreto, sino también para el curado de las probetas. En esta folo se
pueden apreciar las probetas desmoldadas y colocadas en la poza de
curado con agua potable en el Laboratorio de Mecénica de Suelos de Ja
UCP.

2.3 AGREGADO FINO
2.3.1 Caracteristicas Generales

Se define como agregado fino a aquel proveniente de la desintegracion
natural o artificial de las rocas, el cual pasa el Tamiz NTP 9,4 mm (3/8°) y

cumple con los limites establecidos en las Normas NTP 400.037 o ASTM C
33.

El agregado podré consistir en arena natural o manufacturada, o una
combinacion de ambas. Sus particulas seran limpias; de perfil
preferentemente angular; duro; compacto y resistente; libre de polvo,
terrones, particulas escamosas o blandas, esquistos, pizarras, alcalis, materia
organica, sales u otras sustancias dafinas para el concreto.
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FOTOGRAFIA N° 05: Arena blanca usada en el presente trabajo
de investigacién, proveniente de la cantera Chuquival, que
presenta las siguientes caracteristicas: Clasificacion en AASHTO
A-3(0), SUCS SP-SM y Médulo de Fineza de 1.50.

2.3.2 Analisis granulométrico

El agregado fino debera estar libre de cantidades perjudiciales de polvo,
terrones, particulas escamosas o blandas, esquistos, pizarras, alcalis, materia
organica, sales, u otras sustancias dafinas.

El agregado fino debera estar graduado dentro de los limites indicados en la
Normas ITINTEC 400.037. Es recomendable tener en cuenta lo siguiente:

e La granulometria seleccionada debera ser preferentemente continua, con
los valores retenidos en mallas N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50 y N° 100 de
la serie de Tyler.

+ El agregado no debera retener mas de 45% en dos tamices consecutivos
cualesquiera.

 En general es recomendable que la granulometria se encuentre dentro de
los siguientes limites:

Cuadro N° 02: Limites de granulometria para el agregado fino

M Dimension de la Porcentaje en
alla
malla (mm) peso que pasa

N° 3/8” 9,52 100

N° 4 475 95 - 100

N° 8 2,36 80 - 100

N° 16 1,18 50 - 85

N° 30 0,60 25 -60

N° 50 0,30 10 - 30
N° 100 0,15 2-10
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2.3.3 Modulo de fineza

Se define el médulo de fineza como la suma de los porcentajes acumulativos
retenidos en las mallas de las series estandarizadas, dividido entre 100. Las
series estandarizadas consisten en mallas, cada una del doble del tamano de
la precedente: ASTM N° 100, 50, 30, 16, 8, 4, 3/8", hasta la malla de tamano
mas grande segun la norma N.T.P. 400.011. La féormula a usar es la
siguiente:

z % retenido acumulado

Modulo de Finura = M.F. =
100

El médulo de fineza se calcula para el agregado fino mas que para un
agregado grueso. En nuestra ciudad los valores se encuentran en un
rango entre 0.8 y 1.7, donde un valor mas alto indica una gradacion mas

gruesa.

2.3.4 Peso especifico

La Norma ASTM C-128 considera tres formas de expresion del peso
especifico:

= Peso especifico de masa (G).

El cual es definido por la Norma ASTM E 12 como la relacién, a una
temperatura estable, de la masa en el aire de un volumen unitario de material
permeable (incluyendo los poros permeables e impermeables naturales del
material) a la masa en el aire de la misma densidad de un volumen igual de
agua libre de gas.

= Peso especifico de masa saturado superficialmente seco (Gsss).

Es definido como el mismo que el peso especifico de masa, excepto que ésta
incluye el agua en los poros permeables.

 Peso especifico aparente (Ga).

Es definido como la relacion, a una temperatura estable, de la masa en el aire
de un volumen unitario de un material, a la masa en el aire de igual densidad
de un volumen igual de agua libre de gas. Si el material es un sélido, el
volumen es aquel de la porcion impermeable.
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FOTOGRAFIA N° 06: Pesado de la arena en balanza
digital para la preparacién de la mezcla en laboratorio.

2.3.5 Porcentaje de absorcion

2.3.6

El porcentaje de absorcion es la relacion de la disminucion de masa respecto
a la masa de la muestra seca, se determina midiendo la disminucion de
masa de una muestra saturada y de superficie seca después de secarla en
un horno durante 24 horas a una temperatura de 110°C+-5°C.

Dénde:

|

Porceniaje de adsorcion ia%6)=100x ((300-4) 4)
A = Peso en gramos de la muestra secada al homo.

Contenido de humedad

Podemos definir el contenido de humedad como el exceso de agua en un
estado saturado y con una superficie seca, expresado en porcentaje (%).

Si el agregado tiene una humedad inferior a la absorcion, se debe agregar
agua a la mezcla para compensar el agua que absorben los agregados. Por
el contrario, si la humedad esta por encima de la absorcién, el agua a agregar
a la mezcla sera menor, ya que los agregados aportaran agua. Se debe tener
en consideracion la humedad de los agregados en el momento de elaborar el
concreto, porque si la humedad es alta, aumentara la relacién agua-cemento
y caeran las resistencias, y si es baja, no se lograra la trabajabilidad
deseada. En laboratorio se usa la siguiente formula para la obtencion del
contenido de humedad de la arena:

Peso delamuesira humeda — Peso delamuestraseca 100

Contenidodehumedad (%)= _
Pesodelamuestraseca
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FOTOGRAFIA N° 07: Secado de la arena en
laboratorio para obtener su contenido de humedad.

2.3.7 Pesos volumétricos secos, sueltos y compactados

El peso unitario o densidad de masa de un agregado, es el peso del
agregado que se requiere para llenar un recipiente con un volumen unitario
especificado, es decir la masa neta del agregado en el recipiente, dividida
entre su volumen, representara el peso unitario para uno u otro grado de
compactacién, expresado en kg/m3. La norma N.T.P. 400.017 reconoce dos
grados: suelto y compactado.

= Peso unitario suelto:

Cuando el agregado seco se coloca con cuidado en un recipiente de diametro
y profundidad prescritas que depende del tamafio maximo del agregado hasta
que desborde y después es nivelado haciendo rodar una varilla por encima.
Se obtiene el peso unitario suelto multiplicando el peso neto por el factor (f)
de calibracion del recipiente calculado.

« Peso unitario compactado:

Cuando el contenedor se llena en tres etapas, se apisona cada tercio del
volumen 25 veces con una varilla compactadora de punta redondeada de 5/8”
de diametro, y se remueve de nuevo lo que sobresalga. Se obtiene el peso
unitario compactado multiplicando el peso neto por el factor (f) de calibracién
del recipiente calculado.

2.4 FIBRAS
La aparicion en el mercado de nuevos tipos de fibras y su utilizacion para el
refuerzo del concreto permite mejorar notablemente su calidad, propiedades y su
comportamiento a los refuerzos y deformaciones.
El concreto reforzado con fibras de acero es una alternativa eficaz ante la necesidad
de reforzar y mejorar el comportamiento estructural del concreto armado tradicional.

Incorporando y distribuyendo homogéneamente fibras de acero en la mezcla del
concreto puede reducirse significativamente la fragilidad y con ello mejorar las
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propiedades mecénicas. Los aceros que se usan son aceros al carbono o
inoxidables.

Las fibras de acero suelen tener diversas formas siendo Ia§ onduladas y las
ganchudas las mas comunes. A continuacién se muestran las diferentes formas de

presentacion:
'
: STRAIGHT HOOKED CRIMPED DOUBLE ORDINARY
3 DUOFORM DUOFORM
:
3
i N
‘l
i
4 PADDLED ENLARGED ENDS IRREGITAR INDFENTFD

FIGURA N° 01: Diversas formas de presentacioén de las fibras de acero.

s . i

2.4.1 Fibra de acero WIRAND FF1

Es una fibra metalica, producida por trefilacion a partir de alambres de
bajo contenido de carbono. Presenta dos dobleces en cada extremidad para
mejorar la adherencia y consecuentemente, el anclaje.

Las dimensiones de la fibra de acero Wirand FF1 son las siguientes: Longitud
L =50 mm; Diametro D = 1.00 mm; relacién de forma L/D (longitud /diametro
medio): 50/1.00 = 50. Hay que resaltar que la relacién L/D resulta ser muy
' importante para la caracterizacion de los diversos tipos de fibras de acero.

§ Esta fibra presenta una Tensién de ruptura por traccién del alambre igual o
superior a 1.050 MPa cumpliendo con lo prescrito en la Norma AC! 544 .3R-08.

; La elongacion a la ruptura es menor al 4%.
4

3

i
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FOTOGRAFIA N° 08: Pesado de las fibras de acero
Wirand FF1en balanza digital para la preparacién
de la mezcla segun diseqo.

Las fibras usadas presentan unos ganchos en ambas extremidades, los
cuales sirven para garantizar una adecuada adherencia al concreto. Estos
ganchos también sirven para asegurar una trabazén adecuada con la mezcla
y en el periodo de maxima deformacion evitan la ruptura explosiva del
concreto. A continuacion se muestran las formas y disposicion de dichos
ganchos.

=
Z,
=,
=
=,
=,

FIGURA N° 02: Ubicacion y disposicion de los ganchos
en las fibras de acero Wirand FF1 usadas en el
presente trabajo de investigacion.

A continuacion se muestra la ficha técnica (especificaciones técnicas) de la
fibra de acero Wirand FF1 que se ha usado en el presente trabajo de
investigacion.

31




FICHATECNICA

Rev: 04, issue—Oct 2011

FIBRA WIRAND® FF1

MACCAFERRI

DESCRIPCION:
Fibra WIRAND® FF1 en alambre de acero trefilado para
el refuerzo del hormigon

Largo L
TIPO: [ |
Wirand® FF1 =2 =
Diametro D
DIMENSIONES:
- Diametro D: 1.00 mm;
- Largo L: 50 mm;

- Relacion de esbeltez L/D:

- Relacion entre el Largo y el Didmetro 50/1.00 = 50

CARACTERISTICAS MECANICAS DEL ALAMBRE

R« (Tension de ruptura por traccion del alambre): > 1100 MPa (Segun ACI 544 3R-08)
Al  (Elongacion a la ruptura) < 4%
FORMA

Los ganchos de las extremidades de la fibra WIRAND® FF1 garantizan la maxima adherencia al
hormigon

STANDARD DE REFERENCIA
- ASTM AB20-01 "Standard specification for steel fibers for fiber-reinforced concrete™
- UNI-11037 — Fibre di acciaio da impiegare nel confezionamento di congiomerato cementizio

rinforzato

- pr-EN 14889-1 — Fibres for concrete — Part 1 — Sieel fibres — Definition, specifications and
conformity

EMBALAJES

La fibra WIRAND® FF1 es acondicionada en grandes big bags de 800, 750, 850 Kg de peso, o en cajas de carton
de 20 Kg

A continuacion se muestra una vista de una obra recientemente ejecutada en
la ciudad de Iquitos usando concreto sin piedra de calidad estructural f'c=245
Kg/cm2 con adicién de fibras de acero en una tasa de 25 Kg/m3 y fibras de
polipropileno en una tasa de 900 gr/m3.
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FOTOGRAFIA N° 09: Uso de fibras de acero Wirand FF1 en losa de 20
centimetros de espesor en la ciudad de Iquitos, distrito de Punchana, obra
correspondiente al patio de maniobras de la empresa cervecera
DICOPOSAC. Las juntas de dilatacion conformaban paiios rectangulares
de 12x15 metros. Al interior de cada pafio, las juntas de contraccion
(aserradas) conformaban pafios rectangulares de 5x6 metros.

Concreto sin piedra f c=245 Kglom?
reforzado con 25 Kgim3 de fibras de e w2 450

vas do — o ]
acero Wirand FF1 + 900 grmd de | !
fibras de poiipropileno Fibromac 12 : S
N — — - _
_____ .'..-. i e ot .
8 LAARRR R N N
£l SN ) \ R . RN [ 3
Sub rasante (A-3) previamente compaciada al 95% MDS \ o .
Teknoporte=1*  Nivel 99.50 (Cota del material A-3)

2.4.2

i

FIGURA N° 03: Seccion tipica del pavimento rigido construido en Iquitos que se
muestra en la Fotografia N° 09. Su comportamiento a la fecha es adecuado y no
presenta problemas de fisuracion. Constituye un buen ejemplo de aplicacion de
concreto reforzado con fibras de acero y de polipropileno simultaneamente.

Fibra de polipropileno FIBROMAC 12

Las fibras tipo multifilamento FibroMac 12 son fibras sintéticas de filamento
individual de polipropileno 100% virgenes, disefiadas y fabricadas como
refuerzo secundario para concreto premezclado y productos a base de
cemento para la construccion. Las fibras tipo multiflamento proporcionan un
método sencillo y econémico para controlar el agrietamiento por contraccion
durante la etapa plastica del concreto mediante la introduccién de millones de
fibras individuales dentro del concreto. El refuerzo multidimensional
proporcionado por la fibra crea resistencia a las fisuras en toda la masa del
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concreto. A continuacién se muestra la fibra antes de ser incorporada a la
mezcla de concreto:

FOTOGRAFIA N° 10: Vista de la fibra de polipropileno
antes de ser incorporada a la matriz del concreto.

La fibra de polipropileno Fibromac 12 estd compuesta por filamentos
extremadamente finos, producidos a través de un proceso de extrusion. Su
uso es indicado en concretos y morteros ya que reducen el indice de fisuras
provocadas por la retraccion y asentamiento. Esto se debe a su capacidad de
retencion de agua en el interior de estos. Ademas, proporcionan el control
sobre los fenédmenos de exudaciéon y segregacion. Se muestra a continuacion
una vista del concreto con la fibra de polipropileno ya incorporada en su
cuerpo:

FOTOGRAFIA N° 11: Vista del concreto con la fibra de
polipropileno ya incorporada en su cuerpo. Noétense los
delgados de filamentos que controlaréan el fisuramiento del
concreto en su estado de hidratacion y endurecido.
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A continuacién se muestra la ficha técnica (especificaciones técnicas) de la
fibra de polipropileno Fibromac 12 que se ha usado en el presente trabajo de

investigacion.

FbroMac®™ 12 es wnafbrade polipropleno producidaapartrde  muiSiamentos &
indicadapara e refuerzode concretos ymorteros con lafinalidad de generar un
compuesto homogeneo y controlar la fisuracion por retraccion. L@ - . e |

Propiedades Fisicas

Diametro pm

Seccion Circutar
Largo mm 12
Alargamiento % &80
Matéria-prima polipropileno
Peso Especifico glem” D.81
Propiedades Meca nicas

Temperatura de fusién Sye 160
Resisténcia a la tracion MPa (N/mm") 300
Modulo de Yang MPa 3000
Aplicacion

Campos de aplicacion indicados ?::l:m ?;ET:::T:::::
Cantidad de fibras por kilo 300 000 000
Area superficial especifica m>/kg 25
Dosaje (recomendacion minima) g/m’ 800

Presentaciéon

Las fibras sintéticas FibroMac® 12 son acondicionadas en sacos hidrosolubles de 800g.

Las fibras FibroMac

12 mejoran el desempefio del concreto endurecido,

aumentando su resistencia en lo que se refiere al desgaste ya que a través del
control de exudacion, se evita el aumento de la relacién agua/cemento
responsable por la disminucion de Ia resistencia del concreto.

La resistencia al impacto también mejora ya que al controlar el indice y
profundidad de las fisuras, ayuda a preservar la integridad de la estructura.
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Las principales funciones que cumplen las fibras de polipropileno, son:

* Inhibe el agrietamiento por asentamiento plastico.

e Controla el agrietamiento por retracciones en estado plastico.

» Reduce la contraccion del concreto en el estado plastico y/o endurecido,
también reduce la permeabilidad.

e Resiste las fuerzas de impacto.

e Incrementa la durabilidad a los ciclos de hielo y deshielo.

e Refuerzo duradero.

La fibra de polipropileno Fibromac 12 posee un tratamiento superficial, que
permite una rapida y homogénea dispersion en el hormigén, creando una red
multidireccional que aumenta la coherencia del material, evitando la fisuraciéon
del fraguado inicial. Es inerte y estable, por lo tanto es insensible a la
corrosion y a los agentes quimicos.

La fibra de polipropileno Fibromac 12 es recomendad para la construcciéon de
pavimentos industriales, parqueos, oficinas, losas, elementos prefabricados,
concreto proyectado, pavimentos de concreto de calles peatonales, sétanos,
etc.

Para el control de las fisuras provocadas por la retraccion plastica, es sugerida
la dosificacién minima de 600gr de FibroMac12 por cada metro cubico de
concreto, aun asi, la dosificacién debe obedecer a las especificaciones de
cada proyecto. En el presente trabajo de investigacion se usd una tasa
constante de 800 gr/m3.

Durante la etapa constructiva, los paquetes hidrosolubles de FibroMac12
deben ser adicionados al concreto fresco, pudiendo ser tirados directamente a
la mezcladora en la central o en la obra, considerando el tiempo medio de
mezcla con aproximadamente 5 minutos.

Las caracteristicas indicadas hacen que se puedan construir losas con
dimensiones rectangulares mayores a las usualmente establecidas de 3x3 6
4x4 metros, pudiendo alcanzarse dimensiones rectangulares de hasta 12x15

metros.

La funcién de la fibra de polipropileno no debe confundirse con la funcién de la
fibra de acero, ya que esta Uitima se usa para dotarle de ductilidad a la losa y
mejorar su capacidad flexora y/o elastica.
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FOTOGRAFIA N° 12: Pesado de las fibras de polipropileno
FibroMac 12 en balanza digital para la preparacién de la
mezcla en condiciones de laboratorio.

2.5 CONCRETO

Pasquel (2000) sefala que el concreto es el material formado por la mezcla en ciertas
proporciones de cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos; que
inicialmente denota una estructura plastica y moldeable y que posteriormente
adquiere una consistencia rigida con propiedades aislantes y resistentes, lo que lo
hace un material ideal para la construccion.

2.5.1 Concreto normal sin inclusion de fibras
2.5.1.1 Propiedades principales del concreto fresco

El Instituto de la Construccion y Gerencia (ICG) nos detalla las
siguientes caracteristicas del concreto fresco:

a) Trabajabilidad: Se define como la facilidad con la cual una
cantidad determinada de materiales puede ser mezclada para formar
el concreto; y luego éste puede ser, para condiciones dadas de obra,
manipulado, transportado y colocado con un minimo trabajo y un
maximo de homogeneidad.

La trabajabilidad del concreto esta determinada, entre otros factores,
por las caracteristicas, granulometria, y proporciéon de los agregados
fino y grueso, por cuanto dichos factores regulan la cantidad de agua
necesaria para producir un concreto trabajable.
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FOTOGRAFIA N° 13: Vaciado de mezcla en carretilla, para ser
llevada a los moldes. Las condiciones de trabajabilidad son las
que afectan su colocacién en obra.

b) Consistencia: Es una propiedad que define la humedad de la
mezcla por el grado de fluidez de la misma; entendiéndose por ello
que cuanto mas himeda es la mezcla mayor sera la facilidad con la
gue el concreto fluirdA durante su colocacién. Usualmente, la
consistencia de una mezcla se define por el grado de asentamiento
de la misma. Corresponden los menores asentamientos a las mezclas
mas secas y a los mayores a las consistencias fluidas.

FOTOGRAFIA N° 14: Medicién del revenimiento o slump de
la mezcla haciendo uso del método del cono de Abrahams.
Para el presente trabajo de investigacién el slump de disefio
fue establecido en 2 a 3 pulgadas, lo cual se cumplié tal
como se muestra en la fotografia.
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c) Segregacion: Es definida como la descomposicién mecanica del
concreto fresco en sus partes constituyentes cuando el agregado
grueso tiende a separarse del mortero. Esta definicion es entendible
si se considera que el concreto es una mezcla de materiales de
diferentes tamarios y gravedades especificas, por lo que se generan
al interior del mismo, fuerzas las cuales tienden a separar los
materiales componentes cuando la mezcla atn no ha endurecido. El
resultado de la accion de estas fuerzas es definido como

segregacion.

d) Exudacién: Es definida como la elevacion de una parte del agua
de la mezcla hacia la superficie, generalmente debido a Ila
sedimentacion de los sélidos. El proceso se inicia momentos después
que el concreto ha sido colocado y consolidado en los encofrados y
continua hasta que se inicia el fraguado de la mezcla, se obtiene
maxima consolidacion de solidos, o se produce la ligazén de las

particulas.

e) Cohesividad: Se define como aquella propiedad del concreto fresco
gracias a la cual es posible controlar el peligro de segregacion
durante la etapa de colocacion de la mezcla, al mismo tiempo que
contribuye a prevenir la aspereza de la misma y facilitar su majeo
durante el proceso de compactacion del concreto.

FOTOGRAFIA N° 15: En esta foto se puede apreciar que
las f{bras de acero y de polipropileno dan una mayor
consistencia a la mezcla de concreto cemento— arena.

f) Contenido de aire: Este ensayo se realiza para saber qué
cantidad de vacios tiene internamente el concreto en toda su masa.
Sabemos que mientras mas aire tenga internamente el concreto su
resistencia a la compresion disminuira.

g) Peso unitario: Se define como densidad del concreto a la relacién
del volumen de solidos al volumen total de una unidad cubica. Puede
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2.5.1.2

también entenderse como el porcentaje de un determinado volumen
del concreto que es material sélido.

FOTOGRAFIA N° 16: Pesado del molde + mezcla para Ja
obtencién del peso unitario del concreto cemento — arena
simple y reforzado con fibras de acero y polipropileno.

h) Tiempo de Fraguado: El ensayo tiene por efecto encontrar el
tiempo que demora en ganar el concreto una determinada resistencia
desde el contacto cemento agua.

Propiedades principales del concreto endurecido

El Instituto de la Construccién y Gerencia (ICG) nos detalla las
siguientes caracteristicas del concreto endurecido:

a) Resistencia: Es la capacidad de soportar cargas y esfuerzos sin
romperse, siendo su mejor comportamiento en compresion en
comparacion con la traccion debido a las propiedades adherentes a la
pasta de cemento.

La resistencia a la compresion se utiliza como indice de la calidad
del concreto. Como el concreto suele aumentar su resistencia en un
periodo largo, la resistencia a la compresion a los 28 dias es la
medida mas comun de esta propiedad.

Por lo general |a resistencia a la compresion del concreto se obtiene
del ensayo de probetas de 12" de altura por 6” de diametro. Las
probetas se cargan longitudinalmente en una tasa lenta de
deformacién maxima en 2 6 3 minutos.

La curva esfuerzo-deformacion se obtiene de este ensayo, en el cual
se relacionan la fuerza de compresiéon por unidad de area versus el
acortamiento por unidad de longitud.
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Curva Esfuerzo-Deformacion
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FIGURA N° 04: Vista de la curva esfuerzo-deformacion
tipica para el concreto.

La curva que se presenta corresponde a un ensayo de corta duracion
del orden de unos cuantos minutos.

Se puede observar que el concreto no es un material elastico, sin
embargo se puede considerar una porcién recta hasta
aproximadamente el 40% de la carga maxima.

Ademas el colapso se produce comunmente a una carga menor que
la maxima.

En el ensayo de cilindros de concreto simple, la carga maxima se
alcanza a una deformacion unitaria del orden de 0.002.

El colapso de la probeta que corresponde al extremo de la rama
descendente se presenta en ensayos de corta duracién a
deformaciones que varian entre 0.003 y 0.007, segun las condiciones
del espécimen y de la maquina de ensayo.

A continuacion se describe los efectos que tienen la edad, la relacion
agua/cemento, efectos de velocidad de carga, velocidad de
deformacién, esbeltez y tamario del espécimen.

- Efectos de la edad. Debido al proceso continuo de hidratacion
del cemento, el concreto aumenta su capacidad de carga con la
edad, por tanto el aumento de capacidad de carga del concreto
depende de las condiciones de curado a través del tiempo.

- Efecto de la relacion agua/cemento. La resistencia del
concreto depende de la relacion agua/cemento: a mayor relacion
agua/cemento, menor es la resistencia.

- Efecto de la velocidad de carga. Las resistencias de una
probeta en que la carga maxima se alcanza en centésimas de
segundo es aproximadamente 50% mayor que la que alcanza su
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carga maxima en 66 seg. Por otra parte para una probeta en
que la carga maxima se alcanza en 69 minutos, la resistencia
disminuye en un 10%.

- Efectos de la velocidad de deformacién. Si la velocidad de
deformacién es grande, la rama descendente es brusca, en
tanto que si la deformacién se aplica lentamente, la rama
descendente es bastante suave.

- Efectos de la esbeltez y del tamaiio del espécimen. Se ha
tomado arbitrariamente como 100% Ila resistencia de una
probeta con relacién de esbeltez igual a dos. Para esbelteces
mayores de 6 la resistencia baja hasta llegar a un 85%. En
especimenes geométricos semejantes pero de distinto tamafo la
resistencia disminuye para un espécimen mayor.

En muchas estructuras el concreto esta sujeto a esfuerzos directos y
cortantes que actian en varias direcciones.

Considerando el equilibrio de las fuerzas que actian en un elemento
de concreto, se demuestra que se puede reducir cualquier
combinacién de esfuerzos combinados a tres esfuerzos normales que
actian en tres planos perpendiculares.

Investigadores han llegado a la conclusién que la resistencia del
concreto sujeto a compresion biaxial puede ser mayor hasta un 27%
que la resistencia uniaxial. Para esfuerzos biaxiales iguales de
compresion el aumento de resistencia es aproximadamente de un

16%.

Se han hecho ensayos de probetas de concreto sujetas a compresién
triaxial. En estos ensayos el estado triaxial de esfuerzos se crea
rodeando al espécimen de aceite a cierta presion (presiéon de
confinamiento lateral) y aplicando una carga axial hasta la falla. Se
encontré la siguiente relacion:

fi=Ff.+ 4.f2
Donde:
fs = resistencia a la compresion axial del espécimen.
fe = resistencia a la compresion uniaxial del espécimen no
confinado.
fa = presion de confinamiento lateral.

Es evidente que un aumento en la presion lateral produce aumentos
significativos en ductilidad al igual que en resistencia.

La resistencia a la flexién es una medida a la traccién del concreto.
Es una medida de la resistencia a la falla por momento de una viga o
losa de concreto no reforzada. Se mide mediante la aplicacién de
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cargas a vigas de concreto de 6"x6” de seccion transversal y con luz
de cémo minimo de tres veces el espesor. El Médulo de Rotura es
cerca del 10% al 20% de la resistencia a compresién, en dependencia
del tipo, dimensiones y volumen del agregado grueso utilizado.

