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RESUMEN

La presente investigacion de tesis aborda la influencia de las fibras de acero
Wirand FF3, en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto cemento
—arena elaborado con relaciones A/C de 0.56, 0.58 y 0.60; y, de resistencia
a la compresion entre 315 kg/cm2 y 350 kg/cm2. Es una investigacion tipo
cuantitativa de nivel descriptivo explicativo, de disefio cuasi experimental,
con 132 probetas entre concreto patron y experimental, correspondiendo
33 al concreto patron (24 para compresion y 9 para flexion) y 99 al concreto
experimental (72 para compresion y 27 para flexion). Las muestras para el
concreto experimental se obtuvo adicionando al concreto patron,
dosificaciones de 15 kg/m3, 20kg/m3 y 25kg/m3 de fibras. La verificacién
de resistencia a la compresién se realizo a los 7 y 28 dias y la resistencia a
la flexion a los 28 dias de curado. Como resultados se determind que la
adicion de estas fibras influye en las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto cemento- arena; asi el peso unitario se incrementa, pero el slump
al igual que el contenido de aire disminuye segun se incremente la
dosificacion de fibra. La resistencia a la compresion del concreto patron
mas alta correspondio a la relacion A/C = 0.56 cuyo valor de 340 kg/cm2
varié hasta 394 kg/cm2 correspondiendo a la dosificacion de 20 kg/m3 de
fibra de acero; y, para la resistencia a la flexién el mayor valor se obtuvo
para la relacibn A/C = 0.58, cuyo valor de 46 kg/cm2 subi6 a 47 kg/cm?2
para la misma dosificacion de 20 kg/m3 de fibra. Asimismo, se observa que
para dosificaciones de fibra de acero menores o iguales a 20kg/m3 tanto
los valores de resistencia a la compresion como de resistencia a la flexion
subieron, y para la dosificacion de 25 kg/m3 de fibra estos valores, para
ambos tipos de resistencia bajaron, a excepcion de las resistencias de la
dosificacion A/C= 0.56, en que se mantuvieron proximas a las resistencias

del concreto patrén, confirmandose la hipo6tesis general.

Palabras clave: Concreto cemento-arena; fibras Wirand FF3; compresion;

flexién.



ABSTRACT

The present thesis research addresses the influence of Wirand FF3 steel
fibers on the physical and mechanical properties of cement-sand concrete
made with A/C ratios of 0.56, 0.58 and 0.60; and compressive strength
between 315 kg/cm2 and 350 kg/cm2. It is a quantitative research of
explanatory descriptive level, of quasi-experimental design, with 132
specimens between standard and experimental concrete, corresponding to
33 to the standard concrete (24 for compression and 9 for flexure) and 99
to the experimental concrete (72 for compression and 27 for flexure). The
samples for the experimental concrete were obtained by adding to the
standard concrete, dosages of 15 kg/m3, 20kg/m3 and 25kg/m3 of fibers.
The compressive strength verification was performed at 7 and 28 days and
the flexure strength at 28 days of curing. As results, it was determined that
the addition of these fibers influences the physical and mechanical
properties of cement-sand concrete; thus the unit weight increases, but the
slump as well as the air content decreases as the fiber dosage increases.
The highest compressive strength of the standard concrete corresponded
to the A/C = 0.56 ratio, whose value of 340 kg/cm2 varied to 394 kg/cm2,
corresponding to the dosage of 20 kg/m3 of steel fiber; and, for flexure
strength, the highest value was obtained for the A/C ratio = 0.58, whose
value of 46 kg/cm2 rose to 47 kg/cm2 for the same dosage of 20 kg/m3 of
fiber. Likewise, it is observed that for steel fiber dosages less than or equal
to 20kg/m3 both the compressive strength and flexure strength values
increased, and for the dosage of 25 kg/m3 of fiber these values, for both
types of resistance decreased, with the exception of the resistances of the
A/C dosage = 0.56, in which they remained close to the resistances of the

concrete pattern, confirming the general hypothesis.

Keywords: Concrete-cement-sand; Wirand FF3 fibers; compression;

flexion.



CAPITULO I. MARCO TEORICO
1.1. Antecedentes de estudio

Internacional

El comportamiento del concreto cuando se incorporan fibras de acero en su
composicidén es poco comun, por lo que en esta seccidén presentamos algunos
estudios relacionados que puedan proporcionar diversos descubrimientos y el
valor afiadido de su comportamiento y su relevancia en el mejoramiento de

este material

Investigaciones sobre el comportamiento del concreto cuando incorpora fibras
de acero en su estructura son escasas, por lo que en esta seccion
presentamos algunos estudios relacionados que puedan proporcionar
diversos descubrimientos y el valor afladido de su comportamiento y su

relevancia en el mejoramiento de este material.

Hace 13 afios, la investigacion “Hormigones con fibras de acero
caracteristicas mecanicas”, liderada por Marmol (2010), determin6é que los
hormigones con fibras de acero, aumentan mucho la tenacidad y mejoran
considerablemente la resistencia a la fatiga del concreto, permitiendo un
comportamiento ddctil de sus estructuras, haciendo que su resistencia al
impacto mejore, favoreciendo su disefio para disminuir los dafios en caso de
terremotos. Conclusion a la que llegé el investigador tras someter a impacto
con explosivos, el concreto disefiado con fibras de acero conformados de
50mm de longitud y @ 1mm(1, p.50).

Sin embargo, Ruiz-Valencia et. al (2017), ademas de mencionar que la fatiga
por flexibn de concretos que contienen en su composicion, adicion de fibras
metalicas, no ha sido ampliamente estudiado, en su “Estudio del
comportamiento a la fatiga de una mezcla de concreto para pavimentos
reforzada con fibras metalicas”, manifiesta que la incorporacion de las fibras,

en concretos disefiados para pavimentos, no aumenta la vida de fatiga, si este

11



es disefiado con valores de hasta 20 kg/m?3 (0.25%), pero que aumenta
considerablemente un 6% para valores de 40 kg/m?3 (0.5%) y, por tanto; 25%

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

(2).

Nacional

En el ambito nacional, se encontr6 estudios, que abordan el disefio de
concreto con adicion de fibras de acero, que buscan suplir una necesidad; en

este sentido, se presenta los siguientes estudios:

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

encontrar la dosificacién que garantice la mejora de sus propiedades.

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

Maceda y Samillan (2022), por su parte, en su investigacion “Incorporacién de

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

comportamiento en el concreto si se compara con un concreto convencional

(4)

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

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

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

Sin embargo, Martinez y Salas (2021), en su tesis “Porcentaje de fibras de
acero en la resistencia a la compresién del concreto para pavimentos rigidos
— Truijillo, 2021 “, analizaron probetas de concreto simple y con fibras de acero
obteniendo, con resultados que demostraron que, a los 28 dias de curado, la
muestra patron alcanzo una f'c= 365.96 kg/cm2 y cuando se usé 2% de fibras

se obtuvo f'c= 383.20 kg/cm2, superando al patrén en 4.41%. En conclusion,
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se logré determinar que el porcentaje adecuado de fibras de acero para

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

Julcay Olivos (2021), por su parte, en su tesis, “Disefio de concreto estructural
f'c=210 kg/cm2 incorporando fibras de acero, para incrementar su resistencia-
Tumbes-2021”, encontraron que las caracteristicas fisicas y mecanicas del
concreto estructural con adicion fibras de acero se incrementan, comparado
con un concreto convencional. Conclusion a la que llegaron, tras experimentar
con 36 especimenes de concreto distribuidos en tres grupos experimentales
y un grupo control que fueron puestos a prueba alos 7, 14 y 28 dias de curado.
Su disefo fue realizado para una resistencia a la compresion de 210 kg/cm?2
para el concreto patron y experimental adicionando 1%, 1.5% y 2% de fibras

de acero (7, p.35).

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

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

concreto de 210 kg/cm2 a los 28 dias en promedio de 14%, siendo el mas
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favorable cuando se sustituye el agregado fino en 4% de fibras de acero,
teniendo un incremento de un 16% con respecto a la resistencia de disefio.

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

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

1.2. Bases Teo0ricas

1.2.1. Fibras de acero

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

empleando metodologias de mezclado tradicionales (1).

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

consecuencia reduce el agrietamiento (10).

La efectividad del refuerzo matriz-fibras, exige a las fibras las
siguientes propiedades.
e Una resistencia a traccion significativamente mayor que la del
hormigon.
e Una adherencia con la matriz del mismo orden o mayor que la
resistencia a traccion de la matriz.
e Un modulo de elasticidad significativamente mayor que el del

hormigon.

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

las que destacan: las metalicas y las sintéticas.
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- Lasfibras metalicas: Estan caracterizadas por ser un aditivo que se
distribuye en toda la mezcla para brindar un mayor control del
agrietamiento en la etapa de asentamiento plastico o cuando el
concreto ya se ha endurecido, brindando ductilidad al concreto,

resistencia a la cortante, a la fatiga y al impacto (10)

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

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

habra cargas considerables (11).

1.2.1.1. Fibras de acero Fibras Wirand®

Maccaferri, define a las fibras de acero Wirand para refuerzo de
concreto, son producidas a partir de hilos de acero de bajo tenor de
carbono, que cuando son agregados al concreto, actian como una
armadura tridimensional, restringiendo la propagacion de fisuras y
aumentando la resistencia pos-fisuracion del elemento estructural (12).

Beneficios:

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

Otras ventajas en relacion a su uso es que sustituye, en algunas

situaciones la armadura convencional, y elimina o disminuye costos en
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mano de obra para el armado y practicamente no genera desperdicio de
material, no exige grandes inversiones para el transporte vy

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

En resumen, el concreto reforzado con fibras metalicas Wirand®
cuando son utilizadas correctamente, tendra mejor resistencia a:
e Fisuracion.
e Impacto.
¢ Punzonamiento.
e Cargas variables.

e Variaciones térmicas.

1.2.1.2. Fibras de acero FF3

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

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

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

Tabla 1. Caracteristicas comerciales del producto FF

Caracteristicas del producto

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

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

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

Forma

Presentacion

Fuente: Maccaferri -Peru (14).
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1.2.2. El Concreto

Concreto, proviene del inglés concrete, (a su vez del latin concrétus,
«agregado, condensado») u hormigon (de hormigo 'gachas de harina’), siendo
un material compuesto empleado en construccion, formado esencialmente por
un aglomerante al que se afiade aridos (agregado), agua y aditivos

especificos (15).

Mientras que, algunos refieren que el concreto es un material
multicomponente (16) , otros hablan de su composicién, mencionando que
esta formado por: agregados y pasta. La pasta, compuesta de cemento
portland y agua, une a los agregados (arena y grava o piedra triturada) para
formar una masa semejante a una roca. (17)

En la Norma E.060 Concreto Armado se define al concreto como Mezcla
de cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico, agregado fino,
agregado grueso y agua, con o sin aditivos (18).

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

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

forma una roca artificial (Rios, 2011).

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

separados por espesores diferentes de pasta endurecida.

En la actualidad, el concreto es el material de construccibn mas
importante y de frecuente utilizacion en las grandes construcciones de
infraestructura: complejos industriales, vias de comunicacion y edificaciones

en todo el mundo. Se pueden obtener concretos en un amplio rango de
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propiedades ajustando apropiadamente las proporciones de los materiales
constitutivos, y/o utilizando agregados especiales (diversos agregados ligeros
0 pesados), aditivos (plastificantes, micro silice, ceniza volante) (Nilson A.H.
,1999) (19).

1.2.2.1. ElI Cemento

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

Se obtiene de la pulverizacion del Clinker (producto que es producido
por la calcinacién y fusion de materiales calceos y arcillosos. (21). El agregado
fino o arena debe ser durable, fuerte, limpio, duro y libre de materias impuras

como polvo, limo, pizarra, alcalis y materias organicas (22).

1.2.2.2. Cemento Portland

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

los cementos es el cemento portland (20).

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

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

La Norma de Estructura, E.060 Concreto Armado — 2009, define al
Cemento portland como “un producto obtenido por la pulverizacion del Clinker
portland con la adicion eventual de sulfato de calcio. Se admite la adicion de
otros productos que no excedan del 1% en peso del total siempre que la norma

correspondiente establezca que su inclusién no afecta las propiedades del
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cemento resultante. Todos los productos adicionados deberan ser
pulverizados conjuntamente con el clinker. EI cemento por adicion de una
cantidad conveniente de agua forma una pasta aglomerante capaz de
endurecer, tanto bajo el agua como en el aire” (18).

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

Presenta 8 tipos de designacion:

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

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

Tipo Ill: de altas resistencias iniciales
Tipo IV: de bajo calor de hidratacion
Tipo V de alta resistencia a los sulfatos

Tipos IA, lIA, y 1A, con los mismos usos que los tipos |, Il y 11, pero con

incorporador de aire” (24, 25).

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

caracteristicas de larga durabilidad (22)

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

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

1.2.2.3. Agregados

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

del cemento, son llamados agregados (27)

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

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

Es preciso mencionar que para efectos de realizacion de este proyecto,
mencionaremos que al no existir agregados grueso en la selva baja para la
construccion de estructuras, se utiliza la mezcla de cemento, arena cuarzosa
blanca, (de granulometria uniforme y médulo de finura inferior a 2), agua y
opcionalmente aditivos, cuyo material en la academia, para diferenciarlo del
mortero de uso universalmente no estructural, se le conoce como “Concreto
Cemento Arena” o simplemente “Concreto de Arena”. A sabiendas que el uso
de este material para construccion de sistemas y elementos estructurales no
estd permitido, en las ciudades de Loreto se lo estd usando como material
estructural y para la determinacién de las propiedades de la arena se viene

empleando las disposiciones de la Norma Técnica Peruana NTP y Norma
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ASTM, como también las recomendaciones del ACl y ASOCEM (31); (32);

(33)

La (ASTM C33-03 2015) presenta los requisitos para clasificar los agregados

gruesos y finos (34).

A. Agregado Fino

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

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

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

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

Segun, Rivva L. (2007), la granulometria es un elemento
fundamental en la preparacion del concreto, estando relacionado
con la trabajabilidad del concreto en estado fresco y en las
propiedades del concreto endurecido, como la resistencia a la

compresion y el médulo de elasticidad (37).
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El muestreo de los agregados es una operacion fundamental en

el proceso de control de calidad, se realiza segun la Norma Técnica
NTP 400.010 (29), concordante con la Norma ASTM C 702 (30)

Tabla 2 Requisitos para clasificar agregados gruesos y finos. ASTM C-

33
%% Que pasa por los tamices normalizados
Ne | TAMAfIO
AST.M| HOMINAL | 100 90 75 63 50 375 25 19 12,5 95 475 | 236 | 1,48m | 300
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm m Jm
4" iz ki iz i 112" 1™ W e it H°4 NG Ho1G He50
3z 50 25 i} i}
1 a 100 a a a a
11427 100 &0 15 5
2442 50 35 o o
2 a 100 a a a a
11/2° 100 7 15 5
il a0 35 1} 1}
3 a 100 a a a a
17 100 Fil] 15 5
2 85 35 10 o
357 a 100 a a a a
Ho4 100 Tl 30 5
11427 50 20 i} i}
4 a 100 a a a a
W 100 55 15 5
11427 55 35 10 o
487 a 100 a a a a
Hed 100 70 30 5
1® 11} 20 o o
5 a 100 a a a a
bz 100 55 10 5
17 a0 40 10 i} 1}
56 a 100 a a a a a
HE" 100 85 40 15 5
17 85 25 o i}
57 a 100 a a a a
Hod 100 60 10 5
W 50 20 i} o
1 a 100 a a a a
L1y 10 55 15 5
e 50 20 o o
&7 a 100 a a a a
Hed 100 55 10 5
b a0 40 1} i}
T a 100 a a a a
Ho4 100 Eil] 15 5
HE" 85 10 i} o
& a 100 a a a a
N°5 100 30 10 5
WE" 50 20 5 o i}
&9 a 100 a a a a a
He16 100 55 30 10 5
a" 85 10 o o
s a 100 a a a a
He3 100 40 10 5

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

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

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

Se identifican los dos tipos siguientes:

Peso Unitario Suelto (P.U.S.)

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

sola capa y sin ninguna presion.

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

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

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

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

entre 2.5y 2.7 g/lcm3; las arenas hiumedas con igual volumen aparente,
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pesan menos que las secas debido a que recubren de una pelicula de
agua que la hace ocupar mayor volumen. El volumen de huecos de una
arena natural oscila entre un minimo de 26% para las arenas de granos

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

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

material de peso normal.

Segun Ari (2002), en esta definicibn se toma en cuenta tres

relaciones a usar:

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

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

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

mismo.

Porcentaje de Absorcion:

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

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

en el concreto.
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Contenido de Humedad: (NTP 339.185), (ASTM C-566)

Diferencia entre el peso del agregado fino natural y el peso del
agregado secado en horno a 100 - 110 °C por un periodo de 24 horas,
multiplicado por 100. Fisicamente es la cantidad de agua que contiene

el agregado fino.

Granulometria del Agregado Fino (NTP 400.012)

Esta se refiere a la distribucion de las particulas de arena. El analisis
granulométrico divide la muestra en fracciones de granos de arena del
mismo tamafio, segun la abertura de los tamices utilizados: N° 4, 8, 16,
30, 50, 100 y 200 de la serie Tyler; correspondiendo a la fracciéon que
pasa la N° 200 la que tiene trascendencia entre el agregado y la pasta,
por afectar a la resistencia. La granulometria deberd ser
preferentemente continua, con valores retenidos en las mallas entre la
N° 4y la 100 de la serie Tyler; y, no debiéndose retener mas del 45 %

en dos tamices consecutivos cualesquiera.

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

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

siguiente:
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Tabla 3 Limites granulométricos segun normas NTP 400.037 y

ASTM C - 33.
Malla Porcentaje que pasa

9.5 mm (3/8 —in) 100

4.75 mm (N° 4) 95 a 100

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

600 pm (N° 30) 25 a 60

300 pm (N° 50) 10 a 30

150 pm (N° 100) 2al10

Fuente: ASTM C33-03 (34).
Modulo de Finura: (Norma NTP. 400.011)

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

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

de alta resistencia (Benites, 2011).
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Superficie Especifica:

Es la suma de las &reas superficiales de las particulas del
agregado fino por unidad de peso; en su determinacion se consideran
dos supuestos: que todas las particulas son esféricas y que el tamafio
medio de las particulas que pasan por un tamiz y quedan retenidas en
el otro es igual al promedio de las aberturas.

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

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

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

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

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

La Norma Técnica NTP 400.018 establece el procedimiento para
determinar por via humeda el contenido de polvo o material que pasa

por el tamiz normalizado de 75 um (N° 200), en el agregado emplearse
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en la elaboracion de concretos y morteros. Las particulas de arcilla y
otras particulas de agregado que son dispersadas por el agua, asi
como los materiales solubles en agua, seran removidas del agregado

durante el ensayo.

% que pasa la malla N° 200

Peso de la muestra lavada y secada

= 100
Peso de la muestra lavada y secada *

1.2.3. Disefio de Mezcla

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

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

aire.

Se basa en ciertos criterios en los que intervienen la relacion
arena / piedra y las relaciones agua/cemento; siendo necesario
contar con informacion de las propiedades de los agregados fino y
grueso, siguientes: granulometria, peso especifico, contenido de
humedad, porcentaje de absorcion, peso unitario suelto, peso
unitario compactado, médulo de finura, tamafio nominal maximo

(del agregado grueso).
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Método de mezclado

El proceso de mezclado de los disefios de mezcla sera el

siguiente:

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

- Elagua de mezclado se dividir4 en dos partes: la primera parte,
en un litro y la segunda parte, el agua restante que sera
afiadida al inicio de la mezcla.

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

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

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

- El periodo de mezclado comprendera 5 minutos para todos los

disefios de mezcla.

A. Propiedades del concreto en estado fresco

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

Es el peso varillado por unidad de volumen de una muestra
representativa de concreto. Se expresa en kg/m3. Depende del tipo de
agregado empleado, resultando de ello concretos livianos, normales y
pesados, cuando el peso unitario esta entre 400 a 1700, 1800 a 2500

y mayor de 2500 kg/m3, respectivamente. Se emplea principalmente
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para comprobar el rendimiento de la mezcla, al comparar el peso

unitario del disefio con el real de obra.

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

peso unitario de hasta 5200 kg/m3.

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

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

Contenido de Aire: (NTP 339.046)

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

compresioén disminuye.
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Exudaciéon (NTP 339.077)

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

B. Propiedades del Concreto Endurecido

Resistencia ala Compresion: (NTP 339.034)

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

las caracteristicas del concreto.
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Resistencia a la flexion en viga: (ASTM C 78)

La resistencia a la flexion en viga es una forma de medida de la
resistencia a la traccion del concreto. Mide la resistencia a la falla por
momento de una viga o losa de concreto no reforzada. Se mide mediante la
aplicacion de cargas a vigas de concreto de 6x6 pulgadas (150 x 150 mm) de
seccion transversal y con luz como minimo tres veces el espesor. 34 La
resistencia a la flexién, se expresa como el Médulo de Rotura (MR) en este
caso se expresa en libras por pulgada cuadrada (MPa) y es determinada
mediante los métodos de ensayo ASTM C78 (cargada en los puntos tercios)
0 ASTM C293 (cargada en el punto medio); siendo menores hasta en un 15%
los valores determinados cuando la viga es cargada en los puntos tercios que
cuando se determina cargada en el punto medio (National Ready Mixed

Concrete Association, 2016).

Resistencia a la Traccién por compresiéon diametral: (NTP 339.084)

Este método de ensayo consiste en aplicar una fuerza de compresion
diametral a toda la longitud de un espécimen cilindrico de concreto a una
velocidad prescrita, hasta que ocurra la falla. Esta carga induce un esfuerzo
de traccion en el pleno bajo la carga y un relativamente elevado esfuerzo de
compresion en el area inmediata alrededor de la carga aplicada. La falla por
traccidén ocurre antes que la de compresion porque las areas de la aplicacion
de la carga estan en un estado de compresion triaxial, lo que permite soportar
esfuerzo de compresion mucho mayor que el resultado conseguido con un

ensayo de compresion uniaxial.
Ductilidad: (MACCAFERRI)

Esla capacidad de un material poder soportar deformaciones

conservando su resistencia.
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1.3. Definicion de términos basicos

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

- Fibras de acero para concreto reforzado con fibras: (ASTM-A-820)

Esta especificacion cubre los requisitos minimos para fibras de acero

destinadas a su uso en hormigon reforzado con fibra. Cuatro tipos de fibra
de acero para este propdsito se define como piezas de alambre estirado en
frio.
v Tipo |, alambre estirado en frio
Proporciona la medicion de dimensiones, tolerancias de dimensiones
especificadas y requeridas propiedades fisicas minimas y prescribe
procedimiento de prueba para establecer la conformidad con estos
requisitos.
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CAPITULO Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. Descripcion de Problema

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

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

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

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

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

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

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

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

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

mecanicas con la adicidén de algun material o aditivo.

