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RESUMEN

En esta tesis se aborda la influencia de las macrofibras sintéticas Sika
Fiber Force - 48, en la resistencia a la compresion y modulo de ruptura del
concreto cemento — arena elaborado con relaciones A/C de 0.58, 0.63 y
0.68; para una resistencia a la compresion del concreto patron
comprendida entre 207 kg/cm2 y 303 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 (18 para compresion y 15 para modulo de ruptura) y
99 al concreto experimental (54 para compresion y 45 para moédulo de
ruptura). Las muestras para el concreto experimental se obtuvo
adicionando al concreto patron, dosificaciones de 2 kg/m3, 3kg/m3 y
4kg/m3 de fibras. La verificacion de resistencia a la compresion se realiz6
a los 7 y 28 dias y el médulo de ruptura a los 28 dias de curado. Como
resultados se determiné que 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 correspondié a la relacion A/C =
0.58 cuyo valor de 303 kg/cm2 varié hasta 315 kg/cm2 correspondiendo a
la dosificacién de 2 kg/m3 de fibra; seguida de la relacion A/C= 0.63 al
incrementar el valor de 245kg/cm2 a 275 Kg/cm2 también con la
dosificacion 2kg/m3; y, para el modulo de ruptura el mayor valor también
se obtuvo para la relaciéon A/C = 0.58, cuyo valor de 34 kg/cm2 subi6 a 39
kg/cm2 para la dosificacion de 3 kg/m3 de fibra. Asimismo, se observa
gue para dosificaciones de fibra superiores a 2 kg/m3 los valores de
resistencia a la compresion disminuyeron, pero los del médulo de ruptura
subieron conforme se increment6 la dosificacion de fibra tanto para las
relaciones A/C =0.58 y 0.63, y para la 0.68 para las dosificaciones de 2, 3
y 4 kg/m3 de fibra estos valores, se incrementaron en 2kg/cmz2,

confirmandose la hipétesis general.
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ABSTRACT

This thesis addresses the influence of Sika Fiber Force - 48 synthetic
macrofibers on the compressive strength and modulus of rupture of cement-
sand concrete prepared with W/C ratios of 0.58, 0.63 and 0.68; for a
compressive strength of the standard concrete between 207 kg/cm2 and 303
kg/cm2. It is a quantitative research, of explanatory descriptive level, of quasi-
experimental design, with 132 specimens between standard and experimental
concrete, corresponding 33 to the standard concrete (18 for compression and
15 for modulus of rupture) and 99 to the experimental concrete (54 for
compression and 45 for modulus of rupture). The samples for the experimental
concrete were obtained by adding dosages of 2 kg/m3, 3 kg/m3 and 4 kg/m3 of
fibers to the standard concrete. The compressive strength was verified at 7 and
28 days and the modulus of rupture at 28 days of curing. As results, it was
determined that 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 ratio = 0.58 whose value of 303 kg/cm2 varied up to
315 kg/cm2 corresponding to the dosage of 2 kg/m3 of fiber; followed by the
A/C ratio = 0.63 when increasing the value from 245 kg/cm2 to 275 kg/cm2 also
with the 2 kg/m3 dosage; and, for the modulus of rupture the highest value was
also obtained for the ratio A/C = 0.58, whose value of 34 kg/cm2 rose to 39
kg/cm2 for the dosage of 3 kg/m3 of fiber. Likewise, it is observed that for fiber
dosages higher than 2 kg/m3 the compressive strength values decreased, but
those of the modulus of rupture rose as the fiber dosage increased both for the
ratios A/C = 0.58 and 0.63, and for 0.68 for the dosages of 2, 3 and 4 kg/m3 of

fiber these values increased by 2 kg/cm2, confirming the general hypothesis.

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

macrofibers; compressive strength; modulus of rupture.
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Capitulo I. Marco tedrico
1.1. Antecedentes del estudio

Internacional

Figueroa-Moran et al. (2024), en la Revista Politécnica ISSN: 2256-5353
(en linea), DOI: 10.33571/rpolitec. Vol. 20 Num. 39 (2024): Enero — Junio-
2024 /Articulos, publicaron el articulo cientifico “Influencia de la distribucion de
fiboras sobre la resistencia a flexibn del concreto autocompactante”. La
investigacion se enfoco a evaluar la influencia de la adicion de fibras sintéticas
y de acero en la manejabilidad del concreto en estado fresco, resistencia a
flexion y resistencia a la compresion del concreto autocompactante, en estado
endurecido. Efectuaron ensayos de flexion en vigas, ensayos de resistencia a
la compresién del concreto con y sin fibras; analizaron el comportamiento y
aporte de las fibras, cumpliendo estrictamente la norma técnica colombiana.
Figueroa-Moran et al. (2024) Llegaron a las siguientes conclusiones: Se puede
adquirir mayor ganancia a la resistencia a flexion usando fibras de acero
elaboradas por distribuidores. Las fibras sintéticas permiten la reduccion del
fisuramiento y el incremento de la resistencia a la flexidn. Las fibras tienen una
distribucion y disposicion regular, pues los datos de desviacion y coeficiente de
variacion, dieron resultados altos, lo cual denota que las fibras estaban
dispersas de una manera no homogénea - generalmente en estos
experimentos las fibras se segregan en la parte superior de las vigas. Las fibras
de acero representan un aumento significativo en la resistencia a flexién, no
ocurriendo efecto similar con las fibras sintéticas, pues en este caso, solo
mejoran minimamente tal propiedad, aumentando la resistencia a la ruptura y
fisuramiento. (Figueroa-Moran et al., 2024). La ganancia de la resistencia a la
flexibn se relaciona con la presencia de fibras mayormente encontradas en la
zona superior de la viga, capas comprimidas a diferencia de las capas
paralelas inferiores que soportan esfuerzos de traccion. Figueroa-Moran et al.
(2024). En un trabajo futuro se planea colocar las fibras de manera estratégica
para evaluar resistencia en diferentes zonas de la viga. (Figueroa-Moran et al.,
2024).



Lopez (2019), en su trabajo de investigacion realizada en la ciudad de
Sogamoso en el departamento de Boyaca — Colombia, evalud la influencia de
las fibras sintéticas en el mddulo de rotura del concreto de 4Mpa elaborado con
agregados granulares, con cuyo objetivo, utilizé cinco tipos de fibras sintéticas,
tres macrofibras: Sika Fiber Force PP/PE-700/55, Tuf Strand SF y Toc fibra
500, y dos microfibras: Sika Fiber AD y Fiber Strand N, en cinco proporciones
diferentes cada una, con base a la dosificacion 6ptima por peso recomendada
por los fabricantes, obteniéndose un total de 25 tipos de mezclas de concreto
con adicion de fibras. En su investigacion utilizo tanto para la muestra patron,
como la experimental, cuatro  especimenes de concretos prismaticos de
dimensiones 150mm x 150mm x 550mm para evaluacion del médulo de rotura
utilizando una viga simplemente apoyada y cargada en el punto central, segun
norma INV E-415-13, y cuatro especimenes de concreto cilindricos de 150mm
x 300 mm para evaluar los modulos de elasticidad y relacion de Poisson del
concreto en compresion, segun Norma INV E-424-13. (Lopez, 2019). Lopez
(2019), como producto final de la investigacion, concluye: La incorporacion de
macrofibras sintéticas Toc fibra 500 en las mezclas de concreto solo en
dosificaciones de 105,20g y 130,009 aportan resistencia en el médulo de rotura
del concreto”, mas no en las dosificaciones de 55,00g, 80,00g y 155,00g,
respectivamente. “La incorporacion de macrofibras sintéticas Tuf Strand SF en
dosificaciones de 189,36g, 284,049 y 315,609 respectivamente, NO aportan en
el moédulo de rotura del concreto; pero, la inclusion de 220,92g y 252,489 Sl
aportan”. La incorporacién de macrofibras sintéticas Tuf Strand SF en
dosificaciones de 189,369, 284,04g y 315,60g respectivamente, NO aportan;
pero, si la inclusién de 220,92g y 252,48g. “La inclusion de las microfibras
sintéticas Fiber Strand N, Sika Fiber AD y Sika Fiber Force PP/PE-700/55, NO

aportan en el médulo de rotura del concreto. (Lopez, 2019).

Raby Sandoval, A. M. (2016), en su trabajo de investigacion de tesis
para optar al titulo profesional de ingeniero civil, por la Universidad de Chile,
estudio la caracterizacion de hormigon o concreto autocompactado reforzado

con fibras sintéticas para uso estructural. Raby Sandoval, A. M. (2016), en este

2



trabajo tuvo como objetivo: (a) evaluar la factibilidad de confeccionar
hormigones reforzados con dos tipos fibras sintéticas con caracteristicas
autocompactantes, (b) caracterizar las propiedades mecanicas de estos
hormigones y (c) estudiar los potenciales usos que se les pueden dar a este
tipo de hormigdon o concreto. Metodolégicamente, contempldé un estudio de
dosificaciones tanto de aditivos como de fibras; y, su plan experimental
consistié en: i) Estudio de dosificaciones y materiales; ii) Disefios de mezclas
de concreto experimental con dos diferentes fibras sintéticas y 3 dosificaciones
de cada una, lo que junto al disefio patrén o de control (sin fibras) da una
cantidad de siete disefios; iii) Ensayo del concreto en estado fresco para
verificar que éstos posean propiedades autocompactantes; iv) Ensayo de
probetas para obtener su resistencia a compresion; v) Ensayo de probetas para
obtener su resistencia a flexotraccion. Como resultado, se obtuvieron mezclas
de concreto con propiedades autocompactantes, condicionando la dosis de
fibra afladida a un maximo de 4kg/m3. Respecto a las propiedades mecanicas,
la incorporacién de fibras aumentd la resistencia del concreto tanto en el rango
elastico como post-fisuracion, ademas de incrementar su capacidad de
absorber energia y de tolerar deformaciones. Como parte de su investigacion,
Raby Sandoval, A. M. (2016), indica potenciales usos de estos concretos,
recomendandolo para la confeccion de elementos estructurales que requieran
de una mezcla autocompactante, por la forma que poseen y/o por presentar
elevadas cuantias de armadura, y que ademas requieran aumentar su
desemperio estructural incorporandole fibras. Asi también, recomend6 su uso
en aquellos elementos que poseyendo bajas cuantias de acero, podrian
evaluarse el reemplazo total de armaduras por fibras y en el caso de altas
cuantias, estas fibras podrian reemplazar parcialmente las armaduras de
refuerzo. (Raby Sandoval, A. M., 2016).

Marmol Salazar (2010), en su Trabajo de Fin de Mater en Ingenieria de
Estructuras, Cimentaciones y Materiales por la Universidad Politécnica de
Madrid, Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos. Departamento de Ingenieria Civil: Construccion, Madrid, con relacion
al concreto u hormigébn como también se lo identifica, Marmol Salazar (2010)
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llegd, entre otras, a las siguientes conclusiones: i) Las caracteristicas
mecanicas del concreto, en general, se mejoran en funcién del tipo de fibras. ii)
Las fibras de polipropileno, por su bajo médulo de elasticidad en comparacion
con el hormigén, no son aplicables estructuralmente, pero se estan utilizando
cada dia mas por el incremento de la resistencia al impacto que inducen en los
concretos y por disminuir el rebote en hormigones o concretos proyectados. iii)
La longitud de la fibra debe ser siempre superior a la critica para mantener la
ductilidad del concreto. iv) La adherencia fibra — matriz influye en la durabilidad
de la rotura, por lo que debe evitarse que la fibra rompa antes de que deslice.
v) Para la elaboracion del SFRC es conveniente aumentar la proporcion con
arena con relacion al arido grueso y utilizar siempre plastificantes. vi) El
incremento de la resistencia a compresion es practicamente despreciable frente
al uso o no de fibra en comparacién con los hormigones en masa e incluso en
algunos casos, puede llegar a ser negativo. vii) A compresion, la presencia de
fibras en los hormigones, cambia el comportamiento de una rotura fragil a una
dactil. viii) En flexotraccion la adicién de fibras de acero al concreto aumenta
su resistencia y cambia el comportamiento de rotura fragil a una rotura ductil.
iX) Los concretos con fibras de acero pueden trabajar estructuralmente, pero no
sustituyen al refuerzo de acero convencional, en la mayoria de sus funciones.
(Marmol Salazar, 2010).

El Mosri y Gomez (2016), en su tesis, para optar el titulo de ingeniero
civil por la Universidad San Rafael Urdaneta de Venezuela, titulada: “Analisis
de las resistencias de los concretos a los veintiocho dias, con la incorporacién
de la fibra sintética sometidos a compresion pura”, para lo cual disefaron
mezclas de concreto de resistencias a la compresion de 210kg/cm2 y 250
kg/cm2. Para estos disefios elaboraron un total de 32 cilindros vibrados y no
vibrados, de los cuales 16 corresponden al concreto patrén convencional y a
los 16 restantes se le incorporé la fibra sintética. Las probetas fueron
ensayadas a la compresion a las edades de 7, 14, 21 y 28 dias. (El Mosri y
Gomez, 2016). Ellos concluyeron que, el comportamiento bajo la accion de
cargas a compresion en las probetas cilindricas que llevan fibra sintética es

mayor al comportamiento de una mezcla convencional o tradicional sin fibra.
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Especificamente: i) La fibra sintética reduce los esfuerzos a flexotraccion y al
impacto. ii) En la mayoria de las probetas sin fibras se observé mayor cantidad
de espacios vacios semejantes a las cangrejeras, indicativo de acumulacion de
aire en la mezcla, caso contrario ocurrié a los especimenes realizados con
mezclas vibradas. iii) La resistencia de las probetas realizadas con las mezclas
vibradas es mayor a la de las probetas sin vibrar, alcanzando no menos del

80% de resistencia de disefio a los 7 dias de curado (El Mosri y Gémez, 2016).

Mesa de Luna (2015), en su tesis “Optimizacién del concreto reforzado
con fibras de acero y polipropileno en pisos industriales, basado en analisis
experimental y numérico”, para optar el titulo de ingeniero civil por la
Universidad Auténoma de Aguas Calientes — México, analizé la contribucion de
las fibras de acero y polipropileno a la respuesta mecanica y el agrietamiento
de piso de concreto apoyados en terraplenes de diferentes caracteristicas
mecanicas. En su investigacion utilizé fibras de acero con ganchos en los
extremos en dosificaciones de 20, 30 y 40 kg/m3 y fibras de polipropileno tipo
ondulada y recta con dosificaciones de 2.125, 4.250 y 6.375 kg/m3. Mesa de
Luna (2015), en su tesis concluyé que, en general, la adicion de fibras al
concreto no incrementa significativamente la resistencia mecanica, aunque si la
rigidez de las losas apoyadas, evaluadas en la resistencia a la compresion,
flexibn y médulo de elasticidad, respectivamente. En los ensayos a flexion de
vigas normalizadas, en cuanto a la tenacidad, se encontraron las siguientes
tendencias: “Los concretos reforzados con fibras de acero con ganchos en sus
extremos mostraron el mejor comportamiento pre-fisura y post-fisura, le siguen
en soporte los hechos con fibras de acero onduladas y por ultimo las fibras de
acero dentadas”. (Mesa de Luna, 2015). Con relacion, a la influencia en el
concreto de la adicion de fibras de polipropileno, tanto del tipo onduladas como
rectas, éstas tienen un comportamiento similar en el régimen pre-fisura, pero
en el régimen post-fisura el mejor desempefio lo obtuvo el concreto reforzado
con la fibra ondulada. La forma y longitud de las fibras (p.ej. la relacion de
aspecto), tanto de acero como sintéticas, si tienen influencia, aunque no
significativa, en el desarrollo de resistencia a flexiobn y otras propiedades

mecénicas como la ductilidad, pues la fibra de acero con extremos con
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ganchos mostré una mejor adherencia con el concreto, mientras que la fibra de
prolipropileno tipo recta y la de polimeros tipo ondulada generaron un concreto
de mejor desempefio. Pero, por otra parte, se encontré que la fibra de acero
dentada y la microfibora mostraron un comportamiento a flexion muy
desfavorable, al presentarse en las vigas ensayadas una fractura subita y no

generarse ninguna resistencia residual. (Mesa de Luna, 2015).

Céardenas y Lozano (2019), en su tesis para optar el titulo de ingeniero
civil, por la Universidad Piloto de Colombia, Seccional Alto Magdalena,
investigaron sobre propiedades del concreto hidraulico usadas tanto en el
disefio como en el control durante la construccién de pavimentos rigidos. Como
resultados establecieron una correlacion entre el modulo de ruptura y su
resistencia a la compresion, llegando a establecer dos ecuaciones de
correlacion: una ecuacion del tipo lineal con y=0.0996x+14.269 y R?=0.9618 y
la potencial con y=1.1756x%6%%6 y R2=0.9698 aplicables a los 28 dias. Estos
investigadores enfatizan que la ecuacion de correlacion entre el médulo de

ruptura y la resistencia a la compresion recomendada en el ACI es de forma

exponencial, asi: MR= K\f'c . (Cardenas y Lozano, 2019);
asimismo, para evaluar el médulo de ruptura del concreto para el disefio de
pavimentos rigidos recomendaron utilizar la ecuacion potencial propuesta

(Cardenas y Lozano, 2019).

Mufioz Cebrian (2011), en su trabajo de investigacion doctoral en la
Universidad Politécnica de Valencia — Espafia, sobre el “Comportamiento
mecanico del hormigon reforzado con fibra de polipropileno multifilamento:
Influencia del porcentaje de fibra adicionado”, se planted el objetivo de estudiar
la influencia de la incorporacién de fibra de polipropileno multifilamento en
hormigones de altas prestaciones. Realiz0 ensayos comparativos de
determinacién de las propiedades mecéanicas en estado endurecido de
resistencia a la compresion y resistencia a la flexotraccion, entre un mortero
patrén, sin fibras, y morteros con distinto porcentaje de fibra adicionada
“Sikafiber M-12”, de 12mm de largo y 31 micras de diametro, cuya dosificaciéon
oscilo entre el 5 % y el 20% en peso del cemento. El tamafio de la fibra
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condicion6 el tamafio maximo del agregado grueso a 0.9mm, el cual para un
refuerzo eficiente, tedricamente, no debe sobrepasar los 20mm y resistencias
minimas de 17.5 MPa. El concreto patrén tubo una resistencia a la compresion,
de 425 a 625 MPa, a los 28 dias. Utilizé, adicionalmente, el aditivo
superplastificante de alto rendimiento “Sika ViscoCrete-20, en una dosificacion
recomendada por el fabricante de 6% en peso del cemento. También utilizo
humo de silice en una proporciéon de 20% en peso del cemento; y silicato de
alimina en una proporciéon de 40% en peso del cemento. Observo que a mayor
cantidad de fibra de polipropileno adicionada menor es la trabajabilidad del
hormigon; asimismo, que la adicion de fibras de polipropileno no tiene mayor
influencia en el aumento de la resistencia a la compresion, y contrariamente, el
aumento de la cantidad de fibra en la mezcla incide directamente en la
disminucion de la resistencia a la flexotraccion de éste. Recomendd usar
hormigon reforzado con fibras de polipropileno para losas, pavimentos,
hormigon y mortero proyectado, revoque de fachadas, revoque para mejorar la

resistencia al fuego, elementos prefabricados, etc.
Nacional

Julca y Olivos (2021), en la tesis, “Disefio de concreto estructural f'c=210
kg/cm2 incorporando fibras de acero, para incrementar su resistencia, Tumbes-
20217, determinaron la influencia de las fibras de acero en la resistencia a la
compresion del concreto. Determinaron las propiedades fisicas y mecanicas
de los agregados que se utilizaron para la preparacion de la mezcla del disefio
del concreto patrén y del concreto experimental para el que adicionaron
dosificaciones de fibra de acero de 1%, 1.5% y 2%. Se elaboraron 36
especimenes, distribuidos en tres grupos experimentales y un grupo control
gue fueron ensayados a los 7, 14 y 28 dias de curado. (Julca y Olivos, 2021).
De los resultados concluyeron que las fibras de acero adicionadas incrementan

la resistencia del concreto. (Julca y Olivos, 2021).

Vargas y Yataco (2020), en su investigacion “Efecto de las fibras de acero
y polipropileno en la resistencia a la flexion del concreto para pavimentos
rigidos”, determinaron la correlacion existente entre el incremento porcentual

de la resistencia a flexion del concreto y la dosificacién de fibras de acero y
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macrofibras y microfibras de polipropileno. El andlisis estadistico de sus
resultados mostréo un maximo incremento porcentual de la resistencia a flexion
del concreto de 37 % para una dosificacion 6ptima de fibras de acero de 37
Kg/m3, del 18% para una dosificacion 6ptima de microfibras de polipropileno de
5 kg/m3, y del 12% con una dosificacion éptima de microfibras de polipropileno
de 0.45 kg/m3. (Vargas y Yataco, 2020). Estos investigadores concluyeron que,
existe una alta correlaciéon entre el incremento de la resistencia a la flexion del
concreto y la dosificacién de fibra que se le adicione; y, que la incorporaciéon de
fibras tiene una dosificacién 6ptima y mayor a ésta Optima no se logra mayores

incrementos. (Vargas y Yataco, 2020).

Chilébn (2018), en su tesis para optar el titulo profesional por la
Universidad Nacional de Cajamarca, titulada “Influencia de la fibra sintética
(Sika R Fiber Force PP-48) en el comportamiento mecéanico de un concreto
autocompactante con fc= 280 kg/cm2”’, se trazé6 como objetivo principal
determinar el comportamiento mecanico del concreto autocompactante (CAC)
con resistencia fc= 280 kg/cm2 al adicionar fibra sintética “SIKA R Fiber Force
PP-48”, ademas la determinacién de propiedades de este concreto en estado
fresco, como su fluidez empleando ensayos de escurrimiento, caja en L y caja
V. (Chilon, 2018). El concreto fue elaborado con agregado chancado
procedente de aridos extraidos del rio Chonta - Cajamarca, con cemento
“Pacasmayo Tipo |, aditivo Masster Glenium R SCC 3800 y agua potable. Se
determinaron las caracteristicas fisicas y mecanicas de los materiales y luego
se elaboraron los disefios de mezcla segun el método del “Mddulo de Fineza
de la Combinacion de Agregados”, tanto para el concreto patron como para los
concretos con fibra en cantidades de 2, 3 y 4 kg/m3. (Chilon, 2018). Se
elaboraron 180 probetas, 108 cilindricas y 72 prismaticas, las cuales fueron
ensayadas a los 7, 14 y 28 dias tanto a compresion, traccion indirecta y flexion.
Los resultados arrojaron que, la adicion de 4kg/m3 de fibra aumenta la
resistencia a compresion hasta un maximo de 17.3 %, y la resistencia a la
traccion indirecta se incrementa hasta un 26.73%, en tanto la resistencia a

flexibn aumenta hasta 7% para una dosificacion de 2kg/m3 de fibra. Segun los



ensayos realizados, las propiedades en estado endurecido se encuentran

dentro del rango establecido por la normativa internacional. (Chilon, 2018).

Moy y Remuzgo (2013), en su trabajo de investigacion de tesis para
optar el titulo de ingeniero Civil por la Universidad Nacional de Huancayo —
Perd, investigaron la influencia de la adicion de fibras de acero Wirand FS3N
en las propiedades del concreto elaborado con agregados del rio Mantaro para
losas aligeradas a 3200 msnm. Su variable independiente fue la adicion de este
tipo de fibras de relacion de aspecto = 44; y su variable dependiente fueron
propiedades en estado fresco y endurecido del concreto. Usaron el disefo
experimental, para lo cual consideraron dos grupos apareados post test, donde
el grupo de control fue el concreto simple, elaborado con tres relaciones
agua/cemento = 0.40, 0.50 y 0.60 y el grupo experimental fue el concreto
reforzado con fibras de acero Wirand FS3N en tres dosificaciones de 15 kg/m3,
25kg/m3 y 35 kg/m3. (Moy y Remuzgo, 2013). Elaboraron 132 probetas
cilindricas, 24 probetas prismaticas y losas de 1.20m x 1.90m x 0.20m, con las
gue evaluaron las propiedades del concreto en estado fresco (consistencia,
peso unitario, temperatura y exudacion), plastico (contraccion plastica) y
endurecido (resistencia a la compresion y resistencia a la flexién). Concluyeron
que: “la adicion de las fibras de acero al concreto, reduce la consistencia,
aumenta ligeramente el peso unitario, no afecta considerablemente en la
temperatura del concreto, reduce la exudacion, reduce las fisuras por
contraccion plastica; pero mejora la resistencia a la compresion y flexion; vy,
ademas permite que el concreto endurecido falle ductimente”. (Moy vy
Remuzgo, 2013).

Farfan, Pinedo, Araujo y Orbegoso (2018), conformaron un equipo de
investigaciéon de Ingenieria Civil - Universidad César Vallejo, integrado por
estudiantes y dirigido por un docente. Evaluaron el efecto de la fibra de acero
comercial trefilado de alta calidad marca Sika® Fiber CHO 65/35 NB, en la
resistencia a la compresion del concreto de resistencia a la compresion fc=
210kg/cm2, elaborado con cemento Portland Tipo | marca Pacasmayo,
agregado fino y grueso y las fibras de acero en mencion. Su investigacion fue
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de disefio experimental con pos-prueba Unicamente y grupo de control.
Sometieron a ensayos tres grupos con tres probetas cada uno, un grupo control
G1 y dos experimentales G2 y G3 con proporciones de 25y 30 kg/m3 de fibra,
respectivamente. (Farfan, Pinedo, Araujo y Orbegoso, 2018). Realizaron
pruebas de granulometria a los materiales, peso especifico suelto y
compactado, contenido de humedad especificado, capacidad de absorcion. El
disefio de mezcla para el concreto patrén se realizé por el método ACI-Comité
211. (Farfan, Pinedo, Araujo y Orbegoso, 2018). Realizaron el ensayo de
asentamiento y, conformaron especimenes de 150 mm de diametro y 300 mm
de altura para los ensayos de resistencia a la compresion a los 14 dias de
curado. (Farfan, Pinedo, Araujo y Orbegoso, 2018). Del andlisis de resultados
encontraron que el grupo G2 fue el de mayor resistencia, adquirida con la
proporcion 25 kg/m3 de fibra de acero con resistencia sostenible de hasta
214,27 kg/m2, superando al grupo control en mas de 2,0%. El grupo G3
alcanzé la maxima resistencia a la compresion con 212,39 kg/cm2 y 1,1% por
encima del concreto convencional sin fibras. (Farfan, Pinedo, Araujo y
Orbegoso, 2018). El analisis estadistico ANOVA, mostré que las resistencias a
la compresion a diferentes dosificaciones presentan una diferencia muy
significativa (p < 0,01), y el andlisis Post Hoc de comparaciones multiples,
establece que el grupo G2 tiene un promedio similar al del grupo control G1.
Ellos llegaron a las siguientes conclusiones: El uso de fibras de acero permite
mas trabajabilidad en el concreto y favorecen a la resistencia a la compresion
del concreto de 210 kg/cmz2, siendo la dosificacion de 25,00 kg/m3 de dichas
fibras la que mejor efecto positivo otorga, en comparacioén con la dosificacion

de 30,00 kg/m3 que la reduce. (Farfan, Pinedo, Araujo y Orbegoso, 2018).

Deledesma (2019), como trabajo de tesis para optar el titulo de ingeniero
civil por la Universidad de San Pedro, en la ciudad de Huaraz, estudio la
influencia en la trabajabilidad y resistencia a la compresiéon de un concreto f'c =
210 kg/cm2 disefiado mediante el método ACI 211 al efectuar la sustitucion
parcial del agregado fino de la cantera Tacllan por fibras de acero (material
comercial) y virutas de acero (restos de trabajos con acero de los tornos -
material reciclado). Se elaboraron 9 probetas cilindricas de concreto patrén con
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relacion a/c = 0.55 la cual se mantuvo al sustituir al agregado fino en 4% y 6%
por fibras y virutas de acero, mas 36 probetas cilindricas de concreto con
adicion (tratamiento) de fibras y virutas de acero en porcentajes de 0%, 4% y
6%), de las cuales 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,
efectuandose las roturas a la compresion de especimenes a las edades de 7,
14 y 28 dias. (Deledesma, 2019). Verificaron el cumplimiento de los supuestos
de normalidad con Shapiro — Wilk (con un p>0.05 para cada tratamiento) y
homogeneidad de varianzas con la prueba de Levene (p=0.967 y p>0.05),
previa a la aplicacion del analisis de varianza. Para la explicacion uso el
analisis de varianza ANOVA (Analysis Of Variance), con 95% de confianza. Del
ensayo de asentamiento en el concreto observé que éste 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;
concluyendo que la trabajabilidad del concreto varia inversamente, a mayor
incremento de fibra. Al aplicar la prueba de Duncan, encontré que f'c de cada
elemento aumenta en funcién al porcentaje de virutas de acero y disminuye
para las fibras, obteniéndose el mas favorable al sustituir el agregado fino por
4% de fibras, teniendo un incremento de un 16% con respecto a la resistencia
de disefo (de 212 kg/cm2 a 244 kg/cm2); y, para el concreto con sustitucion al
6% virutas alcanzo6 239 kg/cm2 y para el concreto con sustitucion al 4% virutas
a 236 kg/cm2. (Deledesma, 2019).

Champi y Espinoza (2017), en su tesis para optar el titulo de Ingeniero
Civil por la Universidad Andina del Cusco, analizaron comparativamente el
esfuerzo a compresion, modulo de rotura y los costos de materiales de mezcla
cuyo concreto patron f'c=210kg/cm2 y otro adicionado con fibra sintética
mejorada Sikafiber ® PE en proporciones de 300gr/m3, 600gr/m3, 900gr/m3,
disefiado aplicando el Método ACI-211. Obtuvieron 138 muestras, de las cuales
69 fueron briquetas cilindricas de un diametro de 10cm por 20cm de altura
ensayadas a compresion, 69 muestras fueron viguetas de un peralte de 15cm
por 15cm de ancho por 50cm de largo para determinar el médulo de rotura.
(Champi y Espinoza, 2017). Concluyeron que, existe un aumento significativo
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en el esfuerzo a compresion del concreto con dosificacion 600gr/m3; se
incremento, el médulo de rotura en la dosificacion de 900 gr/m3; vy, la adicion
de fibra no genera incremento significativo del costo del concreto frente al
concreto patrén. (Champi y Espinoza, 2017).