Esto se determina con frecuencia ensayando un prisma de concreto
simplemente apoyado, sujeto a uno o dos cargas concentradas. La
resistencia de tension en flexién, conocida como médulo de rotura f,0
MR, se calcula de la férmula de flexién M/Z en que M es el momento
flexionante y Z el médulo de la seccién. Un valor usual aproximado
encontrado para el médulo de rotura es:

fr=2|f'. (kg/cm?)

Férmula que es recogida por la Norma Nacional E.060 Concreto
Armado.

La Norma que rige este ensayo es la NTP 339.078 denominada:
“METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE CONCRETO (Usando una viga simple con carga
al tercio de la luz)", donde se establece que se deben emplear
bloques de soporte que aseguren que las fuerzas aplicadas hacia la
viga sean perpendiculares hacia la cara del espécimen y sin
excentricidad alguna. El diagrama de un aparato que cumple este
proposito se muestra a continuacion:

*ﬂd of Testing Machine

Steel Ball Optional Positions For One Steel Rod
& One Stsel Ball

I-In. min. )J—t‘ 1= In.min.

] .
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H blocks,
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\pra Rigid looding struciure
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TT I T TTAT T Eir i /'/rle/li/f/rrrjlrl/ﬁ_lllll/ ﬂcﬁls“l’"s'.l! Ph'.
L L L $ or Channel.

IBldMofh 3 3 k)
Testing Machine L._____qun Length, L

FIGURA N° 05: Vista en diagrama del aparato conveniente
para la prueba de flexién del concreto con la carga aplicada
al tercio medio del elemento, de acuerdo a la NTP 339.078..
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En este caso la carga aplicada a la viga genera el siguiente
comportamiento:

DFC
DMF
) MR
S
MR
g / &
A
MR
S~ ,_:I— e Deflexion

FIGURA N° 06: Comportamiento de una viga simplemente
apoyada cargada a los tercios de luz con cargas puntuales
de igual magnitud (P/2).

Este estado de esfuerzos provoca la subida del eje neutro de la
seccion de la viga, el cual en el caso de una viga sin refuerzo de
fibras sube hasta la parte mas extrema en compresion, en tanto que
en una viga reforzada con fibras la subida del! eje neutro es
controlada y retardada por dichas fibras, tal como se muestra a
continuacion:
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FIGURA N° 07: A la izquierda se ve la subida del eje neutro en una viga
sin refuerzo de fibras, en tanto que a la derecha se ve la subida del eje
neutro en una viga reforzada con fibras. Notese que en la viga de la
derecha el eje neutro no llega a la parte superior de Ja viga que esta
trabajando en compresién, lo cual garantiza la ocurrencia de una falla del
tipo ductil.

b) Médulo de Elasticidad: Es la capacidad del concreto de
deformarse bajo carga, sin tener deformacién permanente. El
concreto no es un material elastico estrictamente hablando, ya que no
tiene un comportamiento lineal en ningun tramo de su diagrama
Carga vs. Deformacion en compresién, sin embargo,
convencionalmente se acostumbra definir un Médulo de elasticidad
estatico del concreto el cual esta en relacion directa con la resistencia
en la compresion del concreto.

Del estudio de las curvas de esfuerzo deformacion, resulta obvio que
el concepto convencional del médulo de elasticidad no tiene sentido
en el concreto, por lo que se recurre a definiciones arbitrarias,
basadas en consideraciones empiricas. Asi se puede definir el
maodulo tangente inicial, el mddulo tangente en el punto determinado
de la curva esfuerzo-deformacién y el médulo secante entre dos
puntos de la misma.

El médulo de elasticidad es funcién principaimente de la resistencia
del concreto y de su peso volumeétrico.

El reglamento ACl ha propuesto la siguiente expresion para estimar el
maodulo de elasticidad.

E. = w5 4000 /f,

Donde Ec es el mddulo de elasticidad en kg/lcm2, w es el peso
volumétrico del concreto en tYm3 y fc resistencia del concreto en
kg/cm?2.

Si consideramos el peso volumétrico w = 2.4 t/m3 tenemos: Ec =
15.000 V¥fc (kg/cm?2).
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El Reglamento ACI 318S-08 establece las siguientes formulas para el
calculo del médulo de elasticidad del concreto:

-~ .Médulo de elasticidad

%1 El modulo de elasticidad, E_., para el concreto
i1 lomarse como w!®0.043./f/ (en MPa), para
#iuon de w, comprendidos entre 1440 y 2560 kg!ma.
“#v roncrelo de densidad normal, E_. puede tomarse

) 4700.fF. .

En algunos andlisis elasticos se suelen emplear G, el médulo de
elasticidad al esfuerzo cortante, y p, el coeficiente de Poisson. El
primero se toma cominmente como fraccion del médulo de
elasticidad que se usa en compresién, del orden de 0.4.
Experimentalmente, se ha determinado que el segundo varia entre
0.12 y 0.20; con frecuencia se supone y igual a 0.18.

c) Extensibilidad: es la propiedad del concreto de deformarse sin
agrietarse. Se define en funcién de la deformacién unitaria maxima
que puede asumir el concreto sin que ocurran fisuraciones.

Depende de la elasticidad y del denominado flujo plastico, constituido
por la deformacion que tiene el concreto bajo carga constante en el
tiempo. El flujo plastico tiene la particularidad de ser parcialmente
recuperable, estando relacionado también con la contraccion, pese a
ser dos fendmenos nominalmente independientes.

2.5.2 Concreto reforzado con fibras de acero y de polipropileno

El concreto reforzado con fibras es una altermnativa eficaz ante la necesidad de
reforzar y mejorar el comportamiento estructural del concreto armado

tradicional.

Incorporando y distribuyendo homogéneamente fibras de acero y polipropileno
en la matriz del concreto, pueden reducirse significativamente la fragilidad y
con ello mejorar las propiedades mecanicas.

La incorporacion de fibras logra un incremento sustancial en las propiedades
de esfuerzo y tenacidad, especialmente en condiciones de subbase
desfavorables cuando se trata de pavimentos.

No es necesaria la utilizacién de una capa regularizadora o recubrimiento para

la losa, por lo que el espesor de la losa puede ser generalmente optimizado o
reducido.
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2.5.2.1 Comportamiento estructural
= Comportamiento diictil:

Se debe a la energia absorbida por las fibras que se adhieren al
concreto durante la ruptura.

fibras acruando
como refuerzo

sohicion con &ra& ik

reforzar el concreto

FIGURA N° 08: Las fibras se oponen al desarrollo de la fisura debido a
la trabazén que forman dentro de la matriz de concreto.

= Resistencia a la compresién:

Las fibras evitan que el concreto tenga una falla fragil y explosiva
cuando éste estad sometido a compresidon dandole ductilidad al
compuesto.

Bajo esfuerzos uniaxiales, el concreto reforzado con fibras muestra
ligero aumento, disminucion o mantiene la resistencia comparado
con el concreto simple, dependiendo del tipo de fibra, factor de
forma y concentracion de fibra.

- Resistencia a la traccion:

El ensayo de Traccion se utiliza para evaluar propiedades
mecanicas de los materiales que son importantes en el disefio,
dentro de las cuales se destaca la resistencia, en particular, de
metales y aleaciones.

En este ensayo la muestra se deforma usualmente hasta la fractura
incrementando gradualmente una tensibn que se aplica
uniaxialmente a lo largo del eje longitudinal de la muestra. Las
muestras normalmente tienen seccién transversal circular, aunque
también se usan especimenes rectangulares.
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El esfuerzo altimo a la traccién se alcanza cuando el sistema interno
de fisuras crece hasta una situacién inestable en la cual puede
propagarse catastréficamente.

Las fibras restringen las fisuras internas a zonas localizadas,
evitando su propagacion a las adyacentes. Esto siempre que estén
uniformemente distribuidas y lo suficientemente juntas para
interactuar con las fisuras y evitar su propagacion.

Existe alguna correlacién entre la resistencia a la traccion y el
espaciamiento de las fibras en el concreto. Se concluye finalmente
que la resistencia a la tracciéon del concreto reforzado con fibras se
incrementa con la disminucién de la separacién entre las fibras: un
concepto importante es el espaciamiento. Las fibras mejoran su
participacién en el concreto si estdn mas cerca unas a otras,
incrementando mas la resistencia a la tracciéon y controlando mejor
las fisuras.

- Resistencia a la flexion:

La influencia de las fibras en Ia resistencia a la flexion es mayor que
en la compresién y en la tensién directa. Dos valores se distinguen
normalmente, referido al esfuerzo de fisuracién, correspondiente a la
carga que origina la primera fisura y hace que la curva carga -
deformacién abandone su comportamiento lineal. El otro valor
corresponde a la maxima carga registrada, llamada esfuerzo
ultimo de flexién o Médulo de Rotura.

2.5.2.2 Ventajas del concreto reforzado con fibras

Las fibras son elementos delgados y alargados, naturales o artificiales
que se introducen en la mezcla del concreto como un refuerzo para
evitar los agrietamientos que tienden a producirse por contraccién de
fragua y por cambios de temperatura, asi como para mejorar algunas
de sus propiedades como son: su impermeabilidad, su resistencia a los
impactos y a la abrasion, su resistencia a la flexién, tenacidad, su
resistencia al corte y su durabilidad.

Teniendo en cuenta que los pavimentos de concreto reforzado pueden
ser pavimentos con refuerzo continuo, en los que la armadura cumple
una funcidn estructural; o pavimentos con acero de temperatura, en los
que la ammadura no cumple una funcibn estructural, es posible
considerar a los pavimentos con fibras como pavimentos reforzados en
los que las fibras son colocadas para reemplazar el acero de
temperatura, pero que pueden servir también para mejorar algunas
propiedades estructurales del conjunto.

En el Perl generalmente se ha limitado el empleo de los pavimentos
con acero de temperatura a la construccion de pisos industriales y de
aeropistas. El mas famoso pavimento urbano con acero de temperatura
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se encuentra en la Av. Venezuela en la ciudad de Lima, el cual con una
antigliedad cercana a los 65 afios se conserva en buen estado, con
excepcion de algunas fallas tipo escalonamiento en las juntas de
dilatacién y la rotura tipica de los bordes en las juntas de contraccién.

Las primeras sugerencias en el sentido que las propiedades del
concreto podian mejorarse con la adicion de fibras de acero fueron
hechas por Porter (1910) y Ficklen (1914) en el Reino Unido, pero no
es sino hasta 1963 en que Romualdi y Batson ponen en evidencia la
funcion en el concreto de las fibras metdlicas como elementos
inhibidores del agrietamiento.

La experiencia nacional en el uso de fibras ha estado tradicionalmente
restringida al uso de fibras naturales para mejorar las propiedades del
adobe y mas recientemente al uso de fibras de madera mineralizada o
de asbestos cementados para la fabricacion de paneles y coberturas,
mas no asi en la construccién de pavimentos donde poco a poco se
viene industrializando su uso.

Aun no ha sido hallada la “fibra ideal” que pueda ser aplicada
satisfactoriamente en todos los casos; sin embargo, dejando de lado el
aspecto econémico, es aceptado en general que las fibras de
polipropileno sélo se emplean como inhibidoras del agrietamiento
primario, mientras que las fibras de acero permiten en ciertos casos,
mejorar las propiedades resistentes de las losas de concreto.

Ofras ventajas de las fibras metalicas son su mayor resistencia a la
abrasion y a los impactos y a la menor permeabilidad de las losas
construidas con ellas.

Con excepcion de algunos fabricantes de fibras metdlicas, la
recomendacion general es la de no reducir los espesores ni aumentar
los espaciamientos entre juntas por la incorporacion de fibras. Sin
embargo, la mejora en las propiedades resistentes prolongara
evidentemente la vida de servicio del pavimento.

El contenido de fibras comiunmente usado para reforzar losas de pisos
no incrementa esencialmente la resistencia a la flexion del concreto.
La manera mas facil y econdmica de mejorarla es optimizando el
contenido de cemento, la relaciéon A/C, la naturaleza de los agregados
y la forma de compactar y curar el concreto.

La principal funcion de las fibras con anclajes en sus extremos, es
transformar la naturaleza del concreto simple, de quebradizo a tenaz,
haciendo asl posible tomar en cuenta una resistencia adicional.

Por lo expuesto, podemos mencionar que las principales del concreto
reforzado con fibras, son:

- Superiores propiedades mecanicas; mayor resistencia a la flexion,
traccion y cortante.
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Menor permeabilidad, que al evitar fisuraciones, hace que se
obtenga un cuerpo en concreto mas sano y menos susceptible a
la penetracion de agentes agresivos.

Excelente resistencia a los impactos y fatigas.
Ductibilidad.
Mejora el comportamiento y estabilidad de las juntas.

El ahorro en tiempo y costo en colocacién y control del acero
convencional.

Las fibras pueden ser afiadidas a la mezcla de concreto con
mucha facilidad.

Optimizacién de procesos y economia para la obra, en puntos

como materiales, mano de obra, tiempo, que pueden ser
simplificados con la aplicacién de un pavimento fibroreforzado.

50



Tk he M

e e e il e 2

CAPITULO Il

METODO

3.1 HIPOTESIS GENERAL

Se tienen las siguientes tres hipétesis generales:

e El comportamiento de las curvas de resistencia f'c en el tiempo bajo
condiciones de curado en laboratorio, es igual tanto en concreto simple
cemento-arena como en concreto cemento-arena reforzado con fibras.

e El Médulo de Rotura MR del concreto cemento—arena simple y reforzado con
fibras de acero y polipropileno es igual a: MR =2 /", .

e El Mébdulo de Elasticidad tanto del concreto cemento — arena simple y
reforzado con fibras de acero y polipropileno es igual a: Ec =15000./f" .

Estas hipétesis se plantean bajo las condiciones de iguales tasas de fibras (25 Kg/m3
para las fibras de acero y 800 gr/m3 para las fibras de polipropileno), para los tres
tipos de resistencia estudiados (f'c = 175, 210 y 245 Kg/cm2).

3.2 TIPO DE INVESTIGACION
3.2.1 Nivel de investigacion
En la investigacion se utilizé el método descriptivo, analitico y experimental;
porque se van a describir los resultados obtenidos en el laboratorio para
determinar la asociacion o relacién de las variables en estudio, esto va a
permitir aceptar o rechazar la hipotesis de investigacion.

3.2.2 Disefio de investigaciéon

La investigacion pertenece al disefio experimental con el siguiente esquema:
G X O, donde:

G = Grupo o muestra
X = Experimento

O = Observacion de resultados
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3.3 POBLACION Y MUESTRA

Poblacién. La poblacién estard conformada por las canteras de la ciudad de Iquitos,
el cemento y las fibras de acero y polipropileno.

Muestra. La muestra estara conformada por las arenas de la cantera Chuquival (Km
13+200 de la carretera Iquitos-Nauta), el cemento Portland Argos Tipo | Co Plus+ uy
las fibras de acero Wirand FF1 y FibroMac 12 de la empresa CICISA.

3.4 TECNICAS DE INVESTIGACION

La informacién necesaria para la realizacién del estudio se obtuvo mediante la
observacion directa por medio de los ensayos de laboratorio.

Para la elaboracion del marco teérico del estudio se realizé el analisis de documentos
y el uso de internet con el propésito de constatar y complementar los datos.

3.5 INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

3.5.1 Eleccién del agregado
Se determind investigar con agregado fino procedente de la cantera Chuquival
ubicada en el Km. 13+200 de la carretera Iquitos - Nauta. Se seleccioné esta
cantera por ser la mas aprovechada para las obras de gran infraestructura,
explotada actualmente en gran volumen para las construcciones de la ciudad
de Iquitos, por lo tanto resulta ser muy representativa.

3.5.2 Estudio del agregado fino

Para la evaluacién del agregado fino se realizaron los siguientes ensayos de
laboratorio:

Andlisis granulométrico

El agregado fino debera estar graduado dentro de los limites indicados en la
Normas ITINTEC 400.037. Es recomendable tener en cuenta lo siguiente:

e La granulometria seleccionada debera ser preferentemente continua, con
los valores retenidos en mallas N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50 y N° 100 de
la serie de Tyler.

o El agregado no debera retener mas de 45% en dos tamices consecutivos
cualesquiera.

Peso volumétrico y compactado
Se realizaron de acuerdo a la NTP para determinar los pesos volumétricos

del agregado en condicién suelto y compactado.
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3.56.3

3.54

Gravedad especifica y absorcién

Se_ realizé segin NTP, donde el peso especifico del agregado es un
indicador de calidad, ya que los valores elevados corresponden a
materiales de buen comportamiento, mientras que para bajos valores
generalmente corresponden a agregados absorbentes y débiles.

La abgorcién se puede definir que es la cantidad de agua que un agregado
necesita para pasar la condicion seca a la condicién de saturado
superficialmente seco.

Eleccioén de las fibras

Se determiné investigar con fibras de acero Wirand FF1 y de polipropileno
FibroMac 12, procedentes ambas de la empresa CICISA de la ciudad de
lquitos, la cual doné todos los materiales para el presente trabajo de
investigacion.

Disefio de mezcla

Para el disefio de mezcla se sigui6é el método del ACI con relaciones w/c =
0.68, 0.58, 0.53; para resistencias caracteristicas de fc= 175 kg/cm?, 210
kg/cm?, 245 kg/cm? respectivamente. En estos concretos se debia cumplir con
un asentamiento de 2" a 3".

Para el caso de disefio de mezcla del concreto cemento — arena reforzado con
fibras se utilizaron las mismas relaciones w/c del concreto cemento — arena
simple. Cabe recalcar, que para fc= 175 kg/lcm?, 210 kg/cm?, 245 kg/cm? se
utilizaron 25 kg/m3 para las fibras de acero y 800 gr/m3 para el caso de las
fiboras de polipropileno, manteniéndose invariable estas tasas en las tres
calidades de concreto.

Por cada tanda de probetas fabricadas se realizé la correccion en el contenido
de humedad del agregado fino para controlar la cantidad de agua que debia
tener la mezcla y pueda asi cumplir con el asentamiento requerido.

3.5.5 Ensayos de consistencia

Se procedi6 a realizar ensayos de consistencia a fin de verificar el
asentamiento requerido en el disefio de mezcla de cada resistencia.

Para este ensayo se empledé el cono de Abrams, procediendo a llenar el
recipiente en tres capas de igual volumen. Cada capa fue chuseada mediante
25 golpes en forma concéntrica de adentro hacia afuera, con una barra de
acero liso de 5/8". Una vez lleno y enrasado el molde, se levanta lenta y
cuidadosamente; para luego medir el asentamiento que sufrié la mezcla con
respecto a la altura del cono, dando como resultado 2" a 3" de asentamiento.
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3.5.6

3.5.7

Muestra y elaboracién de probetas y vigas

Para la ejecucién de la etapa experimental se prepararon 93 especimenes: 78
probetas de concreto de 6" de didmetro por 12" de altura y 15 vigas de
concreto de 6" de diametro por 6" de altura, siguiendo las especificaciones de
la norma ASTM C39 y su curado de acuerdo a la norma ASTM C31.

= Muestra del concreto

El mezclado de los materiales para el concreto cemento-arena simple y
reforzado con fibras se realizé en trompo eléctrico y trompo a motor.

Para el estudio de cada disefio se realizé6 una tanda para todas las probetas,
para garantizar que las pruebas tengan la minima dispersion.

= Moldeado de probetas y vigas

Se seleccion6 un sitio apropiado, con superficie horizontal y plana, libre de
vibracién y bajo techo.

Antes del moldeado se verificd los dispositivos de cierre de moldes y que las
juntas estén bien selladas, para evitar escape de la muestra a través de ellas.
De igual manera se limpié el interior de los moldes verificando que no haya
elementos extranos; finaimente, para desmoldar se aplicé una ligera capa de
petréleo en el interior del molde.

El concreto cemento-arena con fibras y sin fibras fue colocado en moldes en
tres capas iguales. Cada capa fue chuseada mediante la aplicacion de 25
golpes, de la barra de acero liso de 5/8", en forma concéntrica de adentro
hacia afuera, cada molde se golpe6 ligeramente con un martillo de goma, para
evitar vacios que eventualmente podrian producirse. Procediendo luego a
enrasarla con la misma varilla de acero liso, la superficie terminada fue plana,
horizontal y uniforme. Las probetas y vigas fueron retiradas de los moldes a
las 24 horas de fabricacion.

Curado de probetas y vigas

Para la identificacién de cada resistencia se empled plumén indeleble, para
asi no dafiar la superficie de las probetas y vigas. Inmediatamente después
de desmoldadas, las probetas y vigas fueron sumergidas en la poza de agua,
cubriendo completamente todas las caras. Las probetas se curaron durante 3,
7, 14, 28 y 60 dias de manera continua con agua potable.
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CAPITULO IV
PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS DEL CONCRETO FRESCO
4.1.1 Trabajabilidad y consistencia.

Del concreto cemento—arena reforzado con fibras de acero y polipropileno se
puede apreciar una clara influencia de las fibras en la trabajabilidad del
concreto fresco, observandose un aumento de la consistencia de la mezcla a
medida que aumentaba el porcentaje de fibras adicionado. Cabe recalcar, que
a medida que se aumenta la cantidad de fibra adicionada a la mezcla de
concreto, el asentamiento es menor. Por ello, se puede concluir, que existe
una proporcionalidad inversa entre la cantidad de fibra adicionada y el
asentamiento; es decir, a mayor cantidad de fibra adicionada, menor sera el
asentamiento.

Todos los ensayos realizados estuvieron dentro del rango de consistencia (2"
a 3") de acuerdo al disefio de mezclas.

En el caso del concreto cemento-arena reforzado con fibras, el peso unitario
del concreto fue incrementandose ligeramente.

4.1.2 Contenido de aire

Existen tres métodos para medir el contenido de aire total en el concreto
fresco: gravimétrico, volumétrico y de presion.

En el presente trabajo de investigacién el método utilizado para determinar el
contenido de aire fue el de presién, el cual se efectué en el laboratorio de
ensayo de materiales de SENCICO - Lima, dando como resultado el 8.5% de
contenido de aire (Equipo Washington).

4.1.3 Peso unitario

En el caso del concreto cemento-arena reforzado con fibras, el peso unitario
del concreto fue incrementandose.

Procedimiento

Se llena la tercera parte del recipiente y se chusea el concreto con la barra
compactadora, mediante 25 golpes distribuidos uniformemente sobre la
superficie y luego dar golpes con el martillo de goma. Se llena hasta las dos
terceras partes de la medida y de nuevo se compacta con 25 golpes en forma
de espiral y dar de 10 a 15 golpes con el martillo de goma. Llenar hasta
rebosar y compactar 25 veces con la barra compactadora y nuevamente dar
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golpes con el martillo de goma, el concreto excedente se elimina usando la
varilla de acero liso y luego se pesa el recipiente lleno.

Equipos y accesorios

- Barra compactadora, recta de acero, lisa de 16 mm (5/8”") de
diametro y aproximadamente 600 mm (24") de largo, con un exiremo
redondeado con forma de punta semiesférica.

- Recipiente cilindrico de metal cuya capacidad depende del tamano
maximo del agregado.

Grafico N° 01:  Evolucién comparativa del peso unitario del concreto
cemento-arena simple y reforzado con fibras de acero y polipropileno, fc=175
kg/cm?, fc=210 kglem?, f'c=245 kglem®
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Para el caso del concreto reforzado con fibras, vemos que el peso unitario del
concreto fresco aumenta, incrementandose su peso a razén de 59.5 Kg por
cada 35 Kg/cm2 de calidad estructural (f'c). En tanto que sin fibras el peso
unitario fresco tiende a mantenerse casi uniforme mostrando una muy ligera
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tendencia a incrementarse conforme aumenta la calidad estructural del
concreto, a razén de 7 Kg de peso por cada 35 Kg/cm2 de calidad estructural
(f'c), lo cual representa una variacién pequefia. Concluimos que el peso
unitario del concreto fresco aumenta conforme se incrementa el fc,
mdegendientemente que contenga fibras o no, y que esta variacion es mas
notoria en el caso del concreto reforzado con fibras.

Estos resultados son muy importantes porque se sabe que al aumentar el
peso del concreto, también aumentan y se mejoran sus propiedades
mecanicas, y viceversa.

El peso unitario promedio de los 6 valores mostrados en el Grafico N° 01,
resulta ser 2,024 Kg/m3, para el concreto cemento-arena simple y reforzado
con fibras.

4.2 PRESENTACON Y ANALISIS DE RESULTADOS DEL CONCRETO
ENDURECIDO

4.2.1 Resistencia a la compresién

Se aprecio en los ensayos que las fibras de acero y polipropileno evitan que el
concreto tenga una falla fragil y explosiva cuando estd sometido a

compresion, dandole ductilidad al compuesto.

A continuaciéon se muestran los resultados cualitativos obtenidos en los
ensayos de laboratorio realizados, que fueron observados y debidamente
registrados:

FOTOGRAFIA N° 17: Medicién del diémetro de las
probetas para el calculo del area sometida a presion.
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FOTOGRAFIA N° 18: En la foto puede apreciarse la
forma de rotura (falla) que sufrieron las probetas con
concreto cemento — arena simple sin refuerzo de fibras.
Se trata de una falla explosiva sin generacion de grandes
deformaciones.

FOTOGRAFIA N° 19: Falla tipica de una probeta de
concrefo cemento — arena simple sin refuerzo de fibras.
Se trata de una falla explosiva de tipo cortante con
desprendimiento de la superficie de concreto.
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FOTOGRAFIA N° 20: Vista de otra probeta de concreto
cemento — arena simple sin refuerzo de fibras que ha
fallado por rotura en su base.

FOTOGRAFIA N° 21: En la foto puede apreciarse que la
probeta con concreto cemento — arena simple sin
refuerzo de fibras presenta una falla por aplastamiento
en compresion al ser sometida a presién uniaxial.
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FOTOGRAFIA N° 22: En la foto puede apreciarse que
una probeta de concreto cemento — arena reforzada con
fibras presenta agrietamiento al ser sometida a
compresion, agrietamiento que sin embargo es
controlado por las fibras de acero. La falla no es del tipo
fragil, sino del tipo ductil.

FOTOGRAFIA N° 23: En la foto puede apreciarse de
forma mas notoria la forma de rotura que sufrieron las
probetas con concreto cemento — arena reforzadas con
fibras. Notese que no hay fallas del tipo explosivas.
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FOTOGRAFIA N° 24: Vista de probetas reforzadas con
fibras luego de ser sometidas al ensayo de compresion.
Notese que las probetas no muestran fallas violentas,
sino mas bien, su falla ha ido acompafiada con el
desarrollo de deformaciones, habiendo sido controladas
las fisuras por las fibras de acero que fueron
adicionadas.