2.2. Formulacién del proyecto

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

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

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

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

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

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

tienen estas caracteristicas.

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

referente de mejora e importancia para su tratamiento.

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

adicion de fibras de acero Wirand FF3.

2.2.2. Problema general

¢,Cuanto es la influencia de la adicion de fibras de acero Wirand FF3,
en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto cemento — arena,
Iquitos, Pera - 20247

2.2.3. Problemas especificos

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

cemento — arena, lquitos, Pert — 2024?
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2. ¢Cbomo es la es la influencia de la adicion de fibras de acero
Wirand FF3, en la resistencia a la compresion del concreto

cemento — arena, Iquitos, Pera — 20247

3. ¢Como es la es la influencia de la adicién de fibras de acero
Wirand FF3, en la resistencia a la flexiéon del concreto cemento

— arena, lquitos, Pert — 20247

4, ¢ Cuanto es la influencia de la adicion de fibras de acero Wirand
FF3, en el costo de la elaboracion del concreto cemento — arena,
Iquitos, Perd — 20247

2.3. Hipotesis

Hipotesis de trabajo

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

fisicas y mecanicas del concreto cemento — arena, lquitos, Pert — 2024.

Para la prueba estadistica de la Hipdtesis se plantea:

. Hipotesis Alterna (H11): La adicion de fibras de acero Wirand
FF3, influye en la consistencia del concreto cemento — arena,
Iquitos, Perd — 2024.

. Hipdtesis Alterna (H12): La adicion de fibras de acero Wirand
FF3 influye en la resistencia a la compresién del concreto
cemento — arena, lquitos, Perd — 2024.

o Hipotesis Alterna (H1s): La adicion de fibras de acero Wirand
FF3 influye en la resistencia a la flexion del concreto cemento —
arena, lquitos, Peru — 2024.

o Hipotesis Alterna (H14): La adicion de fibras de acero Wirand
FF3, influye en el costo de la elaboracion del concreto cemento

— arena, lquitos, Peru — 2024.

38



2.4.

Variables

2.4.1. Identificaciéon de variables

Variable independiente:

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

Variable dependiente:

Y1: Las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto cemento —

arena, lquitos, Peru - 2024”.

2.4.2. Operacionalizacién de Variables e Indicadores

Tabla 4 .Operacionalizacion de Variables e indicadores

Variable Definicién Conceptual Definicién Operacional Indicadores indice
Estado fresco: estado del - Granulometria - ar
concreto cemento -arena, que en Propiedades - Relacion a/c - alc
estado fresco adquieren un | fisicas del concreto | - Consistencia - pulg
Vi Las comportamiento ante la adicién de | cemento -arena - Peso unitario - kg/m3
propiedades fisicas y un elemento. - Contenido de aire - o
mecanicas del - Exudacién o ml

concreto cemento —
arena, lquitos, Peru -
202”.

Estado endurecido del
concreto cemento -arena, que
adquiere nuevos valores en sus
propiedades mecénicas, tras la

adicién de un elemento.

Propiedades
mecanicas del concreto

cemento -arena

- Resistencia a la compresion

- Resistencia a la flexion de la

viga.

- Modulo de elasticidad

estatico.

- kg/cm2 6 Mpa
- MPa

- N/mz2

Se considera solamente la variable operacional o variable problema.

2.5.

Objetivos

2.5.1. Objetivo general

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

en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto cemento — arena,
Iquitos, Pera — 2024.
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2.5.2. Objetivos especificos

1. Determinar la influencia de la adicién de fibras de acero Wirand FF3,
en la trabajabilidad de la consistencia del concreto cemento — arena,
Iquitos, Pera — 2024.

2. Determinar la influencia de la adicion de fibras de acero Wirand FF3,
en la resistencia a la compresion del concreto cemento — arena,
Iquitos, Pera — 2024.

3. Determinar la influencia de la adicién de fibras de acero Wirand FF3,
en la resistencia a la flexién del concreto cemento — arena, Iquitos,
Peru — 2024.

4. Determinar la influencia de la adicion de fibras de acero Wirand FF3,
en el costo de la elaboracion del concreto cemento — arena, lquitos,
Pert — 2024.

2.6. Justificacion de la Investigacion

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

Peruana.
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de lainvestigacion
3.1.1. Tipo de Investigacion
Esta investigacion es de tipo cuantitativa.
3.1.2. Disefio de la Investigacion
La investigacion pertenece al disefio cuasi experimental.

Tabla 5 .Disefio de la Investigacion.

Oy

r

Donde:

M: Muestra de concreto fc >= 210 kg/cm2, con adicion de fibras de
acero FF3.

O: Muestra con adicion de 15, 20 y 25 kg de fibras de acero tipo FF3, a
los 7 y 28 dias.

X1: Adicion de fibras de acero FF3.

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

3.1.3. Poblacion y Muestra
A. Poblacién:

Para nuestra investigacion la poblacion estara constituida por el universo

de probetas de concreto con fc >= 210 kg/cm?2.

B. Muestra:

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

Conformada por concreto de 210 kg/cm, de 10cm @, con verificacion de
resistencia a los 7 y 28 dias, sin adicion de fibras de acero. Y de concreto

de 44 kg/cm2 con una seccion 15 cm x 15 cm en especimenes tipo viga.
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Tabla 6 .Distribucion de muestra patron

MUESTRA PATRON
Dias
Dosificacion Propiedad
7 28
Ensayo a Compresion
N 12 12
Sin fibra de | (cilindro)
acero.
0 9
Ensayo a Flexion (viga)
Sub Total 12 21
TOTAL 33 unidades

Muestra de Investigacion:

Conformada por concreto de resistencia a la compresion superior a
310 kg/cm2 y menor a 350 kg/cm2, con adicién de Fibras de acero
de FF3, de 15cmx15cm, para verificacion a los 7 y 28 dias. Y por
concreto de resistencia a la flexion superior a 42 kg/cm2 y menor a

50 kg/cm2 para verificacion solamente a los 28 dias de curado.

Tabla 7.Distribucion de muestra de investigacion

MUESTRA DE INVESTIGACION
Dias
Dosificacion Propiedad
7 28
Con adicion | E. Compresion 36 36
de 15,20 y 25
Flexién a la viga
(kg/m3) de
fibra de acero 0 27
de FF3.
Sub Total 36 63
TOTAL 99 unidades
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3.1.4. Técnicas:

Las principales técnicas que se emplearan en esta investigacion

para la recoleccion de los datos seran:

- Observacion de laboratorio
- Analisis de contenido.

3.1.5. Instrumentos:

- Guias de observacion

- Fichas de registro
3.1.6. Procedimiento de recoleccién de datos

La recoleccion de datos estuvo conformada por:

Trabajo de gabinete:
Consistio en la elaboracion de las fichas de registro de

informacion.

Trabajo de Campo:

Consistio en la recoleccion de muestras de agregado fino desde
la cantera la cantera Mera Carretera Iquitos Nauta Km 25+200,
partiendo desde la ciudad de lquitos.

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

Universidad Cientifica del Perd.

Trabajo de gabinete o Laboratorio:

Para la investigacion experimental se realizaron 132 unidades
de probetas tal como se describe en la seccién Ill: Metodologia,
item 3.1, 3.1.3 Poblacion y muestra, tablas jError! No se e
ncuentra el origen de lareferencia. y jError! No se encuentra
el origen de la referencia.. Los ensayos para determinar las

propiedades fisicas y mecanicas del concreto, citadas en la
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Seccion de II: Planteamiento del Problema, item 2.5.3; se
realizaron a los 7 y 28 dias.

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

carga a los tercios de la luz libre (a 15 cm. de cada extremo)

falladas a flexion.

Tabla 8. Normativa de aplicacion

e Norma Técnica | Norma Técnica
Peruana: NTP ASTM: ASTM

Muestreo de los agregados NTP 400.010 ASTM C 702
ASTM D-75

Requisitos para clasificacion de agregados ASTM C-33

Limites de gradacion del agregado fino NTP 400.037 ASTM C-33

Peso unitario 0 peso aparente del agregado fino: Peso | NTP 400.017 ASTM C -29

Unitario Suelto (P.U.S.) y Peso Unitario Compactado o

varillado (P.U.C.)

Peso especifico, gravedad especifica o densidad real; y, | NTP 400.022 ASTM C-128

absorcién de agregados finos

Contenido de humedad del agregado fino NTP 339.185 ASTM C-566

Granulometria del agregado fino NTP 400.012

Médulo de finura NTP 400.011 ASTM C-125

Material fino que pasa la malla N° 200 (o sustancias | NTP 400.018 ASTM C-117

perjudiciales)

Limites de gradacion del agregado grueso NTP 400.037 ASTM C-33

Peso unitario o peso aparente del agregado grueso: Peso | NTP 400.017 ASTM C- 29

Unitario Suelto (P.U.S.) y Peso Unitario Compactado o

varillado (P.U.C.)

Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado | NTP 400.022 ASTM C-127

grueso

Contenido de Humedad del agregado grueso NTP 339.185 ASTM C-566

Granulometria del agregado grueso NTP 400.012 ASTM C-136

Médulo de finura del agregado grueso NTP 400.011
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Agregado Global (mezcla de agregado grueso y fino

participante en la mezcla): Curvas Teoricas y Husos Totales

ENSAYO DE PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

Tabla 9 .Propiedades del concreto en estado fresco — normativa.

ASTM C-33
Husos DIM 1045

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

ENSAYO DE PROPIEDADES DEL

CONCRETO EN ESTADO

ENDURECIDO

Tabla 10 .Propiedades del concreto en estado endurecido — normativa.
Ensayo Norma Técnica | Norma Técnica
Peruana: NTP ASTM: ASTM

Refrentado de | NTP 339.037 (2008)
testigos
Resistencia a la | NTP 339.034 ASTM C-39
compresion
3.2. Técnicas de Procesamiento y Andlisis de datos de la

Informacién

El procesamiento de la

informacion

mecanica/computarizada.

se

realizara de

forma

Para el registro de los resultados, tras las observaciones, se usara fichas

de registro o formatos de laboratorio, los mismos que seran digitados para

ser transformados en informacién digital.

Los procesadores de datos seran los siguientes:

-  Word: Para elaboracion de informe

- Excel: Procesamiento de datos y graficos obtenidos de laboratorio
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- SPSS: Prueba estadistica

3.2.1. Técnicas de Procesamiento

El procesamiento de datos sera realizado mediante la formulacion de

organizadores visuales.

a. Tablas

b. Gréficos

3.2.2. Anédlisis de datos

Las variables de respuesta se evaluaran estadisticamente mediante

la aplicacion del andlisis de varianza (ANOVA) para un nivel de

significancia de a=0.05 (5%) y un intervalo de confianza (1 - a) = 0.95

(95%).

CAPITULO IV RESULTADOS

4.1. Resultados de analisis granulométricos de agregados

Tabla 11.Analisis granulométrico por tamizado

°Z 48] [72)
© S = o Q c
= Q S ® O o)
w0 2 -
5| 38| % & 1 g | | 8| g | & | 3
2 3 N o QL a . a > o ©
L 8 =) % o) X o ()
S a N ©
(O] ~O (] (] o
> S o o N
O =]
o\o U"

Valor| Valor Valor Valor valor Valor valor Valor Valor Valor
1 5.38 1.47 57.55 1391 16.87 2667 0.9
2 5.53 1.48 57.54 1431 16.93 2662 0.93
3 5.19 1.46 57.72 1444 17.06 2759 1.09
5 5.37 1422 48.41 16.95 37.99 2.696 0.98
[a
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4.1.1. Disefio de mezcla de concreto Cemento-arena 210 kg/cm2

(Comité N° 211 — ACI).

A. Materiales

a) Cemento
o Marcay tipo . Andino Forte Tipo MH (R)
o Peso especifico . 2.95¢gr/cc
o Peso unitario : 1500 kg/m3

b) Agregados (Agregado fino)

4.1.1.1.

o

O

O

Peso especifico considerado . 2.626 gr/cc
Porcentaje de absorcion : 0.98%
Peso unitario suelto : 1422 kg/m3
Peso unitario compactado ;1695
Modulo de fineza » 147
Humedad para disefio : 6.63 %

Datos para la dosificacion A/C=0.56

o Estimacion de agua (A) ; 255 [t/m3
o Relacién Agua/Cemento (RA/C) : 0.56
o Factor Cemento ; C=A/RAC=455.4 [kg/m?]
o Contenido de aire atrapado : 8.50 %
o Relacion aditivo/C [kg/m?] ; 15-20-25
0.00 15 20 25
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41.1.1.1. Valores de disefio corregido por humedad

Tabla 12. Disefio corregido por humedad

Fibras de acero Wirand FF3

Dosis [ kg/m?3] 0 15 20 25
Cemento [kg/m3] 455.4 455.4 455.4 455.4
Agua [It/m3] 178.1 180 180 180
Agregado fino [kg/m3] |[1417.7 1415.8 1415.8 1415.8
Fibra de acero Wirand

FF3 [ke/m3] 0 15 20 25

41.1.1.2. Valores de materiales proporcion en peso [kg]

Tabla 13. Disefio en peso

Fibras de acero Wirand FF3

Dosis 0 15 20 25
Cemento [kg/m3] 1 1 1 1
Agua [It/m3] 0.39 0.4 0.4 0.4
Agregado fino [kg/m3] |3.11 3.11 311 3.11
Fibra de acero Wirand 0 15 ) )5

FF3 [kg/m3]

4.1.1.1.3. Dosificacion de materiales por bolsa de cemento
Tabla 14 .Dosificacion por bolsa de cemento
Fibras de acero Wirand FF3
Dosis 0 15 20 25
Cemento [kg/m3] 42.5 42.5 42.5 42.5
Agua [It/bolsa] 16.58 It 17.00 It 18.70 It 17.00 It
Agregado fino [kg/m3] |132.20 kg 132.20 kg 132.20 kg 132.20 kg
Fibras de acero Wirand 0 15 50 )5

FF3 [kg/m3]
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41.1.1.4.

Composicion por m3 de concreto fresco corregido

por cambio de aire atrapado real

Tabla 15. Composicion de mezcla por M3

Fibras de acero Wirand FF3

Dosis 0 15 20 25
Cemento [kg/m3] 457.06 463.55 464.73 474.33
Agua [It/m3] 255.93 259.56 260.23 260
Agregado finol 134569 1364.81 1368.29 1367.1
[kg/m3]

41.1.15. Caracteristicas de la mezcla

Tabla 16. Caracteristicas fisicas de la mezcla
Fibras de acero Wirand FF3
Dosis 0 15 20 25
Contenido de aire
atrapado (Método 8.21 4.83 4.08 3.65

gravimétrico)

Asentamiento (Slump) 4% 2%" 2%" 31/4”
Temperatura de lamezcla | 33.50 °C 32.90°C 32.8°C 32.30°C
4.1.1.2. Datos para la dosificacion A/C=0.58

o Estimacion de agua (A) 275 It/m3

o Relacién Agua/Cemento (RA/C) 0.58

o Factor Cemento C=A/RAC

o Contenido de aire atrapado 8.50 %

o Relacién fibra/m3 0.00

0.00

15

20

25




41.1.2.1.

Valores de disefio corregido por humedad

Tabla 17. Disefio corregido por humedad

Fibra de acero Wirand FF3

Dosis 0 15 20 25
Cemento [kg/m3] 474.1 474.1 474.1 474.1
Agua [lt/m3] 203.9 203.9 203.9 203.9
Agregado fino [kg/m3] 1342 1342 1342 1342
41.1.2.2. Valores de proporcion en peso [kg]
Tabla 18. Disefio en peso
Fibra de acero Wirand FF3
Dosis 0 15 20 25
Cemento [kg/m3] 1 1 1 1
Agua [It/bolsa] 0.43 0.43 0.43 0.43
Agregado fino [kg/m3] 2.83 2.83 2.83 2.83

41.1.2.3.

Dosificacion Materiales por bolsa de cemento

Tabla 19. Dosificacion por bolsa de cemento

Fibra de acero Wirand FF3

Dosis 0 15 20 25
Cemento [kg/m3] 42.5 42.5 42.5 42.5

Agua [lt/m3] 18.28 It 18.28 It 18.28 It 18.28 It
Agregado fino [kg/m3] 120.3 kg 120.3 kg 120.3 kg 120.3 kg
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4.1.1.2.4. Composicion por m3 de concreto fresco corregido
por cambio de aire atrapado real
Tabla 20. Composicion de mezcla por M3
Fibra de acero Wirand FF3

Dosis 0 15 20 25

Cemento [kg/m3] 485.99 477.1 489.14 488.73

Agua [It/m3] 281.9 276.74 283.72 283.49
Agregado fino [kg/m3] 1302.8 1278.98 1311.25 1310.16

41.1.2.5. Caracteristicas de la mezcla
Tabla 21. Caracteristicas fisicas de la mezcla
Fibra de acero Wirand FF3
Dosis 0.00% 0.50% 0.75% 1.00%
Contenido de aire
atrapado (Método | 6.25 5.94 3.05 2.62
gravimétrico)
Asentamiento (Slump) 55/8” 5 %" 35/8” 3%
Temperatura de la mezcla | 30.7°C 31.2°C 31.3°C 31.2°C
4.1.1.3. Datos para la dosificacion A/C=0.60
o Estimacion de agua (A) 265 It/m3
o Relacién Agua/Cemento (RA/C) 0.60
o Factor Cemento C=A/RAC
o Contenido de aire atrapado 8.50 %
o Relacion fibra Wirand FF3/C 0.00
0.00 15 20 25
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41.1.3.1.

Valores de disefio corregido por humedad

Tabla 22. Disefio corregido por humedad

Fibra de acero Wirand FF3

Dosis 0 15 20 25
Cemento [kg/m3] 441.7 441.7 441.7 441.7
Agua [It/m3] 192.6 190.8 190.8 190.8
Agregado fino [kg/m3] 1399 1400.8 1400.8 1400.8
El:;?ni(]e acero Wirand FF3 0 15 20 75

4.1.1.3.2.

Tabla 23. Proporcion en peso

Valores de proporcion en peso [kg]

Fibra de acero Wirand FF3

Dosis 0 15 20 25
Cemento [kg/m3] 1 1 1 1
Agua [It/m3] 0.44 0.43 0.43 0.43
Agregado fino [kg/m3] |3.17 3.17 3.17 3.11
Fibra de acero Wirand
FF3 [kg/m3] 0 15 20 25
4.1.1.3.3. Dosificacion por bolsa de cemento
Tabla 24. Dosificacion por bolsa
Fibra de acero Wirand FF3
Dosis 0 15 20 25
Cemento [kg/m3] 42.5 42.5 42.5 42.5
Agua [It/bolsa] 18.7 18.28 18.28 18.28
Agregado fino [kg/bolsa] | 134.7 134.7 134.7 134.7
Fibra de acero Wirand FF3
0 15 20 25
[kg/m3]
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4.1.1.3.4.

por cambio de aire atrapado real

Tabla 25. Mezcla de concreto corregida por cambio de aire atrapado

Fibra de acero Wirand FF3

[kg/m3]

Dosis 0 15 20 25
Cemento [kg/m3] 450.69 449.12 451.59 452.4
Agua [It/m3] 270.39 269.45 270.93 271.42
Agregado fino [kg/m3] 1353.57 1348.87 1356.27 1358.72
Fibra de acero Wirand FF3 0 1595 90.45 25 61

4.1.1.3.5.

Caracteristicas de la mezcla

Tabla 26. Caracteristicas fisicas de la mezcla

Composicion por m3 de concreto fresco corregido

Fibra de acero Wirand FF3

Dosis 0 15 20 25
Cor?tenldo de'alr,e gtrapado 6.68 494 391 397
(Método gravimétrico)

Asentamiento (Slump) 43/4” 3” 33/4” 33/4”
Temperatura de la mezcla |32.6°C 32.6°C 32.1°C 32.3°C
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4.1.2. Propiedades fisicas del concreto en estado fresco
4.1.2.1.

Peso unitario [kg/m3]

Tabla 27. Peso unitario del concreto en estado fresco

A/C

Peso Unitario [kg/m3]

Sin fibra

Con fibra de acero Wirand FF3

15

20

25

0.56

2058.67

2103.19

2113.66

2116.91

0.58

2070.68

2047.92

2104.75

2108.14

0.60

2074.64

2082.7

2099.24

2108.14

41.2.2.

Asentamiento (Slump) [pulgadas]

Tabla 28. Asentamiento del concreto

A/C

Asentamiento [pulgadas]

Sin fibra

Con fibra de acero Wirand FF3

0

15

20

25

0.56

47"

25/8”

25/8”

31/4”

0.58

55/8”

5 ‘yzll

35/8”

3 -yzll

0.6

4 3/4”

3"

33/4”

33/4”

4.1.2.3.