Pino y Valencia (2016), en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil
por la Universidad Andina del Cusco, estudiaron la influencia de la
incorporacion de microfibra de polipropileno en dosificacion de 250 gramos,
300 gramos y 350 gramos por metro cubico de concreto, en las propiedades
fisico-mecanicas de un concreto de resistencia f'c=210 kg/cm2, elaborado con
cemento tipo HE (Cemex Perl) y agregados grueso Yy fino (Pino y Valencia,
2016). Llegaron a las siguientes conclusiones: A los 7 dias, respecto al
concreto patron, con la dosificacion de 250 gr/m3 se produjo un incremento de
11.53% de la resistencia a la compresion; y, a los 28 dias la dosificacién de
300gr/m3 de microfibra lo incrementd solo en un 11.15%, representando la
mayor resistencia a la compresion. La adicion de microfibra disminuye el peso
especifico minimamente, siendo la dosificacion de 300gr/m3 de microfibra la
gue menor incidencia provoco, seguida de la de 350gr/m3 y 250 gr/m3,
respectivamente. (Pino y Valencia, 2016).

Montalvo (2015), en su trabajo de tesis “Pavimentos rigidos reforzados
con fibras de acero versus pavimentos tradicionales”, para optar el titulo
profesional de ingeniero civil por la Pontificia Universidad Catélica del Peru, con
el fin de presentar al concreto reforzado con fibras como alternativa para
mejorar su comportamiento en la ejecucion de pavimentos, realizé la
comparacion entre pavimentos de concreto simple, pavimentos de concreto
reforzado con mallas de acero y el pavimento de concreto reforzado con fibras
de acero, considerando metodologia de disefio, los esfuerzos tedricos, su
procedimiento constructivo y los precios unitarios en cada una de las
situaciones. Llegé a las siguientes conclusiones: en los parametros de disefio,
en el PCA se usa el modulo de rotura del concreto y en el TR-34 la resistencia
a la compresion, sin embargo en este ultimo, el software PAVE 2008 tiene una
base datos el cual tiene una correlacion entre estas propiedades de concreto,
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utilizadndose la carga mas grande en la vida util del pavimento; pero con el PCA
el espesor del pavimento se considera el nUmero aproximado de pasadas que
va a tener el vehiculo. En el procedimiento constructivo el pavimento reforzado
con mallas de acero es mas tedioso que el del pavimento reforzado con fibras.
En cuanto a lo econdmico el pavimento reforzado con fibras resulté mas barato.
(Montalvo, 2015).

Flores y Toribio (2024), en su trabajo de tesis “Influencia de la macrofibra
sintética Sika Fiber Force 48 en el médulo de ruptura del concreto cemento-
arena, elaborado solamente con agregado fino, Iquitos — 2023”, trabajaron con
arena de Iquitos de médulo de fineza 1.18, con relaciones A/C igual a 0.58,
0.63 y 0.68 y adicion de Sika Fiber Force 48 con dosificacion de 0.0, 7.5, 8.5y
10 kg/m3. Determinaron que esta fibra si influye en la consistencia del concreto
cemento-arena para las diferentes dosificaciones de fibra, encontrandose para
el concreto patron en la relacion A/C = 0.58, un slump de 75/8” o se incremente
la relacion A/C. Asi mismo, la adicién de Sika Fiber Force 48, también si influye
en el modulo de ruptura del concreto cemento-arena obteniéndose el mejor
resultado con la adicion de 10kg/m3 de mezcla de concreto, para las tres
relaciones A/C de 0.58, 0.63, 0.68, que fueron estudiadas; sin embargo, el
modulo de ruptura mas alto encontrado fue de 69 kg/cm2, correspondiente a la
relacion A/C = 0.58, habiendo variado de 51 kg/cm2 del concreto patron, con la
dosificacion de 10kg/m3 de fibra. Las resistencias a la compresion alcanzadas
para todas las dosificaciones de fibra y todas las relaciones A/C
experimentadas fueron inferiores a las del concreto patron; es decir, mientras el
modulo de ruptura se incrementaba, la resistencia a la compresion disminuyo,
hasta en 20%. Sin embargo, estos investigadores precisan que existen
evidencias en las investigaciones en concreto convencional de (Pino y
Valencia, 2016; Champi y Espinoza, 2017; Vargas y Yataco, 2020) que para
dosificaciones de fibra que estdn comprendidas entre 0.25kg/m3 y 2.0 kg/m3 se

incrementa tanto el médulo de ruptura, como la resistencia a la compresion.

Encontraron la existencia de una relacion lineal y otra potencial entre el

modulo de ruptura y la resistencia a la compresion:
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Médulo de ruptura = Factor Ki * Resistencia a la compresion (Expresion

lineal)

Moédulo de ruptura = Factor Kj * (Resistencia a la compresion) (¢

1.2. Bases Teobricas

1.2.1. Fibras sintéticas

Elementos de corta longitud y pequefia seccion transversal que se
adicionan aleatoriamente al concreto con el fin de mejorar sus propiedades
fisicas y mecanicas. Lépez (2019). Pueden estar compuestas por acrilico,

aramid, carbén, polipropileno, poliestileno, nylon, etc.

Estas fibras dotan de mejor cohesién interna logrando reducir el
agrietamiento. ElI comportamiento mecanico de los concretos reforzados
con macrofibras sintéticas, depende directamente de la dosificacién usada,
distribucion y posicion de las fibras dentro de la matriz de concreto,
resistencia a la traccion y anclaje de las fibras, lo cual puede ayudar a
incrementar la resistencia del concreto a la flexion. (Lépez, 2019). Para que
el refuerzo matriz-fibras sea efectivo, las fibras deben tener una resistencia
a traccién y un médulo de elasticidad significativamente mayor que la del
concreto; asimismo, una adherencia con la matriz del mismo orden o
mayor; porque la incorporacion de macrofibras y microfibras sintéticas no
aportan incremento en los modulos de elasticidad y las relaciones de
Poisson. Lépez (2019).

El uso de las macrofibras sintéticas en el concreto ayuda a controlar la
aparicion de las fisuras y en el caso de que se lleguen a presentar,
controlan el ancho y propagacion. “(...) las fibras sintéticas incrementan
resistencia en el modulo de rotura del concreto, que esta asociado a la
dosificacion de la fibra utilizada, distribucién dentro de la matriz de concreto
y posicion de las fibras respecto al plano de falla de las vigas prismaticas.”
(Lépez, 2019; ACI 302R; ACI 302, 2022). Las técnicas de refuerzo con
varillas de acero en los pisos de concreto en el sector industrial, tienden a

ser obsoletas, debido a la necesidad de una proteccién tridimensional
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contra la fisuracién del concreto y un proceso constructivo en un menor
tiempo (Renddn y Acufia, 2015; Alani, 2013; Cemex, 2002).

El estudio del agrietamiento del concreto ha sido investigado y se ha
concluido que la fisuracion se presenta cuando existen fuerzas que
exceden la resistencia a tension del concreto (Alani, 2013; CEMEX, 2002)
en (Mesa de Luna, 2015). EI mayor efecto de la incorporacion de fibras se
ve reflejado al evaluar su comportamiento a traccion por flexion, tanto en el
rango elastico como en el comportamiento post-fisuracion. Las fibras
aumentan la resistencia a la flexotraccion, tanto antes como después del
agrietamiento del hormigén respecto a uno convencional, ademas es capaz
de tolerar significativamente mayores deformaciones, aumentando asi su
capacidad de absorber energia, asi como también su tenacidad. Las fibras
de polipropileno, por su bajo moédulo de elasticidad no mejora resistencia a
la flexion, pero si contribuye en el incremento de la resistencia al impacto y
por disminuir el rebote en hormigones proyectados. (Marmol Salazar,
2010).

La dosis de fibra incorporada condiciona la capacidad de paso a
través de armaduras. Un limite maximo de fibras para el cual es aceptable
su capacidad de paso es menor de 4kg/m3 de fibra. La proporcion de la
mezcla depende de la longitud y el diametro, pero las dosificaciones
usualmente empleadas estan comprendidas entre 1 y 2% en volumen (9 a
18 kg/m3), pero, existen aplicaciones con contenidos minimos del 0,1%, o
maximos del 8%, en volumen. (Mendoza Vargas, Vasquez, & Villa Archila,
2012, P4g. 16) en (Champiy Espinoza, 2017).

Aun no existen resultados concluyentes sobre si la incorporacion de
fibras influye o no en la resistencia a la compresién del concreto, pues al
evaluar esta propiedad de los hormigones reforzados con fibras a distintas
dosis no se observo una diferencia significativa; sin embargo, hay estudios
gue sefialan que ciertas dosificaciones degradan su capacidad resistente.

(Marmol Salazar, 2010). “La inclusion de microfibras sintéticas en las
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mezclas de concreto NO aporta resistencia en el modulo de rotura del
concreto. La inclusion de algunas macrofibras sintéticas en las mezclas de
concreto aportan resistencia en el modulo de rotura del concreto de
acuerdo a la dosificacion utilizada, la cual podra variar de acuerdo a las
resistencias requeridas, uso del concreto y en especial a la calidad,
cantidad, tamafio y forma de los agregados utilizados en la produccion del

concreto” (Lopez, 2019).

“Las fallas a compresién del concreto sin fibras sintéticas son subitas,
mientras que las del concreto con fibras son ddctiles; las fibras mantienen
unidas las particulas de concreto después de la falla; lo que produce una
mayor absorcion de energia y permite mayores deformaciones vy
aplicaciones de carga después del agrietamiento del concreto.” (Lopez,
2019). Sin embargo, frente al costo aun elevado del uso de estos
elementos, es necesario efectuar andlisis de optimizacion, a través de
modelaciones por elementos finitos y analisis estadistico de optimizacion,
gue permita lograr eficiencia en las respuestas mecénicas considerando la

interaccion piso-suelo. (Mesa de Luna, 2015).

1.2.2. Fibras Sika Fiber Force 48

Macrofibra sintética de uso estructural para concreto proyectado y
concreto convencional; sin embargo, aun su uso es especialmente
recomendado en el concreto proyectado en estabilizacion, en excavaciones
de tuneles y mineria; estabilizacion de taludes y terrenos. En estos ultimos
afnos se esta recomendando su uso en sustitucion de armadura de acero
en aplicaciones de concreto proyectado y sobretodo se ha recomendado en
mezclas de concreto para losas y pavimentos industriales, en
cimentaciones con concreto reforzado, elementos prefabricados de

concreto y, en concretos que requieren alta resistencia a la abrasion.

Sika Fiber Force — 48 cumple con las especificaciones de la
clasificacion de la norma ASTM C 494 (Sika Fiber Force 48, 2019). (Sika
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Fiber Force 48 (2019), en su ficha técnica sefiala que la adicion de Sika
Fiber Force 48, mejora las resistencias del concreto endurecido; ademas
permite un alto rango de absorcion de energia para concreto proyectado;
asimismo, permite capacidad de puenteo de fisuras, especialmente en

grandes aberturas.

La incorporacion de Sika Fiber Force — 48, no mejora la calidad de un
concreto pobre. La adicion a las mezclas garantiza su influencia positiva y

su funcionalidad sélo para concretos de buena calidad. (Sika fibras, 2019)

Sika Fiber Force — 48 se dosifica con los aridos secos cuidando de
gue se distribuyan uniformemente por toda la mezcla. Las fibras se pueden
afiadir una vez ya incorporados todos los componentes de la mezcla, y no
afiadir las fibras directamente en el agua de amasado; aunque, puede ser
necesario prolongar el tiempo de mezclado se sugiere, aumentar el tiempo

de mezclado en al menos en un (1) minuto por m3.

Sika Fiber Force — 48, es un producto ambientalmente amigable, y su
manejo, comercializacion, transporte y utilizacion seguros esta previsto en
la Regulacion (EC) N° 1907/2006 — REACH. No es necesaria una ficha de
datos de seguridad segun el articulo 31 de la misma normativa; y, para un
uso seguro, no contiene ninguna sustancia destinada a ser liberada del
articulo en condiciones de uso normales o razonablemente previsibles
SVHC (sustancias altamente preocupantes) como las enumeradas en el
Anexo XIV del reglamento REACH o en la lista de candidatos publicada por
la Agencia Europea de Sustancias y Preparados Quimicos en

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

Tabla 1: Caracteristicas fisico-quimicas de “fibras Sika Fiber — Force — 48”

Factor Descripcion

Base quimica Poliolefina
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Presentacion

Apariencia /color

Conservacion

Condiciones de
almacenamiento

Densidad

Dimensiones

Declaracién del
producto
Punto de fusién

Resistencia a la
traccion
Modulo de Elasticidad

Dosificacion recomendada
Compatibilidad

Esta disponible en sacos hidrosolubles de 5
kilos.

Fibras blancas, rectas y con relieve

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

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

Aprox. 0,901 kg/I

Didmetro equivalente: aprox. 0,84 mm.
Longitud: aprox. 48 mm

En 14889-2: Clase Il: Macro fibras
Aprox. 164 °

Aprox. 465 N/mm2 (MPa)

~7,5 KN/mm2 (GPa).
3-10 kg/m3

Compatible con otros aditivos Sika

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

1.2.3. El Concreto

Material compuesto empleado en construccion de obras civiles,

formado esencialmente por un aglomerante al que se afiade aridos o

agregado, agua y aditivos especificos (Mehta & Monteiro, 1992). Es un

material multicomponente (Kjellsen & Justnes, 2004); otros hablan que esta

formado por agregados y pasta. La pasta — fase continua - , resultante de la

combinacion quimica del cemento portland y agua, une a los agregados

pétreos que pueden ser arena y grava o piedra triturada — fase discontinua

- para formar una masa semejante a una roca. (Kosmatka, Panarese &
Bringas, 1992). (Rios, 2011), (Norma Técnica Peruana E.060).

En la actualidad, para asegurar que la infraestructura cumpla con el

proposito para el cual fue disefiada, de manera segura y economica,

requiere el 6ptimo desempefio de este material y sus componentes (Garcia
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Estrada J. M., 2020) en (Figueroa-Moran, et al., 2024). Tedricamente, los
concretos tienen mejor rendimiento cuando son sometidos a compresion;
en cambio al ser sometidos a tension y flexién, tienen menor desempefio,
de alli que, ahora, se adicionen materiales especiales para mejorarlo
(Mehta, P. K., & Monteiro, P., 1998) en Figueroa-Morén et al. (2024).

1.2.4. ElI Cemento

Es un conglomerante que, se obtiene de la pulverizacién del Clinker
(producto que es producido por la calcinacion y fusion de materiales
calceos y arcillosos). (McCormac & Brown, 2011). El agregado fino o arena
debe ser durable, fuerte, limpio, duro y libre de polvo, limo, pizarra, élcalis y
materias organicas (Harmsen, 2005). Su historia remonta a los tiempos del
antiguo Egipto, seguido por griegos y romanos [...], aplicandose esta
denominacién a todo tipo de producto o mezcla que presenta propiedades
adhesivas, compuesto de una o varias sustancias capaces de endurecer,
tanto bajo el agua como en el aire, al reaccionar con otros productos (agua
en el caso de los cementos Portland que forma una pasta aglomerante), a

corto o largo plazo. (Sanjuan & Chinchén, 2014), (Harmsen, 2005).

1.2.4.1. Cemento Portland

El cemento Portland es el mas conocido, usado y versatil de los
materiales de construccion, y se usa en todo tipo de elementos y formas
estructurales; y, su uso en climas variados (Rivva, 1992), (Sanjudn &
Chinchén, 2014).

El Cemento Portland es “un producto obtenido por la pulverizacién 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 establezca que su inclusibn no afecta las
propiedades del cemento resultante. Todos los productos adicionados
deberan ser pulverizados conjuntamente con el clinker. (Norma E.060
Concreto Armado, 2009).
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Este cemento debe cumplir los requisitos de composicion quimica y
propiedades fisicas exigidos por la norma ASTM C150, y otros opcionales,
(ASTM C 150, 2007, p. 150). Existe 8 tipos de designacion: Tipo I; tipo II;
tipo 1ll. Tipo IV: de bajo calor de hidratacion. Tipo V de alta resistencia a los
sulfatos. Tipos IA, 1A, y IlIA, con los mismos usos que los tipos |, 1l y lll,
pero con incorporador de aire” (ASTM C150, 2007); (Baquerizo, et al.,
2014, p.85-95)

Materiales cementantes, al ser incorporados al cemento portland
(mezclas ternarias) permiten el desarrollo de excelentes propiedades
mecanicas y caracteristicas de larga durabilidad (Harmsen, 2005). El
cemento es una mezcla de caliza y arcilla artificial con una curva
granulométrica de 0-150u y homogeneizada, a la que se le adiciona una
proporcion de arcilla al 20% conocida como CaO. Se calcina a temperatura
de Clinkerizacion comprendida entre los 1400°C y 1650°C (73) (Rivva,
1992). El cemento Portland Puzolanico es el cemento Portland que

presenta un porcentaje adicionado de puzolana. (Norma E.060, p. 60).

El Cemento Amazoénico es un cemento hidraulico de uso general tipo
GU, fabricado por el Grupo Cementos Pacasmayo, en el distrito Elias
Soplin Vargas, provincia de Rioja, San Martin — Peru. Ha sido disefiado
para ser usado en climas tropicales, brinda buena trabajabilidad. En su uso
se recomienda proporcionar adecuadamente la arena, piedra, cemento y
agua; cuyas dosificaciones estaran sujetas a la calidad de los agregados.
La cantidad de agua de la mezcla debe permitir una consistencia
trabajable, recomendando un slump de 5 a 6 pulgadas, sin aditivos; caso
contrario, la cantidad de agua debera reducirse. (Cartilla Cementos Selva
S.A.C., 2024).

Los requisitos fisicos normalizados por la NTP 334.082 / ASTM C1157
de Cemento Amazénico Tipo GU son: Finura: Retenido M325=2.7%.

Superficie especifica= 487 m2/kg. Densidad=3.01 g/cm3. Expansion en
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autoclave=0.06%. Tiempo de fraguado Vicat: fraguado inicial= minimo 165
minutos; tiempo fraguado final= maximo 309 minutos. Contenido de aire en
el mortero=6%. (Cartilla Cementos Selva S.A.C., 2024).

Con relaciéon al curado, el fabricante, especifica que sera por un
periodo minimo de 7 dias manteniendo la superficie del concreto humeda y
protegida de temperaturas y condiciones ambientales extremas (Cartilla
Cementos Selva S.A.C., 2024). El inicio de la aplicacion del curado debera
estar observandose permanentemente; generalmente debe iniciarse,
cuando al posar las manos sobre el concreto recién vaciado no deje
huellas, caso que se da a partir de las 2h30’ aproximadamente, pero de
ninguna manera, deberd pasarse el colocado del curador de las 5 horas

después del inicio del vaciado.

1.2.4.2. Agregados
Se denominan agregados o aridos a aquellos materiales que, aunque
poseen resistencia propia y suficiente no perturban ni afectan el proceso de
endurecimiento del cemento (Guzman, 2001). Conjunto de particulas de
origen natural o artificial que pueden ser tratadas o elaboradas y cuyas
dimensiones estdn comprendidas entre limites normados. La norma
establece, ademas, los requisitos de granulometria y calidad de los

agregados finos y gruesos para uso en concreto (NTP 400.037, 2021)

El agregado segun didmetro de las particulas, se divide en agregados
grueso y fino. Su muestreo, es una operacion fundamental en el proceso de
control de calidad. (NTP 400.010. Agregados, 2016); (ASTM C702, 2015),
(ASTM C33-03, 2015). Los agregados finos y gruesos deben cumplir a
cabalidad con la gradacion dentro del Huso y médulo de finura; asimismo,
con otras propiedades fisicas, mecanicas y quimicas previstas en las

normas para la preparacion del concreto hidraulico.

Los agregados que presentan una granulometria deficiente, requieren

mayor cantidad de cemento para alcanzar la resistencia de disefo, lo que
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conlleva a incrementar los costos de produccién del concreto, y a la
obtencion de concretos poco ductiles. Un buen comportamiento del
pavimento de concreto hidraulico frente a las cargas y desgaste del
transito, exige en su disefio alcanzar la resistencia especificada, y evaluar
los modulos elastico y de ruptura, asi como la abrasién de los agregados.
(Lépez, 2019). ElI modulo de elasticidad del agregado grueso, es funcion
del origen geoldgico de la roca madre, y este modulo es determinante del

modulo de elasticidad del concreto.

En algunos territorios como el de la Selva Baja Peruana, no existe
agregado grueso y en las mezclas de concreto hidraulico se utiliza
solamente arena - de granulometria uniforme y médulo de finura inferior a
1.8 -, agua y opcionalmente aditivos, cuyo material en la academia, para
diferenciarlo del mortero de uso universalmente no estructural, se le
denomina “Concreto Cemento-Arena” o simplemente “Concreto de Arena”.
Este tipo de concreto no estd normalizado para la construccion de
estructuras; sin embargo, se lo usa como material estructural. Para la
determinacion de las propiedades de la arena y del concreto cemento-
arena se viene empleando supletoriamente las disposiciones de la Norma
Técnica Peruana NTP y Norma ASTM, como también las recomendaciones
del AClI y ASOCEM (Neville & Brooks, 1987); (Darwin, Dolan & Wilson,
2016); (Nilson, 1978).

A.Agregado Fino

“Conjunto de patrticulas proveniente de la desintegracion de las rocas
ya sea por agentes naturales (arena natural) o artificiales (arena
manufacturada). Para cumplir la condicion de fino, debe pasar por el tamiz
normalizado 9.5mm (3/8 pulg), asi mismo debe quedar retenido en el tamiz
normalizado 74um (N° 200)” (NTP 400.037, 2021); Norma (NTP 400.037,
2021); (ASTM C33-03, 2015, p. 033); (Rivva L., 2004).

22



El agregado fino, no obstante poseer resistencia propia y suficiente no
perturban ni afectan el proceso de endurecimiento del cemento (Guzman,
2001). Caracteristicas como la humedad, distribucién granulométrica,
modulo de finura, peso especifico, entre otras influyen en el disefio de la
mezcla de concreto (Jiménez, Garcia & Moran, 2000); asi, la granulometria
esta relacionada con la trabajabilidad en estado fresco y con la resistencia
a la compresién y modulo de elasticidad en estado endurecido (Rivva,
2007). Por sus caracteristicas el agregado fino usado en la Selva Baja de la

Amazonia Peruana corresponde a un agregado fino marginal.

Tabla 2: Propiedades de agregado marginal (arena muy fina)

Ensayo 1 2 3 Promedio
Clasificacion SUCS SM SM SM SM
Clasificacion AASHTO A-2-4(0) A-2-4(0) A-2-4(0) A-2-4(0)
% que pasa la malla #200 18.06 18.43 18.01 18.17
Madulo de finura 0.87 0.88 0.86 0.87
Superficie especifica 53.16 53.53 54.03
P.US. 1430 1429 1428 1429
P.U.C 1742 1740 1744 1742
% de vacios (suelto) 48.15
% de vacios (compactado) 36.18
% de absorcion 1.10 1.03 1.00 1.04
Peso especifico 2.589 2.582 2.686 2.619
Peso especifico aparente 2.665 2.653 2.760 2.693

Fuente: Propia
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Tabla 3: Requisitos para clasificar agregados gruesos y finos. ASTM C-33

% Que pasa por los tamices normalizados
He | Tamafio
AST.M| NOMINAL | 100 90 75 63 50 375 5 19 12,5 9,5 4,75 236 | 118m | 300
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm m pm
4 b » 22 an 142" 1" WH W Jian He4 N°E Ho16 H50
3z o0 25 o ]
1 a 100 a a a a
1127 100 60 15 5
212 1] 35 i3 ]
2 a 100 a a a a
11427 100 70 15 5
2 S0 35 0 o
3 a 100 a a a a
1° 100 T 15 5
27 85 35 10 ]
357 a 100 a a a a
Ned 100 70 30 5
11/2° 50 20 0 i
4 a 100 a a a a
£ 100 55 15 5
11427 85 35 10 ]
457 a 100 a a a a
Ned 100 70 30 5
1" 1] 20 3 ]
5 a 100 a a a a
b 100 59 10 5
1 1] 40 10 ] ]
8 a 100 a a a a a
e 100 25 40 15 5
17 895 25 ] o
57 a 100 a a a a
Ned 100 60 10 &
W G0 20 ] ]
L3 a 100 a a a a
3 10 55 15 5
W 0 20 ] o
&7 a 100 a a a a
Ned 100 59 10 &
¥ 50 40 0 o
T a 100 a a a a
N=4 100 70 15 5
35" 85 10 o ]
& a 100 a a a a
NeB 100 3n 10 5
e 50 20 5 o 1]
&8 a 100 a a a a a
N®16 100 55 30 10 5
e 35 10 ] 0
gt a 100 a a a a
NeB 100 40 10 5

Fuente: (ASTM C33-03, 2015).

Caracteristicas del agregado fino

Peso unitario o peso aparente: (NTP 400.017), (ASTM C - 29)

Peso que alcanza un determinado volumen unitario de arena,

expresado en kg/m3. Su valor depende de la forma, tamafio, granulometria
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y contenido de humedad del agregado. Es de dos tipos: peso unitario suelto

y peso unitario compactado. (Rivva, 2007).

Peso unitario suelto (P.U.S.)
Se obtiene al llenar el recipiente en una sola capa y sin aplicar presion
alguna. (Rivva, 2007).

Peso unitario compactado o varillado (P.U.C.)
Se obtiene cuando se ejerce presion o compactacion al llenar el
recipiente en tres capas, dando 25 golpes en cada capa con una varilla de
extremo redondeado, de 5/8” de diametro y 0.60m de longitud. Este toma

en cuenta el volumen que ocupan los vacios del agregado. (Rivva, 2007).

Peso especifico y absorcién agregados finos:

Relacion entre el peso del material y su volumen. Se le conoce
también, gravedad especifica o densidad real; su valor varia entre 2.5g/cm3
y 2.7 g/cm3y es influyente en el disefio de mezclas. (NTP 400.022), (ASTM
C-128). Su diferencia con el peso unitario esta en que éste no toma en
cuenta el volumen que ocupan los vacios del agregado. Las arenas
himedas con igual volumen aparente, pesan menos que las secas debido
a que recubren cada uno de sus granos de una pelicula de agua. El
volumen de huecos de una arena natural oscila entre un 26% para las
arenas de granos uniformes y hasta de 55% para las de granos finos
(Benites, 2011). (Rivva, 2007).

En esta definiciobn se toma en cuenta tres relaciones a usar: PEmasa,
PEsse y PEaparente. (Rivva, 2007).
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. Ari (2002)
b) Peso Especifico de Masa Saturado- Superficialmente Seco

(PEsse): Relacion entre el peso de la masa del agregado saturado
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superficialmente seco y el volumen mismo de la masa sin poros.

Ari (2002)

c) Peso Especifico Aparente (PEaparente): Relacion entre el peso de la

masa del agregado y el volumen impermeable de la masa del

mismo. Ari (2002)

Porcentaje de Absorcién:

Peso del agregado fino superficialmente seco menos el peso del
material secado al horno en un rango de temperatura de 100°C -110°C por
un periodo de 24 horas, dividido entre el peso seco y todo multiplicado por
100. Fisicamente, representa la capacidad del agregado fino de absorber el
agua en contacto con éste y por tanto influye en la cantidad de agua del

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

Contenido de Humedad:

Cantidad de agua que contiene el agregado fino en cantera. Se
determina por diferencias de peso del agregado fino extraido de cantera y
el peso del agregado secado en horno a 100 - 110 °C por un periodo de 24
horas, multiplicado por 100. (NTP 339.185), (ASTM C-566). (Rivva, 2007).

Granulometria del Agregado Fino

La granulometria se refiere a la distribucion de las particulas de arena,;
la que deber& ser preferentemente continua, con valores retenidos en las
mallas entre la N° 4 y la 100; y, no debiéndose retener mas del 45 % en
dos tamices consecutivos cualesquiera de los tamices utilizados N° 4, 8,
16, 30, 50, 100 y 200 de la serie Tyler. (NTP 400.012). La fraccion que
pasa la N° 200 tiene influencia trascendente entre el agregado y la pasta, y
tiene que ser minima porque afecta a la resistencia del concreto. Las otras
fracciones granulométricas que no pasan la malla N° 200 a diferencia del
agregado grueso, que se puede cribar y almacenar separadamente sin
dificultad, no pueden modificarse y del control de su homogeneidad
resultan las propiedades del mortero de las cuales depende la calidad del
concreto. (Ari, 2002). (Rivva, 2007).
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Los limites de distribucion granulométrica, se muestra en la tabla

siguiente:

Tabla 4: Limites granulométricos - NTP 400.037 y ASTM C — 33.

Malla Porcentaje que pasa

9.5 mm (3/8 —in) 100

4.75 mm (N° 4) 954a 100

2.36 mm (N° 8) 80 a 100
1.18mm (N° 16) 50a85

600 um (N° 30) 25a60

300 pm (N° 50) 10a 30

150 pm (N° 100) 2al0

Fuente: (ASTM C33-03, 2015).

Modulo de Finura: indice aproximado que representa el tamario
promedio de las particulas de la muestra de arena. Se usa para controlar la
uniformidad de los agregados. Se calcula sumando los porcentajes
acumulados retenidos en las mallas N° 4, 8, 16, 30, 50, 100 dividido entre
100. (Norma Técnica NTP 400.011, 2016). (Rivva, 2007).

El moédulo de finura de una arena adecuada para producir concreto
debe estar entre 2.3 y 3.1, donde un valor menor que 2.0 indica una arena
fina, 2.5 una arena de finura media y méas de 3.0 una arena gruesa. (Norma
Técnica NTP 400.011, 2016). Ari (2002), precisa que la arena debe tener
un Modulo de Finura no menor de 2.35 ni mayor que 3.15. Las arenas
comprendidas entre los moédulos 2.2 y 2.8 producen concretos de buena
trabajabilidad y reducida segregacion; las que se encuentran entre 2.8y 3.2
son las mas favorables para los concretos de alta resistencia. (ASOCEM,
s.f.).  (Rivva, 2007).

Superficie Especifica:
Suma de las areas superficiales de las particulas del agregado fino

por unidad de peso; en su determinacién se consideran dos supuestos:
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todas las particulas son esféricas y el tamafio medio de las particulas que
pasan por un tamiz y quedan retenidas en el otro es igual al promedio de

las aberturas. (Rivva, 2007).