FOTOGRAFIA N° 25: Noétese la falla del tipo ductil en
una probeta de concreto cemento-arena reforzada con
fibras de acero y de polipropileno. Noétese la accion de
las fibras de contener la falla y retardar la aparicién de

fisuras.
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FOTOGRAFIA N° 26: Otra falla del tipo ddctil en una
probeta de concreto cemento-arena reforzada con fibras
de acero y de polipropileno. Nodtese el poco
desprendimiento del concrefo.
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Grafico N° 02

= 175 kglcm?

: Evolucién comparativa del ensayo de resistencia a la compresién
del concreto cemento-arena simple y reforzado con fibras de acero y polipropileno, fc
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El Grafico N° 02 presenta de manera comparativa las dos diferentes
resistencias a la compresion del concreto cemento-arena simple y reforzado
con fibras de acero y polipropileno de calidad estructural fc = 175 kg/lcm?,
elaborado con cemento Argos Tipo | Co Plus+. Se aprecia que a los 28 dias
de curado, el concreto cemento-arena simple alcanzé un valor del 117% del
f'c, es decir, tiene 29 kg/cm® mas de lo disefiado; mientras que el concreto
cemento-arena reforzado con fibras de acero y polipropileno alcanz6 94% del
f'c, es decir, 10 kg/cm? menos de lo disefiado. Notese ademas que a lo largo
de las curvas el comportamiento del concreto sin fibras es mejor que el
comportamiento del concreto con fibras en cuanto al desarrollo de resistencia

se refiere.
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Grafico N° 03 : Evolucién comparativa del ensayo de resistencia a la compresion

del concreto cemento-crena simple y reforzado con fibras de acero y polipropileno, fic
=210 kg/cm?
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El Grafico N° 03 presenta de manera comparativa las dos diferentes
resistencias a la compresion del concreto cemento-arena simple y reforzado
con fibras de acero y polipropileno de calidad estructural fc = 210 kg/cm?,
elaborado con cemento Argos Tipo | Co Plus+. Se aprecia que a los 28 dias
de curado, el concreto cemento-arena simple alcanzé un valor del 120% del
f'c, es decir, tiene 41 kg/cm? mas de lo disefiado; mientras que la curvatura
del concreto cemento-arena reforzado con fibras de acero y polipropileno
alcanzé6 124%, es decir, 50 kg/cm?, mas de lo disefiado. Se aprecia que hasta
los 19 dias de curado el concreto sin fibras tiene un mejor comportamiento
que el concreto con fibras. Sin embargo, a edades mayores a 19 dias, el
concreto con fibras tiene un mejor comportamiento que el concreto sin fibras
en cuanto a la resistencia compresiva se refiere.



GraficoN° 04 : Evolucion comparativa del ensayo de resistencia a la
compresion del concreto cemento-arena simple y reforzado con fibras de
acero y polipropileno, fc = 245 kg/cm?
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El Grafico N° 04 presenta de manera comparativa las dos diferentes
resistencias a la compresion del concreto cemento-arena simple y reforzado
con fibras de acero y polipropileno de calidad estructural fc = 245 kglcmz,
elaborado con cemento Argos Tipo | Co Plus+. Se aprecia que a los 28 dias,
el concreto cemento-arena simple alcanzé un valor del 127% del f'c, es decir,
tiene 65 kg/cm? mas de lo disefiado; mientras que la curvatura del concreto
cemento-arena reforzado con fibras de acero y polipropileno alcanzé 107% del
f'c, es decir, 18 kg/cm? mas de lo disefiado. Noétese ademas que el
comportamiento del concreto sin fibras es ligeramente mejor que el
comportamiento del concreto con fibras.

En los graficos 2, 3, 4 se aprecia que bajo la accion de esfuerzos de
compresion, el concreto reforzado con fibras de acero y polipropileno en
ciertos casos muestra un ligero aumento, disminucibn o mantiene Ila
resistencia comparado con el concreto simple, mostrando en general una
tendencia a tener resistencias algo menores pero que sin embargo cumplen
con la varianza esperada de + 35 Kg/cmz2.
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4.2.2

Es asi que los resultados experimentales anteriores han determinado que el
concreto sin fibras de calidad estructural f'c=175 Kg/cm2, tuvo un esfuerzo
normal de rotura en compresién a los 28 dias igual a f'c=204 Kg/cm2.

El concreto sin fibras de calidad estructural f'c=210 Kg/cm2, tuvo un esfuerzo
normal de rotura en compresion a los 28 dias igual a f'c=251 Kg/cm2.

El concreto sin fibras de calidad estructural f'c=245 Kg/cm2, tuvo un esfuerzo
normal de rotura en compresién a los 28 dias igual a f'c=310 Kg/cm2.

En cuanto al concreto reforzado con fibras de calidad estructural f'c=175
_KglcmZ. se obtuvo un esfuerzo normal de rotura en compresion a los 28 dias
igual a f'c=165 Kg/cm2.

El concreto reforzado con fibras de calidad estructural f'c=210 Kg/cm2, tuvo
un esfuerzo normal de rotura en compresién a los 28 dias igual a f'c=238
Kg/cm2.

El concreto reforzado con fibras de calidad estructural f'c=245 Kg/cm2, tuvo
un esfuerzo normal de rotura en compresion a los 28 dias igual a f'c=288
Kg/ecmz2.

RESISTENCIA A LA FLEXION

Se ensayaron un total de 15 vigas de concreto, habiendo sido 6 de ellas
ensayadas a los 28 dias de curado y las otras 9 ensayadas a edades menores
a efectos de verificar el comportamiento esperado.

Con los datos experimentales de la carga P de rotura, la longitud L de la viga,
el médulo de elasticidad E y la inercia | de la viga, y aplicando el método del
diagrama de momentos, se calculé la deflexidn maxima elastica que ocurrié al
centro de luz, con la siguiente férmula en el instante en que ocurrié6 la falla:

23 P33

A=12%E1

No se realizé la medicién en laboratorio de dicha deflexién por no contarse
con el equipo adecuado. De haberse contado con dicho equipo, se pudiera
haber obtenido la tenacidad de concreto, que viene a ser el area de la curva

fuerza-deflexion.

A continuacién se muestran los diagramas de fuerza cortantes, diagramas de
momento flector, los esfuerzos de rotura MR y Ias deflexiones obtenidas en
los ensayos para concretos sin piedra de calidad estructural f'c = 175, 210 y
245 Kg/cmz, sin refuerzo de fibras de ningun tipo:
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FIGURA N° 09: Resultados de la prueba de flexién en vigas sin adicién de fibras de refuerzo.

A continuacién se muestran los diagramas de fuerza cortantes, diagramas de
momento flector, los esfuerzos de rotura MR y las deflexiones obtenidas en
los ensayos para concretos de calidad estructural f'c = 175, 210 y 245
Kg/cm2, con adiciobn de fibras de acero Wirand FF1 y de polipropileno

Fibromac 12:
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FIGURA N° 10: Resultados de la prueba de flexién en vigas con adicién de fibras de refuerzo.

Se reitera el hecho que la deflexion fue obtenida de manera indirecta, pero
representa un valor muy confiable pues se calculé en base a valores 100%

experimentales.

Las cargas que se aplican a la viga ensayada producen esfuerzos de flexion y
compresién, pero mientras que los esfuerzos de compresiéon son pequenos en
comparacién con la resistencia compresiva del concreto (f'c), los esfuerzos de
flexién que se generan son similares o se acercan al médulo de rotura (MR),
constituyendo esta la condicion critica.

Los pavimentos de concreto se disefian pues a la flexién y no a la compresion.
Con el objeto de obtener los valores del M6dulo de Rotura (MR) en funcién a

la resistencia a la compresion, se usan relaciones experimentales del tipo: MR
=K fc; 6: MR =K fc. La norma nacional adopta el segundo caso.
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Gré_f'ico N° 05 : Evolucién comparativa del ensayo de resistencia a la
ﬂe){lon Qel concreto cemento-arena simple y reforzado con fibras de acero y
polipropileno, f'c = 175 kg/cm?
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El Grafico N° 05 presenta de manera comparativa las dos diferentes
resistencias a la flexion del concreto cemento-arena simple y reforzado con
fibras de acero y polipropileno de calidad estructural fc = 175 kg/cm?,
elaborado con cemento Argos Tipo | Co Plus+. En Ila obtencion de las
formulas para el Médulo de Rotura se deberan usar los f'c obtenidos
experimentalmente, que son f'c=204 Kg/cm2 sin fibras y f'c=165 Kg/cm2 con
fibras. El grafico nos muestra que a los 28 dias, el concreto sin fibras presenta
un Médulo de Rotura igual a: MR = 0.19 f'c 6 MR = 2.73 \f'c; en tanto que con
la adicion de fibras el Moédulo de Rotura es igual a: MR = 0.21 f'c 6 MR = 2.65

Vfc.
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GraficoN° 06 Evolucién comparativa del ensayo de resistencia a la

flexion del concreto cemento-arena simple y reforzado con fibras de acero y
polipropileno, fc = 210 kg/cm?
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El Grafico N° 06 presenta de manera comparativa las dos diferentes
resistencias a la flexion del concreto cemento-arena simple y reforzado con
fibras de acero y polipropileno de calidad estructural fc = 210 kg/cm?
elaborado con cemento Argos Tipo | Co Plus+. En la obtencion de las
formulas para el Moédulo de Rotura se deberan usar los f'c obtenidos
experimentalmente, que son f'c=251 Kg/cm2 sin fibras y f'c=238 Kg/cm2 con
fibras. El grafico indica que a los 28 dias, el concreto sin fibras presenta un
Médulo de Rotura igual a: MR = 0.16 f'c 6 MR = 2.52 f'c; en tanto que con la

?!dicién de fibras el Médulo de Rotura es igual a: MR = 0.16 fc 6 MR = 2.43
fic:
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Gr éf‘ico N207 Evolucion comparativa del ensayo de resistencia a la
ﬂe)flon del concreto cemento-arena simple y reforzado con fibras de acero y
polipropileno, fc = 245 kg/cm?
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El Grafico N° 07 presenta de manera comparativa las dos diferentes
resistencias a la flexion del concreto cemento-arena simple y reforzado con
fiboras de acero y polipropileno de calidad estructural fc = 245 kg/cm?,
elaborado con cemento Argos Tipo | Co Plus+. En la obtencién de las
formulas para el Moédulo de Rotura se deberan usar los f'c obtenidos
experimentalmente, que son f'c=310 Kg/cm2 para el caso sin fibras y f'c=288
Kg/cm2 para el caso con fibras. El grafico nos muestra que a los 28 dias, el
concreto sin fibras presenta un Médulo de Rotura igual a: MR = 0.14 f'c 6 MR
= 2.50 ¥f'c; en tanto que con la adicién de fibras el Médulo de Rotura es igual
a:MR =0.16 fc 6 MR =2.71 ¥fc.

Vemos comportamientos similares y convergentes tanto para el caso del
concreto sin fibras como para el caso del concreto con fibras.

En el caso del concreto sin fibras se obtienen los siguientes valores
promedios: MR = 0.16 f'c 6 MR = 2.58 f’; en tanto que con la adicion de fibras
el Médulo de Rotura promedio es igual a: MR = 0.18 f'c 6 MR = 2.60 Vfc.

Finalmente, como vemos que con o sin fibras la tendencia es aun a converger
a un mismo valor, planteamos los siguientes valores promedios finales: MR =
017 fc 6 MR = 259 Vfc, ecuaciones que vienen a ser las finalmente
obtenidas experimentales en la presente investigacion cientifica.
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La l[freratura de pavimentos rigidos senala que estas correlaciones
experimentales se ven afectadas por el tipo de cemento que se use y por la
qaturaleza de los agregados. En general se acepta que: 0.10 f'c < MR < 0.17
f'c, o que: 2.12 Vfc<MR < 2.65 Vfc.

1]‘; FiontiF;Jacién se muestra la curva tipica de correlacion entre los valores de
yelfc.
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FIGURA N° 11: Curva de comelacién tipica del Médulo de Rotura MR versus la
resistencia a la compresion fc.
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FIGURA N° 12: Resultados de MR obtenidos a partir de las férmulas de MR de la forma
MR = K \fc obtenidas experimentalmente. En color rojo se muestra el concreto
cemento-arena sin refuerzo de fibras y en color azul se muestra el concreto cemento-

arena reforzado con fibras.
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Los valores obtenidos en la presente Tesis son conformes pues cumplen con
los rangos tipicos mencionados anteriormente de: 0.10 f'c < MR < 0.17 f'c, o:
2.12Vfc<MR <2.65 Vfc.

Davila Panduro, David & Vargas Rojas, Eric J. (2006) en su Tesis titulada:
“Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto cemento-
arena, utilizando agregado fino de la cantera Boca Negra del sector de Pefia
Negra, distrito de San Juan Bautista”, realizada en la Universidad Particular de
lquitos, hoy Universidad Cientifica del Perti, efectuaron ensayos para la
obtencién del Médulo de Rotura, habiendo determinado que un modelo

matematico aproximado seria: MR = 2.33\/f’¢c, que resulta ser menor al
obtenido en la presente Tesis (MR = 2.59/f'¢ ).

Recordemos que los resultados experimentales determinaron que el concreto
sin fibras de calidad estructural f'c=175 Kg/cm2, tuvo un esfuerzo normal de
rotura en compresién a los 28 dias igual a f'c=204 Kg/cmz2.

El concreto sin fibras de calidad estructural f'c=210 Kg/cm2, tuvo un esfuerzo
normal de rotura en compresion a los 28 dias igual a f'c=251 Kg/cm2.

El concreto sin fibras de calidad estructural f'c=245 Kg/cm2, tuvo un esfuerzo
normal de rotura en compresion a los 28 dias igual a f'c=310 Kg/cm2.

En cuanto al concreto reforzado con fibras de calidad estructural f'c=175
Kg/cm2, se obtuvo un esfuerzo normal de rotura en compresién a los 28 dias
igual a f'c=165 Kg/cm2.

El concreto reforzado con fibras de calidad estructural f'c=210 Kg/cm2, tuvo
un esfuerzo normal de rotura en compresion a los 28 dias igual a f'c=238
Ka/cm2.

El concreto reforzado con fibras de calidad estructural f'c=245 Kg/cm2, tuvo
un esfuerzo normal de rotura en compresion a los 28 dias igual a f'c=288
Kg/cm2.

En vista que se acaba de demostrar experimentalmente que los Médulos de
Rotura MR tienden a converger a un mismo y unico valor independientemente
que el concreto esté o no reforzado con fibras, resulta valido usar un f'c
promedio de ambos casos, que para el caso del fc=175 Kg/lcm2, serfa: f'c=1/2
x (204 + 165) = 185 Kg/cm2,; para el caso del fc=210 Kg/cm2, seria: f'c=1/2 x
(251 + 238) = 245 Kg/cm?2 ; y para el caso del fc=245 Kg/cm2, seria: f'c=1/2 x
(310 + 288) = 299 Kg/cm2

Aplicando las férmulas obtenidas: MR = 0.17 f'c 6 MR = 2.59 ¥f'c, a los
valores de f'c usuales en los disefnos y que han sido evaluados en la presente
Tesis, obtenemos los siguientes valores numéricos para MR:
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Cuadro N° 03: Calculo numérico de los valores del Médulo de Rotura (MR)
usando las férmulas obtenidas experimentalmente

. MR =0.17 f'c MR = 2.59 Vfc
f'c (Kglcm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
175 (Usar 185) 31.45 35.23
210 (Usar 245) 41.65 40.54
245 (Usar 299) 50.83 44.79

La empresa Macaferri que provee las fibras Wirand FF-1 y Fibromac 12, en
sus disefios de pavimentos rigidos usando el software Pave 2008, considera
MR = 30.58 Kg/cm2 para un f'c = 210 Kg/cm2.

Notamos que los valores que hemos obtenido (MR = 41.65 Kg/cm2 6 MR =
40.54 Kg/cm2) al aplicar las férmulas deducidas experimentalmente en la
presente Tesis para un concreto de esa misma calidad estructural (f'c = 210
Kg/cm2), son, con para ambas férmulas, superiores al usado por Macaferri
(MR = 30.58 Kg/cmz2), lo cual es conforme pues indicaria que la metodologia
de calculo de pavimentos usada por esta empresa (Software Pave 2008) es
conservadora y segura.

El numeral 4.3.2 de la Norma CE.010 Pavimentos Urbanos aprobada
mediante Decreto Supremo N° 001-2010-VIVIENDA de fecha 13.Ene.2010,
exige como requisito minimo para el disefio de pavimentos rigidos un Médulo
de Rotura igual a: MR min = 34 Kg/cm2.

Los resultados de la presente Tesis que se muestran en el Cuadro N° 03
indican que un concreto de calidad estructural f'c = 175 Kg/cm2 sin fibras no
cumpliria esta condicién, y que un concreto de esta misma calidad estructural
pero reforzado con fibras cumpliria esta condicion de manera muy ajustada.

Recién los concretos de calidad estructural f'c=210 Kg/cm2 con o sin fibras
estarfan cumpliendo con el MR min reglamentario de manera segura, ya que
obtenemos valores de MR superiores al minimo reglamentario de 34 Kg/cm2,
pues hemos obtenido: MR = 41.65 Kg/cm2 sin fibras y MR = 40.54 Kg/cm2 en
el caso con fibras > MR min = 34 Kg/cm2 reglamentario, lo cual es conforme.

Vemos también en el Cuadro N° 03 que los concretos de calidad estructural
f'c=245 Kg/cm2 con o sin fibras, cumplen con la condicibn minima de
reglamento sin ningun problema.

Sin embargo, no perdamos de vista que el tipo de cemento y la naturaleza de
los agregados usados en la presente Tesis, marcan sustancialmente los
resultados obtenidos en la presente Tesis. El uso de otros tipos de cementos
y de arenas con médulos de fineza distintos a 1.50, podria hacer variar los
resultados obtenidos.

La literatura indica que la inclusién de fibras no aitera el valor del Médulo de
Rotura, lo cual se ha podido comprobar en el presente trabajo de
investigacion. La inclusién de fibras lo que hace es otorgarle ductilidad al
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concreto y aumenta su capacidad de soportar grandes deformaciones sin
fallar a |a rotura.

La falla de las vigas sin fibras fue del tipo explosiva o stbita, con poca o nula
deflexion al centro de luz.

En cambio, las vigas con fibras tuvieron fallas del tipo ductil con generacion de
grandes deflexiones al centro de luz y rotaciones en los apoyos extremos. Las
fisuras se generaron cercanas al centro de luz con espesores que variaron
entre 0.5 y 2.5 milimetros, lo cual concuerda con los DMF mostrados en las
Figuras N° 09 y 10 donde se aprecia que el maximo momento flector ocurre en
el tercio central de la viga.

A continuacion se muestra fotograficamente el procedimiento de los ensayos
de rotura de vigas efectuado en laboratorio.

FOTOGRAFIA N° 27: Preparacién de la viga a ensayar a
flexién en molde normativo.
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FOTOGRAFIA N° 28: Llenado total del molde la viga a
ensayar a flexion. La base b de la viga oscilé entre 15.5 a
15.6 centimetros, la altura h de la viga oscil6 entre 15.4 a 15.8
centimetros; en tanto que la longitud de la viga fue en todos
los casos igual a: L = 48.69 centimetros.

FOTOGRAFIA N° 29: Viga sin refuerzo de fibras, de calidad
estructural f'c=175 Kg/cm2, lista para ser ensayada a flexion.
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FOTOGRAFIA N° 30: Senalizacién de los tercios de luz para
ubicar las cargas P/2.

FOTOGRAFIA N° 31: Equipo a usar en el ensayo a flexion.
Colocacion de los cabezales encima de la viga a ensayar
justamente encima de los tercios de luz.
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FOTOGRAFIA N° 32: Colocacion de la viga a ensayar en el
equipo de carga.

FOTOGRAFIA N° 33: Viga sin refuerzo de fibras de calidad
estructural fc=175 Kg/cm2, colocandose en el equipo de
ensayo.
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FOTOGRAFIA N° 34: Inicio de la secuencia de falla de la viga
sin refuerzo de fibra de calidad estructural fc=175 Kg/cm2,
mostrada en la fotografia anterior. Ndtese la falla por flexion
en el tercio central. Se trata de una falla sabita que no

desarrolla grandes deflexiones ni grandes giros en los
extremos apoyados. Viga sin reforzamiento de fibras.

FOTOGRAFIA N° 35: Notese la cara de la seccion fallada,
vertical y uniforme, lo cual denota una subida brusca del eje
neutro hasta llegar répida y violentamente a la zona en
compresion. Viga sin reforzamiento de fibras.
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FOTOGRAFIA N° 36: Vista de Ia falla localizada en el tercio

central, tal como la teoria lo predecia. Viga sin
reforzamiento de fibras.

FOTOGRAFIA N° 37: Retiro de Ia viga fallada del equipo de
ensayo. La viga sin refuerzo de fibras fue partida en dos.

Se alcanzo una carga P de 2.956 Kg y se obtuvo un MR de
39 Kg/em2.
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FOTOGRAFIA N° 38: Toma de lectura de datos de la
geometria que mostré la viga sin refuerzo de fibras. Se
observa que el eje neutro sube hasta la zona en compresion
de la viga provocando una falla violenta.

FOTOGRAFIA N° 39: En Ia vista se aprecia la ubicacién de
la falla en el tercio central de la viga. Se trata de una viga
sin refuerzo de fibras.
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FOTOGRAFIA N° 40: Vista de una viga reforzada con fibras
inmediatamente después de ocurrida la falla por flexién en
el tercio central. Notese las grandes deflexiones producidas
en el tercio central, lo cual es un indicador directo de la
tenacidad del concreto cemento-arena reforzado con fibras.

FOTOGRAFIA N° 41: Vista de dos vigas reforzadas con
fibras inmediatamente después de ocurrida la falla por
flexién. Notese las fisuras producidas en el tercio central.
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FOTOGRAFIA N° 42: Sefalizacién de las fallas por flexién
en diversas vigas reforzadas con fibras. Todas las fisuras
ocurrieron en el tercio central. Nétese que las vigas no se
han partido en dos, a diferencia de la falla en vigas sin
refuerzo de fibras.
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FOTOGRAFIA N° 43: Vista de la base de una viga
reforzada con fibras y sometida al ensayo de flexién. La
viga desarrolla grandes deformaciones en su tercio central
sin separarse en dos, lo cual es beneficioso para Ja
estructura pues de este modo se retarda el desarrollo de |a
falla.
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FOTOGRAFIA N° 44: Nétese que la fisura atraviesa més

alla de la mitad del peralte h de |a viga, incursionando en la

Zona que comunmente trabaja a compresion. Se trata de ‘
una subida del efe neutro que sin embargo no llega al

extremo en compresion, lo cual es un indicador de la

tenacidad del concreto reforzado con fibras.

FOTOGRAFIA N° 45: Fisura de 2.5 milimetros de ancho
formada en una viga reforzada con fibras. Se trata de la
fisura mas ancha observada en los ensayos.
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FOTOGRAFIA N° 46: Gran deflexién observada al final del

ensayo a flexién en una viga reforzada con fibras. La falla
ocurre en el tercio central.

FOTOGRAFIA N° 47: Vigas reforzadas con fibras al finaf del
ensayo a flexion. Nétese que las vigas han tenido una falla
dactil, la cual es deseable desde el punto de vista de |a
integridad estructural del elemento.

85




4.2.3 MODULO DE ELASTICIDAD

Se realizaron ensayos de médulo de elasticidad en diversas probetas sin
llegar a la rotura.

Esta p_revisic’m se tomo con el fin de dibujar el lazo o curva histerética,
determinar la magnitud de la deformacion plastica y finalmente determinar al
menos cualitativamente, el grado de elasticidad que alcanzé el concreto
cemento-arena reforzado con fibras midiendo la deformacién (acortamiento)
residual o permanente.

Los especimenes de calidad estructural f'c=175 Kg/cm2, sin y con refuerzo de
fibras, se cargaron en promedio al 71% del f'c de disefio.

Los especimenes de calidad estructural f'c=210 Kg/cm2, sin y con refuerzo de
fibras, se cargaron en promedio al 80% del f'c de disefo.

Los especimenes de calidad estructural f'c=245 Kg/cm2, sin y con refuerzo de
fibras, se cargaron en promedio al 78% del f'c de disefio.

Los resultados obtenidos fueron consistentes y mostraron que el concreto
cemento-arena reforzado con fibras es mas elastico que el concreto cemento-
arena simple que no contiene fibras en su matriz.

Se demostré ademas que el médulo de elasticidad del concreto con o sin
fibras tiende a converger a un mismo y unico valor numerico.

FOTOGRAFIA N° 48: Colocaciéon de dos anillos y un
micrémetro para la realizacién del ensayo de moddulo de
elasticidad.
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GraficoN° 08 Curva del médulo de elasticidad del concreto
cemento-arena sin refuerzo de fibras fc = 175 kg/cm?, a los 28 dias.
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El grafico nos muestra que a los 28 dias, el concreto sin fibras presenta un
Médulo de Elasticidad igual a: Ec = 13,973 vf'c = 199,577 Kg/cm2. Se aprecia
ademas que la descarga total deja una deformacién unitaria permanente
superior a 0.0002.
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GraficoN° 09 : Curva del médulo de elasticidad del concreto
cemento-arena reforzado con fibras fc = 175 kg/cm?, a los 28 dias.
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El grafico nos muestra que a los 28 dias, el concreto reforzado con fibras
presenta un Médulo de Elasticidad igual a: Ec = 12,572 Vf'c = 161,493
Kg/cm2. Se aprecia ademés que la descarga total deja una deformacion
unitaria permanente menor a 0.0002. A diferencia del caso sin fibras
correspondiente al mismo f'c, se aprecia que la inclusion de las fibras
disminuye la deformacién plastica o permanente; es decir, el concreto se esta
comportando de una manera elastica con una tendencia a retornar a su
posicion inicial de equilibrio (deformacién = 0) cuando cesa la carga.
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GraficoN°10 : Curva del médulo de elasticidad del concreto
cemento-arena sin refuerzo de fibras f'c = 210 kg/cm?, a los 28 dias.
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El grafico nos muestra que a los 28 dias, el concreto sin fibras presenta un
Mddulo de Elasticidad igual a: Ec = 14,024 f'c = 222,186 Kg/cm2. Se aprecia
ademas que la descarga total deja una deformacion unitaria permanente igual
o ligeramente superior a 0.0002.
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GraficoN° 11 Curva del médulo de elasticidad del concreto
cemento-arena reforzado con fibras f'c = 210 kg/cm?, a los 28 dias.
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El grafico nos muestra que a los 28 dias, el concreto reforzado con fibras
presenta un Médulo de Elasticidad igual a: Ec = 14,889 vf'c = 229,693
Kglcm2. Se aprecia ademas que la descarga total deja una deformacion
unitaria permanente mucho menor a 0.0002. A diferencia del caso sin fibras
correspondiente al mismo f'c, se aprecia que la inclusién de las fibras
disminuye la deformacion plastica o permanente; es decir, el concreto se esta
comportando de una manera mas elastica con una tendencia a retomar a su
posicién inicial de equilibrio (deformacién = 0) cuando cesa la carga.
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GraficoN° 12 : Curva del modulo de elasticidad del concreto
cemento-arena sin refuerzo de fibras f'c = 245 kg/cm?, a los 28 dias.
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El grafico nos muestra que a los 28 dias, el concreto sin fibras presenta un
Médulo de Elasticidad igual a: Ec = 12,175 ¥f'c = 214,358 Kg/cm2. Se aprecia
ademas que la descarga total deja una deformacién unitaria permanente
cercana a 0.0002.