Contenido de Aire (Método gravimétrico) [%]

Tabla 29. Contenido de aire

A/C

Contenido de aire [%)]

Sin fibra

Con fibra de acero Wirand FF3

0

15

20

25

0.56

8.21

4.83

4.08

3.65

0.58

6.25

5.94

3.05

2.62

0.60

6.68

4.94

3.91

3.22
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4.1.2.4. Temperatura del concreto [°C]
Tabla 30. Temperatura [°C]
Temperatura [°C]
A/C Sin Aditivo Con aditivo
0.00% 0.50% 0.75% 1.00%
0.56 33.5 32.9 32.8 32.3
0.58 30.7 31.2 31.3 31.2
0.60 32.6 32.6 32.1 32.3

4.1.3. Propiedades del concreto en estado endurecido

4.1.3.1. Ensayo ala compresion concreto sin aditivo
Tabla 31. Resistencia a la compresion del concreto patron
Resistencia a la compresion Promedio [kg/cm2]
Relacion A/C Dias de
curado
Sin  fibra W|rland FF3 % obtenido
(Concreto patron)
7 237 70
A/C =0.56
28 340 100
7 253 79
A/C=0.58
28 322 100
7 234 74
A/C=0.60
28 318 100
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4.1.3.2. Ensayo ala compresion concreto experimental [Kg/cm2]

Tabla 32. Ensayo a la compresion concreto con fibra de acero Wirand

tipo FF3

8 o

> -r.é Resistencia a la compresion Promedio [kg/cm2]

5 3

'§ g Con tres dosificaciones de fibra de acero Wirand FF3 (Concreto del

2 ke experimento)

e 15kg/m3 % 20kg/m3 % 25kg/m3 %

056 7 256 70 268 68 262 76

) 28 367 100 394 100 343 100
058 7 214 70 240 75 233 75

) 28 304 100 319 100 311 100
0.60 7 250 74 235 71 231 73

) 28 338 100 329 100 315 100

4.1.3.3. Ensayo alaflexion concreto patrén (médulo elastico)

Tabla 33. Ensayo a la flexién concreto sin aditivo

Relacion Diasde |Resistencia a la flexion
A/C curado | promedio [kg/cm2]
A/C=0.56 28 44
A/C=0.58 28 46
A/C=0.60 28 44

4.1.3.4. Ensayo alaflexion del concreto experimental (médulo
elastico)

Tabla 34. Ensayo a la flexion concreto experimental (con aditivo) kg/cm2

% }'g Resistencia a la flexion Promedio [kg/cm2]

c 3

0 )

= - Con tres dosificaciones de fibra de acero Wirand FF3

g ‘5“ (Concreto del experimento)

15 kg/m3 20 kg/m3 | 25 kg/m3

0.56 28 43 43 49
0.58 28 47 47 43
0.60 28 45 47 43
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CAPITULO V. DISCUSION, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1. Discusién

En la presente investigacion, se estudia la influencia de la adicion de
fiboras de acero Wirand FF3, en las propiedades fisicas y mecéanicas del
concreto cemento — arena, en la Selva Baja Peruana — 2024. Se encontro,
que la adicion de fibras disminuye el slump y el contenido de aire, pero
incrementa el peso unitario, para todas las dosificaciones de fibra; resultados
similares a los encontrados por Maceda y Samillan (2022), quien con la
adicién de 37.27kg/m3 de fibras de acero, encontré que el concreto alcanzé
un Slump de 6.15 cm, lo cual es aceptable para nuestro disefio A/C = 0.58 al
bajar este valor de 5 5/8” a 3 72" para mezcla sin agregado grueso y con

adicidon de 20kg de fibra de acero.

La adicion de fibras metdlicas, mejora considerablemente las
propiedades, en estado endurecido, de resistencia a la compresion y flexion,
en relacion al concreto patron elaborado de forma convencional, coincidiendo
con los hallazgos de (Arando y Vasquez, 2023); y, también, nuestros
resultados generales son similares, a los hallados por Marmol (2010), quien
para concretos con agregado grueso y fino, concluyd que la adicion de fibra
de acero en su disefio, al tener rotura a flexo traccion ductil, aumentan mucho
la tenacidad y mejoran considerablemente la resistencia a la fatiga; asi como,
también son semejantes a los hallados por Sandoval (2022), quien realizd,
adiciones de fibra de acero en porcentajes de dosificacion de 1%, 2%, 3% y
4% en funcion al volumen del concreto para disefios de 210 kg/cm? y 280
kg/cmz, con fibras de acero KF 80/60 de 0.75 mm de didmetro y 60.00 mm de
largo (5, p.61). En el mismo sentido, la razén de cambio de los valores de
resistencia a la compresion, son similares a los de Sandoval (2022) quien con

su disefio de 5% y 10% de adicion de fibra de acero, alcanzo a los 28 dias, un
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promedio de 224.04 kg/cm2 y 229.77kg/cm2 de resistencia a los 28 dias,
respectivamente, valores que estan proporcionalmente dentro de nuestro
rango de disefio con adicién de 15kg/m3 y 20kg/m3; asi como con la
resistencia a la compresion de 268 kg/cm2 y 271 kg/cm2 a los 28 dias
encontrado, para concreto cemento-arena con dosificaciones de acero de

15Kg/m3y 25 kg/m3, respectivamente, por (Aranda y Vasquez, 2023).

En la misma linea de nuestros hallazgos, Porras y Moreno (2022, p.102), para
un concreto patron convencional de 280 kg/cm2 a los 28 dias obtuvieron, para
una dosificacion de 25 kg/m3 de fibra, valores de resistencia a la compresion
de 316.83kg/cm2, que superaron a los 268 kg/cm2 que para un concreto
cemento-arena patréon de 210 kg/cm2 y para la misma dosificacion de fibra,
obtuvieron Aranda y Vasquez (2023). Por su parte Sandoval (2022), para un
concreto patron de 210 kg/cm2 y 44.80 kg/m3 de fibra de acero, encontrd
valores hasta 2.45% superiores en la resistencia a la compresion alcanzada
por Aranda y Vasquez (2023); sin embargo, Martinez y Salas (2021, p.112),
en su tesis, analizaron probetas de concreto simple y con fibras de acero, que,
a los 28 dias de curado, la muestra patron alcanzé una f'c= 365.96 kg/cm2 y
cuando se us6 2% de fibras se obtuvo f'c= 383.20 kg/cm2, superando al
patron en 4.41%.

En cuanto a la resistencia a la flexibn del concreto patrén, nuestros
valores para relacion A/C =0.56, 0.58 y 0.60 a los 28 dias fueron de 44kg/cm2,
46 kg/cm2 y 44 kg/cm2, respectivamente; y, para la relaciéon A/C=0.56 y para
las dosificaciones de 15kg/m3, 20kg/m3 y 25 kg/m3 estos fueron de 43
kg/cm2, 43 kg/icm2 y 49 kg/cm2, respectivamente; y para para la relaciéon
A/C=0.58 y para las dosificaciones de 15kg/m3, 20kg/m3 y 25 kg/m3 estos
fueron de 47 kg/cm2, 47 kg/cm2 y 43 kg/cm2, respectivamente; y para la
relacion A/C=0.60 y para las dosificaciones de 15kg/m3, 20kg/m3 y 25 kg/m3
estos fueron de 45 kg/cm2, 47 kg/lcm2 y 43 kg/cm2, respectivamente. Sin
embargo, Maceda y Samillan (2022), encontraron su resistencia a la flexion a
los 28 dias, con sus muestras con 5% de fibra alcanz6 25.71 kg/cm2, con 10%
de fibra, 26.28 kg/cm2 y con 15% de fibra alcanz6 26.82 kg/cm2, por debajo

de lo encontrado por Aranda y Vasquez (2023) quienes, con dosificaciones de
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fibra de acero, alcanzaron a los 28 dias, valores de 41kg/cm2 para 15kg/m3,
43 kg/cm?2 para 20kg/m3 y 45kg/cm2 para 25kg/m3.

5.2.

1.

Conclusiones

A la luz de los resultados, concluimos:

La adicion de fibras metalicas tipo Wirand FF3, si influye en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto cemento- arena, con lo

cual la hipétesis general ha quedado confirmada.

La adicion de fibras de acero tipo Wirand FF3, si influye en la
consistencia del concreto cemento — arena, puesto que, con las
relaciones A/ C de 0.56, 0.58 y 0.60, con arena de un modulo de fineza
de 1.47 y con cemento Portland tipo | de la marca Cemento Andino
Forte tipo MH (R), los valores de slump bajaron de 4 1/2”,5 5/8” y 4 %"
correspondientes al concreto patron, a 2 5/8”, 5 V2" y 3” para 15kg/m3,
a2 5/8", 35/8”y 3 3/4” para 20kgim3 y a 3 V4", 3 /2" y 3 3/4” para
25kg/m3 de fibra, respectivamente, quedando confirmada la hipétesis

secundaria H1i.

La adicion de fibras de acero tipo Wirand FF3, si influye en la
resistencia a la compresion del concreto cemento — arena, puesto que,
con las relaciones A/C de 0.56, 0.58 y 0.60, con arena de un médulo
de fineza de 1.47 y con cemento Portland tipo | de la marca Cemento
Andino Forte tipo MH (R), se alcanzé una variacion de la resistencia a
la compresion a los 28 dias de curado de 340 kg/cm2, 322kg/cm2 y
318kg/cm2 en el concreto patréon a 367 kg/cm2, 304 kg/cm2 y 338
kg/cm2 para 15 kg/m3, a 394 kg/cm2, 319 kg/cm2 y 329 kg/cm2 para
20 kg/m3 y 343 kg/cm2, 311 kg/cm2 y 315 kg/cm2 para 25 kg/m3 de
fibra, respectivamente; con lo cual la hipotesis H12> ha quedado

confirmada.
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4.

5.3.

La adicion de fibras de acero tipo Wirand FF3, si influye en la
resistencia a la flexion del concreto cemento — arena, puesto que, con
la relaciones A/C de 0.56, 0.58 y 0.60, con arena de un mddulo de
fineza de 1.47 y con cemento Portland tipo | de la marca Cemento
Andino Forte tipo MH (R), se alcanz6 una variacion de la resistencia a
la flexion a los 28 dias de curado de 44 kg/cm2, 46 kg/cm2 y 44 kg/cm?2
en el concreto patron a 43 kg/cm2, 47 kg/cm2 y 45 kg/cm2 para 15
kg/m3, a 43 kg/cm2, 47 kg/lcm2 y 47 kg/cm2 para 20 kg/m3 y 49
kg/lcm2, 43 kg/cm2 y 43 kg/cm2 para 25 kg/m3 de fibra,

respectivamente; con lo cual la hipétesis H13 ha quedado confirmada.

El precio del concreto cemento-arena de resistencia de f'c 210 kg/cm2
elaborado como comunmente se lo elabora en la ciudad de Iquitos en
la Selva Baja Peruana, se incrementa en un total de 75.00 soles por
m3, si es elaborado adicionando la cantidad 6ptima con fibra de acero
Wirand tipo FF3; con lo cual la hipétesis H14 ha quedado confirmada.

Recomendaciones.

- Se recomienda proseguir con esta linea de investigacion,
estudiando las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
cemento -arena, con adicion de fibras de acero, hasta determinar
un disefio 6ptimo, que garantice un equilibrio en la mejora de la
resistencia a la compresiéon y en resistencia a la flexion, pues a
dosificaciones mayores de fibra se ha determinado que se mejora
su resistencia a la flexion, pero se presenta decremento de la
resistencia a la compresion, propiedades que se requieren

mejorar para su uso en la construccién de pavimentos rigidos.

- Trabajar con las mismas relaciones de a/c que las de la presente
investigacion, y una resistencia a la compresion de 210 kg/cm2,

adicionando 16 kg/m3, 18 kg/m3 y 20 kg/m3 de fibra de acero
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Wirand tipo FF3, hasta obtener una dosificacion de equilibrio para
la cual se incrementen tanto la resistencia a la compresion, como
la resistencia a la flexiébn del concreto cemento-arena para su uso

en la construccién de losas de pavimentos rigido en Iquitos.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “lINFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024”

Problema Objetivos Hipétesis Variables Indicadores ndices Metodologia
General General Ho Independiente Tipo de Investigacion
¢Cuanto es la influencia de la adicién de Determinar la influencia de la | La adicién de fibras de acero Wirand FF3,
fibras de acero Wirand FF3, en las adicion de fibras de acero Wirand | influyen en las propiedades fisicas y X1 Inf ia de la adicién de fib
. Influencia de la adicién de fibras
propiedades fisicas y mecéanicas del FF3, en las propiedades fisicas y | mecanicas del concreto cemento — arena, d Wirand FF3 Experimental
e acero Wiran
concreto cemento — arena, lquitos, Perd - mecanicas del concreto cemento — | lquitos, Perd — 2024.
2024? arena, lquitos, Perd — 2024
Especifico Especifico Alternas Dependiente Disefio
La adicién de fibras de acero Wirand FF3, - Adicion de fibra (kg/m3) Transeccional -correlacional
Determinar la influencia de la | influyen en la consistencia del concreto - Tamafio de agregado
,C6 i i ici6 . ’ . . 0
;,Cofrr;o es ’Ija es la |nf|uenc|i;1i de la ad|C|o|n adicion de fibras de acero Wirand | cemento — arena, Iquitos, Pert — 2024. (médulo de fineza) ¥
e fibras de acero Wirand FF3, en la . r
<toncia del . . FF3, en la consistencia del concreto - Granulometria (% que Nimero " o
consistencia del concreto cemento — arena, . i o
] ) cemento — arena, lquitos, Perti — pasa la malla N° 200) :
Iquitos, Perl — 20247 2024 NUmero r
- Relacion a/c 0z
- Consistencia (Slump) Numero
Determinar la influencia de la ici6 ] i -
¢Coémo es la es la influencia de la adicién dicion de fibras d Wirand La adicion de fibras de acero Wirand FF3, - Peso unitario (kg/m3)
adicién de fibras de acero Wiran i i i i6 ) )
de fibras de acero Wirand FF3, en la FE3 | istenci | influye en la resistencia a la compresion del - Contenido de aire (%) N(mero Poblacién: ~ Probetas  con
, en la resistencia a la _ i 0 —
resistencia a la compresion del concreto compresion del concreto cemento — ;ZZireto cemento — arena, lquitos, Perd Y1: Las propiedades fisicas y NGmero resistencia con f'c = 210 kg/cm2.
cemento — arena, Iquitos, Pert — 2024? . . : mecanicas del concreto cemento — - Resistencia a la ]
arena, lquitos, Pert — 2024 . ) compresién (kglcma) NGmero
Determinar la influencia de la arena, lquitos, Perd - 2024”.
- Resistencia a la flexion Numero Muestra patrén: concreto de 210
¢Como es la es la influencia de la adicion adicion de fibras de acero Wirand L . . )
) i La adicién de fibras de acero Wirand FF3, de la viga. NUmero kg/cm2, de 15cmx15cm, con
de fibras de acero Wirand FF3, en la FF3, en la resistencia a la flexion del | ) ) L e ) )
influye en la resistencia a la flexion del Numero verificacién de resistencia a los

resistencia a la flexion del concreto

cemento — arena, lquitos, Perd — 20247

¢Como es la es la influencia de la adicién
de fibras de acero Wirand FF3, en el costo
de la elaboracion del concreto cemento —

arena, lquitos, Perd — 2024

concreto cemento — arena, lquitos,
Per( — 2024.
Comprobar la influencia de la
adicion de fibras de acero Wirand
FF3, en el costo de la elaboracién
del concreto cemento —
lquitos, Pert — 2024

arena,

concreto cemento — arena, Iquitos, Perd —
2024.

La adicion de fibras de acero Wirand FF3,
influyen en el costo de la elaboracion del
concreto cemento — arena, lquitos, Perd —
2024.

7'y 28 dias, sin adicion de fibras
de acero.

Muestra __de _Investigacion:
concreto de 210 kg/cm2, con
adicion de Fibras de acero de
FF3, de
verificacion a los 7 y 28 dias.

15cmx15cm, con
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ANEXO 2

Institucidn:|Investigacion:

: INFLUENCIA DE LA ADICION DE ABRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.
Realizado en: Realizado por:

Universidad LABORATORIO DE MECANICADE |Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES {Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Per UcpP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM C - 136
DATOS DE CAMPO
Cantera : Mera
Ubicacién : Carretera lquitos a Nauta Km 25+200.
- 3 -
Tamices | Abertura | Peso YRetenido %Que Pasa OBSERVACIONES
ASTM mm. Retenido Parcial | Acumulado
3" 76.000
21/2" 63.300
2" 50.600
11/2" 38.100
1" 25.400 Clas. SUCS SP
3/4" 19.050 Clas. AASHTO : A-3(0)
1/2" 12.700
3/8" 9.525 Peso de Muestraen Gr.
1/4" 6.350 Muestra Seca : 311.45
N°04 4.760 Muestra Lavada: 299.18
N°08 2.380 100.00
N°16 1.190 0.77 0.25 0.25 99.75
N°30 0.590 13.25 4.25 4.50 95.50
N°50 0.297 161.77 51.94 56.44 43.56 MF : 147
N°100 0.149 91.59 2941 85.85 14.15 Superficie
N°200 0.074 31.80 10.21 96.06 3.94 especifica: 57.55
Pasa N°200 12.27 3.94
4 N
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ESPECIFICACIONES : El Andlisis Granulométrico por tamizado del agregado fino se realiz6 segin ASTM C -
136, N. T. P. 400.011 y N.T.P. 400.012, los tamices cumplen con los requisitos de la Norma
ASTM E 11.

OBSERVACIONES : El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color blanca, trasladada al
Laboratorio por la tesista.

RESULTADOS . Arena mal graduada, de color blanca, himeda y suelta, cantidad reducida de particulas
finas, clasificada como SP - A-3 (0).
El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 3.94 %.
El médulo de fineza del agregado es 1.47.

REG. CIP 291214




In<titnecidn:|investigacion:

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

Perd

@ INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES

Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICADE |Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES {Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.

UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. D

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM C - 136
DATOS DE CAMPO
Cantera Mera
Ubicacién Carretera Iquitos a Nauta Km 25+200.
- 3 -
Tamices | Abertura | = Peso YRetenido %Que Pasa|  OBSERVACIONES
ASTM mm. Retenido Parcial Acumulado
3" 76.000
21/2" 63.300
2" 50.600
11/2" 38.100
1" 25.400 Clas. SUCS SP
3/4" 19.050 Clas. AASHTO :  A-3(0)
1/2" 12.700
3/8" 9.525 Peso de Muestraen Gr.
1/4" 6.350 Muestra Seca : 310.05
N°04 4.760 Muestra Lavada 299.43
N°08 2.380 100.00
N°16 1.190 0.74 0.24 0.24 99.76
N°30 0.590 13.18 4.25 4.49 95.51
N°50 0.297 162.32 52.35 56.84 43.16 MF : 1.48
N°100 0.149 90.54 29.20 86.04 13.96 Superficie
N°200 0.074 32.65 10.53 96.57 3.43 especifica: 57.54
Pasa N°200 10.62 3.43
4 N
CURVA GRANULOMETRICA o0
3 90
%
S 70
X o]
43 o0
X 50 2
@
0«
)
L 0 <
% o
20 W
>
= w O
S
(=] (=] o 0
52323 T8 ;gmw,& g% 953 8 ¥ 5% K = = S
5] ©nm O N g = 28 © o ““9c o o g =} g ; < g ABERTURA (mm) e
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ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

. El Analisis Granulométrico por tamizado del agregado fino se realizé segun

ASTM C - 136, N. T. P. 400.011 y N.T.P. 400.012, los tamices cumplen con
los requisitos de la Norma ASTM E 11.

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

. Arena mal graduada, de color blanco, himeda y suelta, cantidad reducida de

particulas finas, clasificada como SP - A-3 (0).
El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 3.43 %.
El médulo de fineza del agregado es 1.48.
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Institucion:|Investigacion:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES FSICAS Y
@ MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.
Realizado en: Realizado por:

Universidad LABORATORIO DE MECANICADE |Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES {Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Peru Ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM C - 136
DATOS DE CAMPO
Cantera : Mera
Ubicacion . Carretera Iquitos a Nauta Km 25+200.
- S -
Tamices Abertura Pesp ‘/uRetenldo %Que Pasa OBSERVACIONES
ASTM mm. Retenido Parcial Acumulado
3" 76.000
21/2" 63.300
2" 50.600
11/2" 38.100
1" 25.400 Clas. SUCS : Sp
3/4" 19.050 Clas. AASHTO : A-3 (0)
1/2" 12.700
3/8" 9.525 Peso de Muestraen Gr.
1/4" 6.350 Muestra Seca : 305.36
°04 4.760 Muestra Lavada: 292.22
°08 2.380 100.00
°16 1.190 0.71 0.23 0.23 99.77
N°30 0.590 10.32 3.38 3.61 96.39
N°50 0.297 161.32 52.83 56.44 43.56 MF: 1.46
N°100 0.149 89.63 29.35 85.79 14.21 Superficie
N°200 0.074 30.24 9.90 95.70 4.30 especifica: 57.72
Pasa N°200 13.14 4.30
4 N\
CURVA GRANULOMETRICA
>~ 21 100
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70
o
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@
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)
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ESPECIFICACIONES : El Andlisis Granulométrico por tamizado del agregado fino se realiz6 segin ASTM C -
136, N. T. P. 400.011 y N.T.P. 400.012, los tamices cumplen con los requisitos de la Norma
ASTM E 11.

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

RESULTADOS : Arena mal graduada, de color blanco, himeda y suelta, cantidad reducida de particulas
finas, clasificada como SP - A-3 (0).
El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 4.30 %.
El médulo de fineza del agregado es 1.46.




Institucién: [Investigacion:
- INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
@ MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.
Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE [Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Pert MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO

ASTM C -29

DATOS DE CAMPO
Cantera : Mera
Ubicacion . Carretera Iquitos a Nauta Km 25+200.

N° DE ENSAYOS 1 2 3
PESO DE MUESTRA + MOLDE (gr.) 6849 6964 7001
PESO DE MOLDE (gr.) 2918 2918 2918
PESO DE MUESTRA 3931 4046 4083
VOLUMEN DE MOLDE 2827 2827 2827
PESO UNITARIO 1.391 1.431 1.444
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 1,422
PORCENTAJE DE VACIOS (%) 48.41%

ESPECIFICACIONES : EIl ensayo de Peso Unitario Suelto del agregado fino se desarroll6 segin las
Normas ASTM C 29 y N.T.P. 400.017.

OBSERVACIONES : El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color blanca,
trasladada al Laboratorio por la tesista.

RESULTADOS : El promedio del Peso Unitario Suelto del agregado fino es 1422 Kg/m3.

CviL
REG. CiP 291214
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PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO

ASTM C - 29
DATOS DE CAMPO
Cantera : Mera
Ubicacion : Carretera lquitos a Nauta Km 25+200.

N° DE ENSAYOS 1 2 3

PESO DE MUESTRA + MOLDE (gr.) 7686 7704 7741
PESO DE MOLDE (gr.) 2918 2918 2918
PESO DE MUESTRA 4768 4786 4823
VOLUMEN DE MOLDE 2827 2827 2827
PESO UNITARIO 1.687 1.693 1.706
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 1,695
PORCENTAJE DE VACIOS (%) 37.99%

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

OBSERVACIONES : El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color
blanca, trasladada al Laboratorio por la tesista.