Material que pasa la malla N° 200:

Material muy fino 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 consecuencia afecta la resistencia; en el segundo, incrementa los
requerimientos de agua de mezcla, por lo que la norma ASTM C-33 limita
su presencia a no mas de un 5%; sin embargo, se ha encontrado que
valores superiores hasta del orden del 7% no necesariamente causan
efecto pernicioso notable en el concreto si se lo contrarresta bajando la
relacion agua/cemento u optimizando el disefio granulométrico de los

agregados de la mezcla. (Benites, 2011). (Rivva, 2007).

El contenido de polvo o material fino que presenta el agregado pétreo
y que pasa por el tamiz normalizado de 75 um (N° 200) se determina por
via humeda (Norma Técnica NTP 400.018; ASTM C-117). Durante el
ensayo, estos finos adheridos al agregado son dispersados por el agua, asi

como los materiales solubles en agua. (Rivva, 2007).

Peso de la muestra lavada y secada

% que pasa la malla N° 200= ----- - ---- x 100

Peso de la muestra

1.1.5. Disefio de Mezcla
El disefio de mezclas es el proceso que incluye, entre otras, la
seleccion de los materiales y sus proporciones para la produccion del
concreto segun los requisitos de trabajabilidad, consistencia, relacién agua-
cemento, resistencia, peso unitario (densidad) y durabilidad. (Cordero, et.
al., 2018). (Rivva, 2007).
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Se basa en ciertos criterios en los que intervienen la relacién arena /
piedra y las relaciones agua/cemento; siendo necesario contar con
informacion de las propiedades de los agregados fino y grueso, siguientes:
origen de la roca madre, granulometria, peso especifico, contenido de
humedad, porcentaje de absorcién, peso unitario suelto, peso unitario
compactado, modulo de finura, tamafio nominal maximo (del agregado
grueso), material que pasa la malla N° 200, temperatura de los agregados;
las caracteristicas fisicas y quimicas del agua para la mezcla; asi como la

intervencion de aditivos. (Cordero, et. al., 2018). (Rivva, 2007).

En el concreto convencional, la grava y arena ocupan entre el 59% y
76% del volumen; el agua necesaria para la hidratacion del cemento ocupa
entre el 14% y 18% del volumen; y, el aire atrapado en la mezcla varia
entre el 1% y 3%. En el concreto cemento-arena no interviene el agregado
grueso y en consecuencia, para su disefio Optimo se requiere mayor
informacion, dado el médulo de finura de las arenas muy por debajo de 2;
asi como se desconoce la influencia de la adicion de fibras sintéticas.
(Cordero, et. al., 2018)

Método de mezclado de los disefios de mezcla
El proceso de mezclado para los disefios de mezcla durard 5 minutos

y sera el siguiente:

Se humedecerd el interior de la mezcladora.

El agua de mezclado dividir en dos partes: la primera parte, en un
litro y la segunda parte, el agua restante que sera afadida al

inicio de la mezcla.

Seguidamente afiadir la arena con el cemento, tapando la boca de
la mezcladora para evitar pérdida de material, se dejara

mezclando los materiales durante un minuto.

Sika Fiber Force 48 se anade al concreto durante su amasado,
con la ultima parte del agua de mezcla. Debe mezclarse un

tiempo suficiente para garantizar la completa homogeneizacion

29



de la fibra en toda la masa. En obra puede ser afadido
directamente al camion mezclador, para restablecer concretos
gue hayan perdido consistencia. En este caso, se debe asegurar
la plena compatibilidad entre aditivos antes de la aplicacién. No
es recomendable afadir el Sika Fiber Force 48 antes del agua
de amasado, sobre el cemento y los agregados.

- observar la condicion de la mezcla resultante, si se encontrase en
una condicidn seca se le ira afadiendo el agua restante del litro

de agua separada inicialmente, incorporandola poco a poco.

Rango de dosificacion recomendada para Sika Fiber Force - 48
Esta comprendido en el rango de 3 — 10 kg/m3 de concreto; y, variara
en funcién del tipo de materiales, agregados, condiciones ambientales vy

tipo de concreto a fabricar.

Dosificaciones diferentes a las recomendadas son posibles con
ensayos previos que justifiguen su buen desempefio. Asimismo, para unos
buenos resultados se recomienda su uso en concretos de buena
resistencia, pues las fibras no mejoran la calidad de un concreto pobre
(Sika Fiber Force - 48, 2019). Sin embargo, por las experiencias en
investigaciones efectuadas en concreto convencional y en concreto
cemento-arena, estad justificado investigar el uso de dosificaciones
comprendidas en 0.20 kg/m3 y 0.40 kg/m3 y otras de 0.50 kg/m3 a 0.90
kg/m3. (Cordero, et. al., 2018)

A. Propiedades del concreto en estado fresco

La evaluaciéon de las propiedades de revenimiento, peso volumétrico,
exudacion y contenido de aire, que se realizan al concreto en estado
fresco, permiten tener una idea de la calidad del concreto que se esta
produciendo y prever su comportamiento fisico y mecénico, antes que

endurezca y hacer las posibles correcciones en su elaboracion.
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Peso unitario: (N.T.P. 339.046), (ASTM C - 138)

Peso varillado por unidad de volumen, expresado en kg/m3 vy
determina el grado de densidad del concreto. Depende del tipo de
agregado empleado, resultando de ello concretos livianos, normales y
pesados. Para los livianos esta entre 400 a 1700, para los normales entre
1800 a 2500 y mayor de 2500 kg/m3 hasta 5200kg/m3, para los pesados.
(Rivva, 2007).

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

Capacidad de la masa de concreto para adaptarse al encofrado con
facilidad, manteniéndose homogéneo con un minimo de vacios. La
consistencia se modifica variando el contenido de agua de la mezcla. En
los concretos bien proporcionados, se requiere mas agua con agregados
de forma angular y textura rugosa, reduciéndose su contenido al
incrementarse el tamafio maximo del agregado. Se mide a través del
ensayo slump (Ari, 2002). (Rivva, 2007).

Contenido de Aire: (NTP 339.046)

Cantidad de vacios que contiene internamente la masa del concreto.
Cuanto més aire tenga, la resistencia a la compresion disminuye y también
se verd afectada su durabilidad por el fendmeno de porosidad. (Rivva,
2007).

Exudacion (NTP 339.077)

Fendmeno por el cual una parte del agua de mezcla se separa
inevitablemente de la masa y sube hacia la superficie del concreto, pues es
una propiedad inherente a su estructura y esta gobernado por las leyes
fisicas del flujo de un liquido en un sistema capilar, antes que por el efecto
de la viscosidad y la diferencia de densidades del agua y la masa plastica
del concreto. Se expresa en porcentaje. Cuanto mas fino es la molienda del

cemento y mayor sea el porcentaje de material menor que la malla N° 100
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la exudacién sera menor, pues retiene el agua de mezcla (Ari, 2002).
(Rivva, 2007).

Retraccion del concreto

El concreto tiende a sufrir variaciones volumétricas después de que
ha sido colocado y/o instalado en obra debido a cambios térmicos e
hidrométricos en su estructura. Esas variaciones son mas representativas a
edad temprana y son comunmente conocidas como la retraccién del

concreto.

Las retracciones que ocurren en el hormigbn antes de su
endurecimiento se pueden dividir en cuatro fases: asentamiento plastico;
retraccion plastica primaria; retraccion autdgena; retraccion plastica

secundaria.

Las combinaciones mas comunes de ocurrencia de la retraccion
plastica son las tres primeras fases: asentamiento plastico, retraccion por
exudacion y la autbégena. Siempre que hay restricciones en esas
variaciones volumétricas, tanto internas como externas, se desarrollan
tensiones de traccion con probabilidad de formaciones de fisuras. En los
ultimos afios se ha observado un aumento significativo en las patologias
asociadas a la retraccion plastica del hormigén, que pueden estar ligadas a
relaciones agua/cemento mas bajas y a la utilizacion de cementos de
finuras mas elevada, ademas del empleo de otros materiales cementicios
adicionados a é€l, como la escoria de alto horno, puzolanas, filler calcéareo,
gque son generalmente muy finos; condiciones que incrementan la
retraccion del hormigdén (Kejin et al.,2001 e Neville, 1997) en (Martinez
Jiménez J., et al. (2005).

Asentamiento plastico: Ocurre antes de la evaporacion del agua del
hormigon; el espacio existente entre las particulas solidas esta lleno de

agua. Cuando las particulas solidas se asientan, el agua, que es el
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elemento mas liviano de la mezcla, sube para su superficie, formando una

pelicula, conocido como exudacion. (Rivva, 2007).

Retracciéon plastica primaria: Es la clasica fisura plastica. El agua
superficial comienza a evaporarse por razones climéticas, calor, viento,
insolacion y cuando la tasa de evaporacion excede a la de la exudacion, el
hormigbn comienza a contraerse. Este tipo de retraccion ocurre antes y
durante el fraguado y es atribuida a las presiones que se desarrollan en los

poros capilares del hormigén durante la evaporacién. (Rivva, 2007)

Retraccion autdgena: Cuando la hidratacion del cemento se
desarrolla, los productos que se forman envuelven agregados
manteniéndolos unidos; en esta fase, la capilaridad, el asentamiento
plastico y la retraccion plastica primaria disminuyen, tomando su lugar esta
retraccion. Cuando el hormigdén estd aun en estado plastico es pequenia,
ocurriendo casi totalmente después el fraguado del mismo. Con la
utilizacion de bajas relaciones de agua/cemento, la retraccién autégena

ocupd un lugar importante. (Rivva, 2007)

Retraccién plastica secundaria: Ocurre durante el inicio del
endurecimiento del concreto. En cuanto el hormigébn comience a ganar

resistencia, la retraccion plastica tendera a desaparecer.

B. Propiedades del Concreto Endurecido

Resistencia a la Compresiéon: (NTP 339.034)

Capacidad de soportar cargas de compresion;, depende
principalmente de la concentracion de la pasta de cemento, expresada en
términos de relacion agua /cemento en peso. Esta caracteristica mecanica
es afectada por los mismos factores que influyen en las caracteristicas
resistentes de la pasta, como son la temperatura, el tiempo y la calidad de

los agregados, que constituyen complemento de la estructura del concreto
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y por el curado que complementa el proceso de hidratacion. (Cordero, et.
al., 2018)

Modulo de ruptura del concreto hidraulico (MR)

Es el esfuerzo méaximo a la flexion y su medida es util para el disefio
de pavimentos de concreto hidraulico, donde las losas trabajan
principalmente a flexion. La calidad del concreto se especifica indicando su
moédulo de ruptura. Para el Comité Europeo de Concreto, es dato de
entrada en el disefo; y recomienda estimarlo, por medio del producto de un

factor “k” y la raiz cuadrada de su resistencia a la compresion.

Cuando los agregados gruesos y finos no cumplen con las
gradaciones especificadas en la norma; el disefio de mezcla de concreto
para un modulo de rotura especificado se realiza con base a métodos
graficos como los de Fuller y Thompson, Bolomey, entre otros. (Lopez,
2019).

Mdédulo de elasticidad del concreto (E)

Establece la entre los esfuerzos y deformaciones. Se requiere

conocer su valor desde el disefio hasta la construccion.

Existen, dos férmulas para determinar este modulo, una en funcién de
la densidad del concreto y la otra en funcion del origen geoldgico de los
agregados gruesos. Existe informacién concluyente proveniente de
laboratorios universitarios de pruebas y ensayos que coinciden en sefialar
gue los modulos de elasticidad del concreto son similares al obtenerlos
mediante la expresién que lo relaciona con la densidad del concreto,
mientras que con los moédulos obtenidos mediante el origen del agregado

difieren significativamente (NSR — 10 — Numeral C.8.5, s.f.).

1.1.6. Concreto reforzado con fibras
El concreto reforzado con fibras de acero se ha venido utilizando

basicamente, en la construccion de pavimentos y losas de fabricas y
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almacenes. Se emplean varios tipos de fibras, entre ellas las de acero,
fibras sintéticas, fibras de vidrio o fibras naturales. Estas fibras ayudan a
prevenir el fisuramiento del concreto en estado endurecido y a reducir el
ancho de la fisura si ésta se presentase; ademas, ayudan a mejorar la
tenacidad del material, es decir el concreto reforzado con fibras puede
seguir sosteniendo cargas aun después del fisuramiento (Reglamento
Técnico aplicable a alambre de acero liso, grafilado y mallas
electrosoldadas, para refuerzo de concreto que se fabriquen, importen o

comercialicen en Colombia, s.f.).

El mejoramiento de las propiedades fisicas y mecénicas del concreto,
técnicamente si es posible; y permite obtener concretos de propiedades
requeridas, ajustando apropiadamente las proporciones de los materiales
constitutivos, y/o utilizando agregados especiales, aditivos (Nilson A.H.,
1999) (Nilson & Darwin, 1999). De estos métodos existentes para la mejora
de ciertas propiedades, uno de ellos corresponde al uso de fibras de acero
0 sintéticas. (Mufioz Cebarian, F. (2011); (Deeb, R., Kulasegaram, S.,
Karihaloo, B. L. (2014)) en (Figueroa-Moran et al., 2024).

Las fibras de acero ofrecen un aumento significativo en la resistencia
a la flexion (Figueroa-Moran et al., 2024). La experiencia ha evidenciado
gue la distribucion de fibras, que se segregan, generalmente, se concentra
en la parte superior de las vigas de concreto, donde la resistencia a la
flexion puede ser mayor, caracteristica que se observa en los cortes
transversales y longitudinales practicados en los especimenes una vez
ensayados a la flexiobn. Segun los resultados de simulaciones vy
experimentos realizada por Deeb, Kulesegaram, & Karihaloo (2014) en
(Figueroa-Moran, et al., 2024) muestra que las fibras y agregados de mayor
peso no se segregan, sino que permanecen distribuidos homogéneamente
en la mezcla.

También, es definitivo que tanto en los especimenes con fibras de
acero o con fibras sintéticas, éstas generan un aumento significativo en la
resistencia a la ruptura y fisuramiento, pues en los ensayos, ambas partes

de las vigas se mantuvieron unidas incluso después de la falla,

35



representando dificultad para realizar los cortes ya mencionados; asimismo,
las fibras de acero representan un aumento significativo en la resistencia a
la flexion, mientras las sintéticas tienen un mejoramiento minimo.

(Figueroa-Moran et al., 2024).
1.3. Definicién de términos basicos

Agregado Fino: Agregado proveniente de la desintegracion natural o

artificial, que pasa el tamiz 9,5 mm (3/8").

Agregado fino marginal: Agregado natural de material cuarzoso,
generado por desintegracion natural de rocas siliceas, cuyas
caracteristicas granulométricas difieren de las arenas gruesas

normalizadas, y cuyo modulo de fineza es inferior a 1.8.

Concreto cemento-arena: Tipo de concreto estructural obtenido al
mezclar cemento, agua y arena, solamente. Se usa en la construccion

de elementos estructurales en la infraestructura publica y privada.

Disefio de mezclas reforzado con fibras: Estas mezclas se usan en el
disefio y construccion de pavimentos rigidos y otras estructuras
especiales, mas no en edificaciones. Aumenta la durabilidad de los
pavimentos que presentan alto grado de fisuramiento, pues éstas
pueden seguir absorbiendo las deformaciones inducidas por el transito
gracias al efecto costura formado dentro de la matriz de concreto.
(Lépez, 2019).

Fibras metalicas: Fibras de acero, en lo general de bajo contenido de
carbdn, cuyas secciones discretas tienen una relaciébn de aspecto

comprendida en el rango de 20 a 100.

Fibras sintéticas: Fibras generalmente compuestas por Acrilico,
Aramid, Carbon, Polipropileno, Poliestileno, Nylon, Poliester etc. que se
incorporan debidamente dosificadas en el disefio de mezcla del
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concreto. Su dispersion aleatoria dentro de la mezcla crea un refuerzo
tridimensional capaz de soportar las cargas en cualquier direccion que
sea aplicada, sustituyendo al refuerzo secundario que se usa para la
retraccion de fraguado del concreto, pero en ningudn caso para

reemplazar el refuerzo principal de las estructuras.

Relacion de aspecto: Relaciéon entre la longitud y el diametro de las

fibras.

Macrofibra: fibras metalicas y sintéticas cuyos diametros varian entre
0,05 mm a 2,00 mm; y su relacidon de aspecto (L/d) varia entre 20 a 100
destinadas a aumentar la tenacidad del material, prevenir la fisuracion,
reducir el ancho de la fisura si ésta se presenta y a permitir el adecuado
funcionamiento de la estructura fisurada de concreto en estado
endurecido (antes de las 24 horas no tienen mayor efecto). Su

dosificacion oscila entre 0,20% a 0,80% del volumen del concreto.

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

0,15% del volumen del concreto.

Resistencia a la flexion o modulo de ruptura del material: Este indice
de resistencia a la flexion se define como la tension de flexion maxima
que se puede aplicar a ese material antes de que ceda. Para su
determinacién, la muestra o espécimen es de forma prismatica de
seccion rectangular con dimensiones definidas, aplicada segin norma, a
una prueba de flexion de tres puntos hasta la fractura en la tension

maxima.
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Capitulo II. Planteamiento del problema
2.1. Descripcion de Problema

Este proyecto de investigacién se formula a partir de la observancia
en la ciudad de Iquitos, de mejorar el principal material de construccién, no
solamente de viviendas, si no de diversos tipos de proyectos que, debido a
la falta de agregado grueso en esta parte del pais, se hace cotidiano el
empleo solamente del agregado fino en la elaboracion de mezclas de
concreto cemento-arena; de composicion y comportamiento diferente del
concreto convencional;, y se requiere el uso de aditivos de Ultima
generacion para crear concretos mas resistentes y de mejor tenacidad.
(Norma E.060).

En este sentido, con el objetivo de mejorar, basicamente, sus
propiedades mecanicas en estado endurecido, nace la necesidad de
adicionar aditivos u otros elementos. Estas acciones toman relevancia,
porque esta composicion cemento-arena, se usa para diferentes elementos
estructurales, aun cuando su modulo de finura esta por debajo del valor

minimo normado.

Las estructuras de pavimento rigido estan sometidas a las cargas del
transito y debido al exceso repetitivo de éstas se produce la falla del
pavimento por fatiga. Cuando se produce la primera grieta principal por
fatiga, se disminuye el tiempo de vida util del pavimento, ya que dicha
grieta induce a la desintegracion y fractura de las losas en grietas
longitudinales, transversales, de esquina y de bloque. Existen fisuras que
se producen en el concreto tanto en estado fresco (retraccion plastica)
como en estado endurecido (cargas), por lo tanto la fisuracion es un
fendmeno indeseable para las estructuras de pavimento rigido, que afectan
la durabilidad, transmisién y continuidad de las cargas, concentracién de

esfuerzos y la estética del pavimento. (Lépez, 2019).
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En el disefio de los pavimentos rigidos se prevé juntas para controlar
la aparicion y/o propagacion de las fisuras, pero si la fisura aparece ésta
tiende a propagarse por toda la estructura llevandola al colapso. Lo ideal es
alcanzar la mayor edad del concreto sin fisura alguna y en el caso de
presentarse algun tipo o patron de fisuramiento, se debe controlar su
propagacion y el ancho de las fisuras existentes; para lo cual se usan
concretos reforzados con fibras. La incorporacion de fibras en las mezclas
evitan la apariciéon de fisuras a edad temprana y a edad madura aumentan
la resistencia a la flexiébn para resistir mejor los esfuerzos inducidos por

friccion, alabeo y efecto del transito. (Lopez, 2019).

El rango de dosificacion recomendado por el fabricante, para
macrofibra sintética Sika Fiber Force — 48 es de 3 — 10 kg/m3 de concreto,
sin embargo depende del tipo de materiales, tipo de concreto a fabricar,
uso que se le va a dar, y de las condiciones ambientales. La influencia de la
macrofibra sintética Sika Fiber Force — 48, en el concreto cemento-arena,
es desconocida, y mas aun al ser incorporado a mezclas elaboradas
solamente con agregado fino de mddulo de fineza menor de 1.8. La
dosificacion ideal no esta determinada para nuestras arenas y menos se
conoce la influencia de este insumo en las propiedades fisicas en estado
fresco y del modulo de ruptura en estado endurecido. Esta  situacion

problematica se enfrentd con la siguiente pregunta general:

2.2. Formulacion del problema

2.2.1. Problema general
¢,Coémo influye la adicién de macrofibra sintética Sika Fiber Force — 48
en la resistencia a la compresion y el médulo de ruptura del concreto
cemento-arena elaborado con agregado fino de moédulo de fineza menor de
157

2.2.2. Problemas especificos

39



1.

¢, Como es la influencia de la adicidon de macrofibra sintética Sika Fiber

Force — 48 en la consistencia del concreto cemento - arena elaborado

con agregado fino marginal de médulo de fineza menor de 1.5?

2.3.

¢, Como es la influencia de la adicidon de macrofibra sintética Sika Fiber
Force — 48 en la resistencia a la compresion del concreto cemento-
arena elaborado con agregado fino marginal de médulo de fineza

menor de 1.5?

¢, Como es la influencia de la adicion de macrofibra sintética Sika Fiber
Force — 48 en el médulo de ruptura del concreto cemento-arena
elaborado con agregado fino marginal de médulo de fineza menor de
1.57?

. ¢ En qué medida influye la adicion de macrofibra sintética Sika Fiber

Force — 48 en la relacion entre la resistencia a la compresion y el
moédulo de ruptura del concreto cemento-arena elaborado con

agregado fino marginal de médulo de fineza menor de 1.5?

Hipotesis de trabajo

H1: La adicion de macrofibra sintética Sika Fiber Force 48, influye en

las propiedades fisicas y mecanicas del concreto cemento —

arena.

Para la prueba estadistica de la Hipoétesis, se planted las hipétesis

especificas siguientes:

Hipotesis (H11): La adicion de macrofibra sintética Sika Fiber

Force 48, influye en la consistencia del concreto cemento — arena.

Hipotesis (H12): La adicion de macrofibra sintética Sika Fiber
Force 48 influye en la resistencia a la compresion del concreto

cemento — arena.
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o Hipotesis (H13): La adicion de macrofibra sintética Sika Fiber
Force 48 influye en el modulo de ruptura del concreto cemento —

arena.

Hipdtesis Alterna (H14): La adicion de macrofibra sintética Sika Fiber
Force 48, influye en la relacion entre la resistencia a la compresion y modulo de

ruptura del concreto cemento — arena.

2.4. Objetivos
2.4.1. Objetivo general

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

fineza menor de 1.5.

2.4.2. Objetivos especificos

1. Determinar la influencia de la adicion de macrofibra sintética Sika
Fiber Force — 48 en la consistencia del concreto cemento - arena
elaborado con agregado fino marginal de médulo de fineza menor
de 1.5.

2. Determinar la influencia de la adicion de macrofibra sintética Sika
Fiber Force — 48 en la resistencia a la compresién del concreto
cemento — arena elaborado con agregado fino marginal de mdodulo
de fineza menor de 1.5.

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

menor de 1.5.

4. Determinar la influencia de la adicion de macrofibra sintética Sika

Fiber Force — 48 en la relacion entre la resistencia a la compresion

41



y el médulo de ruptura del concreto cemento-arena elaborado con

agregado fino marginal de modulo de fineza menor de 1.5.
2.5. Justificacion de la Investigacion

El desarrollo del presente trabajo de investigacion ha quedado
plenamente justificado. Para el concreto convencional se tienen
experiencias exitosas del uso de estas fibras sintéticas; sin embargo no
existe investigacion que haya confirmado la influencia de este insumo en el
concreto cemento-arena cunado se lo usa en proporciones que mejoren
tanto las propiedades de resistencia a la compresién y el moédulo de

ruptura.

2.6. Variables

2.6.1. dentificacion de variables

Variable independiente:
X: Influencia de la adicion de fibras Sika Fiber Force 48 en la mezcla

de concreto cemento-arena
Variable dependiente:

Y: Resistencia a la compresion y modulo de ruptura del concreto

cemento — arena.

2.6.2. Operacionalizacion de Variables e Indicadores

Tabla 5. Operacionalizacion de Variables e indicadores
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Variable

Y:
Resistencia ala
compresiony
maédulo de ruptura
del concreto

cemento-arena,

Iquitos, Peru - 2022”.

Definicion Conceptual

Estado fresco: estado del
concreto cemento -arena, que en
estado fresco adquieren un
comportamiento ante la adicion

de un elemento.

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

adicién de un elemento.

Definicion

Operacional

Propiedades
fisicas del concreto

cemento -arena

Propiedades
mecanicas del
concreto cemento -

arena

Indicadores

Granulometria
Relacién a/c
Consistencia
Peso unitario
Contenido de aire
Exudacion

Resistencia a la

compresion

Resistencia a la flexién

de la viga.

indice

ar

pulg

m3

%

ml
kg/cm2 6
Mpa
MPa

Se considera solamente la variable operacional o variable problema.

43



Capitulo Ill. 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 Investigacién

La investigacién pertenece al disefio cuasi experimental.

Tabla 6. Disefio de la Investigacion.

Donde:

M: Muestra de concreto cemento-arena y Sika Fiber Force 48.

O: Informacion recogida de la muestra con adicion de 2, 3y 4 kg de
fibras Sika Fiber Force 48, a los 7 y 28 dias.

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

Y: Resistencia a la compresion y modulo de ruptura del concreto
cemento-arena elaborado solamente con agregado fino de médulo

de fineza menor de 1.5 y macrofibra sintética Sika Fiber Force — 48
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Tabla 6. Esquema del disefio de investigacion

Disefio con relacion A/C 0.58,
0.63, 0.68 del Concreto patrén:
Grupo de Control (GC)

Disefio con relacién A/C 6ptima
+ porcentajes de macrofibra
sintética Sika Fiber Force - 48:
Grupo experimental (GE)

Propiedades del concreto patrén
(Sin macrofibra sintética Sika

Fiber Force - 48)

Propiedades del
concreto con
relacién A/C
0.58, 0.63, 0.68

+

3 dosificaciones
diferentes de
macrofibra
sintética Sika
Fiber Force - 48

2 kg/m3
3 kg/m3
4 kg/m3

2 kg/m3

3 kg/m3
4 kg/m3

Propiedades del
concreto estado
fresco

Propiedades del
concreto estado
endurecido

Propiedades del
concreto estado
fresco.

Propiedades del
concreto estado
endurecido.

Consistencia

Peso unitario

Resistencia a la
compresion

Médulo de
ruptura
(Resistencia a la
flexion)

Consistencia

Peso Unitario
Resistencia a la
compresion.

Maodulo de
ruptura
(Resistencia a la
flexion)

3.1.3. Poblacion y Muestra

A. Poblacion:

Fuente: Propia

Estuvo constituida por el universo de disefios de concreto cemento-arena

de f'c<=245 kg/cm? que se elabora en la Selva Baja Peruana.

B. Muestra:

Conformada por

especimenes de concreto cemento

arena,

elaborados con relacibn agua / cemento (a/c) = 0.58, 0.63, 0.68 y
dosificacion de Sika Fiber Force 48 de 2kg/m3, 3kg/m3 y 4 kg/m3; y

con cemento portland Tipo | de la marca Cemento Amazonico Tipo
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GU, agregado fino, arena con médulo de fineza de 0.87 procedente de
la cantera Grupo Sanchez - Carretera Iquitos-Nauta — Km 25+500;
agua potable y Sika Fiber Force 48.

Las muestras estuvieron conformadas de la siguiente manera:

Muestra Patron: De fc = 303 kg/cm2 para la relacion A/C=0.58

Tabla 7. Distribucion Muestra Patron

Muestra patrén: Resistencia a la compresion (Probetas

cilindricas)
Dosificacién Unidades Dias Dosificacion de macrofibra
de sintética Sika Fiber Force — 48
Sin macrofibra alc alc alc curado [kg /m3 de concreto]

sintética Sika 0.58 0.63 0.68
Fiber Force - 48
Sin macrofibra sintética

3 3 3 7 Sika Fiber Force - 48
3 3 3 28
Total, Probetas 3 testigos a moldear x 2 dias a evaluar x 3 disefios de
Sin macrofibra concreto = 18 probetas

sintética Sika
Fiber Force - 48

Fuente: Propia

Tabla 8. Distribuciéon Muestra Patrén

Muestra Patron: Médulo de ruptura (Probetas tipo viga)

Dosificacion Unidades Dias de Dosificacion de
. , curado  macrofibra sintética Sika
S|_n r!"?‘c“’f'.bra Fiber Force - 48
sintética Sika [%/bolsa]
Fiber Force - 48 alc alc alc
0.58 0.63 0.68
Sin macrofibra sintética
5 5 5 28 dias  Sika Fiber Force - 48
Total, probetas 5 testigos a moldear x 1 dia a evaluar x 3 disefios de concreto
sin macrofibra =15 probetas

sintética Sika
Fiber Force - 48
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Fuente: Propia

MUESTRA EXPERIMENTAL DE INVESTIGACION:

Tabla 9. Distribuciéon Muestra Experimental

Muestra Experimental: Resistencia a la compresion (Probetas

cilindricas)
Dosificacién Unidades Dias Dosificacion de macrofibra
de sintética Sika Fiber Force — 48
Con alc alc alc curado [kg /m3 de concreto]
macrofibra 0.58 0.63 0.68
sintética Sika
Fiber Force - Kg/m3 de concreto
48 3 3 3 7 2 3 4
3 3 3 28 2 3 4

Total, Probetas
con macrofibra
sintética Sika

3 testigos a moldear x 2 dias a evaluar x 3 disefios de concreto x
3 variaciones de dosificacién de macro fibra sintética Sika Fiber
= 54 probetas

Fiber Force -
48

Fuente: Propia

Tabla 10. Distribucion Muestra Experimental

Muestra Experimental: Modulo de ruptura (Vigas)

Dosificaciéon Unidades Dias Dosificacion de macrofibra
de sintética Sika Fiber Force —
Con macrofibra alc alc alc curado 48 [kg/m3 de mezcla]
sintética Sika 0.58 0.63 0.68
Fiber Force - 5 5 5 28 2 3 4

48

5 testigos a moldear x 1 dia a evaluar x 3 disefios de concreto X
3 variaciones de dosificacion de plastificante = 45 probetas

Total, probetas
con macrofibra
sintética Sika
Fiber Force -
48

Fuente: Propia

3.1.4. Técnicas:
Para la recoleccion de los datos se empleé las siguientes técnicas:
- Observacion de laboratorio

- Andlisis de contenido.