GraficoN° 13 Curva del moédulo de elasticidad del concreto
cemento-arena reforzado con fibras f'c = 245 kg/cm? a los 28 dias.
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El grafico nos muestra que a los 28 dias, el concreto reforzado con fibras
presenta un Médulo de Elasticidad igual a: Ec = 13,811 Vf'c = 234,375
Kglcm2. Se aprecia ademas que la descarga total deja una deformacién
unitaria permanente menor a 0.0002. A diferencia del caso sin fibras
correspondiente al mismo f'c, se aprecia que la inclusién de las fibras
disminuye la deformacion plastica o permanente; es decir, el concreto se esta
comportando de una manera mas elastica con una tendencia a retornar a su
posicion inicial de equilibrio (deformacién = 0) cuando cesa la carga.

Promediando los valores obtenidos, para el caso del concreto sin fibras se
obtiene: Ec = 13,391 ¥f'c. En tanto que para el caso del concreto reforzado
con fibras se obtiene: Ec = 13,757 Vf'c. Como ambos valores tienden a
converger a un unico valor, los promediamos, obteniéndose finalmente: Ec =

13,574 f'c.

La norma peruana de concreto (E.060 Concreto Armado) prescribe usar la
siguiente formula: Ec = 15,000 vf'c. Notamos que el resultado obtenido es

menor al normativo.
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Los datos obtenidos en laboratorio para la obtencién experimental del
mbdulo de elasticidad, fueron los siguientes:

* Andlisis granulométrico integral del agregado.

* Obtencion del peso especifico del agregado.

* Elaboracion del disefio de mezclas para un fc determinado. Se
trabajaron con valores de fc = 175, 210 y 245 Kgicm?2.

* Obtenci6n del peso unitario del concreto.

_Erlsayos llevados a cabo por el equipo técnico de la presente
Investigacién, han establecido que en promedio el peso unitario del
concreto cemento-arena es de 2,024 Kg/m3 (Ver Grafico N° 01).

Si aplicamos la férmula del ACI obtenemos: Ec = 0.14 w'® Vfc =
12,748 \fc.

Donde:
Ec = Modulo de elasticidad del concreto (Kg/cm2) obtenido
experimentaimente.
w = Peso unitario del concreto en Kg/m3 obtenido

experimentalmente. La expresion es valida si este parametro
oscila entre 1440 y 2480 Kg/m3.

fc = Resistencia a la compresion del concreto (Kg/cm2).

Recordemos que para el caso de concreto sin fibras se obtuvo: Ec =
13,391 ¥f'c. En tanto que para el caso de concreto con fibras se
obtuvo: Ec = 13,757 ¥f'c. Como ambos valores convergen a un unico
e igual valor numérico, se obtuvo el promedio final: Ec = 13,574 Vfc.
Usando la formula del ACI que evaltia el peso unitario del concreto
hemos obtenido: Ec = 0.14 w'*Vf'c = 12,748 ¥f'c. La norma peruana
E.060 Concreto Armado prescribe usar la férmula: Ec = 15,000 Vf'c.

Con respecto a la formula dada por el ACI, se advierte que su
aplicaciéon da valores no conservadores respecto a los resultados
obtenidos experimentalmente en el presente trabajo de investigacion.

Se nota ademas que la férmula obtenida experimentalmente (Ec =

13,574 ¥'c) no presenta una adecuada aproximacién con la formula

iadicada en la norma peruana E.060 Concreto Armado: Ec = 15,000
C

Davila Panduro, David & Vargas Rojas, Eric J. (2006) en su Tesis:
“Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
cemento-arena, utilizando agregado fino de la cantera Boca Negra del
sector de Pefia Negra, distrito de San Juan Bautista”, realizada en la
Universidad Particular de Iquitos, hoy Universidad Cientifica del Penu,
efectuaron ensayos para la obtencién del Mdédulo de Elasticidad,
habiendo concluido que un modelo matematico aproximado del

93



médulo de elasticidad del concreto de arena seria: Ec = 10,074,/fc,
ecuacion que da valores menores a los obtenidos con la aplicaciéon de
la ecuacién obtenida en el presente trabajo de investigacion cientifica

(Ec = 13,574,/F7).

4.2.4 Andlisis de fisuras de losa

Se construyeron losas en escala reducida de 1.00 x 1.00 metros con
espesores constantes de 5 cm para el control y andlisis de fisuras.

La escala fue de 1:4 ya que las losas ensayadas simulaban losas reales de
4.00%x4.00 metros con espesores de 20 centimetros.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Cuadro N° 04: Resultados del ensayo en losa de concreto cemento—arena
sin y con refuerzos de fibras de acero y polipropileno fc= 210 kg/cm?

CONCRETO CEMENTO - CONCRETO CEMENTO -
DESCRIPCION ARENA SIN REFUERZO DE ARENA REFORZADO
FIBRAS CON FIBRAS
Hora de Inicio de Vaceo 10:30 a.m 11:00 a.m
Temperatura Ambiente 35.50 °C 35.50 °C
Temperatura del Concreto 32.40 °C 35.20 °C
Hora 1° Fisura 12:10 p.m No presento fisuras
Tiempo de 1° Fisura 1h. 40 min
Temperatura Final del Concreto 36.20 °C 39.80 °C

Cuadro N° 05: Resultados del ensayo en losa de concreto cemento—arena
sin y con refuerzos de fibras de acero y polipropileno f'c= 245 kgfcm

CONCRETO CEMENTO - CONCRETO CEMENTO -
DESCRIPCION ARENA SIN REFUERZO DE ARENA REFORZADO
FIBRAS CON FIBRAS
Hora de Inicio de Vaceo 11:50 a.m 12:25 p.m
Temperatura Ambiente 37.30°C 38.20 °C
Temperatura del Concreto 38.20 °C 39.10 °C
Hora 1° Fisura 01:20 p.m No presenté fisuras
Tiempo de 1° Fisura 1h. 30 min
Temperatura Final del Concreto 39.50 °C 40.10 °C

En este ensayo se pudo observar que las fibras de polipropileno tienen un
buen desempeifio durante las primeras horas después de ejecutado el
vaciado, realizando un efectivo control de fisuracién por contraccion en el
concreto en su estado plastico.
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Si lo que se requiere es yn aporte estructural en el pavimento (reduccion de

?;Eaesszres' réemplazo de malla estructural, etc.), se puede optar por el uso de
rl © acero. La presencia de fibras demora la formacién de la primera
isura y reduce considerablemente ef ancho de ésta.

5 ﬂ.bras por lo general no campian la permeabilidad que es debida a la
porosidad del concreto, pero disminuyen la permeabilidad debida a las
rajaduras. Las fibras previenen que las microfisuras se conviertan en

ﬁsurag mayores y de ésta manera protegen al concreto poroso del ataque
agresivo del medio.

FOTOGRAFIA N° 49: Preparacion de los moldes de madera
de 1.00x1.00x0.05 metros para efectuar el ensayo de
fisuracion al aire libre.

FOTOGRAFIA N° 50: Preparacion de la mezcla a usar en el
ensayo de fisuracion. En la vista se aprecia la incorporacion
de fibras de acero en el trompo eléctrico.
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FOTOGRAFIA N° 51: Llenado de los moldes de encofrado
con la mezcla de concreto cemento-arena.

FOTOGRAFIA N° 52: Acabado de la superficie de las losas.
Se les dio un acabado semipulido.
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FOTOGRAFIA N° 53: En la vista se aprecian dos losas
reforzadas con fibras. La del lado izquierdo esta siendo
curada y la del lado derecho no recibi6 curado alguno.
Ninguna de las dos presenté fisuras.

FOTOGRAFIA N° 54: Medicién de la temperatura del
concreto en la parte superficial de las losas.
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FOTOGRAFIA N° 55: En esta foto se puede apreciar la
fisura que aparecio en la losa con concreto cemento — arena
sin refuerzo de fibras f'c=210 Kg/cm?2. La fisura aparecié 1h
40m luego del llenado de la losa.

FOTOGRAFIA N° 56: En esta foto se pueden apreciar las
fisuras que aparecieron en la losa con concreto cemento —
arena sin refuerzo de fibras fc=245 Kg/cm2. Las fisuras
aparecieron 1h 30m luego del llenado de la losa.
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FOTOGRAFIA N° 57: Las losas fueron levantadas al final
del ensayo para determinar el grado de fisuramiento en la
base de las mismas.

FOTOGRAFIA N° 58: Fisuracién en la parte inferior de una
de las losas sin fibras.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

La incorporacién de fibras de acero
sobre las propiedades del concret
reduccion de la trabajabilidad. A m

Yy polipropileno, tiene una serie de repercusiones
0 en estado fresco, destacando entre ellas la
< edida que se iban incorporando en el trompo las
fibras, se pudo apreciar que en el caso del polipropileno por ser menos denso se
perdié un pequefio porcentaje de este material a medida que giraba el trompo; asi

mismo una vez adicionadas las fibras de acero en el trompo, se generé un mayor
tiempo de mezclado.

La péerdida de trabajabilidad en el concreto con fibras esta acompanada de un efecto

que puede ser beneficioso, ya que de este modo se aumenta la cohesién del
concreto.

En base a la bibliografia estudiada se encuentra que existe acuerdo en cuanto a que
el concreto reforzado con fibras de acero y polipropileno mejora en forma

notable la resistencia a la fisuracién, ademas de mejorar la capacidad de deformacién
del concreto otorgandole mayor tenacidad y ductilidad.

En cuanto a las propiedades mecanicas del concreto endurecido, de acuerdo a los
ensayos realizados se observa que la resistencia a la compresion f'c a los 28 dias en

el caso con fibras es menor, en todos los casos, que cuando no se usan fibras.
Veamos:

Cuadro N° 06: Valores del f'c a los 28 dias con o sin fibras

fc CON DISMINUCION
fc (Kglcm2) f'c SIN FIBRAS
FIBRAS DEL fc
175 204 165 -39 (19.12%)
210 251 238 -13 (5.18%)
245 310 288 -22 (7.09%)

Se puede decir, que la adicién simultidnea de fibras de acero y de polipropileno
reduce en promedio la resistencia f'c a los 28 dias del concreto, en un 10.46%.

Se observa que en la resistencia a la flexibn si bien aumenta en una de las
resistencias; este aumento es muy pequefio. Se puede decir, que la adicion de fibra
de acero y polipropileno no tiene mayor influencia en el aumento de la resistencia
a la flexién del concreto (Obtencion del Médulo de Rotura MR). El aporte de las
fibras a la resistencia a la flexién del concreto es que evita que este tenga una falla

fragil y explosiva, dandole ductilidad al compuesto. Los resultados obtenidos son
concordantes con la literatura actual.
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| agregado fino e e
Ee 195 ?o e indinc?:ﬁgoae{] la INvestigacion muestra valores de médulo de fineza
ciudad de Iquitos viene dejandr?é:t del tiempo la explotacién de las canteras de la
con respecto a afios anteriores, Potencias de arena con mayor médulo de fineza que

Los pesos unitarios del concreto cemento
acero Y polipropileno de calidades fe=
2,024 Kg/m3, inferior al valor de 2,400

- arena simple y reforzado con fibras de
175, 210 y 245 Kglcm?2, convergen al valor de
Kg/m3 comtnmente empleado.

La formula obtenida para el Médulo de Ej
establecida en la Norma E.060 de Concret
siguiente:

asticidad tiende a semejarse a la férmula
0 Amado, seglin se muestra en el cuadro

Cuadro N° 07: Ecuaciones del Médulo de Elasticidad Ec

FUENTE FORMULA

Tesis Davila Panduro 10,074 ¥f'c
Con férmula del AC| 12,748 Vf'c
Obtenida en la presente Tesis 13,574 Vf'c
Norma peruana E.060 15,000 Vf'c

Los resultados experimentales obtenidos en el presente trabajo de investigacion

indican que la férmula establecida en la Norma E.060 resulta ser no tan
conservadora.

Recuérdese que para una viga simplemente apoyada de longitud L, inercia seccional
I, que esta sometida a una carga uniforme w y que esta hecha con un material de un
modulo de elasticidad E, su deflexion maxima al centro de luz en el rango elastico es:

_ S w. L4
"~ 384E.1

Notamos en esta ecuacién que al disminuir el valor del médulo de elasticidad, la
deflexion A aumenta, lo cual es perjudicial para la integridad estructural de la viga. Y
esto es justamente lo que viene ocurriendo, pues mientras calculamos el médulo de
elasticidad con fa ecuacién: Ec = 15,000 ¥'c, resulta que realmente dicho médulo es
menor: Ec = 13,574 Vf'c, lo cual significa una disminucién del modulo de elasticidad

del orden del 9,51%, o lo que es lo mismo, un incremento de la flecha o deflexion
maxima en ese mismo porcentaje.

Esto implica que la aplicacién de la formula para el médulo de elasticidad contenida
en la Norma E.060 (Ec =15,000 Vf'c), daria flechas (deflexiones) y giros menores a
los reales, siendo que en realidad son mayores.

Las fibras de acero y polipropileno le brindan un refuerzo a la losa de concreto en
todas las direcciones, lo que garantiza un control eficaz de la fisuracion.
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Los valores del Médulo de Rotura MR dg| concret forzado con
i - 0 cemento—arena reforzaao
fibras de ace;ro y DO_Il[:ropq.Ieno a edades iguales o superiores a los 28 dias, resultaron
mayores a 1as resisiencias previstas seqyn | a E.060 y estudios
cientificos anteriores. Veamos: gun la Norma peruan y

Cuadro N° 08: Ecuaciones del Médulo de Rotura MR

FUENTE FORMULA

Norma peruana E.060 2.00 ¥f'c
Tesis Davila Panduro

2.33 ¥f'c
Obtenida en la presente Tesis 2.59 ¥f'c

Los resultados experimentales resultan ser favorables pues indican que realmente

las vigas tienen un mayor MR que el usado actualmente en los calculos (Norma
E.060).

Permitir que una viga se seque dard como resultado resistencias mas bajas.
Las vigas deben ser curadas de forma nomativa y ensayadas mientras se
encuentren himedas. El cumplimiento de todos estos requerimientos en el lugar de

trabajo es extremadamente difici lo que da frecuentemente como resuftado,
valores del Médulo de Rotura no confiables y generaimente bajos.

La cantidad de fibras utilizadas simultdneamente en el concreto cemento—arena

reforzado fue de 25 kg/m3 para las fibras de acero Wirand FF1 y de 800 gr/m3 para
las de polipropileno Fibromac 12.
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5.2 RECOMENDACIONES

De lo investigado en el pr . ) _
siguiente: presente trabajo de investigacion, podemos recomendar lo

Se debe utilizar cemento en buen estado, si :
. g 0, sin
influye en la resistencia f'c del concreto, EBSS(id: et grTias: A e Ealn

El agua usada en la mezcla
perjudiciales de aceites, &cid
que puedan ser nocivas al co

y curado debe ser limpia y estar libre de cantidades
0s, alcalis, sales, material organico y otras sustancias
ncreto. Por ello, es recomendable utilizar agua potable.

Las muestras para el estudio de concreto cemento — arena simple y reforzado con
fibras de acero y polipropileno, deben ser tomadas de una sola tanda para garantizar
que las pruebas tengas resultados con el minimo de dispersion. Esto facilita el
manejo seguro y confiable de los resultados obtenidos.

Como consecuencia del andlisis de los resultados de la presente investigacion, se
puede sefialar que las aplicaciones en las cuales el concreto reforzado con fibra de
acero y polipropileno puede brindar excelentes resultados, son en losas y

pavimentos, debido fundamentalmente porque mejora su tenacidad y controla
adecuadamente la aparicién de fisuras.

Para el caso en particular de la Fibra Wirand FF1, se recomienda mezclar hasta

que todas las fibras se separen individualmente, aun cuando esto aumente el
tiempo de batido.

Para el proceso de mezclado, se recomienda no afadir nunca las fibras como primer
componente en la mezcladora, sino introducirlas junto con los agregados.

Se recomienda mezclar hasta que todas ias fibras se separen individuaimente, esto
aumentara el tiempo de batido normal en 2 a 2.5 minutos adicionales.

La utilizacion apropiada del concreto reforzado con fibras de acero y polipropileno
depende en gran parte de la habilidad del ingeniero para aprovechar las

caracteristicas mejoradas del concreto bajo una carga dada para una aplicacion
determinada.

Se recomienda realizar investigaciones futuras para obtener la Tenacidad del
concreto reforzado con fibras.

Continuar con la investigacion en proximos estudios modificando de manera
controlada y sistematica las siguientes variables:

Tipo de cemento.

Tasa de fibras de acero.

Tasa de fibras de polipropileno.

Mbdulo de fineza del agregado fino.

Cantidad de probetas, vigas y losas.

Dimensiones y espesores de las losas usando una escala real 1:1.
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A. ANEXO 01 - ENSAYOS DE LABORATORIO

A.1 CONCRETO SIN FIBRAS fc = 175 kgicm2 - DISENO DE MEZCLAS,
ENSAYO DE COMPRESION, ENSAYO DE FLEXION Y MODULO DE
ELASTICIDAD



UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU B
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS e

IR Y ENSAYO DE MATERIALES

"ESTUDIO COMPARATIVO DEL cCONCRETO CEMENTO - ARENA, SIMPLE Y
REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO
CEMENTO ARGOS TIPO | CO PLUS +"

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (SIN FIBRA)
CEMENTO - ARENA

fc DE DISENO : 175  Kg/em2

ASENTAMIENTO .oogu_gt

MARCA Y TIPO DE CEMENTO : ARGOS TIPO Ico Plus

FACTOR CEMENTO : 9.25 Bolsas/m3

RELACION AGUA CEMENTODEDISENO :  0.71

RELACION AGUA CEMENTO DE OBRA : 0.69

DOSIFICACION EN PESO : 1 : 351 ) 2933 Lt/Boksa
DOSIFICACION EN VOLUMEN : 1 : 338 [/ 29.33 wu/Bolsa

CANTIDAD DE MATERIAL POR METRO CUBICO

CEMENTO : 3930 Kg
AGREGADO FINO : 1364.4 Kg
AGUA 2790 Lts.

TOTAL DE MATERIAL 2,036.3 Kg

ESPECIFICACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo seguin especificaciones del COMITE N° 211 - ACI,
seguida de las experiencias registradas en el Laboratorio.

RECOMENDACIONES:

- E! Disefio fue realizado con el contenido de humedad del agregado fino en el
labaratorio.

- Se debe verificar el contenido de himedad del agregado antes de emplearlo en la
mezcla, a fin de efectuar las correcciones por humedad.

- La cantidad de material por metro cubico considera al agregado en condicién seca.

- Los valores obtenidos corresponden solo para el tipo de agregado y cemento
empleados para el presente disefio.
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ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
e Y ENSAYO DE MATERIALES

@ UNLIVERS!DAD CIENTIFICA DEL PERU 0

"ESTUDIgA COMPARATIVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, SIMPLE Y
REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO
CEMENTO ARGOS TIPO | CO PLUS +"

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES PARA DISENO DE MEZCLA
CEMENTO - ARENA

CEMENTO
Peso especifico : 3.15 Kg/m3

AGREGADO FINO

Cantera ¢ Chuquival.

Ubicacion . Carretera Iquitos-Nauta Km. 13+200.

Color 1 Blanca

Peso especlfico - 2.67 gr/cc.

Peso Unitario Suelto : 1,527 Kg/m3

Peso Unitario Compactado - 1,709 Kg/m3

Absorcién : 0.59 %

Humedad ¢ 1.20 %

Médulo de Fineza - 1,50

Clasificacion SUCS : SP-SM

Clasificacion AASHTO . A3(0)
— Rept:rs\?do Parﬁa?emnf:um. % Pasa
:"gg 0.00 0.00 IFwo.uo 19090;)90

i 0.05 0.01 0.017% .
E 1.20 024 .- 0.2521_9'977'5_

N°30 18.71 374 |r .3.99 .1 96.01
N°50 261.66 5233 |%.56.32 % 43.68
N°100 165.08 33.02 k.ag.s‘tﬂ 10.66
N°200 27.51 5.50 94.84 5.16
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LABORATOR|0 pE MECANICA DE SUELOS

—_—

~——Y ENSAYO DE MATERIALES

g‘f

i co
ESETF%DF:cz)ADoMgoAE?;T,;VO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, SIMPLE
YR i RAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO
ENTO ARGOS TIPO | CO PLUS +"

a——
SO UNIT
PESO UNITARIO D E PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
ASTM C-138
fc DE DISENO 175  Kglcm2
DOS|F|CAC|gﬁ E: SESLSMEN 1 ¢ 3.51 |  29.33  Lt/Bolsa
pOSIFICACI 1 : 3.38 |  29.33  Lt/Bolsa
pOSIFICACION POR BOLSA DEE_CEMENTQ
CEMENTO 42.50 Kg
AGREGADO FINO 149.20 Kg
AGUA 29,33 Its.
PESO TOTAL DE MATERIALES 221.03 Kg
RENDIMIENTO
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
N°ro Ensayos 1 2 3
Peso de molde + mortero (gr.) 8528 8577 8616
[Peso de molde (gr.) 2868 2868 2868
Peso de mortero 5660 5709 5748
Volumen de Bachata 2823 2823 2823 PROMEDIO
PESO UNITARIO DEL MORTERO 2.005 2.022 2.036 2021 Kg/m3
RENDIMIENTO POR BOLSA DE CEMIENTO
RENDIMIENTO = 221.03Kg. = 0.1094 m3.
2021 Kg/m3
FACTOR CEMENTO = 1m3. = 9.14 Bolsas/m3.
0.1094 m3.
CONTENIDO DE AIRE : 2263-2021 x 100 = 10.69%
2263
VALORES DE DISENO (m3)
CEMENTO 388.5 Kg
AGREGADO FINO 1347.5 Kg
AGUA 276.4 Lts.
VALORES DE OBRA (m3
CEMENTO 3885 Kg
AGREGADO FINO 1363.7 Kg
AGUA 268.1 Lts.
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UNIVERSID

AD CIENTIFICA DEL PERU [
LABOR:;TORIO DE MECANICA DE SUELOS £E’
ENSAYOS DE MATERIALES

/—__

wgSTUDIO C%MPARATIVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, SIMPLE Y
REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO

CEMENTO ARGOS TIPOICO PLUS +"

-—"..——-_

DISENO PRELIMINAR DE CONCRETO CEMENTO-ARENA

ASTMC - 39

£ 'c de Disefio 175  Kg/em2
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad| Diam.| Carga Carga Area |Res.Obt.| Resist
Mst. Identificacién Vaceo Ensayo |(dias)| (cm) |Max.(KN) | Max.(Kg) [ (cm2) | (Kg/lcm2) | Promedio
1 TESTIGO 18/07/2012 | 20/07/2012| 2 | 15.10 | 133.0 13,562 179 76
2|  TESTIGO 18/07/2012 | 20/07/2012 | 2 | 15.10 | 1194 | 12,175 | 179 68 7
3 TESTIGO 18/07/2012 | 20/07/2012 | 2 | 15.00 | 1212 12,359 177 70
ESPECIFICACIONES - Los Ensayos se realizaron segin las Normas ASTM C-39y N.T.P. 339.034.

OBSERVACIONES

RESULTADOS

- Las probetas se ensayaron utlizando una capa de Caping en la parte superior e inferior.
- Las probetas fueron elaboradas en el Laboratorio, el dia 18 de julio de 2012

- El Laboratorio sclo se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado.
- Las probetas fueron curadas 2 dias.

- Con una resistencia promedio a la compresion de fc = 71 Kglcm2.

Unive l?ad 5
u“zyw %‘ﬁ‘,?&.‘.&m
: 4y
LILIAE% BAUTIETTE'E'——B&
v°B° torio




UN'&EBE&PAD CIENTIFICA DEL PERU
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"ESTUDIOACD%M(;’&':ATWO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, SIMPLE Y
REFORZ FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO
CEMENTO ARGOS TIPO | CO PLUS +"

—
ENSAYO DE COMPRESION
DISENO PRELIMINAR DE CONCRETO CEMENTO-ARENA
ASTMC-39

¢ 1c de Disefio 175 Kg/em2

N Estructura o Fechade | Fechade | Edad | Diam. Carga Carga Area | Res, Obt.
wst| Identificacin Vaceo | Ensayo | (dias) | (em) | Max(KN) | Max(Kg) | (cm2) | (Kglem2)
9 TESTIGO 18/07/2012 | 21/07/2012 3 15.10 189.0 19,273 179 108

ESPECIFICACIONES @ - Los Ensayos se realizaron seguin las Normas ASTM C-39 y N.T.P. 339.034.

OBSERVACIONES - Las probetas se ensayaron utlizando una capa de Caping en la parte superior e inferior
- Las probetas fueron elaboradas en el Laboratorio, el dia 18 de julio de 2012
- El Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado.
- Las probetas fueron curadas 3 dias.

RESULTADOS ¢ -Con una resistencia a la compresion de fc = 108 Kg/cm2.

V°B*® Jefe de Laboratorio
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ngST UDlgA%%MgOAmITéVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, SIMPLE Y
REFOR : RAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO
EMENTO ARGOS TIPO | CO PLUS +"

pr——
E_NSAYO DE COMPRESION
DISENO PRELIMINAR DE CONCRETO CEMENTO-ARENA
ASTM C -39

f'c de Disefio - 175 Kg/cm2

N° Estructura o Fechade | Fechade | Edad | Diam. Carga Carga Area Res. Obt.
Mst. Identificacién Vaceo Ensayo | (dias) { (cm) | Max.(KN) | Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2)

1 TESTIGO 18/07/2012 | 25/07/2012 7 15.30 251.2 25,615 184 139

ESPECIFICACIONES @ - Los Ensayos se realizaron segin las Normas ASTM C-39 y N.T.P. 339.034.

OBSERVACIONES : - Las probetas se ensayaron utlizando una capa de Caping en la parte superior e inferior
- Las probetas fueron elaboradas en el Laboratorio, el dia 18 de julio de 2012

- El Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinacién del resuitado.
- Las probetas fueron curadas 7 dias.