RESULTADOS . El promedio del Peso Unitario Compactado del agregado fino es 1695 Kgi

REG. CIP 291214
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GRAVEDAD ESPECIFICAYY ABSORCION DEL AGREGADO

ASTM C - 128
DATOS DE CAMPO
Cantera : Mera
Ubicacion : Carretera Iquitos a Nauta Km 25+200.
Agregado Fino
N° DE ENSAYOS 1 2 3 PROMEDIO

A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) 237.88 241.93 257.77

B |Peso Frasco + H20 707.46 676.32 719.23

C |Peso Frasco + H20 + A= (A+B) 945.34 918.25 977.00

D [Peso de Mat. + H20 en el Frasco 854.82 825.96 881.78

E [Vol. Masa + Vol. de Vacio = (C-D) 90.52 92.29 95.22

F |Peso de Mat. Seco en Estufa (105°C) 235.75 239.70 254.98

G |Vol. Masa = (E-A+F) 88.39 90.06 92.43
Peso Especifico Bulk (Base Seca)= (F/E) 2.604 2.597 2.678 2.626
Peso Especifico Bulk (Base Saturada)= (AE) 2.628 2.621 2.707 2.652
Peso Especifico Aparente (Base Seca)=(F/G) 2.667 2.662 2.759 2.696
% de Absorcién = ((A-F)/F)*100 0.90 0.93 1.09 0.98

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

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

RESULTADOS . El promedio del Peso Especifico del agregado fino es 2.696 gr/cc.
El promedio del % de Absorcion del agregado fino es 0.98%.

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

ASTMC - 117
N° DE ENSAYOS 1 2 3
PESO DE MUESTRA + TARA(gr) 365.47 384.52 394.47
PESO DE MUESTRA LAVADA + TARA (gr) 350.23 367.92 378.47
PESO DE TARA (gr) 82.36 84.27 86.34
% QUE PASALAMALLAN°200 5.38 5.53 5.19
PROMEDIO DE % QUE PASA MALLA N°20( 5.37

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

El ensayo de Cantidad de Material Fino que Pasa por el Tamiz
N°200 se desarroll6 segin la Norma ASTM C 117.

El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de
color blanco, trasladada al laboratorio por la tesista.

El promedio del porcentaje que pasa la malla N°200 del agregado
fino es 5.37 %.

CcviL
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-@ INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES

ENSAYO DE ASENTAMIENTO NORMA ASTM C - 143

ASENTAMIENTO (pulg,)
Diseiio Patron |Wirand ® FF3 | Wirand ® FF3 |Wirand ® FF3
(0.0 kg/m3) (15 kg/m3) (20 kg/m3) (25 kg/m3)

W/C=0.56 41/2 25/8 25/8 31/4
W/C=0.58 55/8 51/2 35/8 31/2
W/ C=0.60 43/4 3 33/4 33/4

ASENTAMIENTO (pulg.)

55/8 5172

6 41/ 43/4
33/4
, 35/8 33/ 31 31/2 33/4
4 25/8 25/8
2

Disefio Patron Wirand ® FF3 Wirand ® FF3 Wirand ® FF3
(0.0 kg/m3) (15 kg/m3) (20 kg/m3) (25 kg/m3)

C
3
&
el
ki
g
8
g
<

| mw/c-056 mw/c-058 mwW/C=060 |

ENSAYO DE PESO UNITARIO NORMA ASTM C -138

PESO UNITARIO (kg/m3)
Disefio Patron |Wirand ® FF3 |Wirand ® FF3 |Wirand ® FF3
(0.0 kg/m3) (15 kg/m3) (20 kg/m3) (25 kg/m3)
W/C=0.56 2058.67 2103.19 2113.66 211691
W/C=0.58 2070.68 2047.92 2104.75 2108.14
W/C=0.60 2074.64 2082.70 2099.24 2108.14

PESO UNITARIO (kg/m3)

@ 2500 2070.68 2047.92 2108.14
gﬁ . 207464 210319 208270 211366 209924 211691 2108.14
< 2000

2

L

g 1500

3

o

@ 1000

el

2

& 500

k=

=)

2 0

& Disefio Patron ~ Wirand ® FF3 ~ Wirand ® FF3 ~ Wirand ® FF3

(0.0 kg/m3) (15 kg/m3) (20 kg/m3) (25 kg/m3)
[ 1
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Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE  |Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
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ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE METODO GRAVIMETRICO ASTM C -
138

CONTENIDO DE AIRE (METODO GRAVIMETRICO) (%)

Disefio Patron|Wirand ® FF3 | Wirand ® FF3 (Wirand ® FF3
(0.0 kg/m3) (15 kg/m3) (20 kg/m3) (25 kg/m3)

W/C=0.56 8.21 4.83 4.08 3.65
W/C=0.58 6.25 5.94 3.05 2.62
W/C=0.60 6.68 4.94 391 3.22

CONTENIDO DE AIRE

B W/C=0.56
B W/C=0.58
B W/C=0.60

Contenido de Aire método
Gravimétrico (%)

Disefio Patron  Wirand ® FF3  Wirand ® FF3  Wirand ® FF3
(0.0 kg/m3) (15 kg/m3) (20 kg/m3) (25 kg/m3)

ENSAYO DE TEMPERATURA DEL CONCRETO NORMA ASTM C -1064

TEMPERATURA DEL CONCRETO (°C)

Disefio Patron|Wirand ® FF3 |Wirand ® FF3 |Wirand ® FF3
(0.0 kg/m3) (15 kg/m3) (20 kg/m3) (25 kg/m3)

W/C=0.56 33.50 32.90 32.80 32.30
W/C=0.58 30.70 31.20 31.30 31.20
W/C=0.60 32.60 32.60 32.10 32.30

Temperatura del Concreto

33.50
35.00 307

30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

32.60

32.80 32.30  31.20 _32.30

32.90 51 00 _32.60 31.30 |21| '

Disefio Patron Wirand ® FF3 ~ Wirand ® FF3 Wirand ® FF3
(0.0 kg/m3) (15 kg/m3) (20 kg/m3) (25 kg/m3)

W/C=056 ®W/C=058 ®W/C=0.60

Temperatura del Concreto (°C)

REG. CiP 291214
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Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Per MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA

INFORMACION

A. MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo : Andino Forte Tipo MH (R)
Peso Especifico : 2.95 gricc
Peso Unitario : 1500 kg/m3

2. AGREGADOS
AGREGADO FINO

Peso Especifico 2.626 gr/cc
Porcentaje de Absorcion 0.98 %
Peso Unitario Suelto 1,422 Kg/m3
Peso Unitario Compactado : 1,695 Kg/m3
Modulo de Fineza 1.47
Humedad para Disefio 6.77 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacién de Agua 255  Lts/m3

Relacion Agua/Cemento (A/C)  0.56

Factor Cemento C=A/Rac 255.00 / 0.56 = 455.4 = 10.72 Bls./m¢

Contenido de Aire Atrapado 850 %

C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA

Cemento : 4554 | 2950 = 0.154 m3

Agua : 255.00 / 1000 = 0.255 m3

Aire Atrapado : 850 / 100 = 0.085 m3
0.494 m3

Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0.494 = 0.506 m3

Peso del Agregado Fino " 0506 x 2626 = 1327.8 kg

5. VALORES DE DISENO

Cemento : 455.4 Kg/m3
Agua : 255.0 Lts/m3
Agregado Fino : 1327.8 Kg/m3

REG. CIP 291214

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino : 1327.80 x  1.0677 = 1417.69 Kg/m3
Humedad Superficial A. Fino : 6.77 - 0.98 = 5.79 %
Aporte de Humedad A. Fino : 1327.80 x  0.0579 = 76.88 Lts.

Agua Efectiva de Disefio : 255.00 - 76.88 = 178.1 Lts.
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2 INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES FSICAS Y

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
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7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento : 455.4 Kg/m3
Agua : 178.1 Lts/m3
Agregado Fino : 1417.7 Kg/m3

8. PROPORCION EN PESO (Kg)

Cemento : 455.40 /|  455.40 = 1.00
Agregado Fino : 1417.69 |  455.40 = 3.11
Agua : 039 x 4250 = 16.58
C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 : 3.11 . 16.58 [Lts/m3
9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1518.27 Kg/m3
AF Agua
DOSIFICACION EN VOLUMENM : 1 : 3.05 : 16.58 |Lts/m3
10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO
Cemento 42.5 Kg
Agregado Fino 132.2 Kg
Agua Efectiva 16.58 lIts.
ESPECIFCACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo segun especificaciones del COMITE N°

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

OBSERVACIONES : El material en la mezcla es arena de color blanco, traslada al laboratorio por
los tesistas. El concreto se realizé a una temperatura ambiente entre 29 a

REG. CIP 291214
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PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

Relacién agua/cemento:
Cemento:

ASTM C-138

0.56
Andino Forte Tipo MH (R)

DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO

CEMENTO

AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*)
AGUA
TOTAL DE MATERIALES

S.S.S.* - saturado superficialmente seco

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
455.40 kg 0.15437 m3
1340.81 kg 0.50520 m3
255.00 kg 0.25500 m3
2051.21 kg 0.915 m3

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

T 2051.21 kg = 224280 kg/m3
0.915 m3
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 17909
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (9) 14563
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.059
PESO UNITARIO (g/cm3) 2.05867
PESO UNITARIO (kg/m3) 2058.67
RENDIMIENTO = 2051.21 kg. = 0.996376 m3
2058.67 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.996376 m3 = 0.996
im3
CONTENIDO DE CEMENT( = 455.4 m3. = 457.06 kg/m3 = 10.75 bolsas/m3
REAL 0.996376 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 8.21 % Método gravimétrico
ASEMTAMIENTO (SLUMP) 41/2"
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 33.5°C

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

CEMENTO

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

AIRE ATRAPADO

TOTAL

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
457.06 kg 0.155 m3
1345.69 kg 0.507 m3
255.93 Its. 0.256 m3

0.00 0.082 m3
2058.67 kg 1.0000 m3

REG. CIP 291214
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Composicién por peso de un metro cubico Composicién porvolumen de un metro cibico
2200 1.0
0.082
2000 255.93 0.9
1800 0.8 0.256
1600 457.06 0.7
1400 ACUA ;g o6 AIRE ATRAPADO
2 1200 E Y 0.155 AGUA
o CEMENTO § 05
8 1000 £ CEMENTO
a AGREDADO FINO 204
800 g AGREDADO FINO
1345.69 0.3
600 0.507
400 02
200 0.1
0 0.0
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Realizado en: Realizado por:
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA
INFORMACION

A. MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo Andino Forte Tipo MH (R)
Peso Especifico 2.95 gr/cc
Peso Unitario 1500 kg/m3

2. AGREGADOS
AGREGADO FINO

Peso Especifico 2.626 gr/cc
Porcentaje de Absorcion 0.98 %
Peso Unitario Suelto 1,422 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1,695 Kg/m3

Modulo de Fineza 1.47
Humedad para Disefio 6.63 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacién de Agua 275 Lts/m3

Relacion Agua/Cemento (A/C)  0.58

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

Contenido de Aire Atrapado 850 %

C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA

Cemento : 4741 | 2950 = 0.161 m3

Agua : 275.00 / 1000 = 0.275 m3

Aire Atrapado : 850 / 100 = 0.085 m3
0.521 m3

Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0521 = 0.479 m3

Peso del Agregado Fino " 0.479 x 2626 = 1258.6 kg

5. VALORES DE DISENO
Cemento 474.1 Kg/m3
Agua 275.0 Lts/m3

Agregado Fino

1258.6 Kg/m3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino 1258.60 x  1.0663
Humedad Superficial A. Fino : 6.63 - 0.98
Aporte de Humedad A. Fino 1258.60 x  0.0565
Agua Efectiva de Disefio 275.00 - 7111

CvIiL
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1342.05 Kg/m3
5.65 %
71.11 Lts.
203.9 Lts.
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Investigacion:
INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES FSICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento
Agua

Agregado Fino

474.1 Kg/m3
203.9 Lts/m3
1342.0 Kg/m3

8. PROPORCION EN PESO (Kg)

Cemento 474.10 | 474.10 = 1.00
Agregado Fino 1342.05 | 474.10 = 2.83
Agua 0.43 x 4250 = 18.28

C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 : 2.83 : 18.28 |Lts/m3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1516.28 Kg/m3

C AF Agua

DOSIFICACION EN VOLUMER : 1 : 2.78 : 18.28 |Lts/m3

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento 42.5 Kg
Agregado Fino 120.3 Kg
Agua Efectiva 18.28 lts.
ESPECIFCACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo segun especificaciones del COMITE N°

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

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

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

REG. CIP 291214
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PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

Relacién agua/cemento:

Cemento:

ASTM C-138

0.58
Andino Forte Tipo MH (R)

DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO

CEMENTO

AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S%)

AGUA

TOTAL DE MATERIALES

S.S.S.* - saturado superficialmente seco

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
474.10 kg 0.16071 m3
1270.93 kg 0.47888 m3
275.00 kg 0.27500 m3
2020.03 kg 0.915 m3

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

o 2020.03 kg

0.915 m3

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

= 2208.68 kg/m3

(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 17994
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g9) 14648
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.071
PESO UNITARIO (g/cm3) 2.07068
PESO UNITARIO (kg/m3) 2070.68
RENDIMIENTO = 2020.03 kg. = 0.975539 m3
2070.68 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.975539 m3 = 0.976
im3
CONTENIDO DE CEMENT!( = 474.1 m3. = 485.99 kg/m3 = 11.44 bolsas/m3
REAL 0.975539 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 6.25 % Método gravimétrico
ASEMTAMIENTO (SLUMP) 5 5/8"
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 30.7 °C

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

CEMENTO

AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S%)

AGUA

AIRE ATRAPADO

TOTAL

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
485.99 kg 0.165 m3
1302.80 kg 0.491 m3
281.90 lIts. 0.282 m3

0.00 0.062 m3
2070.69 kg 1.0000 m3

CviL
REG. CIP 291214
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Institucion:
Universidad

Cientifica del
Per(

Investigacion:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

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

Realizado por:

Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.

Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.

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

Composicién por peso de un metro cubico
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CviL
REG. CIP 291214
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Institucion: [Investigacion:

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

E INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES HSICAS Y

Realizado en: Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.

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

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

CEMENTO - ARENA

INFORMACION

A. MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo : Andino Forte Tipo MH (R)
Peso Especifico : 2.95 gricc
Peso Unitario : 1500 kg/m3

2. AGREGADOS
AGREGADO FINO

Peso Especifico 2.626 gr/cc
Porcentaje de Absorcion 0.98 %
Peso Unitario Suelto 1,422 Kg/m3
Peso Unitario Compactado : 1,695 Kg/m3
Modulo de Fineza 1.47
Humedad para Disefio 6.49 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacién de Agua 265  Lts/m3
Relacion Agua/Cemento (A/C)  0.60
Factor Cemento C=A/Rac 265.00 / 0.6

Contenido de Aire Atrapado 850 %

C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA
Cemento : 4417 | 2950
Agua : 265.00 / 1000
Aire Atrapado : 850 / 100
Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0.500
Peso del Agregado Fino " 0.500 x 2626

5. VALORES DE DISENO

Cemento : 441.7 Kg/m3
Agua : 265.0 Lts/m3
Agregado Fino : 1313.7 Kg/m3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino : 1313.70 x  1.0649
Humedad Superficial A. Fino : 6.49 - 098
Aporte de Humedad A. Fino : 1313.70 x 0.0551

Agua Efectiva de Disefio : 265.00 - 7239

441.7 =

0.150 m3
0.265 m3
0.085 m3

0.500 m3

0.500 m3
1313.7 kg

10.39 Bls./m:

CviL
REG. CIP 291214

1398.96 Kg/m3
5.51 %
72.39 Lts.
192.6 Lts.
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Institucién: |investigacion:
> INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.
@ Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Perd MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA Erlin Guillermo. Dr.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento : 441.7 Kg/m3
Agua : 192.6 Lts/m3
Agregado Fino : 1399.0 Kg/m3

8. PROPORCION EN PESO (Kg)

Cemento : 441.70 |  441.70 = 1.00
Agregado Fino : 1398.96 | 441.70 = 3.17
Agua : 0.44 x 4250 = 18.70
C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 : 3.17 : 18.70 |Lts/m3
9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1514.29 Kg/m3
C AF Agua
DOSIFICACION EN VOLUMEM : 1 : 3.11 : 18.70 |Lts/m3
10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO
Cemento 42.5 Kg
Agregado Fino 134.7 Kg
Agua Efectiva 18.70 lts.
ESPECIFICACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo segln especificaciones del COMITE N°

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

OBSERVACIONES : El material en la mezcla es arena de color blanco, traslada al laboratorio por
los tesistas. El concreto se realizd a una temperatura ambiente entre 29 a

CvIL
REG. CIP 291214
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Institucion: [Investigacion:

FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA. IQUITOS. PERU - 2024.

- INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES
@ Realizado en:

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

Realizado por:

Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.

Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.

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

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

Relacién agua/cemento:
Cemento:

ASTM C-138

0.60
Andino Forte Tipo MH (R)

DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO

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

TOTAL DE MATERIALES

S.S.S.* - saturado superficialmente seco

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
441.70 kg 0.14973 m3
1326.57 kg 0.49984 m3
265.00 kg 0.26500 m3
2033.27 kg 0.915 m3

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

To__ 2033.27 kg

0.915 m3

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

= 2223.20 kg/m3

(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 18022
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14676
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.075
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.07464
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2074.64
RENDIMIENTO = 2033.27 kg. = 0.980059 m3
2074.64 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.980059 m3 = 0.980
im3
CONTENIDO DE CEMENT! = 441.7 m3. = 450.69 kg/m3 = 10.6 bolsas/m3
REAL 0.980059 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 6.68 % Método gravimétrico
ASEMTAMIENTO (SLUMP) 43/4"
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 32.6 °C

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

CEMENTO

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

AIRE ATRAPADO

TOTAL

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
450.69 kg 0.153 m3
1353.57 kg 0.510 m3
270.39 lts. 0.270 m3

0.00 0.067 m3
2074.64 kg 1.0000 m3

CcviL
REG. CIP 291214
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Institucién: |Investigacién:
- INFLUENCIA DE LA ADICION DE ABRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES HSICAS Y
@ MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Peru MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
DISENO DE MEZCLA DE GONCRETO
CEMENTO - ARENA
INFORMACION

A. MATERIALES

1. CEMENTO
Marcay Tipo Andino Forte Tipo MH (R)
Peso Especifico 2.95 gr/cc
Peso Unitario 1500 kg/m3

2. AGREGADOS
AGREGADO FINO

Peso Especifico 2.626 gr/cc
Porcentaje de Absorcién 0.98 %
Peso Unitario Suelto 1,422 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1,695 Kg/m3

Modulo de Fineza 1.47
Humedad para Disefio 6.63 %

B. CARACTERISTICAS

3. DATOS PARA LA DOSIFICACION
Estimacién de Agua 255  Lts/m3
Relacion Agua/Cemento (A/C)  0.56

Factor Cemento C=A/Rac 255.00 / 0.56 = 455.4 = 10.72 Bls./m:
Contenido de Aire Atrapado 8.50 %
C. CALCULO
4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA
Cemento : 455.4 / 2950 = 0.154 m3
Agua : 255.00 / 1000 = 0.255 m3
Aire Atrapado : 850 / 100 = 0.085 m3
0.494 m3
Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0.494 = 0.506 m3
Peso del Agregado Fino : 0.506 x 2626 = 1327.8 kg

5. VALORES DE DISENO

Cemento 455.4 Kg/m3
Agua 255.0 Lts/m3
Agregado Fino 1327.8 Kg/m3
Wirand ® FF3 15.0 Kg/m3 REG. CIP 291214

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino 1327.80 x 1.0663 = 1415.83 Kg/m3

Humedad Superficial A. Fino : 6.63 - 0.98 = 5.65 %
Aporte de Humedad A. Fino 1327.80 x 0.0565 = 75.02 Lts.
Agua Efectiva de Disefio 255.00 - 75.02 = 180.0 Lts.
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Institucion: |Investigacion:
. INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.
@ Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Perl MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento : 455.4 Kg/m3
Agua : 180.0 Lts/m3
Agregado Fino : 1415.8 Kg/m3
Wirand ® FF3 : 15.0 Kg/m3
8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento : 45540 |  455.40 = 1.00
Agregado Fino : 1415.83 /|  455.40 = 3.11
Agua : 0.40 x 4250 = 17.00
C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 : 3.11 : 17.00 |Lts/m3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1516.28 Kg/m3

C AF Agua
DOSIFICACION EN VOLUMEM : 1 : 3.05 : 17.00 |Lts/m3

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento 42.5 Kg
Agregado Fino 132.2 Kg
Agua Efectiva 17.00 lts.
ESPECIFCACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo segin especificaciones del COMITE N°

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

OBSERVACIONES : El material en la mezcla es arena de color blanco, traslada al laboratorio por
los tesistas. El concreto se realizé a una temperatura ambiente entre 29 a

CvIL
REG. CIP 291214
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Institucién

Investigacion:
INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES

FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA IQUITOS. PERU - 2024.

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

vee)

Universidad
Cientifica del
Pert

Realizado por:

Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.

Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.