3.1.5. Instrumentos:

Correspondientemente a estas técnicas se utilizaron:
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3.1.6.

- Guias de observacion

- Fichas de registro

Procedimiento de recoleccién de datos

La recoleccion de datos estuvo conformada por:

Trabajo de gabinete:
Se elaboro fichas de registro de informacién a partir de la revisiéon
del estado del arte de la influencia de la adicion de fibras

sintéticas.

Trabajo de Campo:

Consistio en la recoleccion de muestras de arena cuarzosa blanca
desde la cantera Mera, altura Km 25+200 de la Carretera Iquitos-
Nauta y su acarreo hasta el laboratorio de Mecanica de Suelos y
Ensayos de Materiales de la UCP.

Trabajo de gabinete o Laboratorio:

Consisti6 en la realizacién de los ensayos de agregados,
disefio de mezclas, disefio de mezclas de concreto patrén,
elaboracién de especimenes de concreto cemento -arena con y sin
adicion de Sika Fiber Force — 48 y luego ensayos de rotura para

determinar la resistencia a la compresion y médulo de ruptura.

Tabla 11. Ensayos de agregados y normativa aplicada

ENSAYO Norma Norma Técnica
Técnica ASTM: ASTM
Peruana: NTP

Muestreo de los agregados NTP 400.010
Requisitos para clasificacién de agregados

Limites de gradacién del agregado fino NTP 400.037

Peso unitario o peso aparente del agregado fino: Peso Unitario NTP 400.017
Suelto (P.U.S.) y Peso Unitario Compactado o varillado (P.U.C.)

Peso especifico, gravedad especifica o densidad real; y, NTP 400.022
absorcion de agregados finos

ASTM C 702
ASTM D-75
ASTM C-33

ASTM C-33
ASTM C -29

ASTM C-128
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Contenido de humedad del agregado fino
Granulometria del agregado fino

Modulo de finura

Material fino que pasa la malla N° 200 (o sustancias
perjudiciales)
Limites de gradacion del agregado grueso

Peso unitario o peso aparente del agregado grueso: Peso
Unitario Suelto (P.U.S.) y Peso Unitario Compactado o varillado
(P.U.C)

Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado grueso

Contenido de Humedad del agregado grueso

Granulometria del agregado grueso
Médulo de finura del agregado grueso

Agregado Global (mezcla de agregado grueso y fino participante
en la mezcla): Curvas Tedricas y Husos Totales

NTP 339.185

NTP 400.012

NTP 400.011
NTP 400.018

NTP 400.037
NTP 400.017

NTP 400.022

NTP 339.185

NTP 400.012
NTP 400.011

ASTM C-566

ASTM C-125
ASTM C-117

ASTM C-33
ASTM C- 29

ASTM C-127

ASTM C-566

ASTM C-136

ASTM C-33

Husos DIM
1045

Fuente: Propia

ENSAYO DE PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

Tabla 12. Propiedades del concreto en estado fresco y normativa aplicada

Ensayo Norma Técnica
Peruana: NTP
Peso unitario NTP 339.046
Consistencia NTP 339.035

(Asentamiento)

Norma Técnica
ASTM: ASTM

ASTM C-138

ASTM C- 143

Fuente: Propia

ENSAYO DE PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO

ENDURECIDO

Tabla 13. Propiedades del concreto en estado endurecido y normativa

aplicada

Norma Técnica
Peruana: NTP
NTP 339.037 (2008)
NTP 339.034 (2008)

Ensayo

Refrentado de testigos
Resistencia a la
compresion

Modulo de ruptura NTP 339.079 (2012)

Norma Técnica ASTM:

ASTM

ASTM C- 39

ASTM C-78

Fuente: Propia
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3.2. Técnicas de Procesamiento y Analisis de datos de la

Informacioén

El procesamiento de la informacion se realiz6 de forma manual vy
computarizada. Para el registro de los resultados, se uso fichas de
registro o formatos de laboratorio, los mismos que fueron digitados
para ser transformados en informacion digital. Para el procesamiento

de datos y graficos se us6 Excel y Word.

3.2.1. Técnicas de Procesamiento

El procesamiento de datos se realiz6 mediante la formulacion de

organizadores visuales de Tablas y Graficos.

3.2.2. Analisis de informacion a partir del procesamiento de
datos

Para verificar el cumplimiento de las hipétesis de investigacion, se
utilizo el programa de analisis estadistico MINITAB, realizandose un
ANOVA de tres factores considerando relacion A/C, edad y dosificacion
de macrofibra. La aplicacion del analisis de varianza (ANOVA) para un
nivel de significancia de a=0.05 (5%) y un intervalo de confianza (1 - a)
= 0.95 (95%).

Se calcul6 el factor K de relacion entre el MR y la resistencia a la
compresion, para cada relacion A/C, edad y dosificacion de macrofibra
Sika Fiber Force — 48.

Finalmente se proceso la informacion y elaboré el informe final de tesis.
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Capitulo IV. Resultados y discusion de resultados
4.1. Resultados

4.1.1. Resultados de propiedades del concreto en estado fresco

Tabla 14. Propiedades del concreto en estado fresco — concreto patron

Concreto patrén

Propiedad A/C=0.58 A/C=0.63 A/C=0.68
Contenido de aire 3.93% 3.60% 3.31%
atrapado [%]

Asentamiento 45" 35/8” 3”
(Slump) [pulg]

Temperatura de 31.2°C 30.5°C 29.8 °C
mezcla [°C]

Fuente: Propia

Tabla 15. Propiedades del concreto en estado fresco — concreto
experimental

Propiedad 0.58 + Sika fiber-48  0.63+ Sika fiber-48  0.68+ Sika fiber-48

Dosis de fibra 2 3 4 2 3 4 2 3 4
[Kg/m3]

Contenido de 3.88 4.02 3.81 353 353 3.64 324 3.40 3.20
aire atrapado

[%]

Asentamiento  71/4 63/4 61/2 5 5 41/4 43/4 35/8 31/4

(Slump) [pulg]
Temperatura 29.6 292 301 298 298 308 304 296 29.0
de mezcla [°C]

Fuente: Propia

4.1.2. Resultados de propiedades del Concreto en estado

endurecido
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Tabla 16. Resistencia a la compresion [kg/cm2]

Dosif 0 2 3 4 0 2 3 4

fibra

[kg/m3]

A/C Evaluado a los 7 dias de curado Evaluado a los 28 dias de
curado

0.58 255 276 245 208 303 315 296 253
0.63 207 229 219 193 245 275 259 233
0.68 168 173 159 144 207 211 200 181

Fuente: Propia

Tabla 17. Resistencia a la flexion [kg/cm2]

Dosificacion 0 2 3 4
Fibra

[kg/m3]

A/C Evaluado a los 28 dias de curado
0.58 34 36 39 37
0.63 27 30 31 33
0.68 25 27 24 27

Fuente: Propia
4.1.3. Correlacion resistencia a la compresion vs moédulo de

ruptura

Tabla 18. Resistencia a la compresion vs médulo de ruptura

Dosif. O 2 3 4

Fibra  Fc MR Fc MR Fc MR Fc MR
A/C 28 dias de curado

0.58 303 34 315 36 296 39 253 37
0.63 245 27 275 30 259 31 233 33
0.68 207 25 211 27 200 24 181 27

Fuente: Propia

Tabla 19. Factor K= Mddulo de ruptura/resistencia a la compresion

(Expresion lineal)
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Relacion  Dosificacion de fibra Sika Fiber Force-48

A/C 0 [kg/m3] 2 [kg/m3] 3[kg/m3] 4 [kg/m3]
0.58 0.112211 0.114286 0.131757 0.146245
0.63 0.110204 0.109091 0.119691 0.141631
0.68 0.120773 0.127962 0.120000 0.149171
Promedio 0.114396 0.117113 0.123816 0.145682

Fuente: Propia

Tabla 20. Factor K=(Modulo de ruptura) /(Resistencia a la
compresion)1/2

(Expresion Potencial)

Relacién Dosificacion de fibra Sika Fiber Force-48

A/C 0 [kg/m3] 2 [kg/m3] 3 kg/m3] 4 [kg/m3]
0.58 1.95324896 2.02837022 2.26682896 2.32617007
0.63 1.72496673 1.80906806 1.92624628 2.16190188
0.68 1.73762011 1.85875666 1.69705628 2.00689422
Promedio 1.8052786 1.89873165 1.96337717 2.16498872

Fuente: Propia

4.2. Discusién de resultados

En nuestra investigacion se ha determinado que la dosificacion de
fibra Sika Fiber Force — 48 influye en la correlacion entre el médulo de
ruptura y la resistencia a la compresion del concreto cemento elaborado
con arenas marginales de médulo de fineza 0.87, tanto en la relacién lineal
como potencial. Flores y Toribio (2023) encontraron similar influencia con
otras dosificaciones y diferentes relaciones agua cemento y para arenas

con médulo de fineza superior a la utilizada en la presente investigacion.

Para la relacion A/C=0.58, el slump mas alto del concreto patrén fue
de 41/2”, sin embargo, para Flores y Toribio (2023) el mas alto le
correspondié a la relacion A/C=0.68 con un valor de 51/2”. En nuestra
investigacion, el valor mas alto de slump del concreto con fibras alcanzado
fue para la relaciéon A/C= 0.58 con un valor de 71/4” y para la dosificacion

de 2kg/m3 de fibra; mientras que para Flores y Toribio (2023) fue para la
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relacion A/c= 0.68 y con un 1.0Kg/m3 de dosificacion de fibra, alcanzando
un valor de 51/2”. De acuerdo a las especificaciones del fabricante, la
dosificacion de fibra Sika Fiber Force — 48, esta comprendida en el rango
de 1.8 kg/m3 a 10 kg/m3.

Para la relacion A/C=0.58 se encontré los mayores valores para la
resistencia a la compresion del concreto patron ascendente a 303 kg/cm2 y
un médulo de ruptura de 34 kg/cm2; sin embargo, Flores y Toribio (2023)
encontraron los mayores valores de resistencia a la compresion y moédulo
de ruptura en su concreto patrén para la relacion A/C=0.58 con un valor de
350 kg/cm2 y de 51 kg/cm2, respectivamente. Y para el concreto
experimental nosotros hemos encontrado la mayor resistencia a la
compresion para las misma relacion A/C=0.58 con un valor de 315 kg/cm2
para una dosificacion de fibra de 2kg/m3 y de 39 kg/cm2 para una
dosificacion de 3kg/m3; y para Flores y Toribio (2023), la resistencia a la
compresion mayor fue de 350kg/cm2, mientras el médulo de ruptura mas
alto se obtuvo para la relacibn A/C=0.58 y para la dosificacion de 10.0

kg/m3 de fibra alcanzando un valor de 69 kg/cm2.

Ha quedado verificado y en la misma linea de los hallazgos de Flores
y Toribio (2023), a mayor dosificacion de adicion de fibra Sika Fiber Force
48, el médulo de ruptura se incrementa, variando en relacién directamente
proporcionalmente, en tanto la resistencia a la compresién disminuye en
relacion inversamente proporcional; pero, a mayor relacion A/C tanto el
modulo de ruptura como la resistencia a la compresion disminuyen,

manifestandose una variacion inversamente proporcional.

Por su parte, para concreto hidraulico convencional investigadores
como Lépez (2019), indican como intervalo de dosificacion entre 1.8kg/m3
y 4.5 kg/m3; Vargas y Yataco (2020), quienes sefalan que, la dosificacion
optima es de 0.45 kg/m3 y que pasado esta dosificacion optima no se logra

un mayor rendimiento en el mdédulo de ruptura; asi como para (Champi y
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Espinoza, 2017), existe un aumento significativo en el esfuerzo a la
compresion del concreto con dosificacion 0.60kg/m3, y que el médulo de
ruptura se incrementa con dosificacion de 0.90kg/m3. También, (Pino y
Valencia, 2016), concluyeron que la dosificacion de 0.30 kg/m3 de
microfibra incrementa en un 11.15% la resistencia a la compresion y

también logra subir el médulo de ruptura.
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Capitulo V. Conclusiones y recomendaciones

5.1.

Conclusiones

A la luz de los resultados, concluimos:

En nuestra investigacion se ha determinado que la dosificacion de
fibra Sika Fiber Force — 48 influye en la correlacion entre el médulo
de ruptura y la resistencia a la compresion del concreto cemento
elaborado con arenas marginales de médulo de fineza 0.87, tanto en

la relacion lineal como potencial.

La macrofibra sintética Sika Fiber Force — 48 si influye positivamente
en la resistencia a la compresion y modulo de ruptura del concreto
cemento-arena elaborado con agregado fino marginal de moédulo de
fineza de 0.87; siendo su mayor influencia en el médulo de ruptura,

con lo cual la hipotesis general ha quedado confirmada.

La compresion del concreto cemento — arena elaborado con
agregado fino marginal de modulo de fineza menor de 0.87, aumento
su valor para la relacion A/C=0.58 de 303 kg/cm2 a 315 kg/cmz2,
correspondiendo a la dosificacion 2kg/m3, seguida de la relacion
A/C= 0.63 al incrementar el valor de 245kg/cm2 a 275 Kg/cm2 con la
dosificacion 2kg/m3. Asimismo, se observa que para dosificaciones
de fibra superiores a 2 kg/m3 los valores de resistencia a la

compresion disminuyeron.

El modulo de ruptura del concreto cemento — arena elaborado con
agregado fino marginal de mdédulo de fineza de 0.87. EI mayor valor
también se obtuvo para la relacion A/C = 0.58, cuyo valor de 34
kg/cm2 subi6 a 39 kg/cm2 para la dosificacion de 3 kg/m3 de fibra.
Asimismo, se observa que para dosificaciones de fibra superiores a

2 kg/m3 los valores del moédulo de ruptura subieron conforme se
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5.2.

incrementd la dosificacion de fibra tanto para las relaciones A/C
=0.58 y 0.63, y para la 0.68 para las dosificaciones de 2, 3y 4 kg/m3
de fibra estos valores, se incrementaron en 2kg/cm2.

Recomendaciones

Se recomienda proseguir con esta linea de investigacion, hasta
determinar un disefio Optimo, que garantice un equilibrio en la
mejora de la resistencia a la compresion y en resistencia a la
flexion, pues a dosificaciones mayores de fibra se ha determinado
gue se mejora su moédulo de ruptura, pero se presenta decremento
de la resistencia a la compresion, propiedades que se requieren

mejorar para su uso en la construccion de pavimentos rigidos.

Trabajar con las mismas relaciones de a/c que las de la presente
investigacion, y una resistencia a la compresion de 280 kg/cm2,
adicionando 2 kg/m3, 3 kg/m3 y 4 kg/m3 de fibra Sika Fiber Force
48, hasta obtener una dosificacién de equilibrio para la cual se
incrementen tanto la resistencia a la compresién, como el médulo

de ruptura.
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Titulo: “INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE- 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA, ELABORADO CON
AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024”

Problema

Problema General:
¢Como influye la adicion de macrofibra
sintética Sika Fiber Force - 48 en la
resistencia a la compresién y el médulo
de ruptura del concreto cemento - arena
elaborado con agregado fino marginal de
médulo de fineza menor de 1.5?

Problemas Especificos:
1. ,Cémo influye la adicién de macrofibra
sintética Sika Fiber Force - 48 en la
consistencia del concreto cemento -
arena elaborado con agregado fino
marginal de médulo de fineza menor de
1.5?

2. ¢Cémo es la influencia de la adicion
de macrofibra sintética Sika Fiber Force -
48 en la resistencia a la compresion del
concreto cemento - arena elaborado con
agregado fino marginal de médulo de
fineza menor de 1.5?

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

4.¢.En qué medida influye la adicion de
macrofibra sintética Sika Fiber Force - 48
en la relacién entre la resistencia a la
compresion y el médulo de ruptura del
concreto cemento - arena elaborado con
agregado fino marginal de médulo de
fineza menor de 1.5 ?

Objetivos

Objetivo General:
Determinar la influencia de macrofibra
sintética Sika Fiber Force - 48 en la
resistencia a la compresiéon y médulo
de ruptura del concreto cemento -
arena elaborado con agregado fino
marginal de médulo de fineza menor
de 1.5.

Objetivos Especificos:

1. Determinar la influencia de la
adicion de macrofibra sintética Sika
Fiber Force - 48 en la consistencia
del concreto cemento-arena
elaborado con agregado fino
marginal de médulo de fineza menor
de 1.5.

2. Determinar la influencia de la
adicién de macrofibra sintética Sika
Fiber Force - 48 en la resistencia a
la compresion del concreto cemento
- arena elaborado con agregado fino
marginal de médulo de fineza menor
de 1.5.

3. Determinar la influencia de la adicién
de macrofibra sintética Sika Fiber
Force - 48 en el médulo de ruptura
del concreto cemento-arena
elaborado con agregado fino
marginal de médulo de fineza menor
de 1.5.

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

Hipotesis

Ho:
El uso de macrofibra sintética Sika
Fiber Force - 48 influye en la
resistencia a la compresién y el
madulo de ruptura del concreto
cemento - arena, elaborado con
agregado fino marginal de médulo de
fineza menor de 1.5.

Hipétesis especificas:

1. Hipétesis (H11): La adicion de
macrofibra sintética Sika Fiber
Force - 48 influye en la
consistencia del concreto cemento-
arena, elaborado con agregado
fino marginal de médulo de fineza
menor de 1.5.

2. Hipotesis (H12): La adicion de
macrofibra sintética Sika Fiber
Force - 48 influye en la resistencia
a la compresion del concreto
cemento - arena, elaborado con
agregado fino marginal de médulo
de fineza menor de 1.5.

3. Hipotesis (H1s): La adici6n de
macrofibra sintética Sika Fiber
Force - 48 influye en el médulo de
ruptura del concreto cemento -
arena, elaborado con agregado
fino marginal de médulo de fineza
menor de 1.5

4. Hipo6tesis (H14): Existe una relacion
entre la resistencia a la
compresién y el médulo de ruptura
del concreto cemento-arena
elaborado con agregado fino
marginal de médulo de fineza
menor de 1.5y la adicién de
macrofibra sintética Sika Fiber
Force - 48.

Variables
Variable independiente:
X: Adicion en diferentes
proporciones de sika fiber
force 48 .

Variable dependiente:
Y: Resistencia a la
compresion y Médulo de
ruptura del concreto
“cemento-arena”,
elaborado con agregado
fino marginal de médulo
de fineza menor de 1.5.

Indicadores
f'c<= 245 kg/cm2

AlC:
0.58
0.63
0.68

Dosif. Fibra
2 kg/m3

3 kg/m3
4 kg/m3

f'c

MR

indices

f'c<= 245 kg/cm2

MR<= 80 kg/cm2

Metodologia
El presente proyecto
de investigacion es de
tipo cuantitativa.
Nivel: Descriptivo y
explicativo.

Disefio
Cuasiexperimen-tal

Disefio:

Oy
r

M Oy
r

Oz

Trabajo de Gabinete
Trabajo de Campo.

Trabajo de Gabinete.
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Ficha técnica Cemento

Diciembre 2024 V1

CEMEN ”

AMAZONICO

DESCRIPCION
Cemento Hidraulico de uso general tipo GU. Con formula disefiada
especialmente para nuestra selva. Su disefio brinda un excelente acabado y

gran trabajabilidad. Ademas, cuenta con un empaque disefiado para
proteger al cemento de la humedad.

ATRIBUTOS

Especial para climas tropicales
Nueva formula disefiada especialmente para nuestra selva.

Para todo tipo de uso que no requiera propiedades especiales.

MODO DE EMPLEO
1", ..
Agua, arena y piedra limpia y de buena calidad.

z CONTROLAR

El agua en la mezcla, utilizando solo la necesaria para
obtener una buena consistencia en la mezcla de concreto.

3 ‘& PROPORCIONAR

Adecuadamente la arena, piedra, cemento y agua para
obtener la resistencia requerida.

4 MEZCLAR

Utilizando equipos adecuados y durante el tiempo suficiente
para obtener una mezcla uniforme.

5 COLOCAR

Uniformemente la mezcla dentro del molde o encofrado
evitando que caiga libremente desde gran altura.
Compactar adecuadamente mediante varillado o vibracion.

A
6 Durante un periodo minimo de 7 dias manteniendo la

superficie del concreto humeda y protegida de temperaturas
y condiciones ambientales extremas.

Pacasmayo

Para mas informacién ingresa a:
www.cementospacasmayo.com.pe
O escanea el cédigo QR:
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SIFICACIONES RECOMENDADA:!

¥ Las proporciones de los materiales estan sujetas a la
calidad de los agregados de la zona, y a la ejecucion de
un disefio de mezclas por un experto, pero es aceptado
que con materiales aprobados para construccion se
usen las siguientes proporciones.

" % Piedra de tamaiio
peante 0
Losas

aligeradas,
e 175 1 2 3 05(7)
otros
-
bt 210 1 2 2 05()

(*) Elagua debe ser la suficiente para lograr una consisten+
cia trabajable (slump de 5 a 6 pulgadas), la mezcla no debe
estar muy aguada, debe poder levantarse con un badilejo
sin escurrirse rapidamente.

= Para otro tipo de concreto se requiere un disefio de
mezclas especifico, si se usan aditivos el agua debe
reducirse.

®  Usar un unico recipiente de medida.

RECOMENDACIONES DE ALMACENAMIENTO

Los primeros cementos que entren, deben S
ser los primeros en salir.

Las bolsas de cemento deben almacenarse a
una distancia de 15 cms como minimo de las
paredes del almacén y 60 cms de otras pilas.

la humedad.

Reducir tiempo de almacenamiento cuando las .
temperaturas sean menores a 10°C. 10 i

para verificar sies que tiene grumos. En caso
tenga grumos, antes de su uso tamizar la bolsa.

humedad del suelo.

O 06 06 0 O 0O

apilado. é

Pacasmayo

Cubrir con una capa impermeable para evitar >
d % )

Revisar la bolsa de cemento antes de usarla “

Colocar parihuelas de madera para evitar la @

Evitar la circulacion del aire entre bolsas en el @

CERTIFICACION EN CUMPLIMENTO DEL
DECRETO SUPREMO N° 001-2022-PRODUCE

Certificacion que valida el cumplimiento del Reglamento
Técnico sobre Cemento Hidraulico utilizado en Edifica+
ciones y Construcciones en General

Empresa Certificadora: =
ICONTEC, Organismo de (@)
certificacion internacional icoates

reconocido por el IAF (Foro
Internacional de Acreditacion)

5 wpaac 05 0012022 PRODUCE
con alta experiencia  woucrsr s Hidisios
Cemento Harddoo ik en Edkfcarianes ¥

certificando productos Y Espedtcatopu ozsampetio  Cordruncines en Gervd
servicios en el mundo.

Cementos Pacasmayo optd por el modelo de certificacion
mas alto y riguroso obteniendo la maxima certificacion:
Esquema Tipo 5.

*Tipos de esquema de certificacion

Esquema Tipo 5: Certifica el proceso productivo y la
comercializacion, verificacion del Sistema de gestion de
calidad en el comercializador, verificacion del control de la
produccion en planta y verificacion del sistema de gestion
de calidad en planta.

CERTIFICACIONES QUE PUEDES

ALCANZAR POR USO DEL PRODUCTO

Este producto puede contribuir a obtener puntos en las
certificaciones de construccion sostenible:

Bono Mi Vivienda Sostenible

® Cumple con los requerimientos del
Bono Mi Vivienda Sostenible del
Fondo Mi Vivienda para Eco Mate+
riales, hasta el grado 3.

CERTIFICACIONES DE LA COMPANIA

También miembros de Gvae

Para mas informacién ingresa a:
www.cementospacasmayo.com.pe
O escanea el cédigo QR:
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Cemento Amazonico
Cemento Hidraulico de uso general Tipo GU
Requisitos normalizados - NTP 334.082/ ASTM C1157

REQUISITOS FISICOS
ENSAYOS TIPO  VALOR UNIDAD N%‘;’g:f‘;m RESULTADOS*

Finura
Retenido M325 % NTP 334.045 2.7
Superficie especifica = m¥kg NTP 334.002 487
Densidad . glen? NTP 334.005 301
Expansion en autoclave Maximo 0.80 % NTP 334.004 0.06
Tiempo de Fraguado Vicat
Fraguado inicial Minimo 45 Minutos NTP 334.006 165
Fraguado final Maximo 420  Minutos NTP 334.006 309
Contenido de aire en mortero Maximo 12 % NTP 334.048 6

ia ala i6
3 dias Minimo (11335%) }‘;";ﬁ)‘ NTP 334.051 (5339‘3))
7 dias Minimo  (Zo0,  (aes NTP 334.051 (a100)
28 dias Minimo (fgé%) ?gf)‘ NTP 334.051 (5315650)
Expansion en Bartede mortero Maximo  0.020 % NTP 334.093 0.006

curada en agua a 14 dias

*Valores promedios referenciales de lotes despachados.

El cemento descrito arriba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos fisicos de la NTP 334.082 y la ASTM C1157.

Pacasmayo

Para mas informacién ingresa a:
Www.cementospacasmayo.com.pe
O escanea el cédigo QR:
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Ficha técnica Sika Fiber Force — 48

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaFiber® Force-48

MACROFIBRA SINTETICA PARA CONCRETO ESTRUCTURAL Y PROYECTADO.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

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

Usos

SikaFiber® Force-48 es un producto especialmente re-

comendado para:

Concreto proyectado (shotcrete):

= Estabilizacion en excavaciones de tinel y mineria.

= Estabilizacion de taludes y terrenos.

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

Concreto de obra y Prefabricados:

= Concreto para losas y pavimentos industriales.

= Cimentaciones con concreto reforzado con fibra.

= Elementos prefabricados de concreto.

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

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

SikaFiber® Force-48 aporta las siguientes ventajas en

las caracteristicas del concreto endurecido:

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

= Alto rango de absorcion de energia para shotcrete.

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

= Superficies sin 6xido.

CERTIFICADOS / NORMAS

EN 14889-2 Fibras Poliméricas para Concreto. Cumple
con la norma ASTM-C116 de Especificacion estandar
para concreto reforzado con fibras.

Declaraci6n de Producto EN 14889-2: Clase II: Macro fibras

Base Quimica Polipropileno

Empaques SikaFiber® Force-48 estd disponible en bolsas hidrosolubles envueltas en
forma de rollos pequefios con plastico hidrosoluble en presentacién de 5
kg y 500 kg.

Vida Util

24 meses luego de la fecha de produccién. Tener en cuenta que el empa-

que es hidrosoluble.

Condiciones de Almacenamiento

Almacenar a temperaturas que aseguren un rango entre 5°Cy 30°C. Prote-

ger de la luz solar directa, las heladas, el agua y la contaminacion.

Apariencia / Color

Fibras blancas, rectas y con relieve.

Hoja De Datos Del Producto
SikaFiber® Force-48

Enero 2025, Version 03.03
021408021000000097

1/2
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Dimensiones Diametro ~0,84 mm
Longitud ~48 mm
Ancho medio ~1.37 mm
Espesor medio ~0.34 mm

Densidad 0,90 + 0,01 kg/I

Punto de Fusién ~164 °C

INFORMACION TECNICA

Resistencia a la Tensién

~465 N/mm? (MPa)

(EN 14889-2)

Mdédulo de Elasticidad

~7,5 kN/mm2 (GPa)

(EN 14889-2)

Absorcién de Agua

No absorbe.

INFORMACION DE APLICACION

Dosificaciéon Recomendada 3-10 kg/m3

Compatibilidad

Compatible con otros productos Sika®.

NOTAS

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

LIMITACIONES

Para unos buenos resultados se recomienda el uso de

un concreto de calidad.

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

= Para mds informacidn, pdngase en contacto con el
Departamento Técnico.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD
INSTRUCCIONES DE APLICACION

DOSIFICACION

SikaFiber® Force-48 se dosifica con los dridos secos
cuidando de que se distribuyan uniformemente por
toda la mezcla. Las fibras se pueden afiadir una vez ya
afiadidos todos los componentes de la mezcla, aunque
puede ser necesario prolongar el tiempo de mezclado
para garantizar una distribucion uniforme de las fibras.

Sika Peru

Habilitacion Industrial

El Licumo Mz. "B" Lote 6
Lurin, Lima

Tel. (511) 618-6060

Hoja De Datos Del Producto
SikaFiber® Force-48

Enero 2025, Version 03.03
021408021000000097

2/2

Como guia, aumentar la mezcla al menos 1 min por m?
de concreto. No afiadir las fibras directamente en el
agua de amasado.

RESTRICCIONES LOCALES

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

NOTAS LEGALES

La informacion y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacion y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacidn, de
alguna recomendacion escrita o de algun asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacion o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Pert S.A.C. estan sujetos a
Cldusulas Generales de Contratacién para la Venta de
Productos de Sika Perti S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la ultima edicion de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicién anula y reem-
plaza la edicion anterior, misma que deberd ser des-
truida.

SikaFiberForce-48-es-PE-(01-2025)-3-3.pdf

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM C-136

Institucién: |Investigacion:

INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN Y MODULO DE
@ RUPTURA DEL GONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024,

Realizado en: Realizado por:
Universidad | |ABORATORIO DE MECANICADE  |Br. PANDO SINTI, Joagquin.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.

Perti UcP or: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTMC - 136
DATOS DE CAMPO
Cantera $ Grupo Sanchez
Ubicacion . Carretera Iquitos a Nauta km 25+500
Tamices Abertura Peso %Retenido &
R N
ASTM mm. Retenido Parcial Acumulado b SSSERTAGONGS
3" 76.000
21/2" 63.300
2 50.600
112" 38.100
" 25.41 Clas. SUCS SM
3/4" 19.050 Clas. AASHTO : A-2-4 (0)
2" 12.700
3/8" 9.625 Peso de Muestra en Gr.
1/4" . Muestra Seca 307.67
N°04 4.76 100.00 Muestra Lavada: 261.42
°0¢ 2 0.18 0.08 X
N°16 1.190 0.7 0.25 0.32 99.68
N°30 .590 4.8 1.57 1.88 98.12
N°50 0.297 63.20 20.54 2242 77.58 o ‘MF H 0.87
N°100 .149 123.01 39.98 2.40 37.80 uperficie
N°200 0.074 69.42 22.56 84.97 15.03 esvecifica: 53.16
_PasaN°200 |~ 4625 | 1503 ST (sl 3
o ~
CURVA GRANULOMETRICA -
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ESPECIFICACIONES ; El Anlisis Granulométrico por tamizado del agregado fino se realizé segin  ASTM
C - 136, N. T. P. 400.011 y N.T.P. 400.012, los tamices cumplen con los requisitos
de la Norma ASTM E 11.