RESULTADOS : - Con una resistencia promedio a la compresion de f¢c = 139 Kg/lcm2.
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+gSTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETG cpmeNTO - ARENA, SIMPLE Y

REFORZADO cog ;;BERNAS DE ACERO Y pOLIPROPILENO EMPLEANDO
TO ARGOS TIPO | ¢o pPLUS +

.—-"—--—-__
DISENO PRELIMINAR DE CONCRETO CEMENTO-ARENA
ASTMC .33
f'c de Disefio : 175  Kg/em2
N Estructufal o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res.Obt | Resist
Mst. \dentificacién Vaceo Ensayo |(dias)| (cm) [Max.(KN) | Max.(Kg) | (cm2) | (Kglcm2) | Promedio
1 TESTIGO 18/07/2012 | 01/08/2012 | 14 | 1510 270.8 27,614 179 154
2 TESTIGO 18/07/2012 | 01/08r2012 | 14 | 1510 | 296.0 30,184 | 179 169 170
3 TESTIGO 18/07/2012 | 01/08/2012 | 14 | 1510 | 329.8 33,630 179 188
ESPECIFICACIONES : -Los Ensayos se realizaron segin las Normas ASTM C-39 y N.T.P. 339.034.
OBSERVACIONES 1 -Las probetas se ensayaron utlizando una capa de Caping en la parte superior e inferior.
- Las probetas fueron elaboradas en el Laboratorio, eldia 18 de julio de 2012
- El Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinacién del resultado.
- Las probetas fueron curadas 14 dias.
RESULTADOS - - Con una resistencia promedio a la compresion de f'c = 170 Kg/cm2.
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/ ——> € MATER|A

ATERIALES

CRETO GEMENTO - ARENA, SIMPLE Y
REFORZADO Cozg'BRAS DE ACERO Y poL IPROPILENO EMPLEANDO
MENTO ARGOS TIPO | ¢o PLUS +"

—_—
DISENO PRELIMINAR DE CONCRETO CEMENTO-ARENA
ASTMC -39
f 'c de Disefio : 175  Kg/em2
N® Estructura o Fechade | Fechade |Edad| Diam. Carga Carga Area |Res.Obt | Resist
mst| Identificacién Vaceo Ensayo |(dias)| (cm) |Max.(KN) | Max.(Kg) | (¢cm2) | (Kg/cm2) | Promedio
4 TESTIGO 18/07/2012 | 15/08/2012 | 28 | 1530 | 361.0 36,812 184 200 204
2 TESTIGO 18/07/2012 | 15/08/2012 | 28 | 1520 | 367.0 37,424 181 207
EsPECIFICACIONES : - Los Ensayos se realizaron segun las Normas ASTM C-39 y N.T.P. 339.034.
OBSERVACIONES : - Las probetas se ensayaron utiizando una capa de Caping en la parte superior e inferior.
- Las probetas fueron elaboradas en el Laboratorio, el dia 18 de julio de 2012
- Ef Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinacién del resultado.
- Las probetas fueron curadas 28 dlas.
RESULTADOS 3 - Con una resistencia promedio a la compresion de Pc = 204 Kg/cm2.
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OlcCoPLUS +"
/_
DISENO PRELIMINAR DE CONCRETO CEMENTO-ARENA
ASTMC -39
f'cde Disefio 75 Kgfem2
" Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga | Carga | Area |Res.Obt| Resist
Mst |dentificacién Vaceo Ensayo |(dias)| (cm) |Max.(KN) [ Max.(Kg) | (em2) | (Kg/em2) | Promedio
1 TESTIGO 18/07/2012 | 16/09/2012 | 60 | 1520 | 395.0 40,279 181 223
s TESTIGO 18/07/2012 | 16/09/2012 | 60 | 1510 | 3912 | 39,891 179 223 222
3 TESTIGO 18/07/2012 | 16/09/2012 | 60 | 1510 | 3866 39,422 179 220
ESPECIFICACIONES - Los Ensayos se realizaron segin las Normas ASTM C-39 y N.T.P. 339.034.
OBSERVACIONES - Las probetas se ensayaron utlizando una capa de Caping en la parte superior e inferior.
- Las probetas fueron elaboradas en el Laboratorio, el dia 18 de julio de 2012
- El Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado.
- Las probetas fueron curadas 60 dias.
RESULTADOS - Con una resistencia promedio a la compresion de fc = 222 Kg/cm2.
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"ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, SIMPLE Y
REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO
CEMENTO ARGOS TIPO | CO PLUS +"

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE MORTERO
DE VIGA SIMPLE CON CARGA AL TERCIO MEDIO DE LA LUZ

ASTMC -78
f'c de Disefio : 175 Kg/cm2
Carga | Carga
N° . i6 Fechade | Fechade | Edad | Ancho| Alto | Luz Res. Obt.
Mst. Estructura o Identificacion o, Ensayo | (dias)| Prom. | Prom. | Prom. . | e (Kglcm2)
(KN) | (Kgf)
RTERO
4 | VIGADEMO 18/07/2012 | 15/08/2012| 28 | 15.50 | 15.40 | 48.69 | 20.0 | 2.956 | 39
53.6x15.5x154

ESPECIFICACIONES :

OBSERVACIONES

1

RESULTADOS

Los ensayos se realizaron segtn la Norma ASTM C - 78 y la NTP. 339.078.

Las vigas de mortero fueron elaboradas de acuerdo al disefio de mezcla solicitado.

Las vigas se ensayaron en condiciones humedas.

La fractura se localizé dentro del tercio medio de Ia luz.
Las dimensiones promedio del especimen se realizaron en la seccién de falla.

El Médulo de rotura del Mortero es de 39 kg/cm2.
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"ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, SIMPLE Y
REFORzADO CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO
CEMENTO ARGOS TIPO | CO PLUS +"

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION

ASTM C - 469
DATOS DE PROBETA N®01
Disefio 175
Diametro (cm) 15.20
Longitud (cm) 30.20 CARGA MAXIMA (KN) 355.80
Area (cm2) 181.46 CARGA MAXIMA (KG) 36269
Fecha Vaciado 18/07/2012 ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) 200
Fecha Rotura 15/08/2012
Edad (dias) 28 [ LONGITUD DE MEDICION-anillos (cm) | 20.5
CARGA ESFUERZO LECTURA DEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION
(Kg) (Kglcm2) (mm) (CM) REAL UNITARIA
500 276 0.0090000 0.0009000 0.0004500 0.0000220
1000 5.51 0.0140000 0.0014000 0.0007000 0.0000341
1500 8.27 0.0190000 0.0019000 0.0009500 0.0000463
2000 11.02 0.0230000 0.0023000 0.0011500 0.0000561
3000 16.53 0.0280000 0.0029000 0.0014500 0.0000707
4000 22.04 0.0380000 0.0038000 0.0019000 0.0000927
5000 27.55 0.0460000 0.0046000 0.0023000 0.0001122
10000 55.11 0.1070000 0.0107000 0.0053500 0.0002610
15000 82.66 0.1720000 0.0172000 0.0086000 0.0004195
20000 110.22 0.2560000 0.0256000 0.0128000 0.0006244
25000 137.77 0.3680000 0.0368000 0.0184000 0.0008976
CALCULOS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)
Gréfico de Esf Def i6
S1 (Esfuerzo a 0.00005) 9.31 co de Esfuerzo vs Deformacion A
e1 (Deformacién a 0.00005) 0.0000500 140 —
S2 (40% Esfuerzo max.) 80.00 120 || = sl
e2 (40% Esfuerzo max) 0.0004042 & =il
/’—r -
80 . = E
[IMODULO ELASTICO - =0 _1995774]| © 2
© - 8
0 3
0 _d'f/ w
0.0000 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.0010

ESPECIFICACIONES
OBSERVACIONES

RESULTADOS

- Los Ensayos se realizaron segin las Normas ASTM C-469.

- La probeta se ensayo utlizando una capa de Caping en la parte superior e inferior.

- La probeta se ensayo en condicién humeda.
- El Mddulo Elastico Estatico del Mortero a compresion es de 199577 Kg!c?:‘
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A.2 CONCRETO CON FIBRAS fc = 175 kg/cm2 - DISENO DE MEZCLAS,
ENSAYO DE COMPRESION, ENSAYO DE FLEXION Y MODULO DE
ELASTICIDAD
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= —SAYO DE MATERIALES

wgSTUDIO COMPARATIVQ DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA

sIMPLE ESEES&Z&?O CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO
CEMENTO ARGOS TIPO | CO PLUS +"

—— v
DISENO DE MEzcL A DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA
pc DE DISENO 175 Kglem2
ASENTAMIENTO v g
MARCA Y TIPO DE CEMENTO : ARGOS TIPO Ico Plus
FACTOR CEMENTO : 925 Bolsas/m3
RELACION AGUA CEMENTO DEDISERO ;071
RELACION AGUA CEMENTO DE OBRA : 072
DOSIFICACION EN PESO w1 : 348 | 30.60 L/Bolsa
DOSIFICACION EN VOLUMEN S | : 338 / 3060 L/Bolsa
CANTIDAD DE MATERIAL POR METRO CUBICO

CEMENTO : 393.0 Kg
AGREGADO FINO : 1364.4 Kg
AGUA : 279.0 Lts.
FIBROMAC12 : 0.8 Kg
FIBRA WIRAND FF1 : 25.0 Kg

TOTAL DE MATERIAL 5,062.1 Kg

ESPECIFICACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo segun especificaciones del COMITE N° 211 - ACI,
seguida de las experiencias registradas en el Laboratorio.

RECOMENDACIONES:

_ El Disefio fue realizado con el contenido de humedad del agregado fino en el
laboratorio.
Se debe verificar el contenido de himedad del agregado antes de empleario en la
mezcla, a fin de efectuar las correcciones por humedad.
La cantidad de material por metro cubico considera al agregado en condicion seca.
- Los valores obtenidos coresponden solo para el tipo de agregado y cemento

empleados para el presente disefio.
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OMPARATIV
"Es%‘;‘;g A%O CON FIBRisD Slé ig’gCRETo CEMENTO - ARENA SIMPLE Y
RE CEMENTO ARGgq ! POLIPROPILENO EMPLEANDO

TIPO| CO PLUS +"

50 UNITARIO DE PRODUCCI
PESE =0 ON Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTN C-138
fc DE DISEﬂON EN PESO 1‘:5 Kga'cmz
DOsIFICAC! ; ‘348 /3060 Lt/Bolsa
DOSIFICACION EN VOLUMEN 1 i 33, 30,60 Ltfﬂa!sa
5oSFICACION POR BOLSA DE CEMENTO
CEMENTO : 42.50 Kg
AGREGADO FINO : 147.97 Kg
AGUA 30.65 lts.
FIBROMAC 12 : 0.09 Kg
F1BRA WIRAND FF1 i 270Kg
pESO TOTAL DE MATERIALES 223.92 Kg
RENDIMIENTO
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
N° de Ensayos 1 2 3
[Peso de molde + mortero (gr.) 8438 8443 8354
Peso de molde (gr.) 2868 2868 2868
[Peso de mortero 5570 5675 5486
Volumen de Bachata 2823 2823 2823 PROMEDIO
PESO UNITARIO DEL MORTERO 1.973 1.975 1.943 1964 Kg/m3

RENDIMIENTO POR BOLSA DE CEMENTO
RENDIMIENTO = 22392Kg. =0114ml.

1964 Kg/m3
FACTORCEMENT'=___ 1m3. = 8.78 Balsas/m3,
0.114 m3.
CONTENIDO DE AIRE . 2289-1964 x 100 = 142%
2289
VALORES DE DISENO (m3
CEMENTO ; 373.2 Kg
AGREGADO FINO . 1295.7 Kg
AGUA ; 264.7 Lts.
FIBROMAC 12 : 762.6 Kg
FIBRA WIRAND FF1 ; 23.7 Kg
VALORES DE OBRA (m3
CEMENTQ . 373.2 Kg
AGREGADO FINO § 1299.2 Kg
AGUA : 269.1 Lts.
FIBROMAC 12 . 762.6 Kg
FIBRAWIRAND FE1 : 23.7 Kg
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wgSTUDIO COMPARATIVO p
MPLE Y REFORZADO CON

o EL CONCRETO CEMENTO - ARENA
EMPLEANDO CEME

FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO
NTO ARGOS TIPO | CO PLUS +"

_.,—-""'--__
RACTERISTICAS =
CAR DE LOS MATERIALES PARA DISENO DE MEZCLA

CEMENTO - ARENA

CEMENTO

peso especifico : 3.15 Kg/m3

AGREGADO FINO

Cantera : Chuquival.

Ubicacion : Carretera lquitos-Nauta Km. 13+200.

Color : Blanca

Peso especlfico : 2.67 gr/cc.

Peso Unitario Suelto - 1,527 Kg/m3

peso Unitario Compactado : 1,709 Kg/m3

Absorcién : 0.59 %

Humedad i 0.27 %

Maodulo de Fineza ‘ 1.50

Clasificacién SUCS ! SP-SM

Clasificacion AASHTO . A3(0)

Peso % Retenido
Mallas | petenido [ Parcial | Acum. | 7 Pasa
N°04 0.00 0.00 0.00 100.0
N°08 0.05 001 [WE0.01Wl 99.99
N°16 1.20 024 W 0.25 % 2
[~ N°30 18.71 3.74 |(2~3.99%8 9601

N°50 ___15_1.56 52.33 |*.56.32.5 43.68
N°100 165.08 33.02 I_H89:34 10.66
N°200 | 2751 5.50 94.84 5.16
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sTUDIO COMPARATIVO DEL CONCReTO cEMENTO - ARENA SIMPLE Y

REFORZADO COEEIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO
MENTO ARGOS TIPO | cO PLUS +"

_-—-"‘---__
DISENO PRELIMINAR DE CONCRETO CEMENTO-ARENA
ASTMC-39
f ' de Disefio 175 Kg/em2
T Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga | Area |Res.Obt.| Resist
Mst |dentificacién Vaceo Ensayo |(dias)| (cm) |Max.(KN) | Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm?2) | Promedio
1 TESTIGO 18/07/2012 | 25/07/2012 | 7 |1530| 2166 | 22,087 | 184 120
2 TESTIGO 18/07/2012 | 2500772012 | 7 (1510 187.0 | 19,069 | 179 107 112
3 TESTIGO 18/07/2012 | 2500772012 | 7 | 1520 194 19782 | 181 109
ESPECIFICACIONES : - Los Ensayos se realizaron segin las Normas ASTM C-39y N.T.P. 339.034.
OBSERVACIONES :  -Las probetas se ensayaron utizando una capa de Caping en la parte superior e inferior.
- Las probetas fueron elaboradas en el Laboratorio, el dia 18 de julio de 2012
- EI Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinacién del resultado.
- Las probetas fueron curadas 7 dias.
RESULTADOS : - Con una resistencia promedio a la compresion de fc = 112 Kg/cm2.
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+gSTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETQ cEMENTO - ARENA SIMPLE Y

REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO v po| iprOPILENO EMPLEANDO
CEMENTO ARGOS TIpo | ¢o pLUS +"

DISENO PRELIMINAR DE CONCRETO CEMENTO-ARENA
ASTMC -39
ol Disefio 175 Kg/cm2
- Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga | Area |Res.Obt| Resist
n:lst. |dentificacién Vaceo Ensayo |(dfas)| (cm) |Max(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2) | Promedio
TESTIGO 18/07/2012 | 15/08/2012 | 28 | 1520 | 283.4 28,899 181 160
TESTIGO 18/07/2012 | 15/08/2012 | 28 | 1520 2934 | 29,918 | 181 165 165
TESTIGO 18/07/2012 | 15/08/2012 | 28 | 1520 | 303 30,877 | 181 171

ESPECIFICACIONES @ - Los Ensayos se realizaron segun las Normas ASTM C-39y N.T.P. 339.034.

OBSERVACIONES . -Las probetas se ensayaron utizando una capa de Caping en la parte superior e inferior.
- Las probetas fueron elaboradas en el Laboratorio, eldia 18 de julio de 2012
- El Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinacién del resultado.
- Las probetas fueron curadas 28 dfas.

RESULTADOS . - Con una resistencia promedio a la compresion de fc = 165 Kg/cm2.
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%uems 0
COMPARATIVO D
0 CON FIBRAS DE ETO ¢
REFORZAD ARg%ERO Y POLIPRoiE:MENTO - ARENA SIMPLE Y
S TIPO | g PLulef-No EMPLEANDO CEMENTO

ENSAYO DE RESISTENC|
A A LA FLEX
ION DE MORTERO

175

Kg/cm2

Estructurd 0 Ide

ntificacién

Carga | Carga
Max. | Max. Res. Obt. | Resist.

(KN) (Kaf) (Kg/cm2) | Prom.

Fecha de Fecha de | Edad | Ancho | Alt
0

Vagl
aciado Ensayo | (dias)| Prom. | Prom e

. | Prom.

VIGA DE MORTERO
61.4 x 15.5 x 15.4

. . 56.50 6 8 693
’ 11

VIGA DE MORTERO
61.4x15.5x15.4

23/07/2012 | 24
/07/2012] 1 | 1550 | 1540 | 56.50 | 6.4 652 10 10-5

ESPECIFICAC!ONES - =

OBSERVACIONES @ -

RESULTADOS : =

Los ensayos se realizaron segun la Norma ASTM C - 78 y la NTP. 3
- . 339.078.

Las vigas de mo
- .g rtero fueron elaboradas de acuerdo al disefio de m ici
as vigas se ensayaron en condiciones humedas eaca sallade
La fractura se localiz6 dentro del tercio medio de la luz
Las dimensi i i -
imensiones promedio del especimen se realizaron en la seccion de fall
alla.

El Médulo de rotura del Mortero es de 10.5 kg/cm2
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LABORATORI0 CIENTIFICA DEL PERU .
Y ENsayos ECANICA DE SUELOS N
. ————DE MATERIALES

wgSTUDIO COMPARATIVO DEL ¢q

REFOR7ADO CON FIBRAS DE ACERg
ARGOS T

NCRETO CEMENTO - ARENA SIMPLE Y
Y POLIPROPILENO EMPLEANDO CEMENTO
IPOICO PLUS +"

ENSAYO DE RESISTENCIA A L A FLEX]
ON DE MORTERO
DE VIGA SIMPLE CON CARGA AL TERCIO MEDIO DE LA LUZ
ASTMC-78

f'c de Disefio 175  Kg/cm2

———

Carga | Carga
Max. | Max.
(KN) | (Kgf)

Res. Obt. | Resist.
(Kg/cm2) | Prom.

Fecha de Fechade | Edad | Ancho | Alto Luz

N°® dentificacién
Estructurao | , Vaciado Ensayo |(dias)| Prom. | Prom. | Prom.

Mst.

TERO
, [ VieaDE MOR 23/07/2012 | 200812012| 28 | 15.70 | 15.40 | 4869 | 24.4 | 2487 33
53.7x15.7x15.4 34

, | VIGADEMORTERO 45710012 20108r2012| 28 | 1550 | 15.40 | 4868 | 258 | 2630] 35
53.9x15.5x15.4

ESPECIFICACIONES : - Los ensayos se realizaron segn la Norma ASTM C - 78 y la NTP. 339.078.
OBSERVACIONES - Las vigas de mortero fueron elaboradas de acuerdo al disefio de mezcla solicitado.

- Las vigas se ensayaron en condiciones humedas.

- La fractura se localizd dentro del tercio medio de la luz.

- Las dimensiones promedio del especimen se realizaron en la seccion de falla.
RESULTADOS : - ElIModulo de rotura del Mortero es de 34 kg/cm2.
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Y ENSAYOS DE MATERIALES

ERSé'Ll({)DIO COMPARATIVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA SIMPLE Y
RZADO CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO
CEMENTO ARGOS TIPO | CO PLUS +"

DETERIV_IINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION

ASTM C - 469
DATOS DE PROBETA : N° 01
FeDisenio :
?:g-flm 2 1157(?0
itud .
a (cmg:m) . 30.80 CARGA MAXIMA (KN) 186.80
Fecha Vaciago : 176.71 CARGA MAXIMA (KG) 19042
Fecha Rotyra * 18/07/2012 ESFUERZO MAXIMO (KGICM2) 108
Edad (dias) , 25/07/2012
‘ 7 [ LONGITUD OE MEDICION-anillos (cm) | 205 |
[ CARGA ESFUERZO LECTURA DEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION
(Kg) (Kglcm2) (mm) (CM) REAL UNITARIA
500 2.83 0.0060000 0.0006000 0.0003000 0,0000146
| 1000 5.66 0.0110000 0.0011000 0.0005500 0.0000268
1500 8.49 0.0170000 0.0017000 0.0008500 0.0000415
2000 11.32 0.0230000 0.0023000 0.0011500 0.0000561
3000 16.98 0.0370000 0.0037000 0.0018500 0.0000902
4000 22.64 0.0500000 0.0050000 0.0025000 0.0001220
5000 28.29 0.0650000 0.0065000 0.0032500 0.0001585
| 10000 56.59 0.1540000 0.0154000 0.0077000 0.0003756
| 15000 84.88 0.2680000 0.0268000 0.0134000 0.0006537

CALCULOS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)

e Uefoerzo > 0.00005 Gréfico de Esfuerzo vs Deformacién
S2 405, Macién 2 0.00005 Deformacion Unitaria
2 :6 ESfuerzo max 100
. —
_--"// =
L0 Bl ASTico—— = ]
— 148,318 ]| s £
) ﬂ/ g
o |
0.0000 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008

- Los Ensayos se realizaron segun las Normas ASTM C-4689.
- La probeta se ensayo utlizando una capa de Caping en la parte superior e inferior.

RESULTAUQS - La probeta se ensayo en condicion humeda.
. : rtero a compresion es de 148318 Kg/cm2.
- El Médulo Elastico Estatico del Mo i T
Libgdylor )_: !}!ﬁw
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYOS DE MATERIALES

o

"ESTUDIO COMPARATIV
REFORZADO CON FIB

CEMENTO ARGOS TIPO | CO PLUS +"

O DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA SIMPLE Y
RAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION

ASTM C - 469
EATOS DE PROBETA N° 02
¢ Disefip
Diametro (cm) 175
l..Orlgi[ud ( 15.20
ks 30.50 CARGA MAXIMA (KN) 28280
Fech;c\;n 2)- 181.46 CARGA MAXIMA (KG) 28828
Fecha thmado 18/07/2012 ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) 159
Edad (qia e 15/08/2012
°) 28 [ LONGITUD DE MEDICION-aniilos (cm) | 20.5 ]
CARGA ESFUERZO LECTURA DEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION
(Kg) (Kglem2) (mm) (cm) REAL UNITARIA
500 2.76 0.00380000 0.0009000 0.0004500 0.0000220
1000 5.51 0.0140000 0.0014000 0.0007000 0.0000341
1500 8.27 0.0190000 0.0019000 0.0009500 0.0000463
2000 11.02 0.0260000 0.0026000 0.0013000 0.0000634
3000 16.53 0.0370000 0.0037000 0.0018500 0.0000902
4000 22.04 0.0490000 0.0049000 0.0024500 0.0001195
5000 27.55 0.0630000 0.0063000 0.0031500 0.0001537
= 10000 55.11 0.1320000 0.0132000 0.0066000 0.0003220
15000 82.66 0.2210000 0.0221000 0.0110500 0.0005390
20000 110.22 0.3450000 0.0345000 0.0172500 0.0008415
CALCULOS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)
S
13311 (S::ue'zc' 2 0.00005 """E'ET_"'— Gréfico de Esfuerzo vs Deformacidn .
S2 (4092"'1“’6" 2 0.00005 0.0000500 To—"
€2 (40% £ 120 Mix 63.60 . -
sfuerzg Max.) 0.0003889 100 /_’_,...-
—--_—_-___.-'_- —
'MO N /// ﬂ E
D
ULG ELASTICO,,;;;:_‘;I%,‘,161’493.__._l : //,r g
= i
- F:
. L7
0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.0010
0.0000
C
BSERy 'ONES - Los Ensayos se realizaron segun las Normas ASTM C-469. o
ACION S Q a de Caping en la parte superior e inferior.
- La probeta se ensayo utlizando %naniuarseda.
RESULTADO - La probeta se ensayo en condicion

. ; ero a compresion es de 161493 Kg/c 2.
- El Mddulo Elastico Estatico del Mort Univers mwm

. f'd-— : :
g By LILIANA BAUTIST SERPA
ZO\ENT N ‘?&‘ Ly )
AN
‘:}9 . 2\-}\3 -
o LabBecinics ol

e )
ns&yala’ de Sus y Ercago ﬂ)"
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A3
CONCRETO SIN FIBRAS fc = 210 kg/cm2 - DISENO DE MEZCLAS,

ENSAYO DE COMPRESION, ENSAYO DE FLEXION Y MODULO DE
ELASTICIDAD



UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU B
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS L

Y ENSAYO DE MATERIALES

"ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA,
SIMPLE Y REFORZADO CON FIBRAS DE-ACERO Y POLIPROPILENO
EMPLEANDO CEMENTO ARGOS.TIPO | CO PLUS +"

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (SIN FIBRA)
CEMENTO - ARENA

fc DE DISENO . 210 , Kglem2

ASENTAMIENTO s g

MARCA Y TIPO DE CEMENTO . ARGOS TIPO Ico Plus

FACTOR CEMENTO - . 995 Bolsas/m3

RELACION AGUA CEMENTO DE DISENO  :  0.65 '

RELACION AGUA CEMENTO DE OBRA : 063 '

DOSIFICACION EN PESO oy 1 & 328 ) 2678 LBoka
DOSIFICACION EN VOLUMEN : A4 @ 3 J 25 Wb

CANTIDAD DE MATERIAL POR METRO CUBICO

>

CEMENTO . ¢ 4231Kg

AGREGADO FINO- .. 13510Kg _°

AGUA . 2750 Us. .
TOTAL DE MATERIAL _ 2,049.1 Kg

- : » -ACI
ESPECIFICACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo segin especificaciones del COMITE N°211-ACl,

seguida de las experiencias registradas en el Laboratorio.

RECOMEN DACIONES:

El Disefio fue realizédo con el contenido de humedad del agregado fino en el

laboratorio.