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

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

Relacion agua/cemento: 0.56

Cemento:

ASTM C-138

Fibra de acero: Wirand ® FF3 (15 kg/m3)

Andino Forte Tipo MH (R)

DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 455.40 kg 0.15437 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S¥%) 1340.81 kg 0.51059 m3
AGUA 255.00 kg 0.25500 m3
SikaFiber ® Force-48 15.00 kg 0.01500 m3
TOTAL DE MATERIALES 2066.21 kg 0.935 m3

S.S.S.* - saturado superficialmente seco

PESO UNITARIO TEORICO DE CONCRETO (SUPONIE

NDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)

T= 2066.21 kg = 2200.94 kg/m3
0.935 m3
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 18224
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (q) 14878
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074
(DIC) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.103
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.10319
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2103.19
RENDIMIENTO = 2066.21 kg. = 0.982417 m3
2103.19 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.982417 m3 = 0.982
1m3
CONTENIDO DE CEMENTO = 455.4 m3. = 463.55 kg/m3 = 10.91 bolsas/m3
REAL 0.982417 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 4.83 % Método gravimétrico
ASEMTAMIENTO (SLUMP) 25/8"
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 32.9 °C

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

CEMENTO

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

AIRE ATRAPADO

Wirand ® FF3

TOTAL

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
463.55 kg 0.1571 m3
1364.81 kg 0.5197 m3
250.56 Its. 0.2506 m3

0.00 " 0.0636 m3

15.27 kg 0.0153 m3
2103.19 kg 1.0000 m3

CcviL
REG. CIP 291214




Institucién

uce)

Investigacion:
INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES

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

Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE | Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Cientifica del|l SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - | Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Perd ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
Composicion por peso de un metro ctbico Composicion por volumen de un metro ctbico
2200 1.0
5T 0.0636
2000 259.56 0.9
1800 08 0.259%
1600 463.55 07
' Wirand ® FF3
1400 Wirand ® FF3 )
5 & Wiran £ 06 0.1571 AIRE ATRAPADO
£ 1200 AGUA -
o §05 AGUA
2 1000 CEMENTO g
& =2 04 CEMENTO
800 AGREDADO FINO S 0.
> AGREDA DO FINO
1364.81 03
600 0.5197
400 0.2
200 0.1

REG. CIP 291214
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Institucién:

Investigacién:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES FSICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

T

Realizado en:

Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Perd MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA
INFORMACION

A. MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo Andino Forte Tipo MH (R)
Peso Especifico 2.95 gr/cc
Peso Unitario 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

Peso Especifico

Porcentaje de Absorcion
Peso Unitario Suelto

Peso Unitario Compactado
Modulo de Fineza
Humedad para Disefio

AGREGADO FINO

2.626 gr/cc
0.98 %
1,422 Kg/m3
1,695 Kg/m3
1.47
6.63 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacién de Agua 255  Lts/m3

Relacion Agua/Cemento (A/C)  0.56

Factor Cemento C=A/Rac 255.00 / 0.56 = 455.4 = 10.72 Bls./m:

Contenido de Aire Atrapado 850 %

C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA

Cemento 455.4 | 2950 = 0.154 m3

Agua 255.00 / 1000 = 0.255 m3

Aire Atrapado 850 / 100 = 0.085 m3
0.494 m3

Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0.494 = 0.506 m3

Peso del Agregado Fino 0.506 x 2626 = 1327.8 kg

5. VALORES DE DISENO

Cemento 455.4 Kg/m3

Agua 255.0 Lts/m3

Agregado Fino 1327.8 Kg/m3

Wirand ® FF3 20.0 Kg/m3

REG. CIP 291214

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino 1327.80 x  1.0663
Humedad Superficial A. Fino 6.63 - 0.98
Aporte de Humedad A. Fino 1327.80 x  0.0565
Agua Efectiva de Disefio 255.00 -  75.02

1415.83 Kg/m3
5.65 %
75.02 Lts.
180.0 Lts.
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Institucion: |Investigacion:
= INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.
@ Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Per( MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento : 455.4 Kg/m3
Agua : 180.0 Lts/m3
Agregado Fino : 1415.8 Kg/m3
Wirand ® FF3 : 20.0 Kg/m3
8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento : 455.40 | 455.40 = 1.00
Agregado Fino : 141583 |/  455.40 = 3.11
Agua : 0.40 x 4250 = 17.00
C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 : 3.11 : 17.00 [Lts/m3
9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1516.28 Kg/m3
C AF Agua
DOSIFICACION EN VOLUMENM : 1 : 3.05 : 17.00 [Lts/m3
10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO
Cemento 42.5 Kg
Agregado Fino 132.2 Kg
Agua Efectiva 17.00 lts.
ESPECIFICACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo segln especificaciones del COMITE N°

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

OBSERVACIONES : El material en la mezcla es arena de color blanco, traslada al laboratorio por
los tesistas. El concreto se realizé a una temperatura ambiente entre 29 a

REG. CIP 291214
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Institucién|investigacién:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES

@ FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO —ARENA. IQUITOS. PERU - 2024.
Realizado en:

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

Realizado por:

Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.

Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.

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

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C-138
Relacién agua/cemento: 0.56 Fibra de acero: Wirand ® FF3 (20 kg/m3)
Cemento: Andino Forte Tipo MH (R)

DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 455.40 kg 0.15437 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S%) 1340.81 kg 0.51059 m3
AGUA 255.00 kg 0.25500 m3
SikaFiber ® Force-48 20.00 kg 0.02000 m3
TOTAL DE MATERIALES 2071.21 kg 0.940 m3

S.S.S.* - saturado superficialmente seco

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

2071.21 kg

T=
0.940 m3

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

= 2203.50 kg/m3

(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 18298
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14952
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.114
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.11366
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2113.66
RENDIMIENTO = 2071.21 kg. = 0.979916 m3
2113.66 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.979916 m3 = 0.980
1m3
CONTENIDO DE CEMENTO = 455.4 m3. = 464.73 kg/m3 = 10.93 bolsas/m3
REAL 0.979916 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 4.08 % Método gravimétrico
ASEMTAMIENTO (SLUMP) 25/8"
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 32.8 °C

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

CEMENTO

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

AIRE ATRAPADO

Wirand ® FF3

TOTAL

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
464.73 kg 0.1575 m3
1368.29 kg 0.5211 m3
260.23 lIts. 0.2602 m3

0.00 " 0.0612 m3

20.41 kg 0.0204 m3
2113.66 kg 1.0000 m3

REG. CIP 291214
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Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Peri MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA

INFORMACION

A. MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo : Andino Forte Tipo MH (R)
Peso Especifico : 2.95 gricc
Peso Unitario : 1500 kg/m3

2. AGREGADOS
AGREGADO FINO

Peso Especifico 2.626 gr/cc
Porcentaje de Absorcién 0.98 %
Peso Unitario Suelto 1,422 Kg/m3
Peso Unitario Compactado : 1,695 Kg/m3
Modulo de Fineza 1.47
Humedad para Disefio 6.63 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacion de Agua 255  Lts/m3

Relacion Agua/Cemento (A/C)  0.56

Factor Cemento C=A/Rac 255.00 / 0.56 = 455.4 = 10.72 Bls./m:

Contenido de Aire Atrapado 850 %

C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA

Cemento : 455.4 | 2950 = 0.154 m3

Agua : 255.00 / 1000 = 0.255 m3

Aire Atrapado : 850 / 100 = 0.085 m3
0.494 m3

Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0.494 = 0.506 m3

Peso del Agregado Fino : 0.506 x 2626 = 1327.8 kg

5. VALORES DE DISENO

Cemento : 455.4 Kg/m3
Agua : 255.0 Lts/m3
Agregado Fino : 1327.8 Kg/m3
Wirand ® FF3 : 25.0 Kg/m3 REG. CIP 291214

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino : 1327.80 x  1.0663 = 1415.83 Kg/m3
Humedad Superficial A. Fino : 6.63 - 0.98 = 5.65 %
Aporte de Humedad A. Fino : 1327.80 x  0.0565 = 75.02 Lts.

Agua Efectiva de Disefio : 255.00 -  75.02 = 180.0 Lts.



Institucidn: |Investigacion:

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

2 INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y

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

Realizado por:

Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.

Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento 455.4 Kg/m3
Agua 180.0 Lts/m3
Agregado Fino : 1415.8 Kg/m3
Wirand ® FF3 25.0 Kg/m3
8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento : 455.40 / 455.40 1.00
Agregado Fino : 1415.83 |/  455.40 3.11
Agua 0.40 x 4250 17.00
C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO 1 : 3.11 17.00 |Lts/m3
9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1516.28 Kg/m3
Cc AF Agua
DOSIFICACION EN VOLUMENM 1 : 3.05 17.00 [Lts/m3
10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO
Cemento 42.5 Kg
Agregado Fino 132.2 Kg
Agua Efectiva 17.00 lts.
ESPECIFACACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo seglin especificaciones del COMITE N°

211 - ACI (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias

de disefio registradas en el Laboratorio.

OBSERVACIONES : El material en la mezcla es arena de color blanco, traslada al laboratorio por
los tesistas. El concreto se realiz6 a una temperatura ambiente entre 29 a

CviL
REG. CIP 291214
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T

Realizado en:

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

Realizado por:

Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.

Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.

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

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

Relacién agua/cemento: 0.56

Cemento:

ASTM C-138

Fibra de acero: Wirand ® FF3 (25 kg/m3)

Andino Forte Tipo MH (R)

DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 455.40 kg 0.15437 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S%) 1340.81 kg 0.51059 m3
AGUA 255.00 kg 0.25500 m3
SikaFiber ® Force-48 25.00 kg 0.02500 m3
TOTAL DE MATERIALES 2076.21 kg 0.945 m3

S.S.S.* - saturado superficialmente seco

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

2076.21 kg

T= = 2197.13  kg/m3
0.945 m3
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 18321
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14975
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.117
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.11691
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2116.91
RENDIMIENTO = 2076.21 kg. = 0.980774 m3
2116.91 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.980774 m3 = 0.981
im3
CONTENIDO DE CEMENTO = 455.4 m3. = 464.33 kg/m3 = 10.93 bolsas/m3
REAL 0.980774 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 3.65 % Método gravimétrico
ASEMTAMIENTO (SLUMP) 31/4"
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 32.3°C

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

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 464.33 kg 0.1574 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S%) 1367.10 kg 0.5206 m3
AGUA 260.00 lts. 0.2600 m3
AIRE ATRAPADO 0.00 " 0.0620 m3
Wirand ® FF3 25.49 kg 0.0255 m3
TOTAL 2116.91 kg 1.0000 m3

REG. CiP 291214
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Realizado en: Realizado por:
Uniwersidad LABORATORIO DE MECANICA DE | Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Cientifica del| SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - | Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Perd ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
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uce)

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Pert MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA
INFORMACION

A. MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo Andino Forte Tipo MH (R)
Peso Especifico 2.95 gr/cc
Peso Unitario 1500 kg/m3

2. AGREGADOS
AGREGADO FINO

Peso Especifico 2.626 gr/cc
Porcentaje de Absorcion 0.98 %
Peso Unitario Suelto 1,422 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1,695 Kg/m3

Modulo de Fineza 1.47
Humedad para Disefio 6.63 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION
Estimacion de Agua 275 Lts/m3
Relacion Agua/Cemento (A/C)  0.58
Factor Cemento C=A/Rac 275.00 / 0.58

Contenido de Aire Atrapado 850 %
C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA
Cemento : 4741 | 2950
Agua : 275.00 / 1000
Aire Atrapado : 850 / 100
Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0.521
Peso del Agregado Fino : 0.479 x 2626

5. VALORES DE DISENO

Cemento 474.1 Kg/m3
Agua 275.0 Lts/m3
Agregado Fino 1258.6 Kg/m3
Wirand ® FF3 15.0 Kg/m3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino 1258.60 x  1.0663
Humedad Superficial A. Fino : 6.63 - 0.98
Aporte de Humedad A. Fino 1258.60 x  0.0565
Agua Efectiva de Disefio 275.00 - 7111

474.1 = 11.16 Bls./m:

0.161 m3
0.275 m3
0.085 m3

0.521 m3

0.479 m3
1258.6 kg

REG. CIP 291214

1342.05 Kg/m3
5.65 %
71.11 Lts.
203.9 Lts.
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@ Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Peri MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento : 474.1 Kg/m3
Agua : 203.9 Lts/m3
Agregado Fino : 1342.0 Kg/m3
Wirand ® FF3 : 15.0 Kg/m3
8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento : 47410 | 474.10 = 1.00
Agregado Fino : 1342.05 |/ 474.10 = 2.83
Agua : 043 x 4250 = 18.28
C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 : 2.83 : 18.28 |Lts/m3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1516.28 Kg/m3

C AF Agua
DOSIFICACION EN VOLUMEN : 1 : 2.78 : 18.28 |Lts/m3

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento 42.5 Kg
Agregado Fino 120.3 Kg
Agua Efectiva 18.28 lts.
ESPECIFCACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo segin especificaciones del COMITE N°

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

OBSERVACIONES : El material en la mezcla es arena de color blanco, traslada al laboratorio por
los tesistas. El concreto se realiz6 a una temperatura ambiente entre 29 a

REG. CIP 291214
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@ Realizado en:

Universidad

Cientifica del] SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES -

LABORATORIO DE MECANICA DE

Realizado por:
Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.

Perd ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
ASTM C-138
Relacion agua/cemento: 0.58 Fibra de acero: Wirand ® FF3 (15 kg/m3)
Cemento: Andino Forte Tipo MH (R)

DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 474.10 kg 0.16071 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S%) 1270.93 kg 0.48398 m3
AGUA 275.00 kg 0.27500 m3
SikaFiber ® Force-48 15.00 kg 0.01500 m3
TOTAL DE MATERIALES 2035.03 kg 0.935 m3

S.S.S.* - saturado superficialmente seco

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

T= 2035.03 kg = 2177.22  kg/m3
0.935 m3
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 17833
(B) PESO DE MOLDE (q) 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (q) 14487
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074
(DIC) PESO UNITARIO (g/cm3) 2,048
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.04792
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2047.92
RENDIMIENTO = 2035.03 kg. = 0.993706 m3
2047.92 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.993706 m3 = 0.994
1m3
CONTENIDO DE CEMENTO = 474.1 m3. = 477.1 kg/im3 = 11.23 bolsas/m3
REAL 0.993706 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 5.94 % Método gravimétrico
ASEMTAMIENTO (SLUMP) 51/2"
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 31.2 °C

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

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 477.10 kg 0.1617 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S¥) 1278.98 kg 0.4870 m3
AGUA : 276.74 lts. 0.2767 m3
AIRE ATRAPADO : 0.00 " 0.0746 m3
Wirand ® FF3 : 15.10 kg 0.0151 m3
TOTAL 2047.92 kg 1.0000 m3

cviL
REG. CIP 291214
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA. IQUITOS. PERU - 2024.

Realizado por:

Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.

Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.

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

Composicion por peso de un metro cibico
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T

Realizado en:

Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Perl MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA
INFORMACION

A. MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo Andino Forte Tipo MH (R)
Peso Especifico 2.95 gricc
Peso Unitario 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

Peso Especifico
Porcentaje de A

Peso Unitario Suelto

Peso Unitario Compactado
Modulo de Fineza
Humedad para Disefio

AGREGADO FINO

2.626 gr/cc
0.98 %
1,422 Kg/m3
1,695 Kg/m3
1.47
6.63 %

bsorcion

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacion de Agua 275  Lts/m3

Relacion Agua/Cemento (A/C)  0.58

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

Contenido de Aire Atrapado 8.50 %

C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA

Cemento 474.1 / 2950 = 0.161 m3

Agua 275.00 / 1000 = 0.275 m3

Aire Atrapado 850 / 100 = 0.085 m3
0.521 m3

Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0.521 = 0.479 m3

Peso del Agregado Fino 0.479 x 2626 = 1258.6 kg

5. VALORES DE DISENO

Cemento 474.1 Kg/m3

Agua 275.0 Lts/m3

Agregado Fino 1258.6 Kg/m3

Wirand ® FF3 20.0 Kg/m3

CvIL
REG. CIP 291214

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino 1258.60 x 1.0663
Humedad Superficial A. Fino 6.63 - 0.98
Aporte de Humedad A. Fino 1258.60 x  0.0565
Agua Efectiva de Disefio 275.00 - 7111

1342.05 Kg/m3
5.65 %

= 71.11 Lts.

203.9 Lts.
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

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

Realizado por:

Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.

Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento 474.1 Kg/m3
Agua 203.9 Lts/m3
Agregado Fino 1342.0 Kg/m3
Wirand ® FF3 20.0 Kg/m3
8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento 47410 | 474.10 = 1.00
Agregado Fino 1342.05 |/ 474.10 = 2.83
Agua 0.43 x 4250 = 18.28
C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 2.83 : 18.28 |Lts/m3
9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1516.28 Kg/m3
C AF Agua
DOSIFICACION EN VOLUMENM : 1 2.78 : 18.28 |Lts/m3

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento
Agregado Fino
Agua Efectiva

ESPECIHCACIONES

OBSERVACIONES

425 Kg
120.3 Kg
18.28 Its.

El Disefio de Mezcla se desarrollo segin especificaciones del COMITE N°

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

El material en la mezcla es arena de color blanco, traslada al laboratorio por

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

INGENIERO CIVIL
REG. CIP 291214

106



Institucién|investigacién:

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

2 INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES

Realizado en: Realizado por:

Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.

Cientifica del|l SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - | Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.

Per(

UCP

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

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C-138
Relacién agua/cemento: 0.58 Fibra de acero: Wirand ® FF3 (20 kg/m3)
Cemento: Andino Forte Tipo MH (R)

DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 474.10 kg 0.16071 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S%) : 1270.93 kg 0.48398 m3
AGUA : 275.00 kg 0.27500 m3
SikaFiber ® Force-48 . 20.00 kg 0.02000 m3
TOTAL DE MATERIALES 2040.03 kg 0.940 m3

S.S.S.* - saturado superficialmente seco

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

T= 2040.03 kg = 2170.95 kg/im3
0.940 m3
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 18235
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14889
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074
(DIC) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.105
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 210475
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2104.75
RENDIMIENTO = 2040.03 Kg. = 0.969251 m3
2104.75 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.969251 m3 = 0.969
1m3
CONTENIDO DE CEMENTO = 474.1 m3. = 489.14 kg/m3 = 1151 bolsas/m3
REAL 0.969251 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 3.05 % Método gravimétrico
ASEMTAMIENTO (SLUMP) 35/8"
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 31.3 °C

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

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 489.14 kg 0.1658 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S%) : 1311.25 kg 0.4993 m3
AGUA : 283.72 lts. 0.2837 m3
AIRE ATRAPADO : 0.00 " 0.0512 m3
Wirand ® FF3 : 20.63 kg 0.0206 m3
TOTAL 2104.75 kg 1.0000 m3

CvIL
REG. CiP 291214
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FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA. IQUITOS. PERU - 2024.

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES

Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE  |Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Cientifica dell SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - | Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Peru ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
Composicion por peso de un metro cibico Composicion por volumen de un metro ctibico
2200 1.0
2063 0.0512
2000 283.72 0.9
1800 0.8 0.2837
o 891 07 Wirand ® FF3
1400 u Wirand ®FF3 ) e
) E06 01658 AIRE ATRAPADO
~ 1200 AGUA =
o 3 05 AGUA
2 1000 CEMENTO g
& 2 04 CEMENTO
800 AGREDADO FINO S 0.
> s AGREDADO FINO
1311.25 .
600 0.4993
400 0.2
o0n 0.1

CvIL
REG. CIP 291214
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Institucion:

Investigacion:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES FSICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

uce)

Realizado en:

Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Pert MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA
INFORMACION

A. MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo Andino Forte Tipo MH (R)
Peso Especifico 2.95 gricc
Peso Unitario 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

Peso Especifico
Porcentaje de Absorcion
Peso Unitario Suelto

Peso Unitario Compactado
Modulo de Fineza
Humedad para Disefio

AGREGADO FINO

2.626 gricc
0.98 %
1,422 Kg/m3
1,695 Kg/m3
1.47
6.63 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

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

275 Lts/m3

0.58

Factor Cemento C=A/Rac 27500 / 0.58 = 474.1 = 11.16 Bls./m:

Contenido de Aire Atrapado 850 %

C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA

Cemento 4741 | 2950 = 0.161 m3

Agua 275.00 / 1000 = 0.275 m3

Aire Atrapado 850 / 100 = 0.085 m3
0.521 m3

Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0.521 = 0.479 m3

Peso del Agregado Fino 0.479 x 2626 = 1258.6 kg

5. VALORES DE DISENO

Cemento 474.1 Kg/m3

Agua 275.0 Lts/m3

Agregado Fino 1258.6 Kg/m3

Wirand ® FF3 25.0 Kg/m3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo d

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

el A. Fino

1258.60
6.63
1258.60
275.00

REG. CIP 291214

x  1.0663 = 1342.05 Kg/m3
- 0.98 = 5.65 %

x  0.0565 = 71.11 Lts.

- 7111 = 203.9 Lts.
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: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y

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

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.

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

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento : 474.1 Kg/m3
Agua : 203.9 Lts/m3
Agregado Fino : 1342.0 Kg/m3
Wirand ® FF3 : 25.0 Kg/m3
8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento : 47410 |/ 474.10 = 1.00
Agregado Fino : 1342.05 | 474.10 = 2.83
Agua : 043 x 4250 = 18.28
C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 : 2.83 : 18.28 |[Lts/m3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1516.28 Kg/m3

C AF Agua
DOSIFICACION EN VOLUMEN : 1 : 2.78 : 18.28 |Lts/m3

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento 42.5 Kg
Agregado Fino 120.3 Kg
Agua Efectiva 18.28 lts.
ESPECIFCACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo segin especificaciones del COMITE N°

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

OBSERVACIONES : El material en la mezcla es arena de color blanco, traslada al laboratorio por
los tesistas. El concreto se realizé a una temperatura ambiente entre 29 a

REG. CiP 291214
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Institucién|investigacién:

@ Realizado en:

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

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA IQUITOS, PERU - 2024.

Realizado por:

Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.

Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.

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

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

Relacion agua/cemento: 0.58

Cemento:

ASTM C-138

Fibra de acero: Wirand ® FF3 (25 kg/m3)

Andino Forte Tipo MH (R)

DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO

CEMENTO

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

SikaFiber ® Force-48

TOTAL DE MATERIALES

S.S.S.* - saturado superficialmente seco

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
474.10 kg 0.16071 m3
1270.93 kg 0.48398 m3
275.00 kg 0.27500 m3
25.00 kg 0.02500 m3
2045.03 kg 0.945 m3

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

T 2045.03 kg = 2164.76  kg/im3
0.945 m3
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 18259
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14913
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074
(DIC) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.108
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) > 10814
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2108.14
RENDIMIENTO = 2045.03 Kg. = 0.970064 m3
2108.14 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.970064 m3 = 0.970
1m3
CONTENIDO DE CEMENTO = 474.1m3. = 488.73 kg/m3 = 11.5bolsas/m3
REAL 0.970064 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 2.62 % Método gravimétrico
ASEMTAMIENTO (SLUMP) 312"
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 31.2 °C

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

CEMENTO

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

AIRE ATRAPADO

Wirand ® FF3

TOTAL

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
488.73 kg 0.1657 m3
1310.16 kg 0.4989 m3
283.49 lIts. 0.2835 m3

0.00 " 0.0519 m3

25.77 kg 0.0258 m3
2108.14 kg 1.0000 m3

CviL
REG. CIP 291214
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES

Realizado en:

LABORATORIO DE MECANICA DE

SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES -

UCP

Realizado por:

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

Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

Composicién por peso de un metro ctibico

2200
2000
1800
1600
1400

Peso (kg)
- -
P (=2 jod (=] N
j=) o o o o
(=] (=] (=] (=] (=]

N
o
S

>

o
283.49

488.73

m Wirand ® FF3

AGUA

CEMENTO
AGREDADO FINO

1310.16

Composicion por volumen de un metro ctibico

1.0
0.9
0.8
0.7

o
o)

0.5
0.4

Volumen (m3)

03
0.2
0.1

0.0519

0.2835

0.1657

0.4989

CviL
REG. CiP 291214

Wirand ® FF3
AIRE ATRAPADO
AGUA

CEMENTO
AGREDADO FINO
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FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA IQUITOS. PERU - 2024.