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

: Arena mal graduada, de color blanca, himeda y suefta, cantidad reducida de
particulas finas, clasificada coitio SM - A-2-4 {0).
El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 15.03 %.
El médulo de fineza del agregado es 0.87.

RESULTADOS
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DE RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FAINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.

Realizado en:

Realizado por:

Universidad | |LABORATORIO DE MECANICADE | Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del{ SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - | Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Peri UCpP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTMC - 136
DATOS DE CAMPO
Cantera Grupo Sanchez
Ubicacién Carretera Iquitos a Nauta km 25+500
Tamices Abertura Peso %Retenido
ASTM mimn. Retenido Parcial Acumulado - ORSERUACIONES
3 76.000
21/2" 63.300
2 .600
T 38.100
1" 25.400 Clas. SUCS SM
4" 19.050 Clas. AASHTO : A-2-4 (D)
7 1 2.705:) > PRE T
3 9.5 = I eso ue en Gr.
1/4" 6.350 M Seca : 303.25
N°04 4.760 100.00 M Lavada: 260.79
N°08 2.380 0.15 0.05 0. 98.95
N°18 1.190 0.7 0.25 0.30 99.70
N°3 0.590 3.95 1.30 1 98.40
IN°50 0.297 64.2 21.18 22.79 77.21 MF : 0.88
N°100 0.149 121.54 40.0¢ 62.87 37.13 Superficie
N°20( 0.074 70.14 23.13 86.( 14. especifica: 63.53
Pasa N°200 42.46 14,
s )
CURVA GRANULOMETRICA o
— e e e e e e S s . - e e =
. =t 5 o 1
=EFEE = = s== L
= == S © g
== = 60
’v'" e (X0) PERRVE ity 40 g
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— T e - AT jaw = m g
- = = - <}
= - 10 2
; — = o
S7333 38 38 3 o933 goamy B
\ = - o =1 oo =) ABERTURA (mm) )
ESPECIFICACIONES : E! Anslisis Granulométrico por tamizado del agregado fino se realizé segin
ASTM C - 136, N. T. P. 400.011 y N.T.P. 400.012, los tamices cumplen con los
requisitos de Ia Norma ASTM E 11.
OBSERVACIONES ¢ El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color blanca,
frasladada al Laboratorio por los bachilleres.
RESULTADOS

Arena mal graduada, de color blanca, hiimeda y suelta, cantidad reducida de
particulas finas, clasificada como SM - A-2-4 (0).

El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 14 %.

El médulo de fineza del agregado es 0.88.

INGEMIERO CML
REQ.CP 201214
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Institucion:

Investigacion:

INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE
RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, 1QUITOS - 2024.

T

Realizado en: Realizado por:
Universidad | | ABORATORIO DE MECANICADE  |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYQ DE MATERIALES -

Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.

Peru uce Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTMC - 138
DATOS DE CAMPO
Cantera % Grupo Sénchez
Ubicacién 2 Carretera iquitos a Nauta km 25+500
Tamices Abertura Peso %Retenido
ASTM mm.__| Retenido | Parcial | Acurmulado |~ 2ve Pasa OBSERVACIONES
3" 76.00(
21/2° 63.30(
v sog,'w}b
1" 25. Clas. SUCS sM
E7% 19050 Clas. AASHTO : A-2-4 (0)
2" 12.700
3/8" .525 Peso de Muestra en Gr.
147 R Muestia Seca : 301.28
N°04 4.76 100,00 |Muestra Lavada: 257.24
N°08 2.380 0.2 .07 0.07 99.93
N°16 190 0.62 .21 0.28 99.72
N°30 0.590 3.25 1.08 1.36 98.64
N°50 0.297 61.25 20.33 21.69 78.31 MF : 0.86
N°10 0.149 123.65 41.04 62.73 37.21 Superficie
¥ 0.074 1 22.65 85.38 14.62 ifica: 54.03
Pasa N°200 44.04 14.62
5 ===
CURVA GRANULOMETRICA o
: N =
= &
== = = B = w
s as -
E = ®
"o - ~ B o @ e @ @ s e 8 o«
§*=s=§gs§§:: 3 :—5323535535 -
Y%, i J
ESPECIFICACIONES : El Andlisis Granulométrico por tamizado del agregado fino se realizé segiin ASTM
C - 136, N. T. P. 400.011 y N.T.P. 400.012, los tamices cumplen con los requisitos
de la Norma ASTM E 11.
OBSERVACIONES : El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color blanca,
trasladada al Laboratorio por los bachilleres.
RESULTADOS

: Arena mal graduada, de color blanca, himeda y suelta, cantidad reducida de
particulas finas, clasificada como SM - A-2-4 (0).

El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 14.62 %.

El médulo de fineza del agregado es 0.86.
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Institucion: |Investigacion:

INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE
RUPTURA DEL. CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.

Realizado en:

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

Realizado por:
Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.

Peru ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO
ASTM C - 29
DATOS DE CAMPO
Cantera v Grupo Sanchez
Ubicacion : Carretera lquitos a Nauta km 25+500
N° DE ENSAYOS 2 3
PESO DE MUESTRA + MOLDE (gr.) 6956 6951 6949
PESO DE MOLDE (gr.) 2912 2912 2912
PESO DE MUESTRA 4044 4039 4037
VOLUMEN DE MOLDE 2827 2827 2827
PESO UNITARIO 1.430 1.429 1.428
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 1,429
PORCENTAJE DE VACIOS (%) 48.15%
ESPECIFICACIONES :

El ensayo de Peso Unitario Suelto del agregado fino se desarrollé segiin

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 los bachilleres.

RESULTADOS

El promedio del Peso Unitario Suelto del agregado fino es 1429 Kg/m3.
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Institucion: |Investigacion:

INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE
@ RUPTURA DEL. CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES {Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Perti ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO

ASTM C - 29

DATOS DE CAMPO
Cantera z Grupo Sanchez
Ubicacion s Carretera lquitos a Nauta km 25+500

N° DE ENSAYOS 1 2 3
PESO DE MUESTRA + MOLDE (gr.) 6956 6951 6949
PESO DE MOLDE (gr.) 2912 2912 2912
PESO DE MUESTRA 4044 4039 4037
VOLUMEN DE MOLDE 2827 2827 2827
PESO UNITARIO 1.430 1.429 1.428
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 1,429
PORCENTAJE DE VACIOS (%) 48.15%

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

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

RESULTADOS : El promedio del Peso Unitario Suelto del agregado fino es 1429 Kg/m3.
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Institucion: |Investigacion:

INFLUENCIA DE LA MAGROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENGIA A LA COMPRESION Y MGDULO DE
RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO AING MARGINAL, IQUITDS - 2024,
@ Realizado en: Realizado por:
Universidad | |LABORATORIO DE MECANICADE |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES {Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Perti uce Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO

ASTM C - 29

DATOS DE CAMPO
Cantera : Grupo Sénchez
Ubicacion : Carretera Iquitos a Nauta km 25+500

N° DE ENSAYOS 1 2 3
PESO DE MUESTRA + MOLDE (gr.) 7837 7830 7841
PESO DE MOLDE (gr.) 2912 2912 2912
PESO DE MUESTRA 4925 4918 4929
VOLUMEN DE MOLDE 2827 2827 2827
PESO UNITARIO 1.742 1.740 1.744
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 1,742
PORCENTAJE DE VACIOS (%) 36.18%

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

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

RESULTADOS :  El promedio del Peso Unitario Compactado del agregado fino es 1742 Kg/m3.

Institucién:  |Investigacién:

INFLUENCIA DE LA MACRORBRA SINTETICA SIKA RBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO
DE RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO AINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES | Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Perti - Ucp Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr

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

ASTM C - 117
N° DE ENSAYOS 1 2 3
PESO DE MUESTRA + TARA (gr) 452.36 461.14 450.28
PESO DE MUESTRA LAVADA + TARA (gr) 385.32 300.36 383,28
PESO DE TARA (gr) 81.23 7714 78.36
% QUE PASA LA MALLA N°200 18.08 18.43 18.01
PROMEDIO DE % QUE PASAMALLAN® 18.17

ESPECIFICACIONES : EI ensayo de Cantidad de Material Fino que Pasa por el Tamiz N°200 se
desarrollé segin la Norma ASTM C 117.

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

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

es 18.17 %.
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CEMENTO - ARENA,
AMAZONICO Tipo GU A/C=0.58

Institucién: |Iinvestigacién:
> mmuuwmmmw-«mummuuumwmm&mumumo
@ ARENA R s sl

AL, IQUITOS - 2024.
Realizado en: Realizado por:

Universidad LABORATORIO DE MECANICADE | Br. PANDO SINT!, Joaguin.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.

Perg uee Asesor: ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA

INFORMACION
A MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo 2 Amazénico Tipo GU
Peso Especifico g 3.00 gr/cc
Psso Unitario $ 1500 kg/m3

2, AGREGADOS

AGREGADO FINO

Peso Especifico 2.8619 grlcc
Porcentaje de Absorcion 1.04 %
Peso Unitario Suelto 1,428 Kg/m3
Peso Unitario Compactado  : 1,742 Kg/m3
Modulo de Fineza 0.87
Humedad para Disefio : 731 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacién de Agua 290 Lts/m3
Relacion Agua/Cemento (A/C) 0.58
Factor Cemento C=A/Rac 290.00 / 0.58 = 500 = 11,76 Bis./m3
Contenido de Aire Atrapado 850 %
C. CALCULO
4. CALCULD DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LAMEZCLA
: 500 / 3000 = 0.167 m3
Agua $ 290.00 / 1000 = 0.280 m3
Aire Atrapado 8 8.50 ! 100 = 0.085 m3
0.542 m3
Volumen Absoluto de los agregados 5 1.000 - 0.542 = 0.458 m3
Peso del Agregado Fino v 0.458 x 2619 = 1200.4 kg
5. VALORES DE DISENO
Cemento : 500.0 Kg/m3
Agua s 280.0 Lts/m3
Agregado Fino 3 1200.4 Kg/m3
6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Peso Humedo del A. Fino : 1200.40 X 1.0731 = 1288.15 Kg/m3
Humedad Superficial A. Fino 3 731 - 1.04 = 6.27 %
Aporte de Humedad A. Fino s 1200.40 X 0.0627 = 75.27 Lts.
Agua Efectiva de Disefio g 230.00 - 75.27 = 214.7 Lts.




DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CEMENTO - ARENA,
AMAZONICO Tipo GU A/C=0.58

Institucién: |Iinvestigacién:
> mmuuwmmmw-«mummuuumwmm&mumumo
@ ARENA R s sl

AL, IQUITOS - 2024.
Realizado en: Realizado por:

Universidad LABORATORIO DE MECANICADE | Br. PANDO SINT!, Joaguin.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.

Perg uee Asesor: ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA

INFORMACION
A MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo 2 Amazénico Tipo GU
Peso Especifico g 3.00 gr/cc
Peso Unitario : 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

AGREGADO FINO

Peso Especifico 2.8619 grlcc
Porcentaje de Absorcion 1.04 %
Peso Unitario Suelto 1,428 Kg/m3
Peso Unitario Compactado  : 1,742 Kg/m3
Modulo de Fineza 0.87
Humedad para Disefio : 731 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacién de Agua 290 Lts/m3
Relacion Agua/Cemento (A/C) 0.58
Factor Cemento C=A/Rac 290.00 / 0.58 = 500 = 11,76 Bis./m3
Contenido de Aire Atrapado 850 %
C. CALCULO
4. CALCULD DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LAMEZCLA
Cemento $ 500 / 3000 = 0.167 m3
Agua $ 290.00 / 1000 = 0.280 m3
Aire Atrapado 8 8.50 ! 100 = 0.085 m3
0.542 m3
Volumen Absoluto de los agregados 5 1.000 - 0.542 = 0.458 m3
Peso del Agregado Fino v 0.458 x 2619 = 1200.4 kg
5. VALORES DE DISENO
500.0 Kg/m3
Agua s 280.0 Lts/m3
Agregado Fino 3 1200.4 Kg/m3
6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Peso Humedo del A. Fino : 1200.40 X 1.0731 = 1288.15 Kg/m3
Humedad Superficial A. Fino % 731 - 1.04 = 6.27 %
Aporte de Humedad A. Fino s 1200.40 X 0.0627 = 75.27 Lts.
Agua Efectiva de Disefio g 230.00 - 75.27 = 214.7 Lts.




Institucién: |investigacion:

INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LARESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO!
DE RUPTURADEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.

| Realizado en: Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE  |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Clentifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.

Pert uce Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermao. Dr.
PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
ASTM C-138
Relacion agual/ 0.58 Macrofibra: -
Cemento: Amazénico Tipo GU
{all [ (o] BICO DEL N
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 2 500.00 kg 0.16667 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.8.8%) 2 1212.88 kg 0.45700 m3
AGUA 3 250,00 kg 0.29000 m3
TOTAL DE MATERIALES 2002.88 kg 0.914 m3

$.8.8.* - saturado superficlaiments seco
PESO UNITARIO TEORICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)

T=__ 200288

0.914 m3 2 15213 e

PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A} PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 18243 18235 18251
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3346 3346
{C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14897 14889 14905
{D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7074 7074
(DIC) PESO UNITARIO (g/cma) 2.106 2.105 2.107
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.10588
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2105.88

RENDIMIENTO = 2002.88 kg. = 0.951089 m3

2105.88 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.951089 m3 = 0.951
1m3

CONTENIDO DE CEMENTC = 500 m3, = 52571 kg/m3 = 12.37 bolsas/m3

REAL 0.951088 m3

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 3.93 % Método gravimétrico

ASEMTAMIENTO (SLUMP) 412

TEMPERATURA DE LA MEZCLA 31.2 °c

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 525.71 kg 0.175 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.8.8*) : 1275.26 kg 0.481 m3
AGUA : 304.81 fs. 0.305 m3
AIRE ATRAPADO 0.00 0.038 m3
TOTAL 2105.89 kg 1.0000 m3

78



Institucion:

Tz

Investigacion:

INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIRER FORCE - 48 EN LARESISTENCIA ALA COMPRESION Y MODULO

DE RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.

Universidad
Cientifica del
Pert

Realizado en: Realizado por:
LABORATORIO DE MECANICADE  |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - | Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.

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

Composicién por peso de un metro ctibico

525.71

600 1275.26

L AGUA CEMENTO AGREDADO FINO I

Composicién por volumen de un metro ciibico
- 0.039
09
08 0.305
07
5 0s
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g 05
2 04
03
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02
01
00
I AIRE ATRAPADO AGUA CEMENTO AGREDADO FINO l
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CEMENTO - ARENA,
AMAZONICO Tipo GU A/C=0.63

Institucion: |Investigacion:
g INFLUENCIA DE LA MACROFIERA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE

RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. PANDO SINT]I, Joaquin.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Perti MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA_Erin Guillermo. Dr.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA

INFORMACION
A. MATERIALES
1. CEMENTO
Marca y Tipo 2 Amazénico Tipo GU
Peso Especifica 2 3.00 gricc
Peso Unitario 2 1500 kg/m3

2. AGREGADOS
AGREGADO FINO

Peso Especifico 2.619 gr/cc
Porcentaje de Absorcién 1.04 %
Peso Unitario Suelto 1,428 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1,742 Kg/m3
Modulo de Fineza 0.87
Humedad para Disefio ¥ 7.31 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacién de Agua 290 Lts/m3

Relacion Agua/Cemento (A/C) 0.63

Facior Cemento C=A/Rac 290.00 / 0.63 = 460.3 = 10.83 Bis./m3

Contenido de Aire Atrapado 850 %

C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LAMEZCLA

Cemento : 460.3 / 3000 = 0.153 m3

Agua 3 290.00 / 1000 = 0.290 m3

Aire Atrapado 2 8.50 / 100 = 0.085 m3
0.528 m3

Volumen Absoluto de los agregados s 1.000 - 0.528 = 0472 m3

Peso del Agregado Fino g 0472 x 2619 = 1235.0 kg

5. VALORES DE DISENO

Cemento : 460.3 Kg/m3

Agua ¢ 290.0 Lts/m3

Agregado Fino s 1235.0 Kg/m3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino 3 1235.00 x 1.0731 = 1325.28 Kg/m3

Humedad Superficial A. Fino 3 7.31 - 1.04 = 6.27 %

Aporte de Humedad A. Fino g 1235.00 x 0.0827 = 77.44 Lts.

Agua Efecfiva de Disefio : 200.00 - 7744 = 212.6 Lts.
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Institucién:

Investigacion:

INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA RBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA GOMPRESION Y MODULO DE
RUPTURA DEL. CONCRETO CEMENTO - ARENA EL ABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, 1QUITOS - 2024.

Realizado en: Realizado por-
Universidad | LABORATORIO DE MEGANICA DE |Br. PANDO SINT!, Joaquin.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYC DE Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Perti MATERIALES - UCP r: Ing. CABANIL LIVA _Erlin Guill . Dr.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento
Agua
Agregado Fino

8. PROPORCION EN PESO (Kg)

2 460.3 Kg/m3
212.6 Lts/m3
1325.3 Kg/m3

Cemento 460.30 /  460.30 = 1.00

Agregado Fino 1326.3 /  460.30 = 2.88

Agua 046 x 4250 = 19.56

[+ AF Agua

DOSIFICACION EN PESO 1 1 2.88 $ 19.55 [Lts/m3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1533.46 Kg/m3
[+ AF Agua
DOSIFICACION EN VOLUMEN ] 1 2.79 s 19.55 |Lts/m3
10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento 42.5 Kg

Agregado Fino 122.4 Kg

Agua Efectiva 19.55 its.

ESPECIFICACIONES : El Disefio de Mezcla se desarrolio segun especificaciones del COMITE N° 211
ACl (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias de
disefio reaistradas en el Laboratorio.

OBSERVACIONES

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

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

INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKAFIBER FORCE - 48 EN LARESISTENCIA ALA COMPRESION Y MODULO
DE RUPTURADEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.

Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICADE  |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |[Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.

Perd. | UcP
PESO UN 10 DE PRODUCCION Y CON O DE Al CONCRETO
ASTM C-138
Relacion agua/cemento: 0.83 Macrofibra: -
Cemento: Amazdnico Tipo GU
DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO o 460.30 kg 0.15343 m3
AGREGADO FINO (ESTADO 8.8.8*) : 1247.84 kg 0.47017 m3
AGUA : 280,00 kg 0.28000 m3
TOTAL DE MATERIALES 1998.14 kg 0.914 m3

5.8.8." - saturado superficialments seco
PESO UNITARIO TEORICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)

T= 19988.14 kg

= 2187.09 kg/m3

0.914 m3

PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 18268 18253 18261
{B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3346 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14922 14807 14815
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7074 7074
{DIC) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.109 2107 2.108
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.10838
PESO UNITARIO PROMEDIO {kg/m3) 2108.38

RENDIMIENTO = 1998.14 kg. = 0.947715 m3

2108.376667 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO - 0.847715 m3 = 0.948
im3

CONTENIDO DE CEMENTC = 460.3 m3. - 485.65 kg/m3 = 11.43 bolsas/m3

REAL 0.947715 m3

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 3.60 % Método gravimétrica

ASEMTAMIENTO (SLUMP) 3 5/8"

TEMPERATURA DE LA MEZCLA 30.5 °C

= VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO F 485.69 kg 0.162 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.5%) : 1316.69 kg 0.496 m3
AGUA : 306.00 Its. 0.306 m3
AIRE ATRAPADO 0.00 0.036 m3
TOTAL 2108.38 kg 1.0000 m3
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Institucién: |Investigacion:

INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LARESISTENCIA ALA COMPRESION Y MODULO
DE RUPTURADEL CONCRETQ CEMENTO - ARENA ELASORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.

Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICADE  {Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.

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

Composicion por peso de un metro ctibico
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CEMENTO - ARENA,

AMAZONICO Tipo GU A/C=0.68

Institucién: |Investigacién:
= E INFLUENCIA DE LA MACROFERA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE

RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FING MARGINAL, IQUITOS - 2024,

Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. PANDO SINTI, Joaguin.
Cientifioa del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
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 & Amazénico Tipo GU
Peso Especifico : 3.00 gr/cc
Peso Unitario 3 1500 kg/m3

2. AGREGADOS
AGREGADO FINO

Peso Especifico 2.619 gr/ce
Porcentaje de Absorcién 1.04 %
Peso Unitario Suelto 1,428 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1,742 Kg/m3
Modulo de Fineza 0.87
Humedad para Disefio H 731 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacion de Agua 290 Lis/m3

Relacion Agua/Cemento (A/C) 0.68

Factor Cemento C=A/Rac 290.00 / 0.68 = 426.5 = 10.04 Bis./m3

Contenido de Aire Atrapado 850 %

C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LAMEZCLA

Cemento s 426.5 / 3000 = 0.142 m3

Agua : 290.00 / 1000 = 0.290 m3

Aire Atrapado s 8.50 / 100 = 0.085 m3
0.517 m3

Volumen Absoluto de los agregados : 1.000 - 0.517 = 0.483 m3

Peso del Agregado Fino ¥ 0.483 X 2619 = 1264.5 kg

5. VALORES DE DISENO

Cemento L 426.5 Kg/m3

Agua S 290.0 Lts/m3

Agregado Fino 2 1264.5 Kg/m3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino : 1264.50 x  1.0731 = 1356.93 Kg/m3
Humedad Superficial A. Fino $ 7.31 - 1.04 = 6.27 %
Aporte de Humedad A. Fino s 1264.50 x: 0.0827 = 79.28 Lts.
Agua Efectiva de Disefio H 290.00 - 79.28 = 210.7 Lis.
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Institucion: |Investigacién:

INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA AIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE
RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024,

iealizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Perti MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erin Guillermo. Dr.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento : 426.5 Kg/m3
Agua 2 210.7 Lts/m3
Agregado Fino £ 1356.9 Kg/m3

8. PROPORCION EN PESO (Kg)

Cemento 426.50 /  426.50 = 1.00
Agregado Fino $ 1356.9 / 426.50 = 3.18
Agua g 048 x 4250 = 20.83
Cc AF Agua |
DOSIFICACION EN PESO : 1 s 3.18 ) 20.83 |Lts/m3
9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1533.46 Kg/m3
C AF Agua ‘[
DOSIFICACION EN VOLUMEN 2 1 2 3.08 2 20.83 |Lis/m3
10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO
Cemento 42.5 Kg
Agregado Fino 135.2 Kg
Agua Efectiva 20.83 Its.
ESPECIFICACIONES : El Disefio de Mezcla se desarrolio segtin especificaciones del COMITE N° 211 -

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

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

los bachilleres. El concreto se realizé a una temperatura ambiente enire 29 a
32°C.
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RUPTURADEL CONCRETO CEMENTGO « ARENA ELABORADO CON AGREGADO FiNO MARGINAL, IQUITOS - 2024,

; INFLUENCIADE LAMACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LARESISTENCIA ALA COMPRESION Y MODULO DE

Realizado en:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE

Realizado por:
Br. PANDO SINTI, Joaquin.

Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Perti

uce Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
PE: NITARIO DE P ICCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CRET!
ASTM C-138
Relacién agua/cemento: 0.68 Macrofibra: -_—
Cemento: Amazénico Tipo GU
R i DEL
PESO VOLUMEN ABSOLUTO

CEMENTO 426.50 kg 0.14217 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.8%) 1277.65 kg 0.48141 m3
AGUA 280.00 kg 0.28000 m3
TOTAL DE MATERIALES 1994.15 kg 0.914 m3

$.8.8.* - saturado superficialmente seco

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

T 1994.15 kg

0.914 m3 > Zina0. K
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
PESO DE MUESTRA + MOLDE 18275 18281 18274
(8) PESO DE MOLDE (g) 3346 3346 3348
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14820 14935 14928
D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7074 7074
PESO UNITARIO (gl/em3 2110 2411 2.110
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.11064
PESO UNITARIO PROMEDIO (kgir 2110.64 —
RENDIMIENTO = 1994.15 kg. = 0.94481 m3
2170.636667 kglma
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.94481 m3 = 0.945
Tma
CONTENIDO DE CEMENTC = 426.5ma. = 451.41 kg/m3 = 10.62 bolsas/m3
REAL 0.84481 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 3.31 % Método gravimétrico
ASEMTAMIENTO (SLUMP) 3"
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 20.8 °C

CEMENTO

AGREGADO FINO (ESTADO S.8.5%)
AGUA

AIRE ATRAPADO

TOTAL

451.41 kg 0.150 m3
1352.28 kg 0.510 m3
306.94 hs. 0.307 m3
0.00 0.033 m3
2110.64 kg 1.0000 m3

86



Institucién: |Investigacién:
s INFLUENCIA DE LAMACROFIBRA SINTETICA SIKAFIBER FORCE - 48 EN LARESISTENCIAALA COMPRESION Y MODULO DE
@ RUPTURADEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELASORADO CON AGREGADO FIND MARGINAL, IQUITOS - 2024,
Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE  |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYOQ DE MATERIALES - |Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.

Perd uce A IL LIVA, Erlin Guillermo. Dr.
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CEMENTO — ARENA,
AMAZONICO Tipo GU A/C=0.58-Fibra 2.00

Institucion: |Investigacién:
g INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE

RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024,

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Perui MATERIALEE - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA

INFORMACION
A. MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo 3 Amazénico Tipo GU
Peso Especifico : 3.00 gricc
Peso Unitario 2 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

AGREGADO FINO

Peso Especifico 2.618 gricc
Porcentaje de Absorcion 1.04 %
Peso Unitario Suelto 1,429 Kg/m3
Peso Unitario Compactado  : 1,742 Kg/m3
Modulo de Fineza 0.87
Humedad para Disefio 3 7.31 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacién de Agua 280 Lis/m3

Relacion Agua/Cemento (A/C) 0.58

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

Contenido de Aire Atrapado 850 %

C. CALCuLO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LAMEZCLA

Cemento : 500 / 3000 = 0.167 m3

Agua 3 290.00 !/ 1000 = 0.290 m3

Aire Atrapado s 8.50 / 100 = 0.085 m3
0.542 m3

Volumen Absoluto de los agregados s 1.000 - 0.542 = 0.458 m3

Peso del Agregado Fino 0.458 X 2618 = 1200.4 kg

5. VALORES DE DISENO

Cemento 2 500.0 Kg/m3

Agua O 290.0 Lts/m3

Agregado Fino s 1200.4 Kg/m3

SikaFiber Force - 48 2.0 Kg/m3

6. CORRECION POR HUEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino 2 1200.40 X 1.0731 = 1288.15 Kg/m3
Humedad Superficial A. Fino : 7.31 - 1.04 = 6.27 %
Aporte de Humedad A. Fino s 1200.40 X 0.0627 = 75.27 Lts.
Agua Efecliva de Disefio 3 290.00 - 75.27 = 214.7 Lis.

88



Institucion: |Investigacion:

INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE
RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. PANDO SINT!, Joaquin.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Perti MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erin Guillermo. Dr.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento : 500.0 Kg/m3
Agua 3 214.7 Lis/m3
Agregado Fino 5 1288.1 Kg/m3
SikaFiber Force - 48 s 2.0 Kg/m3

8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento : 600.00 / 500.00 - 1.00
Agregado Fino 3 1288.1 / 500.00 = 2.58
Agua : 043 x 4250 = 18.28

o3 AF Agua

DOSIFICACION EN PESO : 1 : 2.58 -~ 18.28 |Lis/m3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1533.46 Kg/im3

Cc AF Agua

DOSIFICACION EN VOLUMEN : 1 : 2.50 3 18.28 |Lts/m3

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO
Cemento 42.5 Kg
Agregado Fino 109.7 Kg
Agua Efectiva 18.28 lis.
ESPECIFICACIONES : El Disefio de Mezcla se desarrollo seguin especificaciones del COMITE N° 211 -

ACl (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias de
disefio registradas en el Laboratorio.

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

los bachilleres. El concrefo se realizé a una temperatura ambiente entre 29 a
R2°Cy
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Institucién: |Investigacién:

INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKAFIBER FORCE - 48 EN LARESISTENCIAALA COMPRESION Y MODULO
DE RUPTURADEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.
Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICADE  |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.

Perti uce Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA. Erlin Guillermo. Dr.
PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
ASTM C-1
Reiacién agual 3 0.58 SikaFiber Force - 48 2.0 Kg/m3
Cemento: Amazénico Tipo GU
IC, POR cuB DEL CON
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 500.00 kg 0.16667 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.5.5*%) 5 1212.88 kg 0.45700 m3
AGUA : 280.00 kg 0.29000 m3
TOTAL DE MATERIALES 2002.88 kg 0.914 m3

8.8.8.* - saturado superficiaimente seco

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

2002.88 kg Z
T= AL R 219213  kg/im3

PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 18250 18259 18248
|{B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3346 3346
{C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14804 14913 14900
{D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7074 7074
{DIC) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.107 2.108 2.106
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/icm3) 2.10710
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2107.10

RENDIMIENTO = 2002.88 kg. = 0.950537 m3

2107.103333 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.950537 m3 = 0.951
im3

CONTENIDO DE CEMENTC = 500 m3. = 526.02 kg/m3 = 12.38 bolsas/m3

REAL 0.950537 m3

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 3.88 % Método gravimétrico

ASEMTAMIENTO (SLUMP) 7 14"

TEMPERATURA DE LA MEZCLA 29.6 °C

DE UN METRO GU CONC]| 10 DE ATRAPADO REAL
PESO VOLUMEN ABSOLUTO

CEMENTO s 526.02 kg 0.175 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.8*%) 3 1276.00 kg 0.481 m3
AGUA : 305.09 Is. 0.305 m3
AIRE ATRAPADO 0.00 0.039 m3
TOTAL 2107.11 kg 1.0000 m3
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DE RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, 1QUITOS - 2024.

Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE Br. PANDO SINTI, anquin.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br, RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Pert uce or: Ing. L LI in Guillermo.

@ INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LARESISTENCIA ALA COMPRESION Y MODULO
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CEMENTO -
AMAZONICO Tipo GU A/C=0.58-Fibra 3.00

ARENA,

Institucion: |Investigacion:

CTEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADD FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.

S INFLUENCIA DE LA MACROFIERA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE RUPTURA DEL

Realizado en:

Realizado por:

Universidad LABORATORIO DE MECANICADE  |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. RODRIGUEZ PERNA, Sergio.

500 =

0.167 m3
0.290 m3
0.085 m3

0.542 m3

0.458 m3
1200.4 kg

1288.15 Kg/m3
6.27 %
75.27 L.

11.76 Bis./m3

Perd uep Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA_Erlin Guillermo. Dr.
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA

INFORMACION
A. MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo Amazénico Tipo GU
Peso Especifico 3.00 gr/cc
Peso Unitario 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

AGREGADO FINO

Peso Especifico 2.619 grlcc
Porcentaje de Absorcién 1.04 %
Peso Unitario Suelto 1,428 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1,742 Kgim3
Modulo de Fineza 0.87
Humedad para Disefio 7.31 %
B. CARACTERISTICAS

3. DATOS PARA LA DOSIFICACION
Estimacién de Agua 290 Lis/m3
Relacion Agua/Cemento (A/C) 0.58
Factor Cemento C=A/Rac 280.00 /i 0.58 =
Contenido de Aire Atrapado 850 %
C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LAMEZCLA

Cemento s 500 / 3000 =
Agua 250.00 / 1000 =
Aire Atrapado 8.50 / 100 =
Volumen Absoluto de los agregados 4 1.000 - 0.542 =
Peso del Agregado Fino 0.458 x 2619 =

5. VALORES DE DISENO
Cemento 500.0 Kg/m3
Agua 2980.0 Lts/m3
Agregado Fino 1200.4 Kg/m3
SikaFiber Force - 48 3.0 Kg/m3

6. CORRECION POR HUIEDAD DE LOS AGREGADOS
Peso Humedo del A. Fino 1200.40 x 1.0731 =
Humedad Superficial A. Fino 7.31 - 1.04 =
Aporte de Humedad A. Fino 1200.40 X 0.0627 =
Agua Efectiva de Disefio 290.00 - 75.27 =

214.7 Lts.

92



Instituciéon: |Investigacion:
= mwummmmm 48 ENLA ALA COM| Y MODULO DE RUPTURA DEL
O-ARENAEL ) CON FINO -2024.
Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICADE  |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - | Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Pert uce Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erdin Guillermo. Dr.

7. VALORES DE DISENO CORREGDOS POR HUMEDAD
Cemento 500.0 Kg/m3
Agua 214.7 Us/m3
Agregado Fino e 1288.1 Kg/m3
SikaFiber Force - 48 3.0 Kg/m3

8. PROPORCION EN PESO (Ka)
Cemento 500.00 / 500.00 = 1.00
Agrsgado Fino 1288.14924 / 500.00 = 2.58
Agus 0.43 x 42.50 = 18.28

G AF Agua l

DOSIFICACION EN PESO L 1 2 2.58 18.28 |[Lts/m3

8. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1533.46 Kg/m3

I (] AF Agua |

DOSIFICACION EN VOLUMEN 1 s 2.50 18.28 |Uts/m3

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento
Agregado Fino
Agua Efectiva

ESPECIFICACIONES

42.5 Kg
109.7 Kg
18.28 Its,

El Disefio de Mezcla se desarrolio 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 blanca, traslada al laboratorio por los bachilleres.
El concreto se realizé a una temperatura ambiente entre 29 a 32°C.

b

REG. CiP 31214
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Institucién: |Investigacion:

INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA ALA COMPRESION Y MODULO
DE RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024,

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE  [Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.

Peru uce Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erin Guillermo. Dr. ]
PESO AR RODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
ASTM C-138
Relacién agual 0.58 SikaFiber Force - 48 3.0 Kg/m3
Cemento: Amazénico Tipo GU
ICACION POR 0 CUBICO DEL CONCRETO
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 500.00 kg 0.16667 m3
AGREGADO FINO (ESTADO §.8.8%) - 1212.88 kg 0.45700 m3
AGUA 290.00 kg 0.28000 m3
TOTAL DE MATERIALES 2002.88 kg 0.914 m3

S.8.8.* - saturado superficiaimente seco

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

— 2002.88 kg

i - 219243 kg/m3
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 18235 18226 18228
B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3348 3346
C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14889 14880 14883
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7074 7074
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.105 2.103 2.104
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.10404
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2104.04
RENDIMIENTO = 2002.88 kg. = 0.95192 m3
2104.043333 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.95192 m3 = 0.952
1m3
CONTENIDO DE CEMENTC = 500 m3. = 525.25 kg/m3 = 12.36 bolsasim3
REAL 0.95192 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 4.02 % Método gravimétrico
ASEMTAMIENTO (SLUMP) 634"
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 292 °c
DE UN METRO CUBICO DEL CON FRI ATRAPADO REAL
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 525.25 kg 0.175 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.5.8%) E 1274.15 kg 0.480 m3
AGUA : 304.65 Is. 0.305 m3
AIRE ATRAPADO 0.00 0.040 m3
TOTAL 2104.05 kg 1,0000 m3
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Institucion:

cecd

Investigacion:

INFLUENCIA DE LAMACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO
DE RUPTURADEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, iIQUITOS - 2024.

Universidad
Cientifica del

Per(

Realizado en:
LABORATORIO DE MECANICA DE

Realizado por:
Br. PANDO SINTI, Joaquin.

SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.

uceP

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

Composicién por peso de un metro cibico
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CEMENTO -— ARENA,
AMAZONICO Tipo GU A/C=0.58-Fibra 4.00

instituciéon: |Investigacién:

RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO -

- ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.

Cientifica del
Peru

Realizado en:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE

z INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE

SUELOS Y ENSAYO DE
MATERIALES - UCP

Realizado por:
Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.

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

INFORMACION

A. MATERIALES

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA

1. CEMENTO
Marca y Tipo Amazénico Tipo GU
Peso Especifico 3.00 gr/cc
Peso Unitario 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

AGREGADO FINO

Peso Especifico 2.619 gr/cc
Porcentaje de Absorcion 1.04 %
Peso Unitario Suelto 1,429 Kg/m3
Peso Unitario Compactado - 1,742 Kg/m3
Modulo de Fineza 0.87
Humedad para Disefio 3 7.31 %
B. CARACTERISTICAS

3. DATOS PARA LA DOSIFICACION
Estimacién de Agua 290 Lis/m3

Relacion Agua/Cemento (A/C) 0.58

Factor Cemento

C=A/Rac 290.00

/ 0.58 = 500 = 11.76 Bls./m3

Contenido de Aire Atrapado 850 %
C. CALCULO
4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LAMEZCLA
Cemento : 500 / 3000 = 0.167 m3
Agua 290.00 / 1000 = 0.290 m3
Aire Atrapado 8.50 / 100 = 0.085 m3
0.542 m3

Volumen Absoluto de los agregados 5 1.000 - 0.542 = 0.458 m3
Peso del Agregado Fino 0.458 x 2819 = 1200.4 kg

5. VALORES DE DISENO
Cemento 500.0 Kg/m3
Agua 290.0 Lts/m3
Agregado Fino s 1200.4 Kg/m3
SikaFiber Force - 48 4.0 Kg/m3

6. CORRECION POR HUllEDAD DE LOS AGREGADOS
Peso Humedo del A. Fino 3 1200.40 x  1.0731 = 1288.15 Kg/m3
Humedad Superficial A. Fino 2 7.31 - 1.04 = 6.27 %
Aporte de Humedad A. Fino e 1200.40 X 0.0627 = 75.27 Lts.
Agua Efectliva de Disefio 2 290.00 - 75.27 = 214.7 Lts.
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Institucién: |investigacién:

@ INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA RBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE

RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON >0 FINO M AL, IQUITOS - 2024.
Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Pert MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento : 500.0 Kg/m3
Agua & 214.7 Lis/m3
Agregado Fino : 1288.1 Kg/m3
SikaFiber Force - 48 : 4.0 Kg/m3

8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento : 500.00 / 500.00 = 1.00
Agregado Fino - 1288.1 / 500.00 = 2.58
Agua p 0.43 X 4250 = 18.28

C AF Agua |

DOSIFICACION EN PESO g 1 : 2.58 2 18.28 [Lts/m3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Hurmedo A. fino 1533.46 Kg/m3

(3 AF Agua l

DOSIFICACION EN VOLUMEN 1 s 2.50 5 18.28 |[Lis/m3

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO
Cemento 425 Kg
Agregado Fino 109.7 Kg
Agua Efectiva 18.28 lts.
ESPECIFICACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo segun especificaciones del COMITE N° 211 -

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

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

Investigacion:

INFLUENCIADE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO
DE RUPTURADEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.

Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICADE  |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. RODRIGUEZ PENA. Sergio.
Perti uce 2 V, mo. Dr
PESO UNITARI PRODU ON Y CONTENIDO DE DEL CON o]
ASTM C-138
Relacién agua/ 0.58 SikaFiber Force - 48 40 Kgm3
Cemento: Amazénico Tipo GU
1 N PO cuBic CON
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 500.00 kg 0.16667 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.8.8%) 1212.88 kg 0.45700 m3
AGUA 290.00 kg 0.29000 m3
TOTAL DE MATERIALES 2002.88 kg 0.914 m3
8.8.8.* - saturado superficialmente seco
PESO UNITARIO TEORICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)
2002.88
Ts= 0.514 M3 = 219213 kg/im3

PESO UNITARIO DEL CONCRETO
{A) PESO DE MUESTRA + MOLDE {g) 18288 18243 18259
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3346 33486
C=A-B) PESC DE MUESTRA 14940 14897 14913
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7074 7074
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.112 2.106 2.108
PESO UNITARIO PROMEDIO {g/cm3) 2.10866
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2108.66

RENDIMIENTO = 2002.88 kg. 0.949835 m3

2108.66 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.848835 m3 0.850
m3

CONTENIDO DE CEMENTC = 500 m3. 526.41 kg/m3 = 12.39 bolsas/m3

REAL 0.849835 m3

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 381 % Método gravimétrica

ASEMTAMIENTO (SLUMP) 8 172"

TEMPERATURA DE LA MEZCLA 30.1 °C

AGREGADO FINO (ESTADO S.5.8%)
AGUA

AIRE ATRAPADO

TOTAL

VOLUMEN ABSOLUTO
0.175 m3

0.481 m3

0.305 m3

0.039 m3

1.0000 m3
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Institucion:

Tz

Investigacion:

INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LARESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO
DE RUPTURADEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, 1QUITOS - 2024.

Universidad
Cientifica del
Pert

Realizado en: Realizado por:
LABORATORIO DE MECANICADE  |Br. PANDO SINTI, Joaquin.

SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
uce .
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CEMENTO — ARENA,
AMAZONICO Tipo GU A/C=0.63-Fibra 2.00
e e ———T
« INFLUENCIA DE LA SiKa 48 ENLA ALa v ope peL
=~ ARENA E1 con ANO ~2024.
@ Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE Br. PANDO SINT]I, Joaquin.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - {Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Pera uce Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA
INFORMACION
A MATERIALES
1. CEMENTO
Marca y Tipo Amazénico Tipo GU
Peso Especifico 3.00 gricc
Peso Unitario 1500 kg/m3

2. AGREGADOS
AGREGADO FIiNO

Peso Especifico 2.618 gr/cc
Porcentaje de Absorcion 1.04 %
Peso Unitario Suelto 1,429 Kg/m3
Paso Unitaric Compactado 1.742 Kg/m3
Meodulo de Fineza 0.87
Humedad para Disefio 731 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacion de Agua 290 Lis/m3
Relacion Agua/Cemento (A/C) 0.63
Factor Cemento C=A/Rac 290.00 7 0.63 = 460.3 =
Contenido de Aire Atrapado 850 %
C. cALCULO
4. CALCULO DE VOLUMENES ASBSOLUTO DE LAMEZCLA
Cemento s 460.3 7 3000 = 0.153 m3
Agua 280.00 7 1000 = 0.290 m3
Aire Atrapado 8.50 / 166 = 0.685 m3
0.528 m3
Volumen Absoluto de los agrega 1.000 = 0.528 = 0.472 m3
Peso del Agregado Fino ¥ 0.472 x 2619 = 1235.0 kg
5. VALORES DE DISENO
: 460.3 Kg/m3
Agua z 280.0 Lts/m3
Agregado Fino : 1235.0 Kg/m3
SikaFiber Force - 48 : 2.0 Kg/m3
6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Peso Humedo del A. Fino 1235.00 2% 1.0731 = 1325.28 Kg/m3
Humedad Superficial A. Fino z 7.31 - 1.04 = 6.27 %
Aporte de Humedad A. Fino s 1235.00 x 0.0627 = 77.44 Lts.
Agua Efectiva de Disefio s 290.00 - 77.44 = 212.6 Lis.

10.83 Bls./m3
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Institucidén: |investigacion:

INFLUENCIA DE LA SIKA ABER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE RUPTURA DEL CONCRETO
CEMENTO - ARENA EL coN aNe AL, -2024.
Realizado en: Realizado por:

Universidad LABORATORIO DE MECANICADE  |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.

Perd uce s Ing. ANIL IVA, Erlin Guill . Dr.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento 3 480.3 Kg/m3
Agua g 212.6 Lts/m3
Agregado Fino 3 1325.3 Kg/m3
SikaFiber Force - 48 : 2.0 Kg/m3
8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemenio : 460.30 / 460.30 = 1.00
Agregado Fino : 1325.2785 / 460.30 = 288
Agua S 0.46 x 42.50 = 19.55
[< AF Agua
DOSIFICACION EN PESO | 1 A 2.88 : 19.55 |Ls/m3
9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1533.46 Kg/m3
c AF Agua |
DOSIFICACION EN VOLUMEN : | 1 : 2.72 : 19.55  |Lts/m3
10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO
Cemento 42.5 Kg
Agregado Fino 122.4 Kg
Agua Efectiva 19.55 lIts.

ESPEGIICACIONES 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 blanca, traslada al laboratorio por los bachifleres. El

concreto se realizé a una temperatura ambiente entre 29 a 32°C.
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Institucién: |investigacion:

INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKAFIBER FORCE - 48 EN LARESISTENCIAALA COMPRESION Y MODULO
DE RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.

en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICADE  |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYD DE MATERIALES - |Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio

Pert uce Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
P UNITA E PRODUCC Y CONT Al L CON
ASTM C-138
Relacidn aguals 0.63 SikaFiber Force - 48 3.0 Kgm3
Cemento: Amazénico Tipo GU
PO cu CON
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 460.30 kg 0.15343 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) : 1247.84 kg 0.47017 m3
AGUA : 290.00 kg 0.29000 m3
TOTAL DE MATERIALES 1898.14 kg 0.914 m3

$.8.8.* - saturado superficiaimente seco

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

i 1998.14 kg

0.914 m3 = 2187.09 kg/m3

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

(A} PESO DE MUESTRA + MOLDE 18285 18268 18261
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3346 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14939 14923 14915
(D} VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7074 7074
D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.112 2.110 2.108
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3] 2.10984
(PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2109.94
RENDIMIENTO - 1998.14 kg. » 0.847014 m3
2109.936667 kg/im3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.947014 m3 = 0.947
m3
CONTENIDO DE CEMENTC = 480.3 m3. - 486.95 kg'm3 = 11.44 holsas/im3
REAL 0.947014 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 3.53 % Meétodo gravimétrico
ASEMTAMIENTO (SLUMP) 5"
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 29.8 °C

PESO VOLUMEN ABSOLUTO

CEMENTO : 486.05 kg 0.162 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.5%) : 1317.86 kg 0.496 m3
AGUA : 306.23 Is. 0.306 m3
AIRE ATRAPADO 0.00 0.036 m3
TOTAL 2109.94 kg 1.0000 m3
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Cientifica det
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Investigacio

INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LARESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO
DE RUPTURADEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.

| Realizado en:

Realizado por:

LABORATORIO DE MECANICADE  |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.

uce - Ing. ANIL OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CEMENTO - ARENA,
AMAZONICO Tipo GU A/C=0.63-Fibra 3.00

Institucién: |Investigacion:

INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE
RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PENA Sergio.
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 : Amazdnico Tipo GU
Peso Especifico 2 3.00 gr/cc
Peso Unitario 4 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

AGREGADO FINO

Peso Especifico 2.619 gricc
Porcentaje de Absorcién 1.04 %
Peso Unitario Suelto 1,429 Kg/m3
Peso Unitario Compactado  : 1,742 Kg/m3
Modulo de Fineza 0.87
Humedad para Disefio : 7.31 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacién de Agua 280 Lts/m3
Relacion Agua/Cemento (A/C)  0.63
Factor Cemento C=A/Rac 280.00 ! 0.63 = 460.3 = 10.83 Bls./m3

Contenido de Aire Atrapado 850 %

C. CALCULO
4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LAMEZCLA
Cemento ; 460.3 / 3000 = 0.153 m3
Agua d 290.00 / 1000 = 0.290 m3
Aire Atrapado 2 850 / 100 = 0.085 m3
0.528 m3

Volumen Absoluto de los agregados : 1000 - 0.528 = 0.472 m3
Peso del Agregado Fino 0472 x 2619 = 1235.0 kg

5. VALORES DE DISENO
Cemento : 460.3 Kg/m3
Agua 3 280.0 Lts/m3
Agregado Fino : 1235.0 Kg/m3
SikaFiber Force - 48 3.0 Kg/m3

6. CORRECION POR HUIEDAD DE LOS AGREGADOS
Peso Humedo del A. Fino § 123500 x 1.0731 = 1325.28 Kg/m3
Humedad Superficial A. Fino y 7.31 - 1.04 = 8.27 %
Aporte de Humedad A. Fino : 1235.00 x 0.0827 = 77.44 Lis.
Agua Efectiva de Diserio 3 290.00 - 77.44 = 212.6 Lis.
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Institucién: |investigacion:

INFLUENCIA DE LA MACROFIERA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE
RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL,, IQUITOS - 2024.

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Per(i MATERIALES - UCP r: Ing. ANIL! LIVA, Erlin Gui . Dr.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento 5 460.3 Kg/m3
Agua - 212.6 Lis/m3
Agregado Fino 3 1325.3 Kg/m3
SikaFiber Force - 48 ’ 3.0 Kg/m3
8, PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento : 460.30 / 460.30 = 1.00
Agregado Fino : 13253 / 460.30 = 2.88
Agua : 046 x 4250 = 19.55
[+ AF Agua
DOSIFICACION EN PESO s 1 3 2.88 g 19.55 |Lis/m3
9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1533.46 Kg/m3
(5 AF Agua
DOSIFICACION EN VOLUMEN 2 1 2 2.79 : 19.55 |Lts/m3
10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO
Cemento 42.5 Kg
Agregado Fino 122.4 Kg
Agua Efectiva 19.58 fis.
ESPECIFICACIONES : El Disefio de Mezcla se desarrollo segun especificaciones del COMITE N° 211 -

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

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

- ™
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institucian: |investigacion:

@ INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LARESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO
DE RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FING MARGINAL, IQUITOS - 2024,

Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICADE |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del { SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.

Perti uce Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
iT. PR NTENI
Relacién agua/ : 0.63 SikaFiber Force - 48 3.0 Kg/im3
Cemento: Amazénico Tipo GU

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 5 460.30 kg 0.15343 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.8.8%) : 1247.84 kg 0.47017 m3
AGUA : 290.00 kg 0.29000 m3
TOTAL DE MATERIALES 1998.14 kg 0.914 m3

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

= 1998.14 kg
0.914 m3

2187.08  kg/m3

PESO UNITARIC DEL CONCRETO

(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 18285 18269 18261
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3346 3346
C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14939 14923 14915
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7074 7074
(DIC) PESO UNITARIO (g/ema) 2.112 2.110 2.108
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cms3) 2.10994
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3 2109.94

RENDIMIENTO = 1998.14 kg. = 0.947014 m3

2109.936667 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.947014 m3 = 0.947
im3

CONTENIDO DE CEMENTC = 460.3 m3. = 486.05 kg/m3 = 11.44 bolsasim3

REAL 0.947014 m3

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 3.63 % Método gravimétrico

ASEMTAMIENTO (SLUMP) 5"

TEMPERATURA DE LA MEZCLA 29.8 "C
COMPOSICION DE UN O CUBICO DEL CONCRETO FRESCO CORREGIDO POR CAMEIO DE AIRE ATRAPADO REAL

PESO VOLUMEN ABSOLUTO

CEMENTO : 485.05 kg 0.162 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.8.5%) : 1317.86 kg 0.486 m3
AGUA : 306.23 Iis. 0.306 m3
AIRE ATRAPADO 0.00 0.036 m3
TOTAL 2109.94 kg 1.0000 m3
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Institucién:

T

Investigacion:

INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO

DE RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.

Universidad
Cientifica del

Peru

Realizado en: Realizado por:
LABORATORIO DE MECANICA DE  |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.

uce : Ing. CABANIL| Ll Erlin Guillermo. Dr.
Composicién por peso de un metro ctibico
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CEMENTO - ARENA,
AMAZONICO Tipo GU A/C=0.63-Fibra 4.00
Institucién: |Investigacion:

@ INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE RUPTURA

DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FAINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Perts MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA

INFORMACION
A. MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo : Amazénico Tipo GU
Peso Especifico 3 3.00 gricc
Peso Unitario : 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

AGREGADO FINO

Peso Especifico 2.619 gricc
Porcentaje de Absorcion 1.04 %
Peso Unitario Suelto 1,429 Kg/m3
Peso Unitario Compactado  : 1,742 Kg/m3
Modulo de Fineza 0.87
Humedad para Disefio s 731 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacion de Agua 290 Lis/m3

Relacion Agua/Cemento (A/C) 0.63

Factor Cemento C=A/Rac 29000 / 0.63 = 460.3 - 10.83 Bls./m3

Contenido de Aire Atrapado 850 %

C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LAMEZCLA

Cemento 2 460.3 { 3000 = 0.153 m3

Agua : 290.00 / 1000 2 0.290 m3

Aire Atrapado : 8.50 / 100 = 0.085 m3
0.528 m3

Volumen Absoluto de los agregados : 1000 - 0.528 = 0.472 m3

Peso del Agregado Fino 0.472 x 2818 = 1235.0 kg

5. VALORES DE DISENO

Cemento s 460.3 Kg/m3

Agua : 290.0 Lts/m3

Agregado Fino s 1235.0 Kg/m3

SikaFiber Force - 48 4.0 Kg/m3

6. CORRECION POR HUIEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino 2 1235.00 x 1.0731 = 1325.28 Kg/m3

Humedad Superficial A. Fino : 731 - 1.04 = 6.27 %

Aporte de Humedad A. Fino 3 1235.00 x 0.0627 = 77.44 Lis.

Agua Efectiva de Disefio ¢ 290.00 - 77.44 = 212.6 Lts.
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Institucién: |Investigacion:

INFLUENCIA DE LA MACROFBRA SINTETICA SIKA AIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE RUPTURA
DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Perti MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr. |
7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento 3 460.3 Kg/m3

Agua : 212.6 Lts/m3

Agregado Fino r 1325.3 Kg/m3

SikaFiber Force - 48 £ 4.0 Kg/m3

8. PROPORCION EN PESO (Kg)

Cemento s 460.30 / 460.30 = 1.00

Agregado Fino : 1325.3 | 460.30 = 2.88

Agua g 046 x 42.50 = 19.55

[ AF Agua

DOSIFICACION EN PESO $ 1 2 2.88 2 19.55 |Lis/m3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1533.46 Kg/m3
c AF Agua
DOSIFICACION EN VOLUMEN 1 3 2.79 : 19.55 [Lts/m3
10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento 42.5 Kg

Agregado Fino 122.4 Kg

Agua Efectiva 19.55 Its.

ESPECIFICACIONES : El Disefio de Mezcla se desarrolio segun especificaciones del COMITE N° 211 - ACI
(AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias de disefio
reqistradas en el Laboratorio.

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

bachilleres. El concreto se realizé a una temperatura ambiente entre 29 a 32°C.
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Institucion: |Investigacién:

INFLUENCIA DE LAMACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LARESISTENGIAALA COMPRESION Y MODULO
[ DE RUPTURADEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.

Realizado en: | Realizado por:

Universidad LABORATORIO DE MECANICADE  |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.

Perd uce Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
PES NITARIO DE PR ION Y ENID E E DE| RET
ASTM C-138
Relacion agual 0.63 SikaFiber Force - 48 40 Kgm3
Cemento: Amazénico Tipo GU
IEl
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 3 460.30 kg 0.15343 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.8.8%) 5 1247.84 kg 0.47017 m3
AGUA 2 290.00 kg 0.29000 m3
TOTAL DE MATERIALES 1888.14 kg 0.914 m3

S.5.8." - saturado superficiaimente seco
PESO UNITARIO TEORICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)

1998.14 kg
T= a ;i kg/m3
0.914 m3 16709

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 18253 18248 18263
{B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3346 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14807 14802 14817
{D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7074 7074
(DI/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 2107 2.107 2.108
PESO UNITARIO PROMEDIO {g/lcm3) 2.10753
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2107.53

RENDIMIENTO = 1998.14 kg. = 0.948096 m3

2107.53 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.948096 m3 = 0.948
1m3

CONTENIDO DE CEMENTC = 460.3 m3. = 485.5 kg/m3 = 11.42 bolsas/m3

REAL 0.948096 m3

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 3.64 % Método gravimétrico

ASEMTAMIENTO (SLUMP) 4 114"

TEMPERATURA DE LA MEZCLA 30.8 °C
COMPOSICION DE UN METRO CUBICO DEL CONCRETO FRESCO GIDO POR _CAMBIO DE AIRE ATRAPADO REAL

PESO VOLUMEN ABSOLUTO

CEMENTO : 485.50 kg 0.162 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.5.5*%) : 1316.16 kg 0.496 m3
AGUA : 305.88 Its. 0.306 m3
AIRE ATRAPADO 0.00 0.036 m3

TOTAL 2107.53 kg 1.0000 m3
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Institucion: |Investigacién:

INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LARESISTENCIA ALA COMPRESION Y MODULO
DE RUPTURADEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.

Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE  |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. RODRIGUEZ PERNA, Sergio.
Pert UcrP o | i i

Composicién por peso de un metro ciibico
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CEMENTO -— ARENA,

AMAZONICO Tipo GU A/C=0.68-Fibra 2.00

Institucion: |lnvestigacion:
g INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA RBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE

”mmmocmm-mmmmomwmms-zua,

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.

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

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

CEMENTO - ARENA
INFORMACION
A. MATERIALES
1. CEMENTO
Marca y Tipo : Amazdnico Tipo GU
Peso Especfico s 3.00 gricc
Peso Unitario < 1500 kg/m3

2. AGREGADOS
AGREGADO FINO

Peso Especifico 2.619 gr/cc
Porcentaje de Absorcién 1.04 %
Peso Unitario Suelto 1,429 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1,742 Kg/m3
Modulo de Fineza 0.87
Humedad para Disefio R 7.31 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacion de Agua 280 Lis/m3

Relacion Agua/Cemento (A/C) 0.68

Factor Cemento C=A/Rac 290.00 / 0.68 = 426.5 = 10.04 Bis./m3

Contenido de Aire Atrapado 850 %

C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LAMEZCLA

Cemento £ 428.5 / 3000 = 0.142 m3

Agua 2 290.00 / 1000 = 0.290 m3

Aire Atrapado : 8.50 / 100 = 0.085 m3
T 0517 m3

Volumen Absoluto de los agregados : 1.000 - 0.517 = 0.483 m3

Peso deil Agregado Fino 0.483 X 2619 = 1264.5 kg

5. VALORES DE DISENO

Cemento 3 426.5 Kg/m3

Agua 2 2980.0 Lts/m3

Agregado Fino 2 1264.5 Kg/m3

SikaFiber Force - 48 : 2.0 Kg/m3

6. CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino 3 1264.50 x  1.0731 - 1356.93 Kg/m3

Humedad Superficial A. Fino 5 7.31 - 1.04 = 6.27 %

Aporte de Humedad A. Fino 5 126450 x 0.0627 = 79.28 Lts.

Agua Efectiva de Disefio i 290.00 - 79.28 = 210.7 Lts.
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Institucién: |Investigacién:
RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO -
Realizado en:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE
Perti MATERIALES - UCP

INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE

ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.

Realizado por:

Br. PANDO SINTI, Joaquin.

Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.

Asesor: Ing. CABANIL LIVA, Erlin Guillermo. Dr.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento 426.5 Kg/m3
Agua 210.7 Lts/m3
Agregado Fino 1356.9 Kg/m3
SikaFiber Force - 48 g 2.0 Kg/m3
8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento s 426.50 |/ 426.50 = 1.00
Agregado Fino . 1356.8 |/ 426.50 = 3.18
Agua 3 0489 x 4250 = 20.83
3 AF Agua |
DOSIFICACION EN PESO : 1 3.18 : 20.83 |Lts/m3
9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 15633.46 Kg/m3
C AF Agua l
DOSIFICACION EN VOLUMEN % 1 3.08 2 20.83 |Lts/m3
10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO
Cemento 42.5 Kg
Agregado Fino 135.2 Kg
Agua Efectiva 20.83 Its.
ESPECIFICACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo segtin especificaciones del COMITE N° 211 -

OBSERVACIONES

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

El material en la mezcia es arena de color blanca, traslada al laboratorio por

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

32°C.
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Institucion:

cCol

Investigacion:

INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LARESISTENCIA ALA COMPRESION Y MODULO
DE RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FING MARGINAL, IQUITOS - 2024.

Reafizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE Br. PANDO SINTI, Jo_aquin.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Pertl uce Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Eriin Guillermo. Dr.
PE NITARIO DE PROD! ION Y CONTENIDO DE AIRE DEL RET
ASTM C-138
Relacié igual 0.68 SikaFiber Force - 48 20 Kgim3
Cemento: Amazdnico Tipo GU
POR cuBico ON
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 4286.50 kg 0.14217 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.8%) 1277.65 kg 0.48141 m3
AGUA 280.00 kg 0.28000 m3
TOTAL DE MATERIALES 1994.15 kg 0.914 m3
8.8.8." - saturado superficiaimente seco
PESO UNITARIO TEORICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)
1994.15 kg =
T= 0.914 m3 2182.80 kg/m3
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
{A) PESO DE MUESTRA + MOLDE 18294 18286 18280
{B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3346 3346
{€C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14948 14839 14834
{D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7074 7074
{DIC) PESO UNITARIO {g/cm3) 2.113 2112 2.111
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.11201
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2112.01
RENDIMIENTO = 1994.15 kg. = 0.844197 m3
2112.006667 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.844197 m3 = 0.944
im3
CONTENIDO DE CEMENTC = 426.5 m3. - 451.71 kg/m3 = 10.63 bolsas/m3
REAL 0.944197 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 3.24 % Método gravimétrico
ASEMTAMIENTO (SLUMP) 4 314"
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 304 °C

VOLUMEN ABSOLUTO

PESO
CEMENTO 451.71 kg 0.151 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.8.5%) 1353.16 kg 0.510 m3
AGUA 307.14 ks. 0.307 m3
AIRE ATRAPADO 0.00 0.032 m3
TOTAL 2112.01 kg 1.0000 m3
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Investigacién:

INFLUENCIA DE LAMACROFIBRA SINTETICA SHKA FIBER FORCE - 48 EN LARESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO!
DE RUPTURADEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON ADO FINO M, QUITOS - 2024,

Realizado en: |Realizado por:

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES -
uce

Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

Composicién por peso de un metro ciibico
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CEMENTO - ARENA,
AMAZONICO Tipo GU A/C=0.68-Fibra 3.00

Institucién: |Investigacion:
g INFLUENCIA DE LA MACROFBRA SINTETICA SiKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE

RUPTURA DEL. CONCREYO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Pert MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erin Guillermo. Dr.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA

INFORMACION
A. MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo : Amazdénico Tipo GU
Peso Especfiico s 3.00 gr/ce
Peso Unitario : 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

AGREGADO FINO

Peso Especifico 2.619 gr/cc
Porcentaje de Absorcidn 1.04 %
Peso Unitario Suelto 1,429 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1,742 Kg/m3
Moduio de Fineza 0.87
Humedad para Disefio 3 7.31 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacion de Agua 290 Lts/m3

Relacion Agua/Cemento (A/C) 0.68

Factor Cemento C=A/Rac 290.00 / 068 = 426.5 = 10.04 Bls./m3

Contenido de Aire Atrapado 850 %

C. CALCULO

4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LAMEZCLA

Cemento 2 4265 / 3000 = 0.142 m3

Agua s 290.00 / 1000 = 0.290 m3

Aire Atrapado § 8.50 / 100 = 0.085 m3
T 0517 m3

Volumen Absoluto de los agregados z 1.000 - 0.517 = 0.483 m3

Peso de! Agregado Fino 0483 x 2619 = 1264.5 kg

5. VALORES DE DISENO

Cemento : 426.5 Kg/m3

Agua - 290.0 Lts/m3

Agregado Fino s 1264.5 Kg/m3

SikaFiber Force - 48 3.0 Kg/m3

6. CORRECION POR HUIEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino . 1264.50 x 1.0731 = 1356.93 Kg/m3

Humedad Superficial A. Fino > 7.31 - 1.04 = 6.27 %

Aporte de Humedad A, Fino : 1264.50 x 0.0627 = 79.28 Lts.

Agua Efectiva de Disefio ! 29000 - 79.28 = 210.7 Lts.
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CEMENTO - ARENA,
AMAZONICO Tipo GU A/C=0.68-Fibra 3.00

Institucién: |Investigacion:
g INFLUENCIA DE LA MACROFBRA SINTETICA SiKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE

RUPTURA DEL. CONCREYO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Pert MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erin Guillermo. Dr.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA

INFORMACION
A. MATERIALES

1. CEMENTO
Marca y Tipo : Amazdénico Tipo GU
Peso Especfiico s 3.00 gr/ce
Peso Unitario : 1500 kg/m3

2. AGREGADOS

AGREGADO FINO

Peso Especifico 2.619 gr/cc
Porcentaje de Absorcidn 1.04 %
Peso Unitario Suelto 1,429 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1,742 Kg/m3
Moduio de Fineza 0.87
Humedad para Disefio 3 7.31 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacion de Agua 290 Lts/m3
Relacion Agua/Cemento (A/C) 0.68
Factor Cemento C=A/Rac 290.00 / 068 = 426.5 = 10.04 Bls./m3
Contenido de Aire Atrapado 850 %
C. CALCULO
4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LAMEZCLA

426.5 / 3000 = 0.142 m3
Agua s 290.00 / 1000 = 0.290 m3
Aire Atrapado § 8.50 / 100 = 0.085 m3

T 0517 m3
Volumen Absoluto de los agregados z 1.000 - 0.517 = 0.483 m3
Peso de! Agregado Fino 0483 x 2619 = 1264.5 kg
5. VALORES DE DISENO
Cemento : 426.5 Kg/m3
Agua - 290.0 Lts/m3
Agregado Fino s 1264.5 Kg/m3
SikaFiber Force - 48 3.0 Kg/m3
6. CORRECION POR HUIEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino . 1264.50 x 1.0731 = 1356.93 Kg/m3
Humedad Superficial A. Fino > 7.31 - 1.04 = 6.27 %
Aporte de Humedad A, Fino : 1264.50 x 0.0627 = 79.28 Lts.
Agua Efectiva de Disefio ! 29000 - 79.28 = 210.7 Lts.
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Institucién: |Investigacion:

INFLUENCIADE LAMACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO
DE RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.

0

Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICADE  [Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Pera uce > | LAS OLIV, in Guillermo. Dr.
PESO UNITARIO DE PR CCION Y NTENIDO DE E DEL NCRETO
ASTM C-138
Relacién agual 0.68 SikaFiber Force - 48 3.0 Kg/m3
Cemento: Amazdnico Tipo GU
METR: J {e]
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 426.50 kg 0.14217 m3
AGREGADO FINO (ESTADO $.8.8%) 1277.65 kg 0.48141 m3
AGUA 290.00 kg 0.28000 m3
TOTAL DE MATERIALES 1894.15 kg 0.914 m3
$.8.8.* - saturado superficiaiments seco
PESO UNITARIO TEORICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)
1994.15 kg o
T= 0514 mS 2182.80 kg/m3

PESQO UNITARIO DEL CONCRETO
{A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 18261 18274 18253
{B) PESO DE MOLDE {g) 3346 33486 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14815 14928 14907
D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3’ 7074 7074 7074
{DIC) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.108 2.110 2.107
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.10866
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2108.66

RENDIMIENTO = 1884.15 kg, = 0.945895 m3

2108.66 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO - 0.945685 m3 = 0.9456
im3

CONTENIDO DE CEMENTC = 426.5 m3. = 450.99 kg/m3 = 10.51 bolsas/m3

REAL 0.845695 m3

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 3.40 % Método gravimétrico

ASEMTAMIENTO (SLUMP) 3 5/8"

TEMPERATURA DE LA MEZCLA 29.6 °C

ICION DE UN METRO CUBICO DEL CON (o] SCO C GIDO POR CAMBIO DE AIRE ATRAPADO REAL
PESCO VOLUMEN ABSOLUTO

CEMENTO 450.99 kg 0.150 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S%) 1351.02 kg 0.508 m3
AGUA 306.65 Its. 0.307 m3
AIRE ATRAPADO 0.00 0.034 m3
TOTAL 2108.66 kg 1.0000 m3
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Institucion: |Investigacién:
INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIRER FORCE - 48 EN LARESISTENCIAALA COMPRESION Y MODULO
@ DE RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.
Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICADE  {Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.

Peru UcP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erdin Guillermo. Dr. |
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CEMENTO

ARENA,

AMAZONICO Tipo GU A/C=0.68-Fibra 4.00

Institucién: |Investigacion:
INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE
@ RUPTURA DEL CONCRETD CEMENTO - ARENA ELABORADO CON >0 FINO M \L, IQUITOS - 2024.
Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICADE |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Pera MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CEMENTO - ARENA
INF! ION
A. MATERIALES
1. CEMENTO
Marca y Tipo Amazdnico Tipo GU
Peso Especifico 3.00 gr/cc
Peso Unitario 1500 kg/m3
2. AGREGADOS
AGREGADO FINO
Peso Especifico 2.618 gr/cc
Porcentaje de Absorcién 1.04 %
Peso Unitario Suelto 1,429 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1,742 Kg/m3
Modulo de Fineza 0.87
Humedad para Diserio 7.31 %

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA DOSIFICACION

Estimacion de Agua 290 Lts/m3
Relacion Agua/Cemento (A/C) 0.68
Factor Cemento C=A/Rac 280.00 / 0.68 = 426.5 = 10.04 Bis./m3
Contenido de Aire Atrapado 850 %
C. CALCuULO
4. CALCULO DE VOLUMENES BSOLUTO DE LAMEZCLA

Cemento 426.5 / 3000 = 0.142 m3

a 290.00 / 1000 = 0.280 m3
Aire Atrapado 8.50 ! 100 = 0.085 m3

0.517 m3
Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0.517 = 0.483 m3
Peso del Agregado Fino 0.483 x 2619 = 1264.5 kg
5. VALORES DE DISENC

Cemento 426.5 Kg/m3
Agua 290.0 Lts/m3
Agregado Fino 1284.5 Kg/m3

Kg/m3

SikaFiber Force - 48 4.0
6. CORRECION POR HUlEDAD DE LOS AGREGADOS
Peso Humedo del A. Fino 1264.50
Humedad Superficial A. Fino : 7.31
Aporte de Humedad A. Fino 1264.50
Agua Efectiva de Disefio 290.00

x  1.0731 = 1356.93 Kg/m3
- 104 = 6.27 %

x  0.0827 = 79.28 Lts.

= PHOR = 210.7 Lts.
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Institucién: |Investigacién:

@ INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE

RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO -

ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.

Realizado en:

Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE

Cientifica del SUELOS Y ENSAYQ DE
_Perd_ MATERIALES - UCP

Realizado por:

Br. PANDO SINTI, Joaguin.

Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.

Asesor: ing. CABANILLAS OL Erin Guillermo.

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

r

Cemento § 426.5 Kg/m3
Agua : 210.7 Lis/m3
Agregado Fino 3 1356.9 Kg/m3
SikaFiber Force - 48 : 4.0 Kg/m3
8. PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento : 426.50 / 4286.50 = 1.00
Agregado Fino : 1356.9 | 426.50 = 3.18
Agua : 049 x 4250 = 20.83
Cc AF Agua
DOSIFICACION EN PESO 3 1 3.18 2 20.83 [Lts/m3
9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino 1533.46 Kg/m3
[+ AF Agua
DOSIFICACION EN VOLUMEN 1 3.08 £ 20.83 |[Lts/m3
10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO
Cemento 42.5 Kg
Agregado Fino 135.2 Kg
Agua Efectiva 20.83 lis.
ESPECIFICACIONES El Disefio de Mezcla se desarrollo segtin especificaciones del COMITE N° 211 -

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

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

32°C.
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Institucion: |investigacion:

INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LARESISTENCIA ALA COMPRESION Y MODULO
DE RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON ASREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.

Reafizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICADE  |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.

Perd uce : ing. CABANILL. LIVA, Erlin Gui . Dr.
PE DE PR N Y CONTENID N
ASTM C-138
Relacién agual 0.88 SikaFiber Force - 48 40 Kgim3
Cemento: Amazénico Tipo GU
DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 426.50 kg 0.14217 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.8%) s 1277.65 kg 0.48141 m3
AGUA 2 290.00 kg 0.29000 m3
TOTAL DE MATERIALES 1994.15 kg 0.914 m3

S.8.8.* - saturado superficialmente seca
PESO UNITARIO TEORICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)

- 1994.15 kg -
T 0.814 m3 210280 ko3

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 18299 18288 18290
|(B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3346 3346
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14953 14942 14944
{D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7074 7074
(DIC) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.114 2.112 2.113
PESO UNITARIO PROMEDIO {g/cm3) 2.11285
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2112.85

RENDIMIENTO = 1994.15 kg. = 0.243818 m3

2112.853333 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 0.943818 m3 = 0.944
im3

CONTENIDO DE CEMENTC = 426.5 m3. = 451.89 kg/m3 =  10.83 bolsas/im3

REAL 0.943818 m3

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 3.20 % Msétodo gravimétrico

ASEMTAMIENTO (SLUMP) 314"

TEMPERATURA DE LA MEZCLA 29.0 °C

CEMENTO : 451.89 kg 0.151 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.8.5*) : 1353.70 kg 0.510 m3
AGUA : 307.26 Rs. 0.307 m3
AIRE ATRAPADO 0.00 0.032 m3
TOTAL 2112.86 kg 1.0000 m3
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Institucié Investigacién:

@ INFLUENCIADE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA ALA COMPRESION Y MODULO
DE RUPTURADEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.

Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - | Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Pert uce r: Ing. LLA LIVA, Erlin Guillermo. Dr.
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ENSAYO DE COMPRESION 0.58

Institucién: |Investigacion:
INFLUENCIA DE LA mmmm umunﬁsls‘rmuAAummnvndou_onem
@ DEL o - ARENAEL \L, IQUITOS - 2024.

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PERNA, Sergio.
Peru MATERIALES - UCP : In i i . Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

[Adicién de SikaFiber Force - 48 |0.00 Kg/m3] |Marca y Tipo de Cemento | Amazénico Tipo GU_|
{Relacién agua/cemento (a/c) | oss | |Peso especifico | 3.00]gr/cc

[ condicién | Curado en poza durante 7 dias |

N° Estructura o
Mst. Identifi

Edad
(dias)

Res. Obt. Resist.
(Kg/cm2) Promedio

Fecha de I Fecha de

Carga Carga Area
Max.(KN) | Max.(Kg) | (cm2)

Testigo de concreto
1 camento - arena, 31/10/2024 | 07/11/2024 4 10.20 2108 21,486 81.713 263

alc=0.58
Testigo de concreto
2 cemanto - arens, 31/10/2024 | 07/11/2024 7 10.13 185.5 19,830 B80.585 247
alom0.58
255
Tesligo de concreto
3 cemento - arena, 31/10/2024 | 07/11/2024 7 10.12 2034 20,736 80.436 258
alc=0.58
Testigo de concreto
4 cemento - arena, 31/10/2024 | 07/11/2024 7 10.15 198.4 20,227 80.834 250
alc=0D.58
] DESVIACION ESTANDAR | VARIANZA l COEF. DE VARIACION ]

7.33 = [ 2.87

@ INFLUENCIA DE LA MACROFISRA SINTETICA SIKA RBER FORCE - umuWAummvummwm
DEL

- ARENA EL con - 2024,
Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA |[Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Pert MATERIALES - UCP =

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

lAdldén de SikaFiber Force - 48 [2.00 Kg/m3| [Marca y Tipo de Cemento | Amazénico Tipo GU |
|Refacién agua/cemento (a/c) T |Peso especifico | 3.00|gr/ce

[ Condicién | Curado en poza durante 7 dias R

Area |Res. Obt. Resist.

Ne Eslruaurao Fochad- Fonha de d-d Dllln.
(dias M-x.(KN) Max.(Kg) {em2) | (Kg/em2) | Promedio

Mse. 1d

Tesligo de concreto
camento - arena
1 a/c=0.68 con SikaFiber| 31/10/2024 | 07/11/2024 W 10.09 217.4 22,1656 79.96 277

e
2 1. ,::;:';:;;,’:::,L" 31/10/2024 | 07/11/2024 7 1012 | 2181 22,345 | 80.436 278
Tt s 276
3 | areno s mon Sy | 3171012024 | 0711172024 7 10.18 | 2154 21,966 | 81.393 270
*r.-:::':: ;o%?s;in
4 | rn.58 oo Siratiber| 3111012024 | 07/11/2024 | 7 | 1045 | 2208 22,497 | s0.814 278

Force -48

Esvmaén ESTANDAR | [ COEF. DE VARIACION |
| 3392 | | )

3.86 1.40
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Institucién: |Investigacion:

INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA IBER FORCE - 48 EN LA CIAALA ¥ MODULO DE RUPTURA
@ DEL. To - ARENA EL con ANO M 1QUITOS - 2024.
Realizado en: Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.

Peru MATERIALES - UCP Asmr: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erin Guillermo. Dr. ]
ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

| Adicién de SikaFiber Force - 48 [2.00 kg/m3] |Marca y Tipo de Cemento | Amazénico Tipo GU_|
[Relacién agua/cemento (a/c) | ess ] |Peso especifico | 3.00]gr/ec ]

[ condicién [ Curado en poza durante 7 dias |

Ne Estructura o
Mst. Identificacién

Fecha de Fecha de | Edad
Vaciado Ensayo {dias)

Diam. Carga Area

Res. Obt. Resist.
{cm) NIX-(KN) Max.(Kg) | (em2)

(Kgicm2) | Promedio

Testigo de concrato
1q cemento - arena,

alc=D.58 con SikaFiber| 31/10/2024 | 07/11/2024 | 7 | 1014 | 1834 19,716 | 80.754 | 244
Force - 48
Testigo de concreto
cemento - arena,
2 alc=0.58 con SikaFiber 31/10/2024 | 07/11/2024 7 10.14 199.4 20,328 80.675 252
Force - 48
Testigo de concreto 245
cemento - arena,
3 | /c=0.58 con SikaFiber| 31/10/2024 | 07/11/2024 | 7 | 1045 | 180.1 18,382 | 80.914 240
Force - 48
Testigo de concreto
camento - arena,
4 alc=0.58 con SikaFiber 31/10/2024 | 07/11/2024 < 10.16 1823 19,606 81.073 242
Force - 48
| DESVIACION ESTANDAR | VARIANZA [ COEF. DE VARIACION ]
5.26 | 27.67 L 2.15
Instituci Investigacié
@ mmuummmammm 48 aumm-mAummvuénu.onem
O - ARENA EL IQUNITOS - 2024,
Realizado en: Realizado por:

Universidad LABORATORIO DE MECANICA |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.

Pera MATERIALES - UCP = illermo.
ENSAYO DE COMPRESION
SEGUN NORMA ASTM C - 39
| Adicién de SikaFiber Force - 48 [4.00 kKg/m3 [Marca y Tipo de Cemento | _Amazénico Tipo GU_|
[Relacién agua/cemento (a/c) | oss |Peso especifico | 3.00[gr/cc
[ condicién [ Curado en poza durante 7 dias |
Ne Estructura o F.ch- de Fol:h. de Dl-n. Carga Res. Obt. Resist.
Mst. id. (dh.) H-x.(KN) Max.(Kg) (Kg/em2) | Promedio
Tesligo de concreto
cemento - arena,
1 | a/c=0.58 con SikaFlber| 31/10/2024 | 07/11/2024 7 10.18 160.4 16,356 | 81.323 201
Tesligo 5- ;onuth
camento - arana,
2 | o/cm0.58 con SikaFiber| 31/10/2024 | 07/11/2024 | 7 | 1020 | 1720 17,642 | 81713 | 215
Force -
Testigo de concreto 208
3 | a/eo 58 con Sikariber | 31/10/2024 | 0771172024 | 7 | 1042 | 1es3 16,858 | 80357 | 210
EForce - 48
Testigo de concreto
cemento - arena,
4 | 4/c=0.58 con SikaFiber| 31/10/2024 | 07/11/2024 7 10.07 159.3 16,248 | 79.643 204
Force - 48
[ DESVIACION ESTANDAR | VARIANZA [ CcOEF. bE VARIACION |
[ 6.24 | [ S9.00 | 1 3.00 1
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Institucién: |Investigacion:

- INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE RUPTURA
DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA EL ABORADO CON AGREGADD FIND MARGINAL, IQUITOS - 2024.
@ Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Peru MATERIALES - UCP r: | ANIL Erlin ill

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C -39

lAdk:lén de SikaFiber Force - 48 I0.00 Kg/m3 [Marca y Tipo de Cemento | Amazénico Tipo GU ]
|Relacién agua/cemento (a/c) | oss |Peso especifico | 3.00[gr/cc |

| condicién | Curado en poza durante 28 dias I

Fecha de
Ei

Res. Obt. Resist.
(Kg/am2) | Promedio

Diam. Carga Area
(rnu) (cm) uu.(KN) Max.(Kg) | (em2)

Yearriard.

Mst.| Identificacis

Ne Estructura o | Fecha de

Testigo de concreto

1 cemento - arena, 31/10/2024 | 28/11/2D024 | 28 10.10 2354 24,000 | 80.039 300
alc=0.58

Testigo de concreto

2 cemento - arena, 31/10/2024 | 28/11/2024 28 10.20 2422 24,692 | 81.713 302
alc=0.58

303

Testigo de concreto

3 cemento - arena, 31/10/2024 | 28/11/2024 28 10.16 2455 25,035 80.983 309
alc=0.58

Testigo de concreto

4 cemento - arena, 31/10/2024 | 28/11/2024 28 10.14 238.5 24,321 80.754 301
alc=0.58

[ DESVIACION ESTANDAR | VARIANZA | COEF. DE VARIACION |

4.08 - | [ 1.35

Institucién: |Investigacién:
@ mmuummmmm -48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE RUPTURA
DEL

- ARENA EL con ADO ANO IQUITOS - 2024.
Realizado en: Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA. |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PERNA, Sergio.

Perti MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erin Guillermo. Dr.
ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

|Adicién de SikaFiber Force - 48 [2.00 kg/m3 [Marca y Tipo de € to | A 5 Tipo GU [
{Relacién agua/cemento (a/c) | oss8 |Peso especifico | 3.00]gr/cc

[ condicién [ Curado en poza durante 28 dias |

Area
(om2)

Res. Obt. Resist.
{Kg/om2) | Promedio

N° Estructura o Fecha de Fecha de Dl-m. Carga Carga
it id Vaciad E (dh.) Max.(KN) | Max.(Kg)

Testigo de concreto
1 | aron0 o o o | 3111072024 | 281172024 | 28 | 1045 | 2464 | 25121 | sosse| 311
Tm%ﬁ;b
2 .,;;"';":“';{:_";,L" 31/10/2024 | 28/11/2024 | 28 | 10.12 | 2488 25352 | 80.438 315

Force - 48

Testigo de concreto 315

cemento - arena,

3 a/c=0.58 con Bthl'b.r 31/10/2024 | 28/11/2024 28 10.10 2436 24,841 80.038 310

_Force - 48

Tesligo de concreto
cemento - arena,

4 | arcm0.88 con SikaFiber| S1/10/2024 | 28/11/2024 28 10.14 256.2 26,122 B80.754 323

Force -48

| DESVIACION ESTANDAR | VARIANZA [ COEF. DE VARIACION E |
5.91 | | 3492 | [ 1.88
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Institucion: |Investigacion:

. muummwmw - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE RUPTURA
@ DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FING MARGINAL, IGUITOS - 2024.
Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Perd MATERIALES - UCP =

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

|Adicién de SikaFiber Force - 48 [3.00 Kg/m3] |Marca y Tipo de Cemento | _Amazénico Tipo GU__|
|Relacién agua/cemento (a/c) | osa | |Peso especifico | 3.00]gr/cc

[ condicién | curado en poza durante 28 dias |

N® Estructura o Fecha de Fecha de | Edad Carga Carga MArea |Res. Obt. Resist.
Mst. Identifi i6 Vaciad E ) (dias) (em) Max.(KN) | Max.(Kg) | (em2) | (Kg/icm2) | Promedio
Testigo de concreto
camento - arena,
1 8/c=0.58 con SikaFiber 31/10/2024 | 28/11/2024 28 10.04 228.3 23,281 79.169 294
Force - 48
Testige de concreto
cemento - arens,
2 llomu o8 oae SikaFiber| 51/10/2024 | 28/11/2024 | 28 10.15 236.6 24,131 80.914 268
Force - 48
Testigo de concreto 296
cemento - arena,
3 8/c=0.58 con SikaFiber 31/10/2024 | 28/11/2024 28 10.11 23886 24,331 80.277 303
Force - 48
Testigo de concreto
cemento - arena,
4 2/c=0.58 con SikaFiber 31/10/2024 | 28/11/2024 28 10.15 230.2 23,472 80.914 280
Forge - 48
IQESWACION ESTANDAR—I VARIANZA COEF. DE VARIACION |
[ 5.56 1 [ 3092 | [ 1.88 ]
Institucién: |Investigacién:
= INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 ENLA A ALA COl Y MODULO DE RUPTURA
DEL CONCRETO O - ARENA EL 3 CON FNO IQUITOS - 2024.
Realizado en: Realizado

por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.

Pert MATERIALES - UCP Asesor: ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

|Adicién de sikaFiber Force - 48 |4.00 Kg/m3 |Marca y Tipo de Cemento | _Amazénico Tipo GU |
|Relacion agua/cemento (a/c) | oss |Pesc especifico | 3.00|gr/cc

[condicién | Curado en poza durante 28 dias |

Dilm. Carga Area

Res. Obt.| Resist.
(dla) uax.(KN) Max.(Kg) | (cm2)

Mst.| Identificacis iad E {Kg/em2) | Promedio

N°® Estructura o I Fecha de Fecha de

Testigo de concreto
cemento - arena, .
1 alc=0.58 con SikaFiber| >1/10/2024 | 28/11/2024 28 10,10 202.3 20,633 80.038 258
Force - 48
Testigo de concreto
cements - arena,
2 alc=0.58 con SikaFiber 31/10/2024 | 28/11/2024 28 10.13 199.4 20,329 | 80.595 252

Force - 48
Testigo de concreto 253
3 | aicn008 von Shererer| 317102024 | 2811172024 | 28 | 10.08 | 1046 19,845 | 79.802 | 249

Testigo de concrato
cemento - arena,

4 alc=0.58 con SikaFiber| 51/10/2024 | 28/11/2024 28 10.08 198.2 20,208 79.802 253

Force - 48

| DESVIACION ESTANDAR | VARIANZA | coEr. bEvARiACION |

{ 3.74 ] = 1.48
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Institucién:

Investigacion:

INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE
RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.

Realizado en:

Realizado por:

Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
del Pert UCP Asesor: ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
PROGRESION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DURANTE 28 DIAS (Kg/em?)
Cemento Portland/ Agregado de cantera arena blanca_ a/c=0.58
dfas de o —_— 2.0 kg/m3 de SkaFiber | 3.0 ky'm3 de SkaFber | 4.0 ky/m3 de SkaFiber
cotado i Force - 48 Fone-48 Force - 48
7 7 dfas 255 276 245 208
# 28 dias 303 315 296 253

COEFICIENTE DE VIARIACION (%)

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

dias de Concrie Pumia | 20 Ke/m3 de SikaPiber | 3.0 kg'm3 de SikaFder | 4.0 ky/m) de SknFiber
curado Force- 48 Force - 48 Fonce - 43

7 dias 2.87 1.40 215 3.00

28 dins 1.35 188 I 148

350

g -

g

Resistencia a la compresién (kgf/cm?2)
»N
g 8

o

~ Concreto Patrén

~#—20 kg/m3 de SikaFiber Force - 48
—&— 3.0 kg/m3 de SikaFiber Force - 48
—&—4.0 kg/m3 de SikaFiber Force - 48

2.0 kg/m3 de SikaFiber Force - 48
3.0 kg/m3 de SikaFiber Force - 48

4.0 kg/m3 de SikaFiber Force - 48

L 7 Diasde curiﬁo 21
Resistencia a la compresién
%\ a6 315
303
E 300 276 i)
& 250
g. 200
2 150
o
E 100
= 50
&
0
» Conereto Patron

Cemento Portland APU Tipo GU
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ENSAYO A COMPRESION 0.63
institucién: |Investigacion:
@ INFLUENGIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SHKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE RUPTURA

DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |[Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Perti MATERIALES - UCP e : Ing. C OLIV i illermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicién de SikaFiber Force - 48 0.00 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento Amazénico Tipo GU
Relacién agua/cemento (a/c) 0.63 Peso especifico 3.00|grlcc

[ condicién [ curado en poza durante 7 dias |

N° Estructura o Fecha de Fechade |Edad| Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacié Vaciad Ensay (dias)| (em) [Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/em2) | Promedio
Testigo de concreto
1 cemento - arena, 31/10/2024 | 07/11/2024 7 10.20 164.0 16,721 81.713 205
al/c=0.63

Testigo de concreto

2 cemento - arena, 31/10/2024 | 07/11/2024 7 10.20 167.2 17,123 | 81.713 210
al/c=0.63

207
Testigo de concreto

3 cemento - arena, 31/10/2024 | 07/11/2024 z 10.18 160.4 16,351 80.993 202
a/c=0.63

Testigo de concreto

4 cemento - arena, 31/10/2024 | 07/11/2024 7 10.12 166.2 16,952 | 80.357 211
al/c=0.63

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
4.24 18.00 2.05

Institucion: |Investigacion:
@ INFLUENCIA DE LA MACROFIERA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE RUPTURA
DEL 2024.

o O - ARENA EL CON FANO QUITOS -
Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PERNA, Sergio.
Peru MATERIALES - UCP ~

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

|Adicién de SikaFiber Force - 48 |2.00 Kg/m3] |Marca y Tipo de Cemento | Amazénico Tipo GU |
IRelactén agua/cemento (a/c) | 0.63 | |Peso especifico | SAOO!EI'/:: |

[_Condicién [ Curado en poza durante 7 dias |

Carga Area
Max.(Kg) | (cm2)

Res, Obt. Resist.

Ne Estructura o Facha da Fechade | Edad| Diam. Carga
Sty (Kglem?2) | Promedio

Ensayo |(dias)| (cm) |Max.{KN)

Testigo de concreto
cemento - arena,
N PP ps -l SikaFiber| 31/10/2024 | 07/11/2024 7 10.14 180.4 18,392 80.754 228
Force -48
Testigo de concreto
cemento - arena,
2 | ic=0.63 con SikaFiber| 31/10/2024 | 07/11/2024 T 10.11 181.2 18,481 80.1898 230
Force - 48
Tastigo de concre! 229
cemento - arena,
3 | aiom0.63 con SikaFiber| 31/10/2024 | 07/11/2024 T 10.10 174.3 17,769 80.038 222
Forca -48
Testigo de concreto
eemento - arens,
4 a/c=0.63 con SikaFiber| 5 1/10/2024 | 07/11/2024 7 10.10 184.4 18,788 80.119 235

Forca -48

| DESVIACION ESTANDAR | VARIANZA [ COEF. DE VARIACION |
5.38 | [ 2892 | [ 2.35

129



Institucion: |Investigacion:

DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FING MARGINAL, IQUITOS - 2024.