Se debe verificar el contenido de humedad del agregado antes de empleario en la
mezcla, a fin de efectuar [as correccio
La cantidad de material por metr
- Los valores obtenidos correspon

empleados para el prese

nes por humedad. 3
sidera al agregado en condicibn seca.

bico con
pae de agregado y cemento

den solo para el ipo
nte diseno.

mﬁ;aemw-l Pord
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UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS gfl

Y ENSAYO DE MATERIALES

"ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA,
SIMPLE Y REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO
EMPLEANDO CEMENTO ARGOS TIPO | CO PLUS +"

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES PARA DISENO DE MEZCLA
CEMENTO - ARENA

CEMENTO
Peso especifico : 3.15 Kg/m3

AGREGADO FINO

Saf’?lera : Chugquival.
bicacion . Carretera Iquitos-Nauta Km. 13+200.
Color . Blanca
Peso especifico : 2.67 gr/cc.
Peso Unitario Suelto : 1,527 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1,709 Kg/m3
Absorcion . 0.59 %
Humedad : 1.20 %
Mé6dulo de Fineza : 1.50
Clasificacién sUcs - SP-SM
Clasificacién AASHTO : A3(0)
Peso % Retenido | o pasa
Mallas | petenido | Parcial | Acum.
N°08 0.05 0.01 _0:01.‘ . z
s oo 99.7
N°30 18.71 |
N°50 261.66
N°100 | 165.08
N°200 27.51

oo i
Uniyprieis e g e
LIA Bigflsf-‘ SEoPA
’ Ee/ ‘;:b
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@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS g
Y ENSAYO DE MATERIALES

"ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, SIMPLE
Y REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO
CEMENTO ARGOS TIPO I CO PLUS +"

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C-138
fc DE DISERO : 210  Kglem2
DOSIFICACION EN PESO : 1 ;323 1 2678 LiBolka
DOSIFICACION EN VOLUMEN 1

3.1 ! 26.78 Lt/Bolsa

DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

CEMENTO : 42.50 Kg
AGREGADO FINO : 137.30 Kg
AGUA : 26.78 lIts.
PESO TOTAL DE MATERIALES 206.58 Kg

RENDIMIENTO
PESO UNITARIO DEL CONCRETO

3
E— N° de Ensayos 1 2
Peso de molde + mortero (ar.) 8592 8595 8592
Peso de molde (gr.) 2869 2869 zggg
Peso de mortero 5723 5726
Volumen de Bachata 2823 2823 22223; :&?’:‘;m
2.
[PESO UNITARIO DEL MORTERO 2.027 2.028
RENDIMIENTO POR BOLSA DE CEMENTO
RENDIMIENTO - 20658Kg. = 0.1019 m3.
2027 Kg/m3
FACTOR CEMENTO = 1m3. = 9.81 Bolsas/m3.
0.1019 m3.
CONTENIDO DE AIRE . 2276-2027 x 100 = 10.94 %
2276
VALORES DE DISENO (m3
CEMENTO ; 416.9 Kg
AGREGADO FINO ; 1330.9 Kg
A ; 2710 Lts.
VALORE
s DE OBRA (m3

TG ; 4169 Kg

GREGADO Fing : 1346.9 Kg
AGuA 262.7 Lts.

1 Parl
gdad Clentifica de
%
ULIAKE %AU'NS ﬁklRPA
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UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS @1

et Y ENSAYOS DE MATERIALES

"ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA SIMPLE Y
REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO
CEMENTO ARGOS TIPO | CO PLUS +"

DISENO PRELIMINAR DE CONCRETO CEMENTO-ARENA
ASTMC -39
f'c de Diserio : 210  Kg/em2
MN" Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga | Carga | Area |Res.Obt| Resist
st Identificacién Vaceo Ensayo [(dias)[ (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kglcm2) | Promedio
1 TESTIGO 19/07/2012 | 26/07/2012 | 7 | 1510 | 3234 | 32978 [ 179 184
2 TESTIGO 19/07/2012 | 26/07/2012 | 7 | 1520 | 3404 | 34711 | 181 192 190
3 TESTIGO 19/07/2012 | 26/07/2012 | 7 | 1520 | 3436 | 35037 | 181 194
--_-"'—‘-—-_____
ESPECIFICACIONES : .- Los Ensayos se realizaron segun las Nommas ASTM C-39y N.T.P. 339.034.
OBSERVACIONES : - Las probetas se ensayaron utlizando una capa de Caping en la parte superior e inferior.
- Las probetas fueron elaboradas en el Laboratorio, eldia 19 de julio de 2012
- El Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinacién del resuitado.
- Las probetas fueron curadas 7 dias.
R :
SSULTADOS ¢ -Con una resistencia promedio a la compresion de fc = 190 Kg/cm2.

el

‘ -
c ol Paru
Ungeﬂ : ad e N
] - =
LILIAN. ,AHQTJS!&

V°B“éfe de Laboratorio




UNIVERSIDAD ClENT]FiCA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUEL0S £ET,’
Y ENSAYOS DE MATERIALES

"ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA SIMPLE Y
REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO
CEMENTO ARGOS TIPO | CO PLUS +"

ENSAYO DE COMPRESION

DISENO PRELIMINAR DE CONCRETO CEMENTO-ARENA

ASTM C -39
F'c de Diserio : 210  Kg/cm2
MN" Estructura o Fechade | Fechade |Edad| Diam.| Carga | Carga | Area |Res.Obt| Resist
st. Identificacién Vaceo Ensayo |(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2) | Promedio
L TESTIGO 19/07/2012 | 16/08/2012 | 28 | 1530 | 459.0 | 46805 | 184 254
2 TESTIGO 19/07/2012 | 16/08/2012 | 28 | 1530 | 4602 | 46927 | 184 | 255 251
3 TESTIGO 19072012 | 16/08/2012 | 28 | 1520 | 4326 | 44,113 | 181 | 244
H-----__‘——-__
E
SPECIFICACION ES : - LosEnsayos se realizaron segtn las Normas ASTM C-39 y N.T.P. 339.034.
OBSERVACIONES : - Las probetas se ensayaron utlizando una capa de Caping en la parte superior e inferior.

- Las probetas fueron elaboradas en el Laboratorio, eldia 19de julio de 2012

- El Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinacién del resultado.
- Las probetas fueron curadas 28 dias.

RESULTADOS ! -Con una resistencia promedio a la compresion de fc = 251 Kg/cm2.

g s “
4 Lab Heciricn O\
Z de Sucios y Ensayd ~
( A&Spon: do Materiales Dy
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@ UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS E
- Y ENSAYOS DE MATERIALES

"ESETUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA SIMPLE Y
FORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO
CEMENTO ARGOS TIPO I CO PLUS +"

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE MORTERO
DE VIGA SIMPLE CON CARGA AL TERCIO MEDIO DE LA LUZ

ASTMC -78
Dise
no 210  Kg/em2
--—-_-_-.r_-_--_-__
Nl
C Carga
Mst. | Estructura o identificaci Fechade | Fechade | Edad |[Ancho| Alto [ Luz a9 | e, | Res: Obt
entificacién $ e Prom Max. | Max. (Kg/cm2)
:g Vaciado Ensayo [ (dias) | Prom. | Prom. | From. [ qn) | (Kgf)
~.--.-._---_---_--'-—-———_
VIGA
1 DE MORTERO
- 535}(15.5)(15_4 19/07/2012 | 16/08/2012| 28 15.50 | 15.40 | 48.69 294 | 2997 40

e

ESPEClFICACIONES

- Los ensayos se realizaron segun la Norma ASTM C - 78 y la NTP. 339.078.

0Bs -
ERVACIONES e acuerdo al disefio de mezcla solicitado.

- Las vigas de mortero fueron elaboradas d
- Las vigas se ensayaron en condiciones humedas.
- Lafractura se localizé dentro del tercio medio de la luz.

- Las dimensiones promedio del especimen s& realizaron en la seccion de falla.

RESuULT
AD
08 - El Médulo de rotura del Mortero €s de 40 kg/cm2.

V°B®Jefe de Laboratorio
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@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 0
= Y ENSAYOS DE MATERIALES

iSETI':l:)DF:gA%OMPARATIVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, SIMPLE Y
O CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO
CEMENTO ARGOS TIPO | CO PLUS +"

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION

AT0S DE PRogETA o ASTM C - 469
Disefig
Pl )
u cm .
=3 (cmé) ) 30.30 CARGA MAXIMA (KN) 347.20
Yecha Vaciadg 181.46 CARGA MAXIMA (KG) 45586
&cha Rotura 19/07/2012 ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) 251
(dias) 16/08/2012
28 | LONGITUD DE MEDICION-anillos (cm) | 20.5 ]
[ CARGA ESFUERZO LECTURA ] DEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION
(Kg) (Kg/em2) (mm) (cMm) REAL UNITARIA
500 2.76 0.0100000 0.0010000 0.0005000 0.0000244
1000 5.51 0.0150000 0.0015000 0.0007500 0.0000366
| 1500 8.27 0.0180000 0.0018000 0.0009000 0.0000439
2000 11.02 0.0210000 0.0021000 0.0010500 0.0000512
3000 16.53 0.0280000 0.0028000 0.0014000 0.0000683
4000 22.04 0.0380000 0.0038000 0.0019000 0.0000927
5000 27.55 0.0470000 0.0047000 0.0023500 0.0001146
10000 55.11 0.0950000 0.0095000 0.0047500 0.0002317
15000 82.66 0.1470000 0.0147000 0.0073500 0.0003585
20000 110.22 0.2080000 0.0208000 0.0104000 0.0005073
25000 137.77 0.2720000 0.0272000 0.0136000 0.0006634
30000 165.33 0.3590000 0.0359000 0.0179500 0.0008756

CALCULOS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)

Grafico de Esfuerzo vs Deformacién

z ek
S| [8/3/9]z
cC, 3\*86*9
ol (215833
m s |5
z

pon}

0O X |x
(@]

N

[N

—

o]

(#)]

)

g285%

Esfuerzos (Kg/em2)

s 3]
:.c:wa 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.0010
SPECIRE
BSERV' IONEg - Los Ensayos se realizaron segin las Normas ASTM C-469.
NES - La probeta se ensayo utlizando una capa de Caping en la parte superior e inferior.
RESULTAD - La probeta se ensayo en condicién humeda.

. compresion es de 222186 Kag/cm?2. .
- EI Médulo Eldstico Estatico del Mortero @ comp ungcn m&t."“
Lavor ""';2'1‘7 ]
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A4 CONCRETO CON FIBRAS fc = 210 kg/cm2 - DISENO DE MEZCLAS,
ENSAYO DE COMPRESION, ENSAYO DE FLEXION Y MODULO DE
ELASTICIDAD



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

<

T=D

"ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA
SIMPLE Y REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO
EMPLEANDO CEMENTO ARGOS TIPO | CO PLUS +"

ISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (CON FIBRAS)

CEMENTO - ARENA

fc DE DISENO 210  Kglem2

ASENTAMIENTO I

MARCA Y TIPO DE CEMENTO - ARGOS TIPO Ico Plus

FACTOR CEMENTO 9.95 Bolsas/m3

RELACION AGUA CEMENTO DE DISENO 0.65

RELACION AGUA CEMENTO DE OBRA 0.66

DOSIFICACION EN PESO s 1 3.20 28.05 Lt/Bolsa
DOSIFICACION EN VOLUMEN : 1 341 / 28.05 L/Bolsa

CEMENTO

AGREGADO FINO
AGUA

FIBROMAC12
FIBRA WIRAND FF1

TOTAL DE MATERIAL

ESPECIFICACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo segun especif

RECOMEN DACIONES:

CANTIDAD DE MATERIAL POR METRO cusico

423.1 Kg
1351.0 Kg
275.0 Lts.

0.8 Kg

i 25.0 Kg
2,074.9 Kg

seguida de las experiencias registradas en el Laboratoro.

; o fino en el
El Disefio fue realizado con el contenido de humedad del agregad

laboratorio.

Se debe verificar el co |
mezcla, a fin de efectuar 1as e
La cantidad de material por o cu:ﬁ:: para el tipo
Los valores obtenidos corresponden

empleados para el presente diseno.

| agregado antes de empleario en la

humedad. Ny
dera al agregado en condici6n seca.

de agregado y cemento

ntenido de hamedad de
correcciones por

caciones del COMITE N°211-ACl,

——y°B° Jefe de Laboratorio



UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS @
Y ENSAYO DE MATERIALES

"ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA
SIMPLE Y REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO
EMPLEANDO CEMENTO ARGOS TIPO | CO PLUS +"

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES PARA DISENO DE MEZCLA
CEMENTO - ARENA

CEMENTO
Peso especifico : 3.15 Kg/m3

AGREGADO FINO

Eafﬂera . Chuquival.

bicacién . Carretera Iquitos-Nauta Km. 13+200.

Color . Blanca

Peso especifico : . 2.67 gr/cc.

Peso Unitario Suelto : 1,527 Kg/m3

Peso Unitario Compactado - 1,709 Kg/m3

Absorcion : 0.59 %

Humedad : 0.27 %

Médulo de Fineza : 1.50

Clasificacion SUCS : SP-SM

Clasificacion AASHTO . A-3(0)

Peso % Retenido | o p
Mallas | potenido [ Parcial | Acum. % Pasa
N 550 100.00
N°08 0.05 '
N°16 1.20 ;
N°30 18.71
N°50 261.66
R0 | 16505 ]
o0 |25t ]

Un{: idad Clentifica iﬂ&nm
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@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ggd
Y ENSAYO DE MATERIALES

"ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA SIMPLE Y
REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO
CEMENTO ARGOS TIPO I CO PLUS +"

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C-138
fc DE DISENO : 210 Kglem2
DOSIFICACION EN PESO : 1 : 3.20 |  28.05 Lt/Bolsa
DOSIFICACION EN VOLUMEN  : 1 : 3mM | 2805  LyBolsa
DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO
CEMENTO : 42.51 Kg
AGREGADO FINO : 136.10 Kg
AGUA ; 28.06 is.
FIBROMAC 12 : 0.08 Kg
FIBRA WIRAND FF1 : 2.51 Kg

PESO TOTAL DE MATERIALES 209.26 Kg

RENDIMIENTO
PESO UNITARIO DEL CONCRETO

N°® de Ensayos 1 2 -

Peso de molde + mortero (gr)) 8528 B3 e
Peso de moide (gr.) 2864 e :gg;
Pe

so de mortero 5664 5668 5853 PROMEDIO
Volumen de Bachata 2823 e
PES 2.030 2015 Kg/m3

O UNITARIO DEL MORTERO 2.006 2.008 ‘

RENDIMIENTO POR BOLSA DE CEMENTO
RENDIMIENTO = 209.26 Kg. _=0.1038 m3.

2015 Kg/im3
ENSTbrcemems_ o, 3 9.64 Bolsas/m3.
0.1038 m3.
CONTENIDO DE AIRE _aume 203§ 1B = e
=——_=NIDO DE AIRE 2302
gALOREs DE DISENO (m3)
EMENTO : 409.8 Kg
AGREGADO FiNo : i
AGUA : ooty
F::ROMAC 12 : Lt i
RA WIRAND Ff1 = R
VALORE
S DE OB
-—-_.__EEMEN_ =S RA (m3) 409.8 Kg
Al REGADO Fing : porfi
FGUA : 20,3 5
F:BROMAC 12 ot
SRA WIRAND F+ ‘ #2189

VB~ Jefe de Laboratorio




UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS EL
—_ Y ENSAYOS DE MATERIALES

"ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA SIMPLE Y
REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO
CEMENTO ARGOS TIPO | CO PLUS +"

ENSAYO DE COMPRESION

DISENO PRELIMINAR DE CONCRETO CEMENTO-ARENA

ASTM C - 39
F'c de Diserto L 210 Kg/em2
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga | Carga | Area |Res.Obt| Resist
Mst, Identificacién Vaceo Ensayo [(dias)| {cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kglcm2) | Promedlo
TESTIGO 1900712012 | 20072012 | 1 | 1500 620 | 6322 [ 177 [ 36 |
TESTIGO 18/07/2012 | 20/07/2012| 1 | 1510 74.2 7,566 179 42 39
TESTIGO 19/07/2012 | 20/07/2012 | 1 | 15.10| 66 6,730 179 [ 38
--_-'-"'"—'—--—__
ESPECIF'CACDNES : - Los Ensayos se realizaron segtin las Normas ASTM C-39 y N.T.P. 339.034.
OBSE RVACIONES ¢ -Las probetas se ensayaron utlizando una capa de Caping en la parte superior e inferior.
- Las probetas fueron elaboradas en el Laboratorio, el dia ‘f9 d? julio de 2012
- El Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinacién del resultado.
- Las probetas fueron curadas 1 dias.
RESULTADOS ! -Con una resistencia promedio a la compresion de fc = 39 Kg/cm2.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
—_ Y ENSAYOS DE MATERIALES

S

@ UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

"ERSTU DIO COMPARATIVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA SIMPLE Y
EFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO
CEMENTO ARGOS TIPO | CO PLUS +"

ENSAYO DE COMPRESION

DISENO PRELIMINAR DE CONCRETO CEMENTO-ARENA

ASTM C -39
f 'c de Disefio : 210 Kg/cm2
MNst. IdEStrl:lctura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res.Obt | Resist
entificacién Vaceo Ensayo |(dias)| (cm) Max.(KN) | Max.(Kg) | (cm2) (Kg/cm2) | Promedio
e
1
(. TESTIGO 19/07/2012 | 22/07/2012 | 3 | 15.10| 187.4 19,109 179 107
2 TES -
TIGO 19/07/2012 | 22/07/2012 3 15.10 130.8 13,338 179 75
ESp
ECIFICACIONES : - Los Ensayos se realizaron segun las Normas ASTM C-39 y N.T.P. 339.034.
OB i
SERVACIONES . -Las probetas se ensayaron utlizando una capa de Caping en la parte superior e inferior.

oradas en el Laboratorio, el dia 19 de julio de 2012

- Las probetas fueron elab
y determinacién del resultado.

- El Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo
- Las probetas fueron curadas 3 dias.

RES
ULTADOS . - Con una resistencia promedio a la compresion de fc = 91 Kg/em2.

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

"ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA SIMPLE Y
REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO
CEMENTO ARGOS TIPO | CO PLUS +"

ENSAYO DE COMPRESION

DISENO PRELIMINAR DE CONCRETO CEMENTO-ARENA

ASTMC -39
f'cde Disefio s 210 Kg/cm2
Ne Estructura o Fechade | Fechade |Edad| Diam.| Carga Carga | Area |Res.Obt.| Resist.
- dentificacién Vaceo Ensayo |(dias)| (cm) [Max.(KN) | Max.(Kg) | (cm2) | (Kglcm2) | Promedio
TESTIGO 19/07/2012 | 02/08/2012 | 14 | 1520 | 3952 | 40299 | 181 223
TESTIGO 19/07/2012 | 02/08/2012 | 14 | 1520 | 396.2 40,401 181 223 216
TESTIGO 19/07/2012 | 02/08/2012 | 14 | 1520 359 36,567 | 181 202
--.____-__-_‘_-_-_—__
=SPECIFICACIONES :  -Los Ensayos se realizaron segin las Normas ASTM C-39y N.T.P. 339.034.
oBs ERVACIONES :  -Las probetas se ensayaron utlizando una capa de Caping en la parte superior e inferior.
- Las probetas fueron elaboradas en el Laboratorio, el dia 19 de julio de 2012
- El Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado.
- Las probetas fueron curadas 14 dias.
R -
ESULTADOS : - Con una resistencia promedio a la compresion de fc = 216 Kg/cm2.

2 de Suzlasy Ensayo
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@ UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU 3
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS g’,
Y ENSAYOS DE MATERIALES

"ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA SIMPLE Y
REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO
CEMENTO ARGOS TIPO I CO PLUS +"

ENSAYO DE COMPRESION

DISENO PRELIMINAR DE CONCRETO CEMENTO-ARENA

ASTM C -39

f'c de Disefio : 210  Kg/cm2

N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga | Carga | Area Res.Obt.| Resist
Mst. Identificacién Vaceo Ensayo |(dias)| (cm) Max.(KN) | Max.(Kg) | (cm2) (Kg/cm2) | Promedio
1 TESTIGO 15/07/2012 | 171092012 | 60 | 1520 | 4874 | 49701 | 181 275

2 TESTIGO 19/07/2012 | 171092012 | 60 [ 1520 | 4984 | 50823 | 181 281 269
3|  TEsTiGo 1000772012 | 17/09r2012 | 60 | 1500 | 434 | 44286 | 177 | 20
-_'—--—-__

ESPECIFICACIONES : -Los Ensayos se realizaron segun las Normas ASTM C-39y N.T.P. 339.034.

OBs ERVACIONES : - Las probetas se ensayaron utlizando una capa de Caping en la parte superior & inferior.

- Las probetas fueron elaboradas en el Laboratorio. eldia 19dejulio de 2012
- El Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinaci6n del resultado.

- Las probetas fueron curadas 60 dias.

RESULTADOS . - Con una resistencia promedio a la compresion de Pc = 269 Kg/em2.
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UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU N

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYOS DE MATERIALES

"ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA SIMPLE Y
RKEFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO CEMENTO

ARGOS TIPO I CO PLUS +"

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE MORTERO
DE VIGA SIMPLE CON CARGA AL TERCIO MEDIO DE LA LUZ

de Disefio . 210

—

—
—

—

ASTMC-78

Kg/em2

Estructura o Identificacion

Carga | Carga | pog obt. | Resist.
Fechade | Fechade | Edad |Ancho [ Alto | Luz |y, | pay, (Kglcm2) | Prom.

Vaciado Ensayo | (dias) | Prom. | Prom. [ Prom. (KN) | (Kgf)

--_-'-—-__
VIGA DE MORTERO
| 81.4x155x%x 154

24/07/2012 | 27/07/2012 3 | 15.50 | 15.40 56.50 | 13.8 | 1,407 22 -

VIGA DE MORTERO
| 814x155x154

24/07/2012 | 2710712012 3 | 15.50 [ 15.40 | §6.50 142 | 1448 22

-‘--_-—"'-—-——-___

SPECIFICACIONES -

$8SERVACIONES

RESULTADOS

78.
Los ensayos se realizaron segun la Noma ASTM C-78ylaNTP. 339.0

tasn olicitado.
Las vigas de mortero fueron elaboradas de acuerdo al disefio de mezcla s

Las Vigas se ensayafon en CondiCioneS hUmEdas

La fractura se localizé dentro del tercio medio de 1'a v la seccion de falla.
Las dimensiones promedio del especimen se realizaron ef

El Médulo de rotura de! Mortero es de 22 kglem2.

. Fd
—°B* Jefe de Laboratorio




L

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

"ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA SIMPLE Y
REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO CEMENTO
ARGOS TIPO 1 CO PLUS +"

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

de Disefio : 210 Kg/em2

Carga | Carga Reslst.
i Luz Res. Obt. | Res
IUsl. Estructura o Identificacign | Fechade | Fecha de | Edad | Ancho | Alo Max. | Max. (Kg/em2) | Prom.

Vaciado Ensayo [dias] Prom. Prom. Prom. (KN) {Kgn

———

[ VIGAD

ey 6ol 282 | 2.875| 37
12| 28 | 15.50 | 15.60 | 48. 22

| 538x155x15g |24/07/201221/08/20 s

VIGA DE MORTEROD

4869 | 29.4 | 2,997 38
21/08/2012| 28 | 15.50 15.60 B
1 S37x155x15¢ [24/07/2012
.078.
ESPECIFICACIONES : - Los ensayos se realizaron segun la Norma ASTM C - 78 y la NTP. 339 0
isef icitado.

OBSERVACION 8 - Las vigas de mortero fueron elaboradas de acuerdo al disefo de mezcla solici

- Las vigas se ensayaron en condiciones humedas. .

- Lafractura se localizé fuera del tercio medio de Ia_ luz, menTr o

- Las dimensiones promedio del especimen sé realizaron en la
RESULTADOS

- El Mddulo de rotura del Mortero es de 37.5 kg/lcm2.
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@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS g
Y ENSAYOS DE MATERIALES
IIEST
REFl(J)DIOACOMPARATNO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA SIMPLE Y
RZADO CONF IBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO
CEMENTO ARGOS TIPOICO PLUS +"
DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION
ASTM C - 469
Os DE pRQBETA No 01
Nsefio -
;:um {cm) 15.10
d .
(t‘mgm) 30.20 CARGA MAXIMA (KN) 381.20
Vaciado 179.08 CARGA MAXIMA (KG) 38858
Rotura 19/07/2012 ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) 217
(dias) 02/08/2012
14 | LONGITUD DE MEDICION-aniflos (cm) | 205 |
CARGA ESFUERZO LECTURA DEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION
(Kg) (Kg/cm2) (mm) (CM) REAL UNITARIA
500 2.79 0.0070000 0.0007000 0.0003500 0.0000171
1000 5.58 0.0100000 0.0010000 0.0005000 0.0000244
1500 8.38 0.0140000 0.0014000 0.0007000 0.0000341
2000 11.17 0.0200000 0.0020000 0.0010000 0.0000488
3000 16.75 0.0280000 0.0028000 0.0014000 0.0000683
4000 22.34 0.0370000 0.0037000 0.0018500 0.0000902
| 5000 27.92 0.0480000 0.0048000 0.0024000 0.0001171
10000 55.84 0.1030000 0.0103000 0.0051500 0.0002512
15000 83.76 0.1620000 0.0162000 0.0081000 0.0003951
20000 111.68 0.2320000 0.0232000 0.0116000 0.0005659
25000 139.6 0.3120000 0.0312000 0.0156000 0.0007610
CALCULOS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)
Grifico de Esfuerzo vs Deformacién _
160 -
160 e
120 Lo R
-',-"'
. ODU - 100 |_—1 ;
Lo ELAST'CO — 20 ’// 2
S 207,011 9| ;
i
0 Ld 0.0004 0.0006 0.0008
0.0000 0.0002 ;
$PEC|R
ERV| Clong ; in las Normas ASTM C-469.
ACigy Es - Los Ensayos se realizaron segun la de Caping en la parte superior e inferior.
€SuLy - La probeta se ensayo utlizando una CaPada
Adg - La prob o en condicién humeda. 7011 Kalcm
probeta se ensay i6n es de 20 (glem2. i
. i ico del Mortero a Compres U SR g
El Médulo El4stico Estatico de Jak

- m‘:_’:\:; "
C\E‘.N 'l'}:-‘:\x:t}:‘
la q? ‘!
/120 gy, > Lab. Necanicr ©
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hung.“_*, ds Materiales ofy
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@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS N
Y ENSAYOS DE MATERIALES |

IIE
RSEF:)[]JQIS COMPARATIVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA SIMPLE Y
ADO CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO
CEMENTO ARGOS TIPO | CO PLUS +"

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION

ASTM C - 469
M\Y0S DE PROBETA - -
Disefip .
=T
itud (cm) . ‘
(em2) : 30.30 CARGA MAXIMA (KN) 41300 |
"®cha Vaciagg : 176.71 CARGA MAXIMA (KG) 42100 |
~Cha Rotura ' 19/07/2012 ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) 238 |
(dias) © 16/08/2012
: 28 [ LONGITUD DE MEDICION-anilos em) | 20.5 |
CARGA ESFUERZO LECTURA DEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION
(Kg) (Kglcm2) (mm) (CM) REAL UNITARIA
500 2.83 0.0030000 0.0003000 0.0001500 0.0000073
1000 5.66 0.0070000 0.0007000 0.0003500 0.0000171
1500 8.49 0.0120000 0.0012000 0.0006000 0.0000293
2000 11.32 0.0140000 0.0014000 0.0007000 | 0.0000341
3000 16.98 0.0220000 0.0022000 0.0011000 | 0.0000537
4000 22.64 0.0320000 0.0032000 0.0016000 | 0.0000780
| 5000 28.29 0.0390000 0.0039000 0.0019500 0.0000951
10000 56.59 0.0880000 0.0088000 0.0044000 0.0002146
15000 84.88 0.1420000 0.0142000 0.0071000 0.0003463
20000 113.18 0.1970000 0.0197000 0.0098500 0.0004805
25000 141.47 0.2570000 0.0257000 0.0128500 0.0006268
30000 169.77 0.3460000 0.0346000 | 0.0173000 0.0008439
CALCULOS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)
Grafico de Esfuerzo vs Deformacién
Deformacion Unitaria
180 | 4
160 g = [
140 = -
120 P E
—" 100 9
=229 693 %] | = g
60 o [
40 == .g
20 w
3 !
0.0000 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.0010 J

. STM C-469.
- Los Ensayos se realizaron segun las Normas A o
capa de Caping en |a parte superior e inferior.