Institucién

T

Realizado en:

Realizado por:

Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Cientifica dell SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - | Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Peru ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

Relacién agua/cemento: 0.60

Cemento:

ASTM C-138

Fibra de acero: Wirand ® FF3 (15 kg/m3)

Andino Forte Tipo MH (R)

DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 441.70 kg 0.14973 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S%) 1326.57 kg 0.50517 m3
AGUA 265.00 kg 0.26500 m3
SikaFiber ® Force-48 15.00 kg 0.01500 m3
TOTAL DE MATERIALES 2048.27 kg 0.935 m3

S.S.S.* - saturado superficialmente seco

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

T= 2048.27 kg = 2190.90  kg/m3
0.935 m3
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 18079
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14733
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.083
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.08270
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2082.70
RENDIMIENTO = 2048.27 kg. = 0.983469 m3
2082.7 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.983469 m3 = 0.983
1m3
CONTENIDO DE CEMENTO = 441.7 m3. = 449.12 kg/m3 = 10.57 bolsas/m3
REAL 0.983469 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 4.94 % Método gravimétrico
ASEMTAMIENTO (SLUMP) 3"
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 32.6 °C

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

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 449.12 kg 0.1522 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S%) 1348.87 kg 0.5137 m3
AGUA 269.45 lts. 0.2695 m3
AIRE ATRAPADO 0.00 " 0.0646 m3
Wirand ® FF3 15.25 kg 0.0153 m3
TOTAL 2082.70 kg 1.0000 m3

INGENIERO CIVIL
REG. CIP 291214
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Investigacion:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES

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

Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE  |Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Cientifica dell SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - | Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Pert ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
Composicion por peso de un metro cibico Composicion por volumen de un metro ctbico
2200 1.0 0.0646
2000 15:25 09 '
269.45 :
1800 0.8 0.2695
1600 449.12 0.7
—~ Wirand ® FF3
1400 = Wirand ® FF3 & e
= £ 06 0.1522 AIRE ATRAPADO
£ 1200 AGUA -
Y g 05 AGUA
2 1000 CEMENTO g
= = 04 CEMENTO
800 AGREDADO FINO S 0.
> AGREDADO FINO
600 1348.87 0.3
0.5137
400 0.2
200 0.1
0 0.0

REG. CiP 291214
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Investigacion:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FAIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES HSICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

uce)

Realizado en:

Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Pert MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA
INFORMACION

A. MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo Andino Forte Tipo MH (R)
Peso Especifico 2.95 gr/cc
Peso Unitario 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

Peso Especifico

Porcentaje de Absorcion
Peso Unitario Suelto

Peso Unitario Compactado
Modulo de Fineza
Humedad para Disefio

AGREGADO FINO

2.626 gricc
0.98 %
1,422 Kg/m3
1,695 Kg/m3
1.47
6.63 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacién de Agua 265 Lts/m3

Relacion Agua/Cemento (A/C)  0.60

Factor Cemento C=A/Rac 265.00 / 0.6 = 441.7 = 10.39 Bls./m

Contenido de Aire Atrapado 850 %

C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA

Cemento 4417 | 2950 = 0.150 m3

Agua 265.00 / 1000 = 0.265 m3

Aire Atrapado 850 / 100 = 0.085 m3
0.500 m3

Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0.500 = 0.500 m3

Peso del Agregado Fino 0.500 x 2626 = 1313.7 kg

5. VALORES DE DISENO

Cemento 441.7 Kg/m3

Agua 265.0 Lts/m3

Agregado Fino 1313.7 Kg/m3

Wirand ® FF3 20.0 Kg/m3 REG. CIP 291214

-

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino 1313.70  x  1.0663
Humedad Superficial A. Fino 6.63 - 0.98
Aporte de Humedad A. Fino 1313.70 x  0.0565
Agua Efectiva de Disefio 265.00 - 74.22

1400.80 Kg/m3
5.65 %
74.22 Lts.
190.8 Lts.
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MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

; INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y

Realizado en:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE
Perd MATERIALES - UCP

Realizado por:
Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.

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

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento 441.7 Kg/m3
Agua 190.8 Lts/m3
Agregado Fino 1400.8 Kg/m3
Wirand ® FF3 20.0 Kg/m3
8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento 441,70 |  441.70 1.00
Agregado Fino 1400.8 / 441.70 3.17
Agua 0.43 x 4250 18.28
AF Agua
DOSIFICACION EN PESO 1 3.17 18.28
9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1516.28 Kg/m3
C AF Agua
DOSIFICACION EN VOLUMENM 1 3.11 18.28

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento
Agregado Fino
Agua Efectiva

ESPECIHCACIONES

OBSERVACIONES

425 Kg
134.7 Kg
18.28 lts.

Lts/m3

Lts/m3

El Disefio de Mezcla se desarrollo segin especificaciones del COMITE N°
211 - ACI (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias

de disefio registradas en el Laboratorio.

El material en la mezcla es arena de color blanco, traslada al laboratorio por
los tesistas. El concreto se realizé a una temperatura ambiente entre 29 a

REG. CIP 291214
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Investigacion:
INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES

FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA. IQUITOS. PERU - 2024.
Realizado en: Realizado por:

Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE | Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Cientifica del| SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - | Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Peru ucep Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
ASTM C-138

Relacién agua/cemento:
Cemento:

0.60 Fibra de acero: Wirand ® FF3 (20 kg/m3)
Andino Forte Tipo MH (R)

DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 441.70 kg 0.14973 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S¥%) 1326.57 kg 0.50517 m3
AGUA 265.00 kg 0.26500 m3
SikaFiber ® Force-48 20.00 kg 0.02000 m3
TOTAL DE MATERIALES 2053.27 kg 0.940 m3

S.S.S.* - saturado superficialmente seco

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

2053.27 kg

T= = 2184.57 kg/m3
0.940 m3
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 18196
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g9) 14850
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.099
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.09924
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2099.24
RENDIMIENTO = 2053.27 kg. = 0.978102 m3
2099.24 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.978102 m3 = 0.978
im3
CONTENIDO DE CEMENTO = 441.7 m3. = 451.59 kg/m3 = 10.63 bolsas/m3
REAL 0.978102 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 3.91 % Método gravimétrico
ASEMTAMIENTO (SLUMP) 33/4"
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 32.1°C

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

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 451.59 kg 0.1531 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) 1356.27 kg 0.5165 m3
AGUA 270.93 lts. 0.2709 m3
AIRE ATRAPADO 0.00 " 0.0595 m3
Wirand ® FF3 20.45 kg 0.0204 m3
TOTAL 2099.24 kg 1.0000 m3

REG. CIP 291214
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Investigacion:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES

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

Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE  |Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Cientifica dell SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - | Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Perd uce Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
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REG. CIP 291214
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Institucién:

Investigacion:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES FSICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

T

Realizado en:

Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Peri MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA
INFORMACION

A. MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo Andino Forte Tipo MH (R)
Peso Especifico 2.95 gr/cc
Peso Unitario 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

Peso Especifico
Porcentaje de A

Peso Unitario Suelto

Peso Unitario Compactado
Modulo de Fineza
Humedad para Disefio

AGREGADO FINO

2.626 gr/cc
0.98 %
1,422 Kg/m3
1,695 Kg/m3
1.47
6.63 %

bsorcion

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

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

265 Lts/m3

0.60

Factor Cemento C=A/Rac 265.00 / 0.6 = 441.7 = 10.39 Bls./m:

Contenido de Aire Atrapado 850 %

C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA

Cemento 441.7 / 2950 = 0.150 m3

Agua 265.00 / 1000 = 0.265 m3

Aire Atrapado 850 / 100 = 0.085 m3
0.500 m3

Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0.500 = 0.500 m3

Peso del Agregado Fino 0.500 x 2626 = 1313.7 kg

5. VALORES DE DISENO

Cemento 441.7 Kg/m3

Agua 265.0 Lts/m3

Agregado Fino 1313.7 Kg/m3

Wirand ® FF3 25.0 Kg/m3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino 1313.70  x  1.0663
Humedad Superficial A. Fino 6.63 - 0.98
Aporte de Humedad A. Fino 1313.70  x  0.0565
Agua Efectiva de Disefio 265.00 - 74.22

REG. CIP 291214

1400.80 Kg/m3
5.65 %
74.22 Lts.
190.8 Lts.
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

Realizado en:

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE

MATERIALES - UCP

Realizado por:
Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.

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

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento 441.7 Kg/m3
Agua 190.8 Lts/m3
Agregado Fino 1400.8 Kg/m3
Wirand ® FF3 25.0 Kg/m3
8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento 441.70 |  441.70 1.00
Agregado Fino 1400.8 |/ 441.70 3.17
Agua 0.43 x 4250 18.28
C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO : 1 3.17 18.28
9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1516.28 Kg/m3
C AF Agua
DOSIFICACION EN VOLUMENM : 1 3.11 18.28

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento

Agregado Fino

Agua Efectiva

ESPECIFHCACIONES

OBSERVACIONES

425 Kg
134.7 Kg
18.28 lts.

Lts/m3

Lts/m3

El Disefio de Mezcla se desarrollo segin especificaciones del COMITE N°

211 - ACI (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias

de disefio registradas en el Laboratorio.

El material en la mezcla es arena de color blanco, traslada al laboratorio por

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

REG. CiP 291214
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA IQUITOS. PERU - 2024.

@ Realizado en:

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

Realizado por:

Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.

Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.

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

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C-138
Relacién agua/cemento: 0.60 Fibra de acero: Wirand ® FF3 (25 kg/m3)
Cemento: Andino Forte Tipo MH (R)

DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 441.70 kg 0.14973 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S%) 1326.57 kg 0.50517 m3
AGUA 265.00 kg 0.26500 m3
SikaFiber ® Force-48 25.00 kg 0.02500 m3
TOTAL DE MATERIALES 2058.27 kg 0.945 m3

S.S.S.* - saturado superficialmente seco

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

o 2058.27 kg

0.945 m3

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

= 2178.30 kg/m3

(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 18259
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14913
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.108
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.10814
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2108.14
RENDIMIENTO = 2058.27 kg. = 0.976344 m3
2108.14 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.976344 m3 = 0.976
im3
CONTENIDO DE CEMENTO = 441.7 m3. = 452.4 kg/m3 = 10.64 bolsas/m3
REAL 0.976344 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 3.22% Método gravimétrico
ASEMTAMIENTO (SLUMP) 33/4"
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 32.3 °C

COMPOSICION DE UN METRO CUBICO DEL CONCRETO FRESCO CORREGIDO

POR CAMBIO DE AIRE ATRAPADO REAL

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 452.40 kg 0.1534 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S¥%) 1358.72 kg 0.5174 m3
AGUA 271.42 lts. 0.2714 m3
AIRE ATRAPADO 0.00 " 0.0578 m3
Wirand ® FF3 25.61 kg 0.0256 m3
TOTAL 2108.14 kg 1.0000 m3

REG. CIP 291214
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS. PERU - 2024.

Realizado en: Realizado por:
LABORATORIO DE MECANICA DE  |Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - | Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

Composicion por peso de un metro ctbico
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CviL
REG. CIP 291214

0.0578
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Realizado en:
LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS Y ENSAYO DE
MATERIALES - UCP

Realizado por:
Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.

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

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Fibra de acero Wirand © FF3 0.0 kg/m3 Marca y Tipo de Cemento [Andino Forte Tipo MH(R)
Relacién agua/cemento (a/c) 0.56 Peso especifico 2.95|gr/cc
|Condicién| Curado en poza durante 7 dias |
Ne Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) [(Kg/lcm2)| Promedio
Testigo de concreto
1 cemento - arena, |29/04/2024| 6/05/2024 7 |10.08]| 185.7 18,936 |79.802 237
W/C=0.56
Testigo de concreto
2 cemento - arena, |29/04/2024| 6/05/2024 7 |10.03] 1904 19,416 |78.933 246
W/C=0.56
237
Testigo de concreto
3 cemento - arena, |29/04/2024| 6/05/2024 7 |10.06 | 180.6 18,419 |79.406 232
W/C=0.56
Testigo de concreto
4 cemento - arena, |29/04/2024| 6/05/2024 7 |10.04| 1814 18,493 |79.091 234
W/C=0.56
DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION
6.18 38.25 2.61

REG. CIP 291214
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@ Realizado en:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA

Cientifica del | DE SUELOS Y ENSAYO DE
Pert MATERIALES - UCP

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

Realizado por:
Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.

Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Fibra de acero Wirand © FF3 15.0 kg/m3 Marca y Tipo de Cemento |Andino Forte Tipo MH(R)
Relacién agua/cemento (a/c) 0.56 Peso especifico 2.95|gr/cc
| Condicidn | Curado en poza durante 7 dias |
Ne Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo |(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) [ (cm2) |(Kg/cm2)| Promedio
Testigo de concreto
cemento - arena,
1 W/C=0.56 con fibra 29/04/2024 | 6/05/2024 7 11002 187.1 19,076 |78.776 242
de acero Wirand ®
Testigo de concreto
cemento - arena,
2 W/C=0.56 con fibra 29/04/2024 | 6/05/2024 7 110.03( 196.7 20,059 ([79.012 254
de acero Wirand ®
Testigo de concreto 256
cemento - arena,
3 [ W/c=0.56 con fibra 29/04/2024 | 6/05/2024 7 [10.07] 204.1 20,814 |(79.643 261
de acero Wirand ®
Testigo de concreto
cemento - arena,
4 [ \Wic=0.56 con fibra 29/04/2024 | 6/05/2024 7 110.03( 207.3 21,138 (78.933 268
de acero Wirand ®
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
11.09 122.92 4.33

CviL
REG. CIP 291214
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Institucion: |Investigacién:
INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES
@ FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.
Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA [Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE |Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Per( MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Fibra de acero Wirand ® FF3 20.0 kg/m3 Marca y Tipo de Cemento [Andino Forte Tipo MH(R)
Relacidn agua/cemento (a/c) 0.56 Peso especifico 2.95|gr/cc
| Condicién| Curado en poza durante 7 dias |
Ne Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) [(Kg/lcm2)| Promedio
Testigo de concreto
cemento - arena,
1 W/C=0.56 con fibra 29/04/2024 | 6/05/2024 7 9.94 220.3 22,465 (77.522 290
de acero Wirand ®
Testigo de concreto
cemento - arena,
2 W/C=0.56 con fibra 29/04/2024 | 6/05/2024 7 110.03( 1933 19,713 |79.012 249
de acero Wirand ®
Testigo de concreto 268
cemento - arena,
3 W/C=0.56 con fibra 29/04/2024 | 6/05/2024 7 11012 2094 21,355 (80.436 265
de acero Wirand ®
Testigo de concreto
cemento - arena,
4 WJ/C=0.56 con fibra 29/04/2024 | 6/05/2024 7 |10.04( 207.7 21,182 (79.091 268
de acero Wirand ®
DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION
16.87 284.67 6.30

REG. CiP 291214
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS Y ENSAYO DE

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

Peru

MATERIALES - UCP

Realizado por:
Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Fibra de acero Wirand ® FF3 25.0 kg/m3 Marca y Tipo de Cemento [Andino Forte Tipo MH(R)
Relacién agua/cemento (a/c) 0.56 Peso especifico 2.95|gr/cc
[ condicion| Curado en poza durante 7 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res.Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) [(Kg/cm2)| Promedio
Testigo de concreto
cemento - arena,
1 | W/c=0.56 con fibra 29/04/2024 | 6/05/2024 7 |10.10( 2029 20,687 |[80.119 258
de acero Wirand ®
Testigo de concreto
cemento - arena,
2 W/C=0.56 con fibra 29/04/2024 | 6/05/2024 7 |10.06| 209.5 21,362 |[79.406 269
de acero Wirand ®
Testigo de concreto 262
cemento - arena,
3 W/C=0.56 con fibra 29/04/2024 | 6/05/2024 7 [10.01] 1958 19,968 |[78.697 254
de acero Wirand ®
Testigo de concreto
cemento - arena,
4 WI/C=0.56 con fibra 29/04/2024 | 6/05/2024 7 10.04 | 208.2 21,225 |79.091 268
de acero Wirand ®
DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION
7.41 54.92 2.83

CcviL
REG. CIP 291214
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FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

2 INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.

Cientifica del | DE SUELOS Y ENSAYO DE |Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Peru MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Fibra de acero Wirand ® FF3 0.0 kg/m3 Marca y Tipo de Cemento

lAndino Forte Tipo MH(R)

Relacién agua/cemento (a/c) 0.56 Peso especifico

2.95 |gr/cc

[ condicion| Curado en poza durante 28 dias |

N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res.Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) [(Kg/cm2)| Promedio
Testigo de concreto
1 cemento - arena, |[29/04/2024|27/05/2024| 28 | 10.02 | 271.9 27,730 [78.854 352
W/C=0.56
Testigo de concreto
2 cemento - arena, |[29/04/2024|27/05/2024| 28 | 9.99 256.0 26,105 |[78.383 333
W/C=0.56
340
Testigo de concreto
3 cemento - arena, |[29/04/2024|27/05/2024| 28 | 10.00 | 273.3 27,864 | 78.54 355
W/C=0.56
Testigo de concreto
4 cemento - arena, |[29/04/2024|27/05/2024| 28 | 10.01| 247.3 25,217 |(78.618 321
W/C=0.56
DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION
16.11 259.58 4.74

REG. CIP 291214
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

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

Realizado por:
Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Fibra de acero Wirand ©® FF3 15.0 kg/m3 Marca y Tipo de Cemento [Andino Forte Tipo MH(R)
Relacién agua/cemento (a/c) 0.56 Peso especifico 2.95|gr/cc
| Condicién | Curado en poza durante 28 dias |
Ne Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) [(Kg/cm2)| Promedio
Testigo de concreto
cemento - arena,
1 W/C=0.56 con fibra 29/04/202427/05/2024| 28 | 10.02| 283.3 28,892 |(78.776 367
de acero Wirand ®
Testigo de concreto
cemento - arena,
2 W/C=0.56 con fibra 29/04/2024 (27/05/2024 28 | 10.03 281.9 28,741 |79.012 364
de acero Wirand ®
Testigo de concreto 367
cemento - arena,
3 W/C=0.56 con fibra 29/04/2024127/05/2024| 28 |10.04 | 295.9 30,175 |[79.091 382
de acero Wirand ®
Testigo de concreto
cemento - arena,
4 W/C=0.56 con fibra 29/04/202427/05/2024| 28 |10.02| 274.0 27,938 |[78.776 355
de acero Wirand ®
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
11.22 126.00 3.06

REG. CIP 291214

128



Institucion: |Investigacion:

@ Realizado en:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA

Cientifica del | DE SUELOS Y ENSAYO DE
Pera MATERIALES - UCP

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

Realizado por:
Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Fibra de acero Wirand ® FF3 20.0 kg/m3 Marca y Tipo de Cemento [Andino Forte Tipo MH(R)
Relacién agua/cemento (a/c) 0.56 Peso especifico 2.95|gr/cc
|Condicic’>n| Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) [(Kg/cm2)| Promedio
Testigo de concreto
cemento - arena,
1 W/C=0.56 con fibra 29/04/2024|27/05/2024( 28 | 10.04 | 311.8 31,793 |79.091 402
de acero Wirand ®
Testigo de concreto
2 Vj,ec"_‘g”;g' arena, | 59/04/2024|27/05/2024| 28 |10.01| 3041 | 31,010 |78.618| 394
=0. con fibra
de acero Wirand ®
Testigo de concreto 394
cemento - arena,
3 WI/C=0.56 con fibra 29/04/2024 | 27/05/2024 | 28 9.98 292.0 29,773 |78.148 381
de acero Wirand ®
Testigo de concreto
cemento - arena,
4 W/C=0.56 con fibra 29/04/2024 | 27/05/2024 | 28 9.95 302.7 30,866 |77.756 397
de acero Wirand ®
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
8.96 80.33 2.27

REG. CiP 291214
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

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

Pert

LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS Y ENSAYO DE
MATERIALES - UCP

Realizado por:
Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.

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

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Fibra de acero Wirand ® FF3 25.0 kg/m3 Marca y Tipo de Cemento [Andino Forte Tipo MH(R)
Relacién agua/cemento (a/c) 0.56 Peso especifico 2.95|gr/cc
| Condicién| Curado en poza durante 28 dias |
Ne Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) [(Kg/lcm2)| Promedio
Testigo de concreto
cemento - arena,
1 WJ/C=0.56 con fibra 29/04/2024 | 27/05/2024| 28 | 10.04| 2754 28,083 [79.169 355
de acero Wirand ®
Testigo de concreto
cemento - arena,
2 W/C=0.56 con fibra 29/04/2024|27/05/2024 28 | 10.02 276.2 28,164 |78.776 358
de acero Wirand ®
Testigo de concreto 343
cemento - arena,
3 WJ/C=0.56 con fibra 29/04/2024 | 27/05/2024| 28 | 10.01| 250.0 25,497 |[78.697 324
de acero Wirand ®
Testigo de concreto
cemento - arena,
4 WJ/C=0.56 con fibra 29/04/2024 | 27/05/2024| 28 | 10.05| 259.1 26,423 (79.248 333
de acero Wirand ®
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
16.62 276.33 4.85

REG. CIP 291214
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Investigacion:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE ABRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES HSICAS
Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

Realizado en:

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES -

UCP

Realizado por:

Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.

Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ROGRESION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DURANTE 28 DIAS (Kg/cn

Cemento Portland/Agregado de cantera arena blanca_ W/C=0.56

dias de Diseno Patron | Wirand ® FF3 [ Wirand ® FF3| Wirand ® FF3
curado (0.0 kg /m3) (15 ke /m3) (20 ke /m3) (25 kg /m3)
7 dias 237 256 268 262

28 dias 340 367 394 343

COEFICIENTE DE VIARIACION (%)

Cemento Portland/Agregado de cantera arena blanca_ W/C=0.56

dias de Diseno Patréon | Wirand ® FF3 [Wirand ® FF3| Wirand ® FF3
curado (0.0 kg/m3) (15 kg /m3) (20 kg /m3) (25 ke /m3)
7 dias 2.61 4.33 6.30 2.83
28 dias 4.74 3.06 227 4.85
Resistencia a la compresién vs Dias de Curado
. 450
g 400
@ 350
.\5 300
190
‘é: 250
S 200
= 150 Disefio Patrén (0.0 kg/m3)
<
100 —e— Wirand ® FF3 (15 kg/m3)
i}
5 —e— Wirand ® FF3 (20 kg/m3)
)
§7) 50 —eo— Wirand ® FF3 (25 kg/m3)
Moo
0 7 Dias de 1Cz%nraclo 21 28
Resistencia a la compresion
2 400 =
E 367 s
I 350
=)
§ 250 237
S,
g 200
< 150
[+
& 100
5
z 50
~ 0

" Disefio Patron (0.0 kg/m3)

" Wirand ® FF3 (15k8/m3) - Cemento Andino Forte Tipo MH (R)
Wirand ® FF3 (20 kg/m3)

B Wirand ® FF3 (25 kg/m3)

131

cviL
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Institucion:

Investigacion:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

T

Realizado en:

Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE |Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Pert MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
SEGUN NORMAASTM C - 39
Fibra de acero Wirand ® FF3 0.0 kg/m3 Marca y Tipo de Cemento [Andino Forte Tipo MH(R)
Relacion agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 2.95|gr/cc
| Condicidn | Curado en poza durante 7 dias |
Ne Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) [(Kg/cm2)| Promedio

1 cemento

Testigo de concreto

WiC=

- arena, |(27/04/2024 | 4/05/2024
0.58

7 9.99 202.6 20,661 |(78.304 264

2 cemento

Testigo de concreto

wiC=

- arena, (27/04/2024 | 4/05/2024
0.58

7 9.89 182.7 18,634 |76.821 243

3 cemento

Testigo de concreto

WiC=

- arena, [27/04/2024 | 4/05/2024
0.58

253
7 | 999 | 1919 | 19,563 |78.383| 250

4 cemento

Testigo de concreto

WiC=

- arena, |(27/04/2024 | 4/05/2024
0.58

7 9.98 193.6 19,740 |78.148 253

DESVIACION ESTANDAR

8.74

VARIANZA COEF. DE VARIACION

76.33 3.45

REG. CIP 291214
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Institucion:

Tz

Universidad
Cientifica del
Peru

Investigacion:
INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

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

Realizado por:
Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Fibra de acero Wirand ® FF3 15.0 kg/m3 Marca y Tipo de Cemento [Andino Forte Tipo MH(R)
Relacién agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 2.95|gr/cc
| Condicic’)n| Curado en poza durante 7 dias |
Ne Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res.Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) [(Kg/cm2)| Promedio
Testigo de concreto
cemento - arena,
1 W/C=0.58 con fibra 27/04/2024 | 4/05/2024 7 9.92 164.0 16,722 |[77.288 216
de acero Wirand ®
Testigo de concreto
cemento - arena,
2 W/C=0.58 con fibra 27/04/2024 | 4/05/2024 7 10.02 161.5 16,464 |78.854 209
de acero Wirand ®
Testigo de concreto 214
cemento - arena,
3 W/C=0.58 con fibra 27/04/2024 | 4/05/2024 7 |10.01]| 1685 17,177 |[78.697 218
de acero Wirand ®
Testigo de concreto
cemento - arena,
4 W/C=0.58 con fibra 27/04/2024 | 4/05/2024 7 9.92 161.0 16,419 | 77.21 213
de acero Wirand ®
DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION
3.92 15.33 1.83

REG. CiP 291214
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Institucion: |Investigacion:
- INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.
@ Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE |Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Perl MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Fibra de acero Wirand ® FF3

20.0 kg/m3

Relacién agua/cemento (a/c)

0.58

Marca y Tipo de Cemento [Andino Forte Tipo MH(R)

Peso especifico

2.95 |gr/cc

|Condicién| Curado en poza durante 7 dias |

Mst.

Estructura o
Identificacion

Fecha de
Vaciado

Fecha de
Ensayo

Edad | Diam.
(dias)| (cm)

Carga
Max.(KN)

Carga
Max.(Kg)

Area |Res. Obt. Resist.
(cm2) |(Kg/lcm?2)| Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con fibra
de acero Wirand ®

27/04/2024

4/05/2024

7 10.00

184.1

18,772

78.54 239

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con fibra
de acero Wirand ®

27/04/2024

4/05/2024

7 9.94

188.2

19,195

77.6 247
240

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con fibra
de acero Wirand ®

27/04/2024

4/05/2024

7 10.05

184.3

18,792

79.327 237

Testigo de concreto
cemento - arena,
W/C=0.58 con fibra

de acero Wirand ®

27/04/2024

4/05/2024

7 10.01

183.6

18,721

78.697 238

DESVIACION ESTANDAR

4.57

VARIANZA

20.92

REG. CIP 291214

COEF. DE VARIACION

1.91
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Institucion: |Investigacion:
; INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES
@ FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, 1QUITOS, PERU - 2024.
Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Cientifica del | DE SUELOS Y ENSAYO DE |Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Perd MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Fibra de acero Wirand ©® FF3 25.0 kg/m3 Marca y Tipo de Cemento [Andino Forte Tipo MH(R)
Relacion agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 2.95|gr/cc
| Condicién | Curado en poza durante 7 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) |[(Kg/lcm2)| Promedio
Testigo de concreto
cemento - arena,
1 W/C=0.58 con fibra 27/04/2024 | 4/05/2024 7 9.97 1729 17,631 |78.069 226
de acero Wirand ®
Testigo de concreto
cemento - arena,
2 W/C=0.58 con fibra 27/04/2024 | 4/05/2024 7 [10.01] 1771 18,061 |78.618 230
de acero Wirand ®
Testigo de concreto 233
cemento - arena,
3 W/C=0.58 con fibra 27/04/2024 | 4/05/2024 7 |10.00| 179.5 18,301 |78.461 233
de acero Wirand ®
Testigo de concreto
cemento - arena,
4 WJ/C=0.58 con fibra 27/04/2024 | 4/05/2024 7 9.96 185.2 18,886 |77.913 242
de acero Wirand ®
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
6.80 46.25 2.92

CviL
REG. CiP 291214
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Institucion:
Universidad

Cientifica del
Pera

Investigacion:
INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

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

Realizado por:
Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.

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

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Fibra de acero Wirand ® FF3 0.0 kg/m3 Marcay Tipo de Cemento [Andino Forte Tipo MH(R)
Relacién agua/cemento (a/c) 058 Peso especifico 2.95|gr/cc
|C0ndicién| Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo |(dias)| (cm) [Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) |(Kg/lcm2)| Promedio
Testigo de concreto
1 cemento - arena, |27/04/2024]25/05/2024( 28 | 10.06 | 240.0 24,474 |79.485 308
W/C=0.58
Testigo de concreto
2 cemento - arena, |27/04/2024(25/05/2024| 28 | 10.10| 2455 25,034 |80.119 312
W/C=0.58
322
Testigo de concreto
3 cemento - arena, |27/04/2024(25/05/2024| 28 | 10.05| 255.3 26,033 |79.248 329
W/C=0.58
Testigo de concreto
4 cemento - arena, |27/04/2024(25/05/2024| 28 | 10.05| 263.4 26,863 |79.248 339
W/C=0.58
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
14.54 211.33 4.51

REG. CIP 291214

136



Institucion:
Universidad

Cientifica del
Pert

Investigacion:
INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, 1QUITOS, PERU - 2024.

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

Realizado por:
Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Fibra de acero Wirand ® FF3 15.0 kg/m3 Marca y Tipo de Cemento [Andino Forte Tipo MH(R)
Relacién agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 2.95|gr/cc
|Condicic’>n| Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad | Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) |(Kg/cm2)| Promedio
Testigo de concreto
cemento - arena,
1 | W/c=0.58 con fibra 27/04/2024 | 25/05/2024 28 | 10.10 | 242.9 24,770 [80.039 309
de acero Wirand ®
Testigo de concreto
2 V\j/ec"jg”;g' arena. | 57/04/2024|25/05/2024| 28 |10.06| 2342 | 23,879 |79.485| 300
=0. con fibra
de acero Wirand ®
Testigo de concreto 304
cemento - arena,
3 | Wic=0.58 con fibra 27/04/2024 | 25/05/2024 28 | 9.97 226.4 23,084 |[78.069 296
de acero Wirand ®
Testigo de concreto
cemento - arena,
4 W/C=0.58 con fibra 27/04/2024 | 25/05/2024| 28 | 10.01| 240.0 24,472 |78.618 311
de acero Wirand ®
DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION
7.16 51.33 2.36

CcviL
REG. CiP 291214
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Institucion:

D

Universidad
Cientifica del
Peru

Investigacion:
INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

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

Realizado por:
Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Fibra de acero Wirand ® FF3 20.0 kg/m3 Marca y Tipo de Cemento [Andino Forte Tipo MH(R)
Relacién agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 2.95|gr/cc
| Condicién| Curado en poza durante 28 dias |
Ne Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) [(Kg/lcm2)| Promedio
Testigo de concreto
cemento - arena,
1 WJ/C=0.58 con fibra 27/04/2024| 25/05/2024| 28 | 9.98 242.9 24,769 |(78.226 317
de acero Wirand ®
Testigo de concreto
cemento - arena,
2 W/C=0.58 con fibra 27/04/2024 | 25/05/2024| 28 9.95 252.1 25,706 |77.678 331
de acero Wirand ®
Testigo de concreto 319
cemento - arena,
3 WJ/C=0.58 con fibra 27/04/2024| 25/05/2024| 28 | 9.98 239.2 24,389 |(78.148 312
de acero Wirand ®
Testigo de concreto
cemento - arena,
4 WJ/C=0.58 con fibra 27/04/2024 | 25/05/2024| 28 | 10.10 | 2494 25,433 (80.119 317
de acero Wirand ®
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
8.18 66.92 2.56

REG. CiP 291214
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Institucion: |Investigacion:

; INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES
@ FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.
Realizado en: Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Cientifica del | DE SUELOS Y ENSAYO DE |Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Perd MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Fibra de acero Wirand ® FF3 25.0 kg/m3 Marca y Tipo de Cemento [Andino Forte Tipo MH(R)

Relacién agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 2.95|gr/cc

[ condicion| Curado en poza durante 28 dias |

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

Testigo de concreto
cemento - arena,

1 " . 27/04/2024 | 25/05/2024| 28 |10.07| 236.1 | 24,071 |79.643| 302
W/C=0.58 con fibra
de acero Wirand ®
Testigo de concreto

2 | Gemento-arena. | 55645004|25/05/2024| 28 |10.09| 257.3 | 26,240 |79.881| 328

W/C=0.58 con fibra
de acero Wirand ®
311

Testigo de concreto

3 Vj,ec"]f)“;g'a'er?a' 27/04/2024 | 25/05/2024| 28 |10.13| 2418 | 24,658 |80.516| 306
=0. con fibra

de acero Wirand ®

Testigo de concreto
cemento - arena,

4 W/C=0.58 con fibra 27/04/2024 | 25/05/2024| 28 | 10.07 | 240.8 24,558 |79.564 309
de acero Wirand ®
DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION

11.53 132.92 3.71

REG. CIP 291214
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Investigacion:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES FSICAS
Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

Realizado en:

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES -

UCP

Realizado por:
Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.

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

ROGRESION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DURANTE 28 DIAS (Kg/cn

Cemento Portland/Agregado de cantera arena blanca_ W/C=0.58

dias de Disefio Patron | Wirand ® FF3 [ Wirand ® FF3| Wirand ® FF3
curado (0.0 kg/m3) (15 kg /m3) (20 ke /m3) (25 kg /m3)
7 dias 253 214 240 233

28 dias 322 304 319 311

COEFICIENTE DE VIARIACION (%)

Cemento Portland/Agregado de cantera arena blanca_ W/C=0.58

Resistencia a la compresion (kgf /cm2)

300
250
200
150
100

50

" Disefio Patrén (0.0 kg/m3)

dias de Disefio Patron | Wirand ® FF3 [ Wirand ® FF3| Wirand ® FF3
curado (0.0 keg/m3) (15 kg /m3) (20 ke /m3) (25 kg /m3)
7 dias 3.45 1.83 1.91 2.92
28 dias 4.51 2.36 2.56 3.71
Resistencia a la compresiéon vs Dias de Curado
350
% 300
]
= 250
RS
‘R
% 200
&
S 150
< Diseno Patron (0.0 kg/m3)
«©
< 100 —e— Wirand ® FF3 (15 kg/m3)
Q
5 50 —e— Wirand ® FF3 (20 kg/m3)
(92}
@ —e— Wirand ® FF3 (25 kg/m3)
Moo
0 7 Dias de 1c%;lrado 21 28
Resistencia a la compresiéon
400
350

319
11
322 304 3
253 240 933
.2]4 I
0

" Wirand ® FF3 (15 k8/m3) - Cemento Andino Forte Tipo MH (R)
Wirand ® FF3 (20 kg/m3)

B Wirand ® FF3 (25 kg/m3)

CvIL
REG. CiP 291214
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

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

Peru

LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS Y ENSAYO DE
MATERIALES - UCP

Realizado por:
Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.

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

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Fibra de acero Wirand ® FF3 0.0 kg/m3 Marca y Tipo de Cemento [Andino Forte Tipo MH(R)
Relacién agua/cemento (a/c) 0.60 Peso especifico 2.95|gr/cc
| Condicic’)n| Curado en poza durante 7 dias |
Ne Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) [(Kg/lcm2)| Promedio
Testigo de concreto
1 | cemento - arena, |30/04/2024| 7/05/2024 7 |1012| 1847 18,832 |80.357 234
W/C=0.60
Testigo de concreto
2 | cemento- arena, |30/04/2024| 7/05/2024 7 110.03( 176.9 18,034 |78.933 228
W/C=0.60
234
Testigo de concreto
3 cemento - arena, |30/04/2024| 7/05/2024 7 10.01 176.7 18,020 |78.618 229
W/C=0.60
Testigo de concreto
4 | cemento - arena, |30/04/2024| 7/05/2024 7 9.99 188.0 19,166 |78.304 245
W/C=0.60
DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION
7.79 60.67 3.33

REG. CiP 291214
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

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

Peri

LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS Y ENSAYO DE

MATERIALES - UCP

Realizado por:
Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.

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

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Fibra de acero Wirand © FF3 15.0 kg/m3 Marcay Tipo de Cemento |Andino Forte Tipo MH(R)
Relacién agua/cemento (a/c) 0.60 Peso especifico 2.95|gr/cc
| Condicién| Curado en poza durante 7 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) [(Kg/lcm2)| Promedio
Testigo de concreto
cemento - arena,
1 | Wic=0.60 con fibra 30/04/2024 | 7/05/2024 7 |10.03]| 200.2 20,418 |(78.933 259
de acero Wirand ®
Testigo de concreto
cemento - arena,
2 WJ/C=0.60 con fibra 30/04/2024 | 7/05/2024 7 9.95 176.7 18,017 |77.756 232
de acero Wirand ®
Testigo de concreto 250
cemento - arena,
3 W/C=0.60 con fibra 30/04/2024 | 7/05/2024 7 10.02 202.8 20,676 |78.776 262
de acero Wirand ®
Testigo de concreto
cemento - arena,
4 | \W/c=0.60 con fibra 30/04/2024 | 7/05/2024 7 |10.07] 1925 19,625 |79.564 247
de acero Wirand ®
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
13.64 186.00 5.46

CviL
REG. CIP 291214
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Institucion:
Universidad
Cientifica del

Investigacion:
INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

Peru

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

Realizado por:
Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.

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

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Fibra de acero Wirand ® FF3 20.0 kg/m3 Marca y Tipo de Cemento [Andino Forte Tipo MH(R)
Relacién agua/cemento (a/c) 0.60 Peso especifico 2.95|gr/cc
| Condicién| Curado en poza durante 7 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst Identificacion Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) [(Kg/lcm2)| Promedio
Testigo de concreto
cemento - arena,
1 | Wic=0.60 con fibra 30/04/2024 | 7/05/2024 7 |10.07| 1733 17,668 |79.564 222
de acero Wirand ®
Testigo de concreto
cemento - arena,
2 WJ/C=0.60 con fibra 30/04/2024 | 7/05/2024 7 |10.08]| 185.1 18,871 |79.802 236
de acero Wirand ®
Testigo de concreto 235
cemento - arena,
3 WJ/C=0.60 con fibra 30/04/2024 | 7/05/2024 7 |10.04) 1874 19,104 |79.169 241
de acero Wirand ®
Testigo de concreto
cemento - arena,
4 W/C=0.60 con fibra 30/04/2024 | 7/05/2024 7 10.08 188.7 19,243 |79.802 241
de acero Wirand ®
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
8.98 80.67 3.82

REG. CIP 291214
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Institucion: |Investigacion:
INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES
@ FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.
Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE |Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Peri MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Fibra de acero Wirand ® FF3 25.0 kg/m3 Marca y Tipo de Cemento [Andino Forte Tipo MH(R)
Relacion agua/cemento (a/c) 0.60 Peso especifico 2.95|gr/cc
| Condicic’)n| Curado en poza durante 7 dias |
Ne Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga | Area [Res.Obt.[ Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) [(Kg/lcm2)| Promedio
Testigo de concreto
cemento - arena,
1 | Wic=0.60 con fibra 30/04/2024| 7/05/2024 7 |10.09( 1834 18,700 | 79.96 234
de acero Wirand ®
Testigo de concreto
cemento - arena,
2 | W/C=0.60 con fibra | 30/04/2024 | 7/05/2024 7 |10.04| 1805 18,407 |79.169 233
de acero Wirand ®
Testigo de concreto 231
cemento - arena,
3 [ \Wic=0.60 con fibra 30/04/2024 | 7/05/2024 7 |10.05( 1787 18,218 |79.248 230
de acero Wirand ®
Testigo de concreto
cemento - arena,
4 [ \W/c=0.60 con fibra 30/04/2024| 7/05/2024 7 9.97 174.2 17,763 |77.991 228
de acero Wirand ®
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
2.75 7.58 1.19

REG. CIP 291214
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Institucion:
Universidad

Cientifica del
Pera

Investigacion:
INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

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

Realizado por:
Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.

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

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Fibra de acero Wirand ® FF3

0.0 kg/m3

Relacién agua/cemento (a/c)

0.60

Marca y Tipo de Cemento [Andino Forte Tipo MH(R)

Peso especifico 2.95|gr/cc

[ condicion| Curado en poza durante 28 dias |

N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) |(Kg/cm2)| Promedio
Testigo de concreto
1 cemento - arena, |[30/04/2024|28/05/2024| 28 | 9.95 2514 25,639 ([77.756 330
W/C=0.60
Testigo de concreto
2 cemento - arena, |[30/04/2024|28/05/2024| 28 | 10.03 | 252.2 25,717 |[78.933 326
W/C=0.60
318
Testigo de concreto
3 cemento - arena, |[30/04/2024|28/05/2024| 28 | 10.06 | 234.7 23,928 ([79.485 301
W/C=0.60
Testigo de concreto
4 cemento - arena, |[30/04/2024|28/05/2024| 28 | 10.04 | 245.1 24,996 |[79.169 316
W/C=0.60
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

12.92

166.92 4.06

CviL
REG. CIP 291214
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Institucion:
Universidad

Cientifica del
Perl

Investigacion:
INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

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

Realizado por:
Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.

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

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Fibra de acero Wirand ©® FF3 15.0 kg/m3 Marca y Tipo de Cemento |Andino Forte Tipo MH(R)
Relacién agua/cemento (a/c) 0.60 Peso especifico 2.95|gr/cc
[ Condicion| Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad | Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) |(Kg/lcm2)| Promedio
Testigo de concreto
cemento - arena,
1 | W/c=0.60 con fibra 30/04/2024 | 28/05/2024| 28 | 10.04 | 252.9 25,785 |79.169 326
de acero Wirand ®
Testigo de concreto
cemento - arena,
2 W/C=0.60 con fibra 30/04/2024 | 28/05/2024| 28 | 10.06 | 280.1 28,563 |79.406 360
de acero Wirand ®
Testigo de concreto 338
cemento - arena,
3 W/C=0.60 con fibra 30/04/2024 | 28/05/2024| 28 | 10.07 | 255.6 26,068 |79.564 328
de acero Wirand ®
Testigo de concreto
cemento - arena,
4 | \W/C=0.60 con fibra 30/04/2024 | 28/05/2024| 28 | 10.06 | 261.7 26,690 |79.406 336
de acero Wirand ®
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
15.61 243.67 4.62

CviL
REG. CiP 291214
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Institucion:

wer)

Universidad
Cientifica del
Perd

Investigacion:
INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

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

Realizado por:
Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.

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

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Fibra de acero Wirand © FF3 20.0 kg/m3 Marca y Tipo de Cemento [Andino Forte Tipo MH(R)
Relacién agua/cemento (a/c) 0.60 Peso especifico 2.95|gr/cc
[ condicion| Curado en poza durante 28 dias |
Ne Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) |[(Kg/cm2)| Promedio
Testigo de concreto
cemento - arena,
1 | Wic=0.60 con fibra 30/04/2024 | 28/05/2024| 28 | 10.08 | 2515 25,643 [79.722 322
de acero Wirand ®
Testigo de concreto
cemento - arena,
2 W/C=0.60 con fibra 30/04/2024 | 28/05/2024| 28 | 10.03| 2534 25,840 |[78.933 327
de acero Wirand ®
Testigo de concreto 329
cemento - arena,
3 W/C=0.60 con fibra 30/04/2024 | 28/05/2024| 28 | 10.05| 268.1 27,343 [79.327 345
de acero Wirand ®
Testigo de concreto
cemento - arena,
4 [ \Wic=0.60 con fibra 30/04/2024 | 28/05/2024| 28 | 10.06 | 250.0 25,495 (79.485 321
de acero Wirand ®
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
11.15 124.25 3.39

REG. CIP 291214
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS Y ENSAYO DE

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

Pert

MATERIALES - UCP

Realizado por:

Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMAASTM C - 39

Fibra de acero Wirand ® FF3 25.0 kg/m3 Marca y Tipo de Cemento [Andino Forte Tipo MH(R)
Relacién agua/cemento (a/c) 0.60 Peso especifico 2.95|gr/cc
| Condicién | Curado en poza durante 28 dias |
Ne Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam.| Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |[(dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) [(Kg/cm2)| Promedio
Testigo de concreto
cemento - arena,
1 W/C=0.60 con fibra 30/04/2024 | 28/05/2024| 28 |10.05| 239.1 24,379 |[79.327 307
de acero Wirand ®
Testigo de concreto
cemento - arena,
2 W/C=0.60 con fibra 30/04/2024 | 28/05/2024| 28 9.93 248.8 25,375 |77.444 328
de acero Wirand ®
Testigo de concreto 315
cemento - arena,
3 WJ/C=0.60 con fibra 30/04/2024 | 28/05/2024| 28 | 10.06 | 240.9 24,562 |(79.485 309
de acero Wirand ®
Testigo de concreto
cemento - arena,
4 W/C=0.60 con fibra 30/04/2024 | 28/05/2024| 28 | 9.96 240.7 24,542 (77.913 315
de acero Wirand ®
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
9.46 89.58 3.00

CviL
REG. CiP 291214
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Investigacion:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

Realizado en:

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES -

Realizado por:
Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.