~ La probeta se ensayo utlizando una

s da.
- La probeta se ensayo en condicion e compresién es de 229693 Kglcm2.
- El Médulo Elstico Esttico del Mortero @ “"1‘.'"’5% SEA TR
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CONCRETO SIN FIBRAS f¢ = 245 kg/cm2 - DISENO DE MEZCLAS,
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UNIVERSIDAD CIENTIFICA :
DEL
@ LABORATORIO DE MECANICA DE susfcstU Kl

Y ENSAYO DE MATERIALES

llE
SIMPSLLU\?:SECOMPARATIVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA
s FORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO
LEANDO CEMENTO ARGOS TIPO | CO PLUS +"

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (SIN FIBRA)
CEMENTO - ARENA

fc DE DISEN

ASENTAMlEh?To 23453" o

r:gfc?RY TIPO DE CEMENTO - ARGOS TIPO Ico Plus

e CEMENTO - 11.27 Bolsas/m3

Remg:g: zgu;\ CEMENTODEDISENO :  0.57

. UA CEMENTO DE OBRA . 0.55

DOSIFIC A : 1 B | ke
ACION EN VOLUMEN . 1 : 266 [ 23.38 LyBolsa

CANTIDAD DE MATERIAL POR METRO CUBICO

CEMENTO 479.0 K
AGREGADO FINO : i Kg
iy C 1308.3 Kg
. 273.0Lts.
TOTAL DE MATERIAL 2,050.3 Kg

ESPECI
FICACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo segun especificaciones del COMITE N°211- ACI,
seguida de las experiencias registradas en el Laboratorio.

RECOMENDACIONES:

de humedad del agregado fino en el

El Disefio fue realizado con el contenido
laboratorio.

. Se debe verifi
mezcla, a fin de efectuar |
La cantidad de material por metl
- Los valores obtenidos comrespon

empleados para el

regado antes de empleario en la

dad.
al agregado en condicién seca.

de agregado y cemento

car el contenido de humedad del ag
as correcciones por hume
ro cubico considera
den solo para el tipo

presente disefio.

.
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UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

o

"ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA
SIMPLE Y REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO

EMPLEANDO CEMENTO ARGOS TIPO | CO PLUS +"

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES PARA DISENO DE MEZCLA

CEMENTO
Peso especifico

AGREGADO FINO
Cantera
Ubicacién

Color
Peso especifico
Peso Unitario Suelto

Peso Unitario Compactado
Absorcién

Humedad

Médulo de Fineza
Clasificacién sucs
Clasificacion AASHTO

CEMENTO - ARENA

3.15 Kg/m3

: Chugquival.
. Carretera Iquitos-Nauta Km. 13+200.

Blanca
2.67 gr/cc.
1,527 Kg/m3
1,709 Kg/m3
0.59 %
1.20 %
1.50
SP-SM
A-3(0)
Peso % Retenido e Pasi
Malle ‘do [ Parcial | Acum.
N°04 Re;fg:)d — 000 | 000 —100.00 |
o e o
- . s W __
x";g 116_3791'""'377—'{- 3.99 :mf
N°50 56166 | 5233 [* 6323 o
N°100 165.08

,__—-——-—.__'—.
° 27.51
N200 | 27.51

29
N -
19 |3, Macinicd ‘3.';

idad Clentifica del P
Unive .E-'g Clich geikero

2 —5lt
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@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS EL
Y ENSAYO DE MATERIALES

"ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA SIMPLE Y
REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO
CEMENTO ARGOS TIPO I CO PLUS +"

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C-138
fc DE DISENO : 245 Kg/lcm2
DOSIFICACION EN PESO : 1 : 2.76 | 2338 Lt/Bolsa
DOSIFICACION EN VOLUMEN 1 : 2.66 | 2338  Lt/Bolsa
DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO
CEMENTO . 42.50 Kg
AGREGADO FINO . 117.30 Kg
AGUA : 23.38 Its.

PESO TOTAL DE MATERIALES 183.18 Kg

RENDIMIENTO

--___-_"_-—————.
PESO UNITARIO DEL CONCRETO 3
N° de Ensayos 1 2 6
Peso de molide + mortero (gr.) 8637 8729 all
Peso de molde (gr,) 2870 2870 gggg
Peso de mortero 5767 5850
Volumen de Bachata 2823 2823 = ::33?(25:1(;
PESO UNITARIO DEL MORTERO 2.043 2.072 1.986
RENDIMIENTO POR BOLSA DE CEMENTO
RENDIMIENTO = _ 18318 Kg. = 0.0901 m3.
2034 Kg/m3
FACTOR CEMENT'=__ 1m3. =111 Bolsas/m3.
0.0901 m3.
CONTENIDO DE AIRE . 2287-2034 x 100 = 1105
2287
VALORES DE DISERO (m3
CEMENTO . 471.8 Kg
AGREGADO FINO : 1286.6 Kg
AGUA 267.5 Lts.
‘éQLORES DE OBRA (m3
AGMENTO . 471.8 Kg
AGREGADO FINO ; 1302.0 Kg
UA 259.5 Lis.
. ™y - niffica del Paru
: ad.gma Susios
. d:;é(‘ '!-/
. : SERPA
Lab. ket G\ L w !
s Suolys ¥ ENSA g : orio
e?!:L51115ﬁ3135 RJ °B° Jefe de Laborat
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS K
Y ENSAYOS DE MATERIALES

<

"ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA SIMPLE Y
REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO

CEMENTO ARGOS TIPO | CO PLUS +"

ENSAYO DE COMPRESION

DISENO PRELIMINAR DE CONCRETO CEMENTO-ARENA

ASTM C -39
f'c de pisefio 245  Kg/em2
[~ A Res. Obt | Resist
N Estructura o Fechade | Fechade |Edad| Diam.| Carga Carga rea . i
Mst. Identificacién Vaceo Ensayo |(dfas)| (cm) Max.(KN) | Max.(Kg) | (cm2) | (Kgicm2) Promedio
1 TESTIGO 2010772012 | 230772012 | 3 | 1520 2510 | 25595 | 181 | 141
2 TESTIGO 20/07/2012 | 230772012 | 3 | 1520 [ 2788 | 28430 | 181 157 150
31  TEsTiGo 20/07/2012 | 23072012 | 3 | 1500 | 2648 | 27.002 | 177 153

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

oG Sualas y Snsayo

- Los Ensayos se realizaron segun las Normas ASTM C-39 y N.T.P. 339.034.

pa de Caping enla parte superior e inferior.

2 n utlizando una ca
Las probetas se ensayaro 20 de julio de 2012

- Las probetas fueron elaboradas en el Laboratorio, eldia G s
- El Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinacién de ;

- Las probetas fueron curadas 3 dias.

- Con una resistencia promedio a la compresion de fc = 150 Kg/em2.
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UNIVERSIDAD CIENTIFICA DE '
LABORATORIO DE MECANICA DE su'ELgsE o K|
Y ENSAYOS DE MATERIALES

\

"ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA SIMPLE Y
REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO

CEMENTO ARGOS TIPO I CO PLUS +"

f'c de Disefio

ENSAYO DE COMPRESION

DISENO PRELIMINAR DE CONCRETO CEMENTO-ARENA
ASTM C -39

245 Kg/cm2

—
Mt. . Estrt':ctura o Fechade | Fechade | Edad|Diam.| Carga | Carga | Area Res.Obt.| Resist
Identificacién Vaceo Ensayo |[(dias) (cm) | Max.(KN) Max.(Kg) | (cm2) |(Kg/lcm2) Promedio
p .
TESTIGO 20/07/2012 | 27/07r2012| 7 | 15.20| 3980 | 40585 | 181 224
2 226
L* TESTIGO 200072012 | 2710772012 | 7 | 1520 4042 | 41217 | 181 228

———

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

P v

19 L Meciitd QAL

2 do Suslos y EMYN0 e a%wgg"m
e lateridies Dfy VB e e torio

- Los Ensayos se realizaron segun las Normas ASTM C-39 y N.T.P. 339.034.
tizando una capa de Caping en la parte superior inferior.
as en el Laboratorio, el dia 20de juliode 2012

y determinacion del resultado.

- Las probetas se ensayaron u

- Las probetas fueron elaborad
- El Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo

- Las probetas fueron curadas 7 dias.

- Con una resistencia promedio a la compresion de fc = 226 Kg/em2.
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@ LABORATORIO DE MecAMCA%EDsEtLgsE o E

Y ENSAYOS DE MATERIALES

"ESTU c
REFoE;:gAD%MCPé\:ﬁEVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA SIMPLE Y
i RAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO
ENTO ARGOS TIPO | CO PLUS +"

ENSAYO DE COMPRESION

DISENO PRELIMINAR DE CONCRETO CEMENTO-ARENA

ASTM C -39
f'c de Disefio . 245 Ke/cm2
cm
Ne Estructura
Mst. 'dentiﬂcaciéz F%c:;a de | Fechade |Edad | Diam.| Carga Carga | Area |Res.Obt Reslst
eo0 Ensayo |(dias) (cm) | Max.(KN) Max.(Kg) | (em2) (Kg/cm2) | Promedio
1
TESTIGO
> 20/07/2012 | 17/08/2012 | 28 | 15.00 533.8 54,432 177 308
LS 1 TESTIGO
__.:!—J - 20/07/2012 | 17/08/2012 | 28 | 15.20 550.2 56,105 181 310 310
ESTIG
ey 0 20/07/2012 | 17/08/2012 | 28 1530 | 560.4 57,145 184 n
ESPECIF
ICACION "
ES : -Los Ensayos se realizaron segun las Normas ASTM C-39y N.T.P. 339.034.

una capa de Caping en la parte superior € inferior.
| Laboratorio, el dia 20 de julio de 2012
por el ensayoy determinacion del resultado.

OBSERYV
ACI
ONES - Las probetas se ensayaron utizando

- Las probetas fueron elaboradas en €
- El Laboratorio solo se responsabiliza
- Las probetas fueron curadas 28 dias.

RESUL
TADOS
- Con una resistencia promedio a la compresion de fc = 310 Kg/cm2.
LB
of%‘{f-'* R a
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__@ LABORATORIO DE MECANICA DE SE,E-LESE RE K|
Y ENSAYOS DE MATERIALES

ERSEE%I?Q'QA%%“%?NRATNO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA SIMPLE Y
FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO
CEMENTO ARGOS TIPO | CO PLUS +"

ENSAYO DE COMPRESION

DISENO PRELIMINAR DE CONCRETO CEMENTO-ARENA

ASTMC - 39
1
f'c de pisefio : 245 Kg/em2
N[ Esem
= _
Mst, ld::::i'l rrl:tu ra_éo Fechade | Fechade |Edad | Diam. Carga Carga | Area |Res.Obt| Resist
——1____ 'dentificacién Vaceo Ensayo |[(dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kglcm2) [ Promedio
1 [ : -
-—;___________IE_E‘:TlGO 20/07/2012 | 18/09/2012 | 60 | 15.10 | 5562 | 56,717 | 179 317
i ; | TESTIGO 20/07/2012 | 18/09/2012 | 60 | 15.10 | 5550 | 56,594 | 179 316 321
— 1 TESTiGo 20/07/2012 | 18/09/2012 | 60 | 15.10| 5780 | 58940 | 179 | 329
_-—-_————"-'-——._.___
ESPEC":
ic i
ACIONES  : - Los Ensayos se realizaron segun las Normas ASTM C-39 y N.T.P. 339.034.
OBSERy
ACIONES ! -Las probetas se ensayaron utlizando una capa de Caping en la parte superior e inferior.
- Las probetas fueron elaboradas en el Laboratorio, el dia 20 de julio de 2012
- El Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinacién del resultado.
- Las probetas fueron curadas 60 dias.
RESULT
AD i
Os : - Con una resistencia promedio a la compresion de fc = 321 Kg/lcm2.
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@ UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS E
Y ENSAYOS DE MATERIALES

"ESTUD
REFORI(ZDACE)%MPARATWO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA SIMPLE Y
CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO
CEMENTO ARGOS TIPO | CO PLUS +"

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE MORTERO
DE VIGA SIMPLE CON CARGA AL TERCIO MEDIO DE LA LUZ
ASTM C - 78

de Disef
seho . 245  Kg/cm2

Fechade | Fechade |Edad [Ancho| Alto | Luz Carga | Carga | pos opt.
Max. | Max.
(Kglcm2)

Vaciado Ensayo dias) | Prom. | Prom. | Prom.
yo |tcesl N | (Kah

VIGA DE MORTERO
536 x 1555 155 | 20072012 171082012 28 1550 | 15.80 | 48.69 | 340 |3466| 44

—-‘\-‘“"‘——-———

Es
tructura o Identificacién

C-78yla NTP. 339.078.

ESPECIF
ICACIO ;
NES : - Los ensayos se realizaron segun la Norma ASTM

: - Las vigas de mortero fueron elaboradas de acuerdo al disefio de mezcla solicitado.

diciones humedas.
la luz.
lizaron en la seccion de falla.

- Las vigas se ensayaron en con
- La fractura se localizé dentro del tercio medio de
- Las dimensiones promedio del especimen se rea

RESULTADOS
; rtero es de 44 kg/cm2.

- El Médulo de rotura del Mo

V°B® Jefe de Laboratorio
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYOS DE MATERIALES

"ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA SIMPLE Y
REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO

CEMENTO ARGOS TIPO | CO PLUS +*

DETERN!INACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION

T ASTM C - 469
OS DE PROBETA N° 01
Disefio
QAmetro (cm) 245
~Ongitud (¢ 15.20
m) e
“®a (cm2) 30.40 CARGA MAXIMA (KN) 549.20
©cha Vaciag 181.46 CARGA MAXIMA (KG) 55984
<cha Roturao 20/07/2012 ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) 309
dad (dias) 17/08/2012
28 [ LONGITUD DE MEDICIGN-anillos (cm) | 20.5 |
CARGA ESFUERZO LECTURA DEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION
(Kg) (Kg/cm2) (mm) (CM) REAL UNITARIA
500 2.76 0.0060000 0.0006000 0.0003000 0.0000146
1000 5.51 0.0090000 0.0009000 0.0004500 0.0000220
1500 8.27 0.0130000 0.0013000 0.0006500 0.0000317
2000 11.02 0.0170000 0.0017000 0.0008500 0.0000415
3000 16.53 0.0250000 0.0025000 0.0012500 0.0000610
4000 22.04 0.0330000 0.0033000 0.0016500 0.0000805
5000 27.55 0.0420000 0.0042000 0.0021000 0.0001024
10000 55.11 0.0880000 0.0089000 0.0044500 0.0002171
| 15000 82.66 0.1480000 0.0148000 0.0074000 0.0003610
| 20000 110.22 0.2060000 0.0206000 0.0103000 0.0005024
| 25000 137.77 0.2580000 0.0258000 0.0129000 0.0006293
30000 165.33 0.3180000 0.0318000 0.0159000 0.0007756
35000 192.88 0.3700000 0.0370000 0.0185000 0.0009024
s CALCULOS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)
. ‘1 E
M 13.42 Gréfico de Esfuerzo vs Deformacién .
JW 00000500 20
22 (405 20 max.) 12380 1 =
% 0 ;:g;ssa?w o —
- 140 [ -
120 =
MODULO ELA 100 E
STICO Ty 1214358 ]| % e =
60 e e
40 2
0 1 & w
4
:‘m 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.0010
ESPE()
G . 1n las Normas ASTM C-469.
OBSERy, * - Los Ensayos se realizaron segu o
‘ tizando una capa de Caping en la parte superior e inferior.
* - La probeta se ensayo u Sicién humeda.
RESULTAQ - La probeta se ensayo en con

Bl Médulo Eldsiico EStAIco del Mortero @ compresién es de 214358 Kg/cm?2.
- u
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A6 CONCRETO CON FIBRAS fc = 245 kg/cm2 - DISENO DE MEZCLAS,
ENSAYO DE COMPRESION, ENSAYO DE FLEXION Y MODULO DE
ELASTICIDAD



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

2 3

"ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA
SIMPLE Y REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO
EMPLEANDO CEMENTO ARGOS TIPO | CO PLUS +"

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (CON FIBRAS)

fc DE DISENO
ASENTAMIENTO

MARCA Y TIPO DE CEMENTO

CEMENTO - ARENA

245
g 2" - 3"
. ARGOS TIPO Ico Plus

Kg/cm?2

FACTOR CEMENTO 11.27 Bolsas/m3

RELACION AGUA CEMENTO DE DISENO 0.57

RELACION AGUA CEMENTO DE OBRA 0.58

DOSIFICACION EN PESO 1 . 274 24.65 Lt/Bolsa
DOSIFICACION EN VOLUMEN .1 286 [ 2465 Lybolsa

CEMENTO

AGREGADO FINO
AGUA

FIBROMAC12
FIBRA WIRAND FF1

TOTAL DE MATERIAL

ESPECIFICACIONES El Disefio de Mezcla se desarroll

RECOMENDACIONES:

CANTIDAD DE MATERIAL POR METRO CUBICO

479.0 Kg
1308.3 Kg
273.0 Lts.

0.8 Kg

: 25.0 Kg

———

2,086.1 Kg

o seguin especificaciones del COMITE N°211-ACl,

seguida de las experiencias registradas en el Laboratono.

con el contenido de humedad del agregado fino en el

El Disefio fue realizado
. roenla
i‘:: Tir:l;(;nveriﬁcar el contenido de hamedad del agfeg:go antes de empleario

i s por hume ; .
mezcla, a fin de efectuar 1as correcciones P oo 8 —

i 1bi Sl
La cantidad de material por melrc:i ::t:;c; c:al:'a g b S v
i n
Los valores obtenidos correspo

empleados para el presente disefio.
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UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU N
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Y ENSAYO DE MATERIALES

"ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA
SIMPLE Y REFORZADO' CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO
EMPLEANDO CEMENTO ARGOS TIPO | CO PLUS +"

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES PARA DISENO DE MEZCLA
CEMENTO - ARENA

CEMENTO
Peso especifico : 3.15 Kg/m3
AGREGADO FINO
Cantera : Chuquival.
Ubicacién . Carretera Iquitos-Nauta Km. 13+200.
Color : Blanca
Peso especifico - 2.67 gr/cc.
Peso Unitario Suelto : 1,527 Kg/m3
Peso Unitario Compactado  : 1,709 Kg/m3
Absorcién : 0.59 %
Humedad . 0.27 %
Médulo de Fineza : 1.50
Clasificacién SUCS : SP-SM
Clasificacién AASHTO : A-3(0)
Mall s %Tetenj::um“ i
allas ido | Parcia . —
N°04 R86 | 000 | 000 L
N°08 0.05 0.01 ik ;
N°16 1.20 0.24 il 01
N30 1871 | 374 3,998 I
w50 | _26te0 | 5233 EATe
—N°100 | 165.08 33.02 .89.-84 T
—f00 | _2rs1 | 80 L=
- 2.

e —
TTAI8RPA
iy
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a3 45 Suelos y ERSHY
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@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS g
: Y ENSAYO DE MATERIALES

"ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA SIMPLE Y
REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO
CEMENTO ARGOS TIPO | CO PLUS +"

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C-138

fc DE DISENO : 245 Kglcm2 ’ : Saislis
DOSIFICACION EN PESO : 1 : 2,74 24.65 o5
DOSIFICACION EN VOLUMEN  : 1 . 266 ) 2465  Lt/Bolsa
DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO
CEMENTO . 42.51 Kg
AGREGADO FINO : 116.44 Kg
AGUA . 24.60 Its.
FIBROMAC 12 . 0.07 Kg
FIBRA WIRAND FF1 : 2.22 Kg
PESO TOTAL DE MATERIALES 185.84 Kg
RENDIMIENTO
PESO UNITARIO DEL CONCRETO 3

N°® de Ensayos 1 2 342
Peso de molde + mortero (gr.) 8704 8706 8 5
|Peso de molde (gr.) 2870 2870 :g;z
Peso de mortero 5834 5836
Volumen de Bachata 2823 2823 281::; ;’;‘;ﬂiﬂg
[PESO UNITARIO DEL MORTERO 2.067 2.067 2.1

RENDIMIENTO POR BOLSA DE CEMENTO
RENDIMIENTO = 185.84 Kg. = 0.0892 m3.

2083 Kg/m3
FACTOR CEMENT' = 1 m3. = 11.22 Bolsas/m3.
0.0892 m3.
CONTENIDO DE AIRE . 2313-2083 x 100 = 9.94 %
2313
VALORES DE DISENO (m3
~EMENTO ; 477.0 Kg
i : 271.9 Lts.
FIBROMAGC 12 : i
FIBRA WIRAND FF 1 : 24.9 Kg
VALOR
ES DE OBRA
AUENTQ e 477.0 Kg
\SREGADO FiND : 1306.4 Kg
“GuA Z 276.0 Lts.
ILROMAC 12 800.0 Kg
'SRA WIRAND Fr1 ; 24.9 Kg
e o
P-4 T LalC R

e Macanicd
% 4o Suclos y ENS3YO
de Materiales

v°B° Jefe de Laboratorio



UN
USP), s CENTICA DL PERL
IC
Y ENSAYOS DE MATERAIELEESSUELOS @

"EST COMP
REFLCJ)D;IZOADO . gﬁﬁg\ﬁ DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA SIMPLE Y
s, S DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO
TO ARGOS TIPO | CO PLUS +"

ENSAYO DE COMPRESION

DISENO PRELIMINAR DE CONCRETO CEMENTO-ARENA

ASTM C -39
1
f'c de Disefio : 245  Kg/em2
N°® Estructu
Mst. ldentli‘ﬁcaur:aié: F;‘:’ligﬂ Fechade |Edad | Diam.| Carga | Carga | Area |Res.Obt Resist.
Ensayo |(dias)| (cm) Max.(KN) | Max.(Kg) | (cm2) (Kg/cm2) | Promedio
1
TESTIGO
-? — 20/07/2012 | 21/07/2012 1 15.15 56.6 5772 180 32
ESTIG
T 0 20/07/2012 | 2110772012 1 15.20 61.6 6,281 181 35 35
T
£l ESTIGO 20/07/2012 | 2110772012 | 1 [ 1545| 69 6995 | 180 | 39
ESPECI
FICACIO :
IONES : - Los Ensayos se realizaron segun las Normas ASTM C-39 y N.T.P. 339.034.

a capa de Caping en la parte superiof € inferior.
boratorio, eldia 20 dejulio de 2012
y determinacién del resultado.

OBSERV
AC ’
IONES :  -Las probetas se ensayaron utiizando un
- Las probetas fueron elaboradas en ella
- El Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo

- Las probetas fueron curadas 1 dias.

RESULT
ADO :
. :  -Con una resistencia promedio a la compresion de fc = 35 Kg/om2.

JE3

TILIANA : AEUTI TASERPA
V*B* gé de Laboratorio
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UNIVERSIDAD ¢ '
IENTIFICA
@ LABORATORIO DE MECANICA DEE:‘EIE_LESE RU K|
Y ENSAYOS DE MATERIALES i

"ERSTU?!ISA %%N(I:Fa?glvo DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA SIMPLE Y
EFO A BRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO
MENTO ARGOS TIPO | CO PLUS +"

ENSAYO DE COMPRESION

DISENO PRELIMINAR DE CONCRETO CEMENTO-ARENA

ASTMC - 39
f 'c de Disefio : 245  Kg/em2
N° Estn'lctura o Fechade | Fechade |Edad| Diam.| Carga Carga Area |Res.Obt| Resist
Mst. Identificacion Vaceo Ensayo |(dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) |(Kg/cm2) | Promedio
1 TESTIGO 20/07/2012 | 03/08/2012 | 14 | 15.10 | 468.2 47,743 179 267
2 TESTIGO 20/07/2012 | 03/08/2012 | 14 | 15.30 | 4510 | 45989 | 184 250 258
3 TESTIGO 20/07/2012 | 03/08/2012 | 14 | 15.10 452 46,071 179 257
ESPECIFICACIONES : -Los Ensayos se realizaron segun las Normas ASTM C-39 y N.T.P. 339.034.
OBSERVACIONES : - Las probetas se ensayaron utiizando una capa de Caping en la parte superior e inferior.

- Las probetas fueron elaboradas en el Laboratorio, el dia 20 de julio de 2012
- El Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado.

- Las probetas fueron curadas 14 dias.

- Con una resistencia promedio a la compresion de fc = 258 Kg/cm2.

RESULTADOS .

LILIA

/ A %A%T'?&&

V'BtJéfe de Laboratorio
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CIENTIFICA '
@ LABORATORIO DE MECANICA DEDSEIE-LESE RU K|
Y ENSAYOS DE MATERIALES

Es&ggl&%%“’é?ﬁﬁgvo DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA SIMPLE Y
N RAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO
MENTO ARGOS TIPO | CO PLUS +"

ENSAYO DE COMPRESION

DISENO PRELIMINAR DE CONCRETO CEMENTO-ARENA

ASTM C -39

f'c de Disefio : 245  Kg/em2

N°® Estructura o Fechade | Fechade |Edad | Diam.| Ca

. . rga Carga Area [Res.Obt| Resist.