UCP

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

ROGRESION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DURANTE 28 DIAS (Kg/cny

Cemento Portland/Agregado de cantera arena blanca_ W /C=0.60

dias de Diseno Patron | Wirand ® FF3 | Wirand ® FF3 | Wirand ® FF3
curado (0.0 kg /m3) (15 kg /m3) (20 kg /m3) (25 kg /m3)
7 dias 234 250 235 231

28 dias 318 338 329 315

COEFICIENTE DE VIARIACION (%)

Cemento Portland/Agregado de cantera arena blanca_ W /C=0.60

dias de Diseno Patron | Wirand ® FE3 | Wirand ® FF3| Wirand ® FF3
curado (0.0 ke/m3) (15 kg /m3) (20 kg /m3) (25 kg /m3)
7 dias 3.33 5.46 3.82 1.19
28 dias 4.06 4.62 3.39 3.00
Resistencia a la compresién vs Dias de Curado

400
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5
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g
‘2 250
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g 200
5]
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<
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Q
5 0 —&— Wirand ® FF3 (20 kg/m3)
w
z —e— Wirand ® FF3 (25 kg/m3)
Moo

0 7 21 28

Resistencia a la compresion (kgf/ cm2)

Dias de 1cé%,lrado

Resistencia a la compresiéon

400
350

H Disefio Patrén (0.

B Wirand ® FF3 (15 kg/m3)

Wirand ® FF3 (20 kg/m3)

B Wirand ® FF3 (

0 kg/m3)

25 kg/ m3)

CviL
REG. CIP 291214
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Institucién: |Investigacion:

FiSICAS Y MECANICAS DEL

CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS. PERU - 2024.

2 INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES

Realizado en:

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

Real

izado por:

Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA. Erlin Guillermo. Dr.

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

ASTM C - 78
Fibra de acero Wirand ® FF3 0.0 kg/m3 Marca y Tipo de Cementolandino Forte Tipo MH(R)
Relacién agua/cemento (a/c) 0.56 Peso especifico 2.95|gr/cc
| Condicién |Curado en poza durante 28 dias |

N° Estrgs:tura},o Fechade | Fechade |Edad|Ancho | Alto Luz C’;;?(.a CJ;?(? Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| Prom. |Prom.|Prom. KN) (Kgf) (Kglcm?2) Prom.

1 TESTIGO VIGA 29/04/2024)|27/05/2024| 28 | 15.37 [15.39( 46.50 33.8 3,442 44

2 TESTIGO VIGA 29/04/2024(27/05/2024| 28 | 15.59 | 15.35| 46.50 32.6 3,323 42 44

3 TESTIGO VIGA 29/04/2024)|27/05/2024| 28 | 15.37 [15.62( 46.50 35.6 3,630 45

DESVIACION ESTANDAR|

1.53

VARIANZA

2.33

COEF. DE VARIACION

3.47

REG. CIP 291214
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Institucion:

=)

Universidad
Cientifica del

Realizado en:

SUELOS

PerG

LABORATORIO DE MECANICA DE

MATERIALES - UCP

Investigacion:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS DEL

Y ENSAYO DE

CONCRETO CEMENTO — ARENA. IQUITOS. PERU - 2024.
Realizado por:

Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

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

ASTM C - 78
Fibra de acero Wirand ® FF3 15.0 kg/m3 Marca y Tipo de Cementdandino Forte Tipo MH(R)
Relacion agua/cemento (a/c) 0.56 Peso especifico 2.95|gr/cc
[ condicién [Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Ancho | Alto Luz C’;l;?(a C’;l;?(a Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo dias)| Prom. | Prom. [ Prom. ’ : Kg/lcm2 Prom.
yo |(dias) | kahy |KIem2)
TESTIGO VIGA con fibra
1 de acero Wirand ® FF3 29/04/2024(27/05/2024| 28 | 15.41 | 15.55 | 46.50 33.1 3,371 42
TESTIGO VIGA con fibra
2 | 4e acero Wirand ® FF3 29/04/2024]27/05/2024| 28 | 15.47 | 15.48 | 46.50 | 33.9 3,456 43 43
TESTIGO VIGA con fibra
3 de acero Wirand ® FF3 29/04/2024(27/05/2024| 28 | 15.42 | 15.48 | 46.50 34.2 3,487 44
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
1.00 1.00 2.33

REG. CIP 291214
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Institucion:
Universidad
Cientifica del

Investigacion:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS DEL
Realizado en:
LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE

Realizado por:

Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.

CONCRETO CEMENTO — ARENA IQUITOS, PERU - 2024.

Perd MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO
DE VIGA SIMPLE CON CARGA AL TERCIO MEDIO DE LA LUZ
ASTM C - 78
Fibra de acero Wirand ® FF3 20.0 kg/m3 Marca y Tipo de Cementdandino Forte Tipo MH(R)
Relacion agua/cemento (a/c) 0.56 Peso especifico 2.95|gr/cc
|Condicién|Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Ancho | Alto Luz C’\;l;?(a C’\;l;?(a Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo dias)| Prom. | Prom. [ Prom. : . Kg/lem2 Prom.
yo |(dias) | gn |KOEM2)
TESTIGO VIGA con fibra
1 | 4eacerowirand ® Fr3 | 29/04/2024|27/05/2024| 28 | 15.26 | 15.36 | 46.50 | 32.6 3,325 43
TESTIGO VIGA con fibra
2 | 4e acero Wirand ® Fr3 | 29/04/2024|27/05/2024| 28 | 15.38 | 15.38 | 46.50 | 32.2 3,282 42 43
TESTIGO VIGA con fibra
3 | e acero Wirand ® Fr3 | 29/04/2024)27/05/2024( 28 | 15.48 | 15.38| 46.50 | 33.1 3,374 43
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
0.58 0.33 1.34

CviL
REG. CIP 291214
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Institucion:

T

Universidad
Cientifica del

Investigacioén:

Realizado en:

Perl

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE
MATERIALES - UCP

Re

alizado por:

Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.

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

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES

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

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

ASTM C - 78
Fibra de acero Wirand ® FF3 25.0 kg/m3 Marca y Tipo de Cementdandino Forte Tipo MH(R)
Relacién agua/cemento (a/c) 0.56 Peso especifico 2.95|gr/cc
|Condicién|Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade [Edad|Ancho | Alto Luz C':;?(a C'j;?(a Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo dias)( Prom. [ Prom. | Prom. ' ' Kg/lcm2 Prom.
yo |(dias) « | kahy |K9em2)
TESTIGO VIGA con fibra
1| 4e acero Wirand ® FF3 29/04/2024(27/05/2024| 28 | 15.41 | 15.34| 46.50| 37.4 3,811 49
TESTIGO VIGA con fibra
2 de acero Wirand ® FF3 29/04/2024|27/05/2024| 28 | 15.41 | 15.56 | 46.50| 38.5 3,929 49 49
TESTIGO VIGA con fibra
3 | 4e acero Wirand ® EF3 29/04/2024|27/05/2024| 28 | 15.73 | 15.48 | 46.50 | 39.7 4,042 50
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
0.58 0.33 1.18

REG. CiP 291214
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Institucion:

)

Investigacion:

FiSICAS Y MECANICAS DEL
Realizado en:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES
CONCRETO CEMENTO — ARENA IQUITOS, PERU - 2024.

Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE | Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Perd MATERIALES - UCP Asesor; Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO
DE VIGA SIMPLE CON CARGA AL TERCIO MEDIO DE LA LUZ
ASTM C - 78
Fibra de acero Wirand ® FF3 0.0 kg/m3 Marca y Tipo de Cementojandino Forte Tipo MH(R)
Relacion agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 2.95|gr/cc
| Condicién |Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Ancho | Alto Luz C';l;ga C’;;?(a Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo dias)| Prom. |Prom.|Prom. ’ . Kg/lcm?2 Prom.
yo |(dias) (KN) (Kgf) (Kg )
1 TESTIGO VIGA 27/04/2024(25/05/2024 28 | 15.32 | 15.38]| 46.50 35.9 3,656 47
2 TESTIGO VIGA 27/04/2024(25/05/2024| 28 | 15.53 | 15.49| 46.50 34.3 3,496 44 46
3 TESTIGO VIGA  |27/04/2024|25/05/2024| 28 | 15.46 | 15.48| 46.50| 36.5 3,725 47
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
1.73 3.00 3.77

REG. CIP 291214
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T

Investigacion:

Realizado en:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES

FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA 1QUITOS. PERU - 2024.

Realizado por:

REG. CIP 291214

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE | Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.

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

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO
DE VIGA SIMPLE CON CARGA AL TERCIO MEDIO DE LA LUZ
ASTM C - 78
Fibra de acero Wirand ® FF3 15.0 kg/m3 Marca y Tipo de Cementdandino Forte Tipo MH(R)
Relacion agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especffico 2.95|gr/cc
| Condicion |Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade [Edad|Ancho| Alto Luz C’;;?(a C’;;?(a Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo dias)| Prom. | Prom. [ Prom. ! . Kglcm2 Prom.
i yo |(dias) (KN) (Kgf) (Kg )

TESTIGO VIGA con fibra
1 | 4 acero Wirand ® Fr3 | 27/04/2024]|25/05/2024| 28 | 15.34 [ 15.47 [ 46.50 [ 36.2 3,688 47

TESTIGO VIGA con fibra
2 de acero Wirand ® FE3 27/04/2024|25/05/2024| 28 | 15.44 | 15.35 | 46.50 34.7 3,532 45 47

TESTIGO VIGA con fibra
3 de acero Wirand ® FF3 27/04/2024(25/05/2024| 28 | 15.42 | 15.38 | 46.50 37.4 3,812 49

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
2.00 4.00 4.26
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Realizado en:
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MATERIALES - UCP

MECANICAS DEL

Y ENSAYO DE

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES

CONCRETO CEMENTO — ARENA. IQUITOS. PERU - 2024.
Realizado por:

Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.

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

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

ASTM C - 78
Fibra de acero Wirand ® FF3 20.0 kg/m3 Marca y Tipo de Cementdandino Forte Tipo MH(R)
Relacién agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 2.95|gr/cc
|Condicién|Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Ancho | Alto Luz CJ;ia C,\j;ga Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| Prom. [ Prom. |Prom. ’ : Kg/lcm2 Prom.
yo |(dias) | kgn |K9EM2)
TESTIGO VIGA con fibra
1| 4e acero Wirand ® FF3 27/04/2024|25/05/2024| 28 | 15.25 | 15.40| 46.50 35.5 3,621 47
TESTIGO VIGA con fibra
2 | 4e acero Wirand ® FF3 27/04/2024|25/05/2024| 28 | 15.30 | 15.30 | 46.50 [ 34.5 3,519 46 47
TESTIGO VIGA con fibra
3 de acero Wirand ® FF3 27/04/2024|25/05/2024| 28 | 15.27 | 15.23 | 46.50 [ 36.5 3,725 49
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
1.53 2.33 3.25

CviL
REG. CiP 291214

156



Institucion:
Universidad

Cientifica del
Perl

FiSICAS Y MECANICAS DEL

Investigacion:
INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES
CONCRETO CEMENTO — ARENA IQUITOS. PERU - 2024.

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

Realizado por:
Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.

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

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

ASTM C - 78
Fibra de acero Wirand ® FF3 25.0 kg/m3 Marca y Tipo de Cementdandino Forte Tipo MH(R)
Relacién agua/cemento (a/c) 0.58 Peso especifico 2.95|gr/cc
| Condicién |Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade [Edad|Ancho| Alto Luz C’\j;?(a C’;;?(a Res. Obt. Resist.
Mst Identificacion Vaciado Ensayo [(dias)| Prom. | Prom.|Prom. ’ : Kg/cm2 Prom.
yo [(dias) KN) (kg |(Kgrem2)
TESTIGO VIGA con fibra
1 de acero Wirand ® FF3 27/04/2024|25/05/2024| 28 | 15.27 | 15.46 | 46.50 32.2 3,279 42
TESTIGO VIGA con fibra
2 de acero Wirand ® FF3 27/04/2024|25/05/2024| 28 | 15.31 | 15.44 | 46.50 34.4 3,503 45 43
TESTIGO VIGA con fibra
3 de acero Wirand ® FF3 27/04/2024(25/05/2024| 28 | 15.30 | 15.37 | 46.50 31.3 3,186 41
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
2.08 4.33 4.84

REG. CIP 291214
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Institucion: |Investigacion:
INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES
@ FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA, IQUITOS, PERU - 2024.

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE | Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Perd MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

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

ASTM C - 78
Fibra de acero Wirand ® FF3 0.0 kg/m3 Marca y Tipo de Cementolandino Forte Tipo MH(R)
Relacion agua/cemento (a/c) 0.60 Peso especifico 2.95|gr/cc
| Condicion |Curado en poza durante 28 dias |
o Carga Carga .

N Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Ancho| Alto Luz Max Max Res. Obt. Resist.

Mst. Identificacion Vaciado Ensayo dias)| Prom. |Prom.| Prom. ' \ Kg/lcm2 Prom.
yo |(dias) « | g |*9em2

1 TESTIGO VIGA 30/04/2024)|28/05/2024| 28 | 15.26 [15.38( 46.50( 33.2 3,385 44

2 TESTIGO VIGA 30/04/2024)|28/05/2024| 28 | 15.40 [15.31( 46.50( 32.3 3,293 42 44

3 TESTIGO VIGA 30/04/2024(28/05/2024| 28 | 15.40 | 15.38| 46.50 | 34.6 3,527 45
DESVIACION ESTANDAR| VARIANZA COEF. DE VARIACION

1.53 2.33 3.47

CviL
REG. CIP 291214
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MATERIALES - UCP

Investigacion:
INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES

CONCRETO CEMENTO — ARENA IQUITOS. PERU - 2024.
Realizado por:
Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.

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

en:

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

ASTM C - 78
Fibra de acero Wirand ® FF3 15.0 kg/m3 Marca y Tipo de Cementdandino Forte Tipo MH(R)
Relacion agua/cemento (a/c) 0.60 Peso especifico 2.95|gr/cc
| Condicién |Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Ancho| Alto Luz C';;?(a CJ;?(a Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |[(dias)| Prom. |Prom.|Prom. ' ' Kg/lcm?2 Prom.
yo [(dias) KN) (Kgf) (Kg )
TESTIGO VIGA con fibra
1 de acero Wirand ® FF3 30/04/2024|28/05/2024| 28 | 15.30 | 15.41 | 46.50 34.9 3,556 46
TESTIGO VIGA con fibra
2 de acero Wirand ® FF3 30/04/2024|28/05/2024| 28 | 15.31 | 15.41 | 46.50 33.7 3,430 44 45
TESTIGO VIGA con fibra
3 de acero Wirand ® FF3 30/04/2024)28/05/2024| 28 | 15.41 | 15.37 | 46.50 34.5 3,514 45
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
1.00 1.00 2.22

REG. CIP 291214
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Investigacion:
INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES

FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA IQUITOS. PERU - 2024.
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Realizado en:
LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE
MATERIALES - UCP

Realizado por:
Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.

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

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

ASTM C - 78
Fibra de acero Wirand ® FF3 20.0 kg/m3 Marca y Tipo de Cementdandino Forte Tipo MH(R)
Relacion agua/cemento (a/c) 0.60 Peso especifico 2.95|gr/cc
|Condicién|Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Ancho | Alto Luz CJ;?(a CJ;?(a Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| Prom. [ Prom. |Prom. ’ : Kg/lcm2 Prom.
yo [(dias) (KN) (kg |Koem2)
TESTIGO VIGA con fibra
1 de acero Wirand ® FF3 30/04/2024|28/05/2024| 28 | 15.29 | 15.30 | 46.50 35.9 3,662 48
TESTIGO VIGA con fibra
2 de acero Wirand ® FF3 30/04/2024|28/05/2024| 28 | 15.29 | 15.29 | 46.50 34.5 3,520 46 47
TESTIGO VIGA con fibra
3 de acero Wirand ® FF3 30/04/2024|28/05/2024| 28 | 15.35 | 15.57 | 46.50 36.5 3,725 47
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
1.00 1.00 2.13

REG. CIP 291214
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Investigacion:

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE ACERO WIRAND FF3, EN LAS PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS DEL
Realizado en:
LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE
MATERIALES - UCP

CONCRETO CEMENTO — ARENA. IQUITOS. PERU - 2024.
Realizado por:

Br. NAVARRO GUERRA, Edwin Denis.
Br. RAMIREZ AMASIFUEN, Jhan Luis Lalo.
Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

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

ASTM C -78
Fibra de acero Wirand ® FF3 25.0 kg/m3 Marca y Tipo de Cementdandino Forte Tipo MH(R)
Relacion agua/cemento (a/c) 0.60 Peso especifico 2.95|gr/cc
[ condicién [Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Ancho | Alto Luz C;;g);(a C’;l;?(a Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacion Vaciado Ensayo dias)| Prom. [ Prom. | Prom. ’ : Kg/lcm2 Prom.
yo |(dias) | kahy |KIem2)
TESTIGO VIGA con fibra
1 | 4e acero Wirand ® FF3 30/04/2024|28/05/2024| 28 | 15.31 | 15.45| 46.50 [ 34.2 3,482 44
TESTIGO VIGA con fibra
2 de acero Wirand ® FF3 30/04/2024|28/05/2024| 28 | 15.35 | 15.27 | 46.50 [ 32.5 3,317 43 43
TESTIGO VIGA con fibra
3 | 4e acero Wirand ® FF3 30/04/2024|28/05/2024| 28 | 15.28 | 15.35| 46.50 [ 31.5 3,211 41
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
1.53 2.33 3.55

REG. CIP 291214
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ANEXO 3

COSTO UNITARIO DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2 (A/c=0.56), CON 15 KG DE FIBRAS CON PRECIOS DE IQUITOS

DESCRIPCION UND CUADRILLA PRECIO CANTIDAD PARCIAL
Fibra de acero kg 5.00 15.00 75.00
Arena fina m3 50 1.1 55.00
Cemento Portland bol 36 10.72 385.92
Operario hh 27.71 0.8 22.17
Oficial hh 21.79 0.8 17.43
Pedn hh 19.71 3.2 63.07
Mezcladora hm 15 0.4 6.00
Agua m3 10 0.184 1.84
Vibrador Hm 10 0.4 4.00
Herramientas manuales %MO 102.67 3.08
Precio 633.51
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ANEXO 4

MACCAFERRI FICHA TECNICA

FIBRA WIRAND* FF3

DESCRIPCHIN:
Fibra WIRMAND® FF2 en alambre de acero trefiado para

el refusrm del hormigdn

Lamgo L
TIPO: | 1
Wirand® FF3 = =
DIMENSIONES: £
- Didme=tra O 0TS mim;
. Lango L &0 mimg

. Relacidn de esheher L0:
»  Relacitn entre el Largo y of Didmeto 50075 = 67 A
. Cantidad de elementos por kg. = 8TET

CARACTERISTICAS MECANICAS DEL AL AMBRE

Ra (Tersidnde ruptura por Sraccion ded alamboe): = 1200 MPa (Segin ACI 544 3R-08)
Al [Elegacitn @ la neplurag = 4%
FORMA

Los panchos de las extremidades de la fibra WIRAND® FF3 garanlizan la maxima adherencia al
heorrmigdn

STaANDARD DE REFEREHCIA

- AETM AE2001 “Standard specification for siesl fibers for fiber-reinforced conoaete”™

. UNE11087F = Fibre di acciaio da impiegare nel confezionamenio di conglomeio cementizio
rinforzato

. pr-EMN 148891 = Fibres for concrete = Part 1 = Sieel fibres = Definition, specificatons arnd
comformity

EMBAL &IEE
La fibra WiFLAKND"™ FF3 es acondicionada en grandes big bags de 600, TS50, 950 Kg de peso, o en cajas de caride
diz 20 Hygy

2 iabemamin oo 0N de TasTer ¢ optreae s cercianricar Soncen o B oroohscTa oe s S derecho e moaiic e s eriancieeen o
b poadisoior an ningeEn preans. Todes M omesciones comuncades skt decer de Soenw v F e baow 8 noesine ecpaneacy; S oo
fornar faT @ febocene e Eor et Seciven cusipser sasporaebiaes por una atiiessns aerteas de St mibamacne Ser e
o' zeopecia

e ke e, e b ooy e anen, “I:H‘muliw. e L I I
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ANEXO 5
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27:04:2024 1415 1 29:04:2024 18: 48

48° NE 48° N
TESIS FIBRA DE ACERO TESIS FIBRA DE ACERO
UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU ; UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

Incorporacion de la fibra al trompo Prueba de slump
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TESIS FIBRA DE ACERO
UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

Curado de probetas y vigas

@ I/

Universidad 1 L
Cientifica del " ’
Peri

07:05:2024 10:29

185°S

060-CF15~ MH

TESIS FIBRA DE ACERO
UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

Universidad
Cientifica del

= i

= "’;,” R
~ e S EAUINJVERS

Desmolde de probetas y vigas

i ' !
Universidad
Cientifica del

- -
06:05:2024 16:03
162°°S

TESIS FIBRA DE ACERO
CIENTIFICA DEL PERU

Rotura de probetas cilindricas

T g LLLLELL]

Universidad
Cientifica del
Peri

178°S

& WESISIEIBRA DE ACERO
UNIVERSIDAD.CIENTIFICA DEL PERU

165



Universidad
Cientifica del
Perii

Universidad
Cientifica del
Pert

4 AN
4 " TESISEIBRA DE ACERO
‘@@ # _ UNIVERSIDAD GIENTIFICA DEL PERU

Viga con fibra

ez LD N Cilindro

esvern [RCCIN /o’
Fuenaa s Fole IO N
Esfuerzo Misroo [EDRTN kgffcm?

Graderts T (f/om)s
to. de Pructe [T

s Serts [N Ao e :f«wv

U
Fahy de
-

' iBreguntar por ti de fall?

10 DE SETIEMBRH

Datos de la rotura de una probeta cilindrica
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