Mst. Identificacién Vaceo Ensayo [(dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2) [ Promedio

1 TESTIGO 20/07/2012 | 18/09/2012 | 60 | 15.20 | 563.2 57,430 181 7

2 TESTIGO 20/07/2012 | 18/09/2012 | 60 | 15.10 | 549.8 56,064 179 313 315

3 TESTIGO 20/07/2012 | 18/09/2012 | 60 | 15.10 552 56,309 179 35

ESPECIFICACIONES - Los Ensayos se realizaron seguin las Normas ASTM C-39y N.T.P. 339.034.

- Las probetas se ensayaron utlizando una capa de Caping en la parte superior e inferior.
- Las probetas fueron elaboradas en el Laboratorio, eldia 20 de julio de 2012
- El Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado.

- Las probetas fueron curadas 60 dias.

OBSERVACIONES :

RESULTADOS . - Con una resistencia promedio a fa compresion de fc = 315 Kg/cm2.

...w@cmmg ol Paris

L
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UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Y ENSAYOS DE MATERIALES

K|

"ESTUDIO COMPARA
REFORZADO CON FIBRA

ARGOS TIPO I CO PLUS +"

TIVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA SIMPLE Y
S DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO CEMENTO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE MORTERO
DE VIGA SIMPLE CON CARGA AL TERCIO MEDIO DE LA LUZ

ASTMC-78
de Disefio 245 Kg/cm2
Carga | Carga Res. Obt. | Reslst.
Luz .
Estruct Fecha de Fechade | Edad | Ancho| Alto Max. | Max. e oo
e laent st Vaciado Ensayo |[(dias) | Prom. | Prom. | Prom. KNy | (Kaf) (Kglem2) R
s o= MORTERO 8 | 2,120 33
7 15.50 | 15.40 | 56.50 | 20. ;
61.4 x 15.5 x 15.4 25/07/2012 | 01/08/2012 335
V'GA DE MORTERG 214 | 2181 34
7 15.50 | 15.40 | 56.50 : ;
61.4x 155 x 15.4 25/07/2012 | 01/08/2012 :
\-\‘\—_L
ASTM .078.
Esp ECfFICACIONES * - Losensayos se realizaron segin la Norma C-78ylaNTP. 339

- Lasvigas se ensayaron en condiciones humedas.

- Lafractura se localizo dentro del tercio medio de la luz.

; ; ccion de falla.
- Las dimensiones promedio del especimen se realizaron en la se

e

I8 delEnsay
42N Tenorio Chdng

e Suelos y Ensyo
do Kzleriaies

- ElMébdulo de rotura del Mortero es de 33.5 kg/cm2.

isefi zcla solicitado.
Las vigas de mortero fueron elaboradas de acuerdo al disefio de me

| Pard
unil.var idh Chl‘lﬂﬂt‘l.g. )
4 welo

url-n

v°B° Jefe de Laboratorio



UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU &
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ['

i Y ENSAYOS DE MATERIALES

-

"ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENASIMPLEY
REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO CEMENTO

ARGOS TIPO |1 CO PLUS +"

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE MORTERO
DE VIGA SIMPLE CON CARGA AL TERCIO MEDIO DE LA LUZ

ASTMC-78
de Disefio . 245  Kg/em2
Carga | Carga | gy opt. | Resist.
Estructura o | Fecha de Fecha de | Edad | Ancho Alto Luz Max. | Max.

" old icm2)| Prom.
:L________ Bl Vaciado Ensayo | (dias) | Prom. | Prom. [ Prom. [\ | (Kgp) (Kglcm2) | Prom
T viea

A DE MORTERO 6 |3527| 46
28 | 15.50 | 15.60 | 48.69 | 346 |3,
_.__________\_/_Iéi_ax15_5x15.6 25/07/2012 | 22/08/2012 46
>A DE MORTERG 3527 | 46
: 28 | 15.50 | 15.60 [ 48.69 [ 34.6 | 3.
1 538x155y156 |25/07/2012|22/08/2012
--‘-—‘_""'—'---___ g
E
SPEC‘FICACIONES : - Los ensayos se realizaron segun la Norma ASTM C- 78y la NTP. 333.075.

zcla solicitado.

OBsERVACIONEs ro fueron elaboradas de acuerdo al disefio de me

- lasvigas de morte
- Las vigas se ensayaron en condiciones humedas. |

z.
- Lafractura se localizé dentro del tercio medio de la lu

cién de falla.
- Las dimensiones promedio del especimen se realizaron en la sec

RESUL
TADOS - El Médulo de rotura del Mortero es de 46 kg/cm2.

29 & =:.%ﬂ£~"“
U [ ]
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. @ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS g

Y ENSAYOS DE MATERIALES

“"EST
REFLéDRl;)A%%MPARATIVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA SIMPLE Y
CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO *
CEMENTO ARGOS TIPO | CO PLUS +"

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION

Y05 DE PROBETA | o ASTM C - 469
—— : 245
=tMelrg (Cm) '
(cm2) ) 30.40 CARGA MAXIMA (KN) 52000 |
*ha Vaciadg . 183.85 CARGA MAXIMA (KG) 530'07
Rotura © 20/07/2012 ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) 288
(dias) : 17/08/2012
: 28 [ LONGITUD DE MEDICION-anilios (cm) | 20.5 ]
CARGA ESFUERZO LECTURA DEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION
(Kg) (Kg/cm2) (mm) (CM) REAL UNITARIA
| 500 2.72 0.0040000 0.0004000 0.0002000 0.0000098
1000 5.44 0.0080000 0.0008000 0.0004000 0.0000195
1500 8.16 0.0120000 0.0012000 0.0006000 0.0000293
2000 10.88 0.0160000 0.0016000 0.0008000 0.0000390
3000 16.32 0.0240000 0.0024000 0.0012000 0.0000585
4000 21.76 0.0320000 0.0032000 0.0016000 0.0000780
5000 27.20 0.0410000 0.0041000 0.0020500 0.0001000
10000 54.39 0.0800000 0.0080000 0.0040000 0.0001951
15000 81.59 0.1280000 0.0128000 0.0064000 0.0003122
20000 108.78 0.1830000 0.0183000 0.0091500 | 0.0004463
| 25000 135.98 0.2450000 0.0245000 0.0122500 | 0.0005976
}—__ 30000 163.18 0.3220000 0.0322000 0.0161000 | 0.0007854 |
35000 190.37 0.4080000 0.0408000 0.0204000 | 0.0009951 |

CALCULOS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYOS DE MATERIALES

“"ESTUDIO COMPARATIVO DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA SIMPLE Y
REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EMPLEANDO
CEMENTO ARGOS TIPO | CO PLUS +"

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION

ASTM C - 469
TOS DE PROBETA N° 02
Diseﬁo
" melro (cm) i
Q?Ud o) 30.70 CARGA MAXIMA (KN) 55420 |
c\:’nz). 181.46 CARGA MAXIMA (KG) 56493 |
aciado 20/07/2012 ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) 311 |
Rotura )
(dia . 18/09/2012
& : 60 [ LONGITUD DE MEDICION-anilios (cm) | 205 |
CARGA ESFUERZO LECTURA DEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION |
(Kg) (Kg/cm2) (mm) (CM™) REAL UNITARIA
500 2.76 0.0060000 0.0006000 0.0003000 0.0000146
1000 5.51 0.0110000 0.0011000 0.0005500 0.0000268
1500 8.27 0.0140000 0.0014000 0.0007000 0.0000341
2000 11.02 0.0190000 0.0019000 0.0009500 0.0000463
3000 16.53 0.0290000 0.0029000 0.0014500 0.0000707
4000 22.04 0.0380000 0.0038000 0.0019000 0.0000927
5000 27.55 0.0460000 0.0046000 0.0023000 0.0001122
10000 55.11 0.0930000 0.0093000 0.0046500 0.0002263
15000 82.66 0.1390000 0.0139000 0.0069500 0.0003;:9
20000 110.22 0.1910000 0.0191000 0.0095500 | 0.0004195
25000 137.77 0.2540000 0.0254000 0.0127000 | 0.0006
. 30000 165.33 0.3230000 0.0323000 | 0.0161500 | o.ogggg:g ,
35000 192.88 0.3900000 0.0390000 | 0.0195000 | 0.0
CALCULOS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)
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A.7 ENsAYo PARA DETERMINACION DE AIRE ATRAPADO (ENSAYO
WASHINGTON)
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?}?digo : NTP 339.080-2011 .
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_‘;'_‘l’digo : ASTM C 231.2010 l
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B. ANEXO0S 02 - NTP 339.078 METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO (usando una viga
simple con carga al tercio de luz)



qgno Designacién: C 78 -0

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA"
COMPRESION DE CONCRETO (Usando una Viga Simple con carga al
tercio de la luz) :

1. Alcance

N

1.1 Este método cubre la determinacién de la Resistencia a la Flexién delConcreto
por el uso de una viga simple con carga al tercio de la luz.

L2  Los valores indicados en ‘unidades pulgada-libra deben ser considerados
como el estindar. El equivalente del SI de unidades pulgada-libra ha sido -
redondeada cuando ‘sea necesario para su aplicacién prictica. T

1.3 Esta norma no pretende abarcar todos los problemas de fcg"”d?_d» si las
hubiera, asociadas con su uso. Es responsabilidad del usuario de -
para establecer adecuadas practicas de seguridad y salud y determinar la
aplicabilidad de las limitaciones reglamentarias antes de su uso.

Referencias Documentos
Importancia y Uso

3,1 Este método de ensayo se utiliza para dctermim?tr l'a rcsistcncji;a a la (f:lilec:
de especimenes preparados y curados de acuerdo con Métodos de nS:};C: o
Précticas C 31 o C-192. Los resultados son calculados y reportados como e: mog¢

de ruptura. . ' - :cimen, Ja
La fuerza determinada variard donde hay diferencias en el tﬂf“an; de':jzs ;E;:iﬂ:::; 0
Preparacion, condiciones de humedad, el curado, o donde la viga hasi 2

aserrado al tamaiio. ’
3.2 Los resultados de este método de ensayo

puede ser utilizado para dr';tcr.llr:lnngr
: i i 1a base para dosificar,
Cumplimiento de las especificaciones o como un

N lo
’ 8 ili | ensayo de. concre
la mezcla y las operaciones de colocacién. Se utiliza en ¢ yo de.

Para la construccién de losas y pavimentos (Nota 1).

Aparato a los requisitos de las secciones d+ base de
4:1' La maquina de ensayo debe ajustarse 2 lo verificaciones de Practicas de

i g p alo entre _ ;
la verificacién, correcciones, y €l tiempo o al tienen bombas que no. permiten
E 4. Las méquinas de ensayos de operacion mant j

s bombas motorizadas u
. itidas. Las
Una continua carga en un golpe no estan pem;itivos tienen suficiente vclumen en
' . zamientos po 2 ir reposic-6n estdn
Operadas manualmente tienen despla sin requerir rep ‘
Un continuo movimiento para completar un ensa)’fz;n S ——
bcrm't'd deh r capaces de aplicar cargas U >
tidas y deben se .

choque o interrupciones.



-

4.2 Aparato de Car : :
eadl 81 EREEGS dengl]. ‘El método de carga al tercio medio del elemento debe
assgnardque lag: g CXlér:l del concreto, empleando bloques de soporte, el csclr
cara del espécimeﬁ E;Z:izpll’::;las hacia la viga deberan ser perpen dicﬂlarcg, hadau?a
ontal) y aplicada sin excentrici :
aparato qu ; ntricidad. U
p que cumple este propésito estd mostrado en la Fig.1. T Chgrems; e

*ﬂd of Tesling Machine

Steel Ball '

—\ Optlonal Positions For One Stael Rod
_ 8 One Steel Ball

I= (n. min. 5 T j\ i-In.min.

! ' \
de . -
. Load- in
= . SHdcimen blmf’f"'r g ond support

L

Al

Steel Rod * Steel Bally (4
\VZ g — Rigid loading struciure
i or,if It is @ loading
7 7777 7IITATTILL accassory, Stes! Plota

/:, 777 A CA A S A a7 S /,Iffl!f,////
. ls- % & ; or Channel. 2
L .

of
Testing Machine .
Span Length,L———

H

¢ ensayo aplica la fuerza a'través de

Nota | -
3 -~ Este aparato puede ser usado invertido. Si la méquina d
tido, siempre ¥ cuando un bloque de

un cabe:
zal i ;s
de asiento esférico, el centro del pivote puede ser omi

aplicacig
cién de carga de los pivotes en una barra y el otro ea una bola.
T Figl yi ; ‘
* 4. Vista en diagrama del aparato convenienle para la prueba de flexion del concrelo o7 la carga

apli d
p icada al tercio medio del elemento.

n del concreto deben ser
asf como las distancias
bloques de¢ soporte

ayos de flexid

4.2.1 Todos los aparatos para realizar eris
s cspeciﬁcadn;

capaces de mantener la distancia entre apoy°
entre los bloques de la carga aplicada (punto de carga) y los

(Puntos de apoyo) constante dentro de 2mm ( % 0.05 pulg). (1.3mm).

422 Las reacciones deberdn  ser paraielas hacia la direccion de la

ilem aplicada en todo momento du : :
a relacién de la distancia entre el ) :

mds cercana y la altura de la viga ( ‘ndi no deberd ser menor que unv.

2 Fig1-es empleado: la aplicacion

4, i imi ilustrado €n fa FI5-2 |

~5 Slun Apario similar coH ::Ies no deben ser mas que 2 Y"pulg (64mm) de

de la carga y soporte de los blo



altura, medido desde e[ centro o eje del pivote y deben extenderse complct;nnentc a
través o mds alla del ancho completo del espécimen. :

Cada uno de las superficies de soporte en contacto (bloqués para aplicacion de carga)
en contacto con el espécimen no podra salirse desde el plano por mas de 0.002 pulg
(0.005mm) y tendrd forma cilindrica, y el eje debe coin?:idir ya sea con cl eje del
rodillo o con el centro de la rétula esférica. El 4ngulo (al centro) definido por la
superficie curvada de cada bloque (placa) debe ser por lo menos 45° (0,79 rad).

La carga aplicada (placas de carga) y el soporte de los bloques deben ser mantenidos
€N una posicion vertica| (por medio de mecanismos de presién) por medio de tornillos
con resorte que sostienen estos en contacto con los rodillos o rétulas (esféricas) de
acero. La placa de apoyo superior y el balén del punto ce_r]tral in Fig.1 (el redillo y la
rotula de acero de |os bloques de apoyo) pueden omitirse, cuando el bloque c: soporte .
de la miquina de prueba sea de asiento esférico, siempre que en los blpques de
aplicacién de carga se use un rodillo y una rétula de acero pivoteadas pare la parte

superior de aplicacién de carga de los bloques.

MUESTRA: Cada muestra debe consistir en cuando menos 2 especimcnis de una
misma mezcla que se prueben a la edad del proyecto. La longitud del espécitnen debe

N " Z [ A i
ser la distancia entre apoyos mds 50mm como minumo.

Ensayo A isitos de
3.1  El espécimen de emsayo deberd cumplir con fodos los .rcqu_.su?s
Método de Ensayo C 42 o Practicas C31 o C192 aplicables hacia lauwgz ;: .
€specimenes prismaticos, y la distancia entre apoyos debe ser 3 veces el pc md cde Ia
viga, con una tolerancia de 2% (ésta distancia debe ser i BN G %S s

Viga antes del ensayo). .
. ¢ superior
Las caras laterales del espécimen deberdn estar en dngulo recto con la parte supe

: i i libres de
€ inferior (caras horizontales).Todas las superficies dcbcr:ﬂ fcf;c;:;:ssn l?;mn_m&
identificaciones grabadas, hendiduras, orificios, o marcas de identi

L b, estar c:;rﬁﬁcﬂfio
5,2 El técnico que realiza la prueba de resistencia a la ﬂexj:af::; y programa de
como Técnico de ACI-Grado II, o por un : * escrito €q 3 .
€nsayos de rendimiento.

——
& o N B L]

At e o v e AR “ole NEATE ; uede ser
N(’]E b R S ;\ -*:Q‘J'ﬁ'i 350 qué’ realiza-este .método de i
TA 1B} |aboratorid” de’ énsa “ENNL NS
evaliado de-acueydo-don laPréeticaC 1097: o oo U e
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6.1 o I&: ir:sebzias ;1& flexion de-especimenes himedos cirades, deben realizarsé tan
pronto desp € ‘haberly ‘removido. de: la cémiara hiiméda. La Superficie seca del
especrmcn resultd-ura; Tediseis; et medida déla tesisteficind Ja fle X6,

6:2 Cuando se utrh?a especlmenes moldeadbs,-gxre 4 la muestra de eA$ayo en
su lado con Fespecty. -4 ‘su. -posici6bn como fue’ moldeads y centrarla
en los blogues de soporte, Cuando se utifizan miestras aserradas, la’ posicién
el espécimen-es.de tal manera. que Ja tensién de la cara com:smndc a la parte. superior
o parte inferior-de la Mu€stra comno cortar a Parﬂr del matenal pﬂmano

}ﬁ fuerza d}jhcada Lieve los

Cerm'e el srstcma "i‘i'c. "Tfarga" e.n,._; t‘elamtﬁh‘ ccm-

'-bFD jues d"' ; ﬁ' apﬁbah‘iﬁﬁ«:?. & contagtd o Ja&Superf icié. -dé -la* .muestra
en el teréio aplichr: inilcarga-déentre’d y 6% dé [icarga iakima estimada:

Usar 0,004 pulgadas (0; 10 mﬁi) ¥-0, 015 ptﬁgadas (0,38 mim) deél tipo’de. hoja de
medidores de espesores; dctcrmmar si hay alguna brécha - (diferencia) entre el
espécimen y la carga aplicada o los: blogues de soporte €5 mayor o menor que cada
uno dB los medldores sobre una [ong:tud de 1 pulgada (25 mm) 0 fids. .

“5’5 s-‘b'loque.s es“n‘layor e 0 004 in
ser: hﬂLfonﬁes R pulg 6,4 mm)

dé espescr de a7 pu]gadasv (25 i 50 mm) de ancho y e extiendcn a través de Ia
anchura total de’ la r‘duestra. : : - :

Brechas de mas d.e'f@)@lé pulgadas {0, 38mm) ‘deben sér eTi:mnadds solo por cappmg
d¢ i...""-'.. superﬁcres"laterales -dében&r rinimo, ya que puede
_caranar Ias carlacierlié as. ‘_"sica.s dcl’es‘pé'élmeu (v, pormwafectar los rcsu}tados) EI

: 3 A R £ ot
CEE gare vespégﬁnen. e:“manera contmua, sm galpes de cﬁuque La cargd debe
ser apl:mda en proporcién constarnite hasta:€ék punto de quiebre. Aplicar la carga en ura

proporcion Ctasa) cemstante que inceemente la tersién de’las fibras entre 125 y 175
'psij/mm;_c_g;gﬁ_f 21 MEafmm) cuandé u&]culamt:-s enconcardancla con 8.1 nas Jasta que

& T‘j*. S

unen mesu us en el ca[bulo del

é’ﬁ*—ﬂe ﬁEE de: Iastﬁ.ms‘ﬁacmradas‘ d[cspués d;l
: . una én él.centro de
ensayo, Paracada. dlmenSmn tomar una medicion ﬂnﬂ?ﬁ:;gg?:nf para. determinar el
la Seccign’ trans,versala Use: tres-medlclﬁm‘-s P:ﬂ‘:aca].o me ‘todas las medidas. con una
aticho Bromedio el (Pmeed‘Q}-pera[te e u seccnon nivelada (capped) incluir

aprox, 0:05 in:(1 min). Si -l fractura ocurre €0 FETEES
el espé‘sor de: lamvelacfan én lamedw!ém Vg, = # .-.f

i 2 ]
B |

sién, dentro | del tcrcio medio d: la
nsion,

Calculo o
S .
el 4rea de te 1 ue:

8.1 Si la fractura se presenta, €0 o
longitud de apoyo, calcular €l médulo de elasticl

R = PL/bd"



Distancia entte apoyos, cp,
= Aagho promedio el espcimep,
£ :q’gleﬁiﬁes.gé

d= Profundiddd:peon IR oy

ey 111,67
S N R TR i T N
ER,CIX IQ;?,"‘rmn,ﬁg"]aﬁ-acmm % !

3 t:'; l\:g_‘:.- e .. ¢ g

s N

re “ri:"ﬁ}t 1! i FHis ¥IEL % )ﬂf,{"’."; 5:',".3"{ e AT :
Nota 2:- Elpeso delayigainc estaiicl dido énel-caleuld agterior.
n S TSR R T R e Ok

8.2 Si la fractura (falla) $¢ produce fuera (superficie de térision) del tercio medio de
su longitud de apoyo, y a ina distancia de éste en,no mas que 5% de su
longitud de-apoyo, ealetifar el mddulo-de fuptusa conto Sigue: . -

IR T R R S S A R

Donde:

I
a= Distancia promedio entre la linea de fractura (falla) y el apoyo (soporte) més
cercano de la superficie (de tensién) de la viga, mm. (linea central de la superficie

inferior de la viga)
" Nota 3.- El peso de la viga no esta incluido en el cdlculo anfcrior.

8.3  Si la fractura (falla) se produce en la superficie-(de tensién) fuera del tercio
medio de la longitud de apoyo en mds de 5% de la longitud de apoyo,

desechar el resultado del ensayo.
9. Informe

9.1  Reportar la siguiente informaeion:

9.1.1 Ntmero de identificacion, .

9.1.2 Ancho promedio, cm, con una precision de 0,05 p}ll%e;‘d;i % I Otgjﬁu):’loadas s el
9.1.3 Profundidad (peralte) promedio, cm, con lfrii—ln [::;S! ’ ¢

9.1.4 Longitud de Apoyo, cm, en pulgadas (o mi ’

: s newtons),
9.1.5 Méxima carga aplicada en Kgf, 0 hbra-ﬁlegz;l ggénf/cml. o psi, 0.05 MPa.
9.1.6 Médulo de Ruptura calculado con 8prox- 2

: ento de la prueba.
9.1.7 Condiciones de curado Y humedad del esp ?Ln;::é; 15[]:3(;“:& cuero.
9.1.8 Si el espécimen fue nivelado (capcadﬂ)d glsgspécimcn.
9.1.9 Si fue aserrado o moldeado y defectos :

9.1.10 Edad del espécimen.

10- Precis | tados de ensayos, han sido

ll;.elmmén-y-sesgo: ente de variacion de los .re: UE[ coeficiente Je variacion de

i Precisién.- El coeficiente il resistencia e la v1gm-mo'  ccultadis do dos Bnsiyee

u *ervados que dependen dc mtv cdo que es 5.7% e Opmvenicntes de la misma muestra
N solo operador ha sido encontrd jgas

vig
: radoX €0
Correctamente realizados por €l misMO ope



de lote no debe diferir en cada uno de ellos por mas de 16%. El coeficiente de variacion de
muchos laboratorios han sido encontrados como 7.0%. Por lo tanto, los resultados de dos
* diferentes laboratorios sobre vigas, realizadas de la misma muestra de lote, n0 debe diferir
en cada uno de ellos por més de 190y, : ; ;

10.2 Sesgo.-. Como no hay un estsndar adecuado para determinar el sesgo en’ este método
de prueba ninguna declaracién de| sesgo se hace. ; * -

11. Palabras clave :
11.1. Vigas de hormigén; pruebas de resistencia a la flexién, médulo de ruptura.



C. ANEXOS 03 — APENDICE F DEL REGLAMENTO ACI 318S-08 DE

EQUIVALENCIAS DE UNIDADES EN DIVERSAS ECUACIONES NO
HOMEGENEAS



APENDICE F

APENDICE F

457

Uivalencia entre el sistema S, el sistema mks, y el sistema inglés
de las ecuaciones no homogéneas del Reglamento

l Sistemna SI Sistema mks Sistema Ingles
esfuerzos en MPa esfuerzos en kgf/cm? esfuerzos en libras por
pulgada cuadrada (psi)
1 MPa 10 kgffem? 142.2 psi
f! =21 MPa ! = 210 kgflcm? f! = 3,000 psi
e =28 MPa f; = 280 kgflcm?* f; =4,000 psi
. =35MPa f; = 350 kgf/lcm? f! = 5,000 psi J
. =40 MPa f! = 420 kgf/lcm? f! =6,000 psi
f, =280 MPa f, =2 800 kgf/cm? f, =40,000 psi
f, =420 MPa f, =4 200 kgf/lcm* f, = 60,000 psi
foo =1725MPa f,, = 17 600 kgf/cm? f,, =250,000 psi
Tou =1 860 MPa fou = 19 000 kgffem? fpu = 270,000 psi
Jf en MPa 3.18,ff] en kgficm® 12JF enpsi
0.313,/f/ en MPa f! en kgflcm? 3.77‘[1‘:' en psi
0.083,/f en MPa 0.27,Jf en kgflcm? T, enpsi
0.17./f! en MPa 0.53,/f en kgf/cm? 2,7 enpsi

f., =f +2.33s,-500

Reglam

2) fl, =£+233s,-35 f, =f+2.33s,-35
b £, =+7.0 £ =1 +70 £, =f +1000
2.2 f, =f/+83 . =f+84 £, =f +1200
7, =1.10f/+5.0 £ =1.10f +50 £, =1.10f, + 700
i6n 0.0018 x 420 0.0018 x 4200 0.0018 x 60,000
i (I ; h h
¢cién E. = w!%0.043JF E. =w50.14F E =w!*33ff!
"5'1 e - - g '
: E_ =4700fF E, =15100f E, =57,000,/F
- Idn ———
6.1 A=t [(0.56/F)<1.0 o fd/(1.7sJE) <1.0 a=f[(61F)s10
-_‘_‘_‘—-—-__
abla (1.65-0.0003w, ) > 1.09 (1.65-0.0003w, ) > 1.09 (1.65-0.005w, ) 21.09
5(a) B fy fy
—_— 0.4+
[0-4 + ?d%] 0.4+ 7000 100,000
10 B ] - '
) 7, ~ 0622 £, =24f f,=751f
: f f
f . ; y
12) e, [0.8+_¥_ z,[o.aa- ; 4000] e,,[o 8+200,000]
h= 1400 125 mm h=————">v2125¢cm = 25 In.
._________:_"_E_'f-_?i(a,m -0.2) o 36+ 56 (@m —0-2) 36+ 54(ay, -0.2)
f
f ¢ [o B4—L J
Yy n| Y
13) ¢, [o.s b :00] £,/ 08+ 14000] ssem | P=— 55 2:°'°°° >35 In.
fm >90 mm h=—"735+98 +3p
36+98 .
h‘&\-———___ ] '
0- f, 14 N/& 200
3) A. i 0.25 f; 1.4b d A' in =E'.'g.‘__‘"bwd 2 ?"bvd Aunln = ;(-buurd2 ”f_bwd
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