Z mmﬁummmmw-“HMNWAMWPMYHMWW

Realizado en:

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

Realizado por:

Br. PANDO SINTI, Joagquin.

Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.

Asesor: ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillerme. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39
Adicién de SikaFiber Force - 48 3.00 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento Amazénico Tipo GU
Relacién agua/cemento (a/c) 0.63 Peso especifico 3.00[gr/cc
[ Condicién | Curado en poza durante 7 dias ]
N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Diam. | Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacié Vaciad Ensay (dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) (Kg/em2) | Promedio
Testigo de concreto
cemento - arena,
1 a/c=0.63 con SikaFiber 31/10/2024 | 07/11/2024 7 10.08 165.2 16,850 | 79.881 211
_Force - 48
Testigo de concreto
cemento - arena,
2 a/c=0.83 con SikaFiber 31/10/2024 | 07/11/2024 7 10.15 171.3 17,463 | 80.914 216
Force - 48
Testigo de concreto 219
cemento - arena,
3 a/e=0.83 con SikaFiber 31/10/2024 | 07/11/2024 7 10.14 178.4 18,187 B80.675 225
Force - 45
Testigo de concreto
cemento - arena,
4 alc=0.63 con SikaFiber 31/10/2024 | 07/11/2024 V¢ 10.15 176.2 17,964 | 80.834 222
Forcs - 48
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
6.24 35.00 2.85
et = investigacio
NFL DELA SINTETICA SIKA RBER FORCSE - 48 ENLA ALA Y MODULO DE RUPTURA
UOP' mmmmo-mmmmmmm-nu.
i —— Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA |Br. PANDO SINTY, Joaquin.
Cieniifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Perutl MATERIALES - UCP r: Ing. ANIL L Erlin Guill . Dr.
ENSAYO DE COMPRESION
SEGUN NORMA ASTM C - 39
|Adicién de SikaFiber Force - 48 |4.00 Kg/m3 [Marca y Tipc de Cemento | Amazénico Tipo GU |
|Retacion agua/cemento (a/c) | 0.63 lPeso especifico | 3.00]§r/cc 1
[ Condicién | Curado en poza durante 7 dias |
N® Estructura o Fecha de Facha de | Edad | Diam. Carga Area |Res. Obt. Resist.
mst| Identificacls Vact v (dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/om2) | Promedio
Testigo de concreto
1 | recores o aromm | 3171012024 | 07112024 | 7 | 1013 | 1s4s 15,736 | 80.585 | 195
Force - 48
Testigo de concreto
2 | es o e ar| 3171012024 | 071112024 | 7 | 1002 | 1483 15,124 | 78854 | 192
T-d:o de ;cnenw 193
to - 5
3 | L/co.6% con Stkamiber | 3171012024 | 0771172024 | 7 | 1049 | 1s03 15,327 | 81.473 188
F -
T.dn:’:: concreto
4 _,ﬁ:f’.‘;";:"';"';",;;”' 31/10/2024 | 07/11/2024 | 7 | 10.17 | 1559 15,201 | 81.153 196
Force - 48
| DESVIACION ESTANDAR | VARIANZA [ COEF. DE VARIACION |

3.59

1.86 |
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Institucién:

=y

Investigacién:

mﬁumsm
DEL CONCRETO CEMENTO -

SIKA ABER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ MODULO DE RUPTURA
ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024,

Realizado en:

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

Reailizado por:
Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.

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

ENSAYO

DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

[Adicién de sikaFiber Force - 48 [0.00 Kg/m3] [Marca y Tipo de Cemento | Amazénico Tipo GU |
|Relacién agua/cemento (a/c) | o063 | |Peso especifico | 3.00]gr/cc |
Condicién l Curado en poza durante 28 dias j
Ne Estructura o Fecha de Fecha de | Edad Diatn. Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. 1d i6 Vaci E (dias) Max.(KN) | Max.(Kg) | (cm2) | (Kg/cm2) | Promedio
Testigo de concreto
1 cemento - arena, 31/10/2024 | 28/11/2024 28 10.09 1853 19,913 79.96 249
alc=0.63
Testigo de concreto
2 camento - arana, 31/10/2024 | 28/11/2024 28 10.14 188.3 18,203 80.754 238
e/c=0.63
245
Testige de concreto
3 cemento - arena, 31/10/2024 | 28/11/2024 | 28 | 10.08 180.1 19,389 | 79.722 243
alc=0.63
Testigo de concreto
4 cemento - arena, 31/10/2024 | 28/11/2024 | 28 | 10.09 196.3 20,018 79.98 250
alc=0.63
[ DESVIACION ESTANDAR | VARIANZA [ COEF. DE VARIACION
5.60 2.28
Institucién: |Investigacion:
muummmmm umummAucmmv ODULO DE RUPTURA
@ © - ARENA &L coN FING MARGINAL, KOUITOS - 2024.
Realizado en: Rsalzado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Pera MATERIALES - UCP H

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39
| Adicién de SikaFiber Force - 48 |2.00 Kg/m3] [Marea y Tipo de Cemento [ Amazénico Tipo GU l
{Relacién agua/cemento (a/c) | o063 | {Peso especifico | 3.00|gr/cc |
[ Condicién [ Curado en poza durante 28 dias |
N° Estructura o Fecha de Fecha de | Edad | Diam. Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacié Vaciad E (dias)| (cm) | Max.(KN) Ilax.(Ky) (em2) | (Kg/cm2) | Promedio
Testigo de concreto
cemento - arena,
1 alc=0.63 con SlkaFiber 31/10/2024 | 28/11/2024 28 10.05 208.3 21,345 78.248 269
Force - 48
Testigo de concrato
cemento - arena,
2 al@ln.saeon SikaFiber 31/10/2024 | 28/11/2024 28 10.13 218.2 22,048 80.585 274
~48
T.ﬁgo de concreto 275
cemento - arana,
3 alc=0.63 con SikaFiber 31/10/2024 | 2B/11/2024 28 10.12 221.2 22,560 80.357 281
Foi -
Testigo de concreto
cemento - arena,
4 a/c=0.63 con SikaFiber 31/10/2024 | 28/11/2024 28 10.08 2153 21,956 79.802 275
Force - 48
| DESVIACION ESTANDAR | VARIANZA [ COEF. DE VARIACION |
4.92 | [ 2425 | li 1.79 ]




[T r—yry T A

= muuwmmmm umumAuvavumoﬁm
@ DEL © - ARENA EL# coN 1QUITOS - 2024.
Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA |Br. PANDO SINTI, Joagquin.
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Perd MATERIALES - UCP o 5 Ol i )
ENSAYO DE COMPRESION
SEGUN NORMA ASTM C - 39
Adicidn de SikaFiber Force - 48 ]3.00 Kg/m3 ‘Marca vy Tipo de Cemento ] Amazdnico Tipo GU l
Relacién agua/cemento (a/c) | 0.63 |Peso es ifico | 3.00|gr/cc
[_Condicion [ Curado en poza durante 28 dias |
N Estructura o Fecha de Fecha de | Edad| Diam. Carga Carga Area Rll. Obt. Resiat.
Mst. i /2 E: 1y (dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) Promedio
Testigo de concreto
camento - arena,
1 .’m“ oon SikaFiber 31/10/2024 | 28/11/2024 28 10.08 197.3 20,121 79.96 252
- 48
Tldgo d‘ cohcreto
cemento - arena,
2 a/c=0.83 con SikaFiber 31/10/2024 | 28/11/2024 28 10.13 2053 20,936 80.516 260
Force - 48
Testigo de concrato 259
eanto - arena,
3 | jonD.6s con Stiariber| 31/10/2024 | 28/11/2024 | 28 | 1015 | 2104 21,456 | 80.8914 265
Force - 48
Teatigo de concrato
cemento - arena,
4 a/0=0.63 con SikaFiber 31/10/2024 | 28/11/2024 28 10.07 200.2 20412 79.564 257
Force - 48
| DESVIACION ESTANDAR | | COEF. DE VARIACION |
5.45 =) 29.67 | 2.10
Institucid 1 stigacié
@ INFL DELAM, SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA ALA COM RUPTURA
oE. ) - ARENA EL con ADO FING AL, IQUITOS - 2024,
Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. PANDO SINTL, Joaquin.
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Pert MATERIALES - UCP s Ing. LIV, rin ill . Dr.
ENSAYO DE COMPRESION
SEGUN NORMA ASTM C - 39
IAdlcién de SikaFiber Force - 48 |4.oo Kg/m3 Mrca y Tipo de Cemento ] Amazoénico Tipo Guj
|Relacién agua/cemento (a/c) | 0.63 |Peso especifico 3.00]gr/cc |
[&ondlclén | Curado en poza durante 28 dias j
N°® Estructura o Fecha de Fechsa de | Edad | Diam. Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identifi io Vaclad: E Y {dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) {em2) | (Kglem2) Promedio
Testigo de concreto
cementa - arena,
1 | a/c=0.63 con SikaFiber| 31/10/2024 | 2811/2024 | 28 | 1013 | 1853 18,897 | 80.585| 234
Force - 48
Testigo de concreto
cemanto - arena,
2 | ./c=0.63 con SikaFiber| 31/10/2024 | 2811172024 | 28 | 1008 | 187.3 19,101 | 79.406 | =241
Force -
Testigo de concrato 233
cemento - arena,
3 | arcm0.63 con Sikafiber| 31/10/2024 | 28/11/2024 | 28 | 10.15 | 179.1 18,267 | 80.834 226
Force -
Testige de concrate
4 | e e arena. | 3171012024 | 2811112024 | 28 | 1015 | 1833 18,693 | 80.834 | 231
Force -48 §
.
”
| DESVIACION ESTANDAR | | COEF. DE VARIACION
6.27 | | 3933 | 2.69
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Institucidn: | Investigacién:
= INFLUENCIA DE LA MACROFERA SINTETICA SIKA RIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MGDULO DE RUPTURA DEL
@ CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024,
Realizado en:

Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
del Perti UcpP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
PROGRESION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DURANTE 28 DIAS (Kg/em?)
Cemento Portland/ Agregado de cantera arena blanca_ a/e=0.63
dfas d v . SER . v | 4.0kgims de e
e || comemoran |88kt sxorne [ 2015t orier [ drgms e stars
7 7 dias 207 229 219 193
# 28 dias 245 275 259 233

COEFICIENTE DE VIARIACION (%)

Cemento Portland / Agregado de cantera arena blanca_ a/c=0.63

<&~ Concreto Patrén
20 kg/m3 de SikaFiber Force - 48

dias de . e v |3 v | 4.0%gm3 de et

Gy | sserin [Prpmnn i s

7 dtas 2.05 235 I 1.86

28 dias 228 1.79 2.10 2.69

—— s Dinaite Cignd

300
] S—
= 250 - _—:,
@ = = a—
£ 200
é‘wo
[*]
s 100
£
g

. —#—3.0 kg/m3 de SikaFiber Force - 48
&40 kg/m3 de SikaFiber Force - 48
o
° ¥ Dias de curddo 21 =
istenciaala esid
g 350
E 300
2
g 250
g. 200
|-
b
2 100
)
'S 0
= Concreio Patrim
=20 kg/m3 de SikaFiber Force - 48 ;
s e ot A Cemento Portland APU Tipo GU
4.0 kg/m3 de SikaFiber Force - 48
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A COMPRESION 0.68

Institucién: |Investigacién:

INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE RUPTURA
DEL CON

ANO - 2024,

ey

Realizado en:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE
Pert MATERIALES - UCP

Realizado por:
Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Br. RODRIGUEZ PERA, Sergio.

r: In AN LIVA, Erdiil illermo. Dr.

ENSAYO

DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

[Adicién de sikaFiber Force - 48

|0.00 kg/m3] Marca y Tipo de Cemento Amazdnico Tipo GU
|Relaclén agua/cemento (a/c) | 0.68 | Peso especifico 3.00|gr/cc
[ Condicién | Curado en poza durante 7 dias |
Ne Estructura o Fecha de Fecha de | Edad| Diam. Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Id 5 Va E y (diss)| (em) |Max.(KN) | Max.(Kg) | (em2) | (Kglem2) [ Promedio
Testigo de concreto
1 cemento - arena, 31/10/2024 | 07/11/2024 7 10.22 135.8 13,848 81.853 168
alom0.88
Testigo de concreto
2 cemento - arena, 31/10/2024 | 07/11/2024 ( 4 10.23 134.3 13,680 82.114 167
alc=0.68
168
Testigo de concreto
3 cemento - arena, 31/10/2024 | 07/11/2024 7 10.09 130.7 13,323 | 79.881 167
alc=0.68
Testigo de concreto
4 cemento - arena, 31/10/2024 | 07/11/2024 7 10.11 133.1 13,577 | 80.277 169
alc=0.68
| DESVIACION ESTANDAR | { COEF. DE VARIACION |
1.15 1.33 0.69
Institucion: |Investigacién:
INFLUENCIA DE LA M. SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE RUPTURA
@ DEL o O - ARENA EL con ANO 1QUITOS - 2024,
Realizado en: Realizado por:
Universidad LABORATORIO DE MECANICA |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Pera MATERIALES - UCP As r: In AN (\Y/ i illel Dr.

ENSAYO

DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

{Adic!én de SikaFiber Force - 48 |2.00 Kglmsl IMarta y Tipo de Cemento [ Amazénico Tipo GU ]
{Relacién agua/cemento (a/c) | oses | |Peso especifico | 3.00[gr/ce
[ Condicién [ Curado en poza durante 7 dias |
Ne Estructura o Fecha de Fecha de | Edad | Diam. Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. identifi ic Vaciad E Iy (dias) | (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) (em2) | (Kgiem2) Promedio
Testigo de concreto
cemento - arena,
1 ale=0.68 con SikaFiber 31/10/2024 | 07/11/2024 7 10.14 136.3 13,901 80.754 172
Force - 48
Testigo de concreto
cemento - arena,
2 2/c=0.68 con SikaFiber 31/10/2024 | 07/11/2024 7 10.08 138.3 14,008 79.722 177
Force - 173
Tesligo de concreto
cemento - arana,
3 A fe=0.08 Cov Ithl'bor 31/10/2024 | 07/11/2024 7 10.10 133.3 13,591 80.039 170
Force - 48
Testigo de concreio
cemento - arena,
4 a/c=0.68 con SikaFiber 31/10/2024 | 07/11/2024 Y & 10.15 1355 13,816 80.834 171
Force - 48

| DESVIACION ESTANDAR |
3.11

COEF. DE VARIACION |
1.80

|
[
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s 1 3 5

INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FBER FORCE - 48 EN LA ALA ¥ MODULO DE RUFTURA
@ DEL 0 - ARENA EL con ANO IQUITOS - 2024.
Realizado en: Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYODE  |Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Peru MATERIALES - UCP r: Ing. CABANI LIV, rlin illermo. Dr.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

[Adicién de SikaFiber Foree - 48 |3.00 Kg/m3 [Marca y Tipo de Cemento | Amazonico Tipo GU__|
|Relacion agua/cemento (a/c) | 0.68 |Peso especifico | 3.00]gr/cc

| Condicién | Curado en poza durante 7 dias ]

Ne Estructura o Fecha de Fecha de | Edad | Diam. Carga Carga Resist.
Mst. Identif. Vaciad E {dias)| (cm) |[Max.(KN)| Max.(Kg) (etna) (Kglenﬂ) Promedic

Testigo de concreto
<cemento - arena,
1 2/c=0.68 con SikaFiber| 31/10/2024 | 07/11/2024 7 4 10.09 126.2 12,866 79.881 161
Forca -~
Tesligo de concreto

comento - arena
2 alo=0.68 con SiluFl.b.r 31/10/2024 | 07/11/2024 7 10145 126.2 12.865 80.834 159

Forcs -
Testigo de concreto 159
cemanto - arena,

3 alc=0.68 con SikaFiber 31/10/2024 | 07/11/2024 7 10.05 124.2 12,688 79.327 160
Force - 48
Testigo de concreto

cemento - arena,
4 | alcm0.68 con SikaFiber| 21/10/2024 | 07/11/2024 7 10.17 123.2 12,560 81.233 155
Force - 48

| DESVIACION ESTANDAR | [ COEF. DE VARIACION |
[ | [TE5 L |

2.63 1.65

Institucion: investigacion:
= |mmummmmw-umumAummvummm

sl Stitu | Investigacion: Hiogad
: INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA RBER FORCE - ;.45 £ LA RESISTENGIA A LA COMPRESIGN Y MODULO DE RUPTURA
Unive @ DEL CONCRETO

O - ARENA EL D CON 30 FANG AL, IQUITOS - 2024.

Realizado en: Realizado por: n_Guillermo. Dr. l

Universidad LABORATORIO DE MECANICA |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYODE |Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Pert MATERIALES - UCP or: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guill . Dr.

i ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicién de SikaFiber Force - 48 4.00 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento Amazénico Tipo GU ]
N® — o/
wmst. | [Relacidn agua/cemento (a/c) 0.68 % Peso especifico a.oolgr/cc l
¥ [Condicién | Curado en poza durante 7 dias |
™~ Ne Estructura o Fecha de Fechade | Edad| Diam. Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. identificacid Vaciad E 1y (dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (ecm2) {Kg/lem2) | Promedio
2 Testigo de concreto
cemento - arena,
1 | a/c=0.68 con SikaFiber | 21/10/2024 | 07/1172024 | 7 | 10141 | 1154 11,763 | 80.198 | 147
Force - 48
4 Testigo de concreio
- arena,
2 | a/c=0.88 con SikaFiber| 31/10/2024 | 07/41/2024 | 7 | 1040 | 114.2 11,642 | 80.038 | 145
DESVI4 Testigo de concrato
cemeanto - arena,
': 3 | a/c=0.68 con SikaFiber| 31/10/2024 | 0711112024 | 7 | 1006 | 1155 11,779 | 79485 | 148
Force - 48
Testigo de concreto
cemento - arena,
4 | a/c=0.68 con SikaFiber| 31/10/2024 | 071472024 | 7 | 10.08 | +106.8 10,805 | 79.802| 137
Force - 48

DESVIACION ESTANDAR [ vARIANZA [ coEF. bE vARIACION
4.99 [ 2492 [ 3.47
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Institucion: |Investigacién:
INFLUENCIA DE LA MACRORBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE RUPTURA
DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FRINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.
@ Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. PANDO SINTI, Joaguin.
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.

Pert MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillerme. Dr.
ENSAYO DE COMPRESION
SEGUN NORMA ASTM C - 39
Adicién de SikaFiber Force - 48 2.00 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento Amazdnico Tipo GU
Relacién agua/cemento (a/c) 0.68 Peso especifico 3.00]gr/cc

| condicién | curado en poza durante 28 dias

N° Estructurao Fechade | Fechade |Edad | Diam Carga Carga Area |Res. Obt. Resist.
Mst. Identificacié Vaciad Ensay (dias)| (cm) |Max.(KN)| Max.(Kg) | (cm2) | (Kglem2) | Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
1 alc=0.68 con SikaFiber 31/10/2024 | 28/11/2024 | 28 10.07 165.3 16,858 | 79.643 212
Force - 48
Testigo de concreto

cemento - arena,
2 alc=0.88 con SikaFiber| 51/10/2024 | 28/11/2024 | 28 | 10.07 160.2 16,333 | 79.643 205

Force - 48

Testigo de concreto 21
3 cemento - arena,
alc=0.68 con SikaFiber

F - 48
Testigse de concretn
cemento - arena, A

4 alc=0.88 con SikaFiber 31/10/2024 | 28111/2024 | 28 | 10.20 1748 17,829 | 81.633 218
Force - 48

31/10/2024 | 28/11/2024 | 28 | 10.15 165.3 16,858 | 80.834 209
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Institucion: |Investigacion:
@ INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA ABER FORCE - umu-um;xueoumvuﬁumu:m

DEL CONCRETO 0 - ARENA EL > CON AL, IQUITOS - 2024,
Realizado en: Realizado por
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del DE SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Pertl MATERIALES - UCP r: Ing. CABANIL L Erli ill r.

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

| Adicién de SikaFiber Force - 48 [3.00 Kg/m3 IMarca y Tipo de Cemento | Amazénico Tipo GU l
IRelacién agua/cemento (a/c) l 0.68 |Peso especifico | 3.00[gr/cc —l

| condicién | Curado en poza durante 28 dias ]

N° Estructura o
Mst. id

Area
{cm2)

Res. Obt. Resist.
(Kgicm2) | Promedio

Fecha de Fecha de Dlam. Carga Carga
Vaciad E (dll.) Max.(KN) | Max.(Kg)

Testigo da concreto
1 cemento - arena,
a/c=0.68 con SikaFiber
Force - 48
Testigo de concreto
2 cemento - arena,
2le=0.68 con SikaFiber

31/10/2024 | 28/11/2024 28 10.18 153.2 15,622 81.313 182

31/10/2024 | 28/11/2024 28 10.18 160.4 16,352 | 81.313 201

T g 200
3 .,;";:“:"';l:";ﬁm 31/10/2024 | 28/11/2024 | 28 | 1014 | 181.3 16,443 | 80.675 204
T-dgo de E::crm
4 .l;;"';':" SliaEiber| 3171072024 | 28/11/2024 | 28 | 1000 | 1582 16,132 | 79.96 202

—Force -48

[ DESVIACION ESTANDAR | VARIANZA [ COEF. DE VARIACION |
5.32 | | 2825 ] [ 2.66

Institucion: |Investigacion:

- INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE RUPTURA
DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del| DE SUELOS Y ENSAYODE |Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.

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

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Adicién de SikaFiber Force - 48 4.00 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento Amazénico Tipo GU
Relacién agua/cemento (a/c) 0.68 Pesc especifico 3.00[gr/cc

| Condicién [ 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) | (Kglcm2) | Promedio

Testigo de concreto
cemento - arena,
1 a/c=0.88 con SikaFiber 31/10/2024 | 28/11/2024 | 28 | 10.09 147.4 15,027 79.86 188
Force - 48
Testigo de concreto
cemento - arena,
2 2/c=0.88 con SikaFiber 31/10/2024 | 28/11/2024 | 28 | 10.15 140.3 14,308 | 80.834 177
—_Force - 48 181
Testigo de concreto
cemento - areha,
3 a/c=0.68 con SikaFiber 3110/2024 | 28/11/2024 | 28 | 10.13 138.6 14,135 | 80.516 176
Forcs - 48
Testigo de concreto
cemento - arena,
4 | a/cm0.68 con SikaFiber| 31/10/2024 | 28/11/2024 | 28 | 10.08 | 1433 | 14,607 |78722| 183

Force - 48

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
5.60 31.33 3.09
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Institucion:

ZzD

Investigacion:

INFLUENCIA DE LA MACROFBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE
RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.

Realizado en: Realizado por:

Universidad LABORATORIO DE MECANICA DE Br. PANDO SINT]I, Joaquin.
Cientifica | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES - |Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
del Perii UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.
PROGRESION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DURANTE 28 DIAS (Kg/cm?)
Cemento Portland/ Agregado de cantera arena blanca_ a/c=0.68
dfas de Ceneie PG 2.0 kyim3 de SkaFiber | 3.0 kg'm3 de SkaFibey | 4.0 ky/m3 de SkaFher
curado Force - 48 Furcc - 48 Force - 48
7! 7 dias 168 173 159 144
# 28 dias 207 211 200 181

COEFICIENTE DE VIARIACION (%)

Cemento Portland/ Agregado de cantera arena blanca_ a/c=0.68

dias de : de SkuPber | 3.0 kgm3 de SkaFhber | 4. de SkaFiber
e | comanuns [ ot stanie | saigmastanira | sasiyatiodn
7 dias 0.69 1.80 1.65 347
28 dias 2.06 2.60 2.66 3.09
250
£
:B, 200 — e
= il
b=}
ﬁ 150
By
&
5
© 100
E ~u— Concreto Patrén
E 50 ~—a— 2.0 kg/m3 de SikaFiber Force - 48
3 ~a—3.0 kg/m3 de SikaFiber Force - 48
5 —a—4.0 kg/m3 de SikaFiber Force - 48
0
g s Dias de curido 2t 28
Resistencia a la compresién
%‘ 350
3 300
& 250
£ 200 173
g 168 159
= 150 -
o
E 100
R) 50
&
0
= Concreto Patrén

2.0 kg/m3 de SikaFiber Force - 48
* 3.0 kg/m3 de SikaFiber Farce - 48
4.0 kg/m3 de SikaFiber Force - 43

Cemento Portland APU Tipo GU
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ENSAYO A LA FLEXION

Institucién: |Investigacion:

INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - amumum;uueoumvubovat)w
@ RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA EL 0 CON AL, 1QUITOS - 2024.
Realizado en: Realizado por:

Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br, PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del | SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES |Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.

Perti - uce Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Edin Guillermo. Dr.

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

ASTMC-78
[Adicién de SikaFiber Force - 48 | 0.00 Kg/m3a | [ Marca y Tipo de Cemento | Amazénico Tipo GU |
|Relacion agua/cemento (a/c) | 0858 | |Peso especffico | 3.00[grlcc |

|_Condicién [Curado en poza durante 28 dias ]

Ne Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Ancho| to | Luz | G382 Car® | Res. Obt. i S
Mst. E {dias)| Prom. |Prom.| Prom. {Kglem2)
(KN) (Kgh

1 TESTIGO VIGA 31/10/2024 | 28/11/2024 | 28 | 15.53 |15.55| 46.50 | 25.7 2,622 32

2 TESTIGO VIGA 31/10/2024 | 28/11/2024 | 28 | 15.58 [ 15.60| 46.50 | 26.3 2,683 33

3 TESTIGO VIGA 31/10/2024 | 28/11/2024 | 28 | 15.46 [16.41| 4850 | 28.4 2,891 a7 34

4 TESTIGO VIGA 31/10/2024 | 28/11/2024 | 28 | 15.55 |15.60| 46.50 | 24.5 2,498 31

5 TESTIGO VIGA 31/10/2024 | 28/11/2024 | 28 | 15.40 |15.68| 46.50 | 28.4 2,891 35
| DESVIACION ESTANDAR | | COEF. DE VARIACION |
L 2.41 Bl [ 7.08 |
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Institucién: |Investigacién:
INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE
@ RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FING MARGINAL, 1QUITOS - 2024.
Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
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
ASTMC-78

|Adicién de SikaFiber Force - 48 2.00 Kg/m3| Marca y Tipo de Cemento| Amazénico Tipo GU
{Relacion agua/cemento (al/c) 0.58 | Peso especifico 3.00|gr/cc

| condicién [Curado en poza durante 28 dias |

" Carga | Carga
N Estructura o Fechade | Fechade |Edad| Ancho| Alto Luz Res. Obt.
Mst| identificacion Vaclado | Ensayo |(dies)| Prom. | Prom | Prom. (':(';)' ":'(:; {Kglemz) |Resist: Prom.

1 'Esm'm,m:::g“ 31/10/2024|28/11/2024| 28 | 15.46 | 15.39 | 46.50| 202 | 2,981 38

TESTIGO VIGA SikaFiber
2 Fm.“mm;owhs 31/10/2024|28/11/2024| 28 | 15.35 | 15.42 | 46.50 | 28.6 2,915 37

3 | e tt eao ko |31/110/2024| 28/11/2024| 28 | 15.48 | 15.44 | 46.50| 254 | 2,585 a3 36

4| e e | 31/10/2024| 28/11/2024| 28 | 15.80 | 15.48 | 46.50| 206 | 3,017 37

5 | Mo tn eat omac 3171012024 28/11/2024| 28 | 15.41 | 1532|4650 27.3 | 2785 36

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
1.92 3.70 5.34
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Institucién: |Investigacién:

INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE
@ mmmmaocmmo-mmmummnnomm,lmﬂos-:m

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Pera MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

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

ASTMC-78
[Adicien de SikaFiber Force - 48 [3.00 Kg/ma| [Marca y Tipo de Cemento] Amazénico Tipo GU |
|Relacién agua/cemento (a/c) | o058 | |Peso especifico | 3.00]gr/cc |

| Condicién [Curado en poza durante 28 dias ]

Ne Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Anche | Alto | Luz | C2'93 ‘:“.":' Res.Obt.| ..
Mst. Identificacién Vaciado | Ensayo |{dias)| Prom. | Prom. | Prom. (KN'""“) (kg | (Kelem2) G

1 'Esm'm_m:‘;;";" 31/10/2024)|28/11/2024| 28 | 15.24 | 1555 | 46.50| 30.2 | 3,078 39

TESTIGO VIGA SikaFib
2 | Ticrca-daconankgma | 31/10/2024)|28/11/2024| 28 | 1539 | 15.38 | 46.50| 205 | 3,008

8

3 | Mroactt oas pree" | 31/10/2024| 28/11/2024| 28 | 15.57 | 1545 | 46.50| 285 2,906 36 3g

4| cen Swariber | 31/10/2024| 28/11/2024| 28 | 15.44 | 15.20 | 4650 | 302 3,078 40
Force - 48 con 3.0 kg/ma

5 TESTIGO VIGA con SikaFiber

Force-48 con 30 kama | 31/10/2024/28/11/2024] 28 | 1550 | 15.55| 46.50| 31.6 | 3,221 40
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF, DE VARIACION
1.67 2.80 4.29
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Institucion: |Investigacion:

INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE
@ RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON > FING M/ AL, 1QUITOS - 2024,
Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. PANDO SINTI, Joagquin.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Pert MATERIALES - UCP : Ing. ANILLA: LIVA, Erlin

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

ASTMC-78
|Adicién de SikaFiber Force - 48 [4.00 Kg/ma] [Marca y Tipo de Cemento] Amazénico Tipo GU |
|Relacién agua/cemento (a/c) | o058 | |Peso especifico | 3.00[arlce |

[ condicién [Curado en poza durante 28 dias ]

Ne Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Ancho| Ao | Luz | 9% | Carsa g, o —_—
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo |(dfas)| Prom. | Prom. | Prom. (KN) (Kri) (Kglem2) s
1| et et o omieer | 31/10/2024| 28/11/2024| 28 | 15.20 | 16.35 | 46.50 | 284 | 2,891 37

2 | et ke | 3111072024 28/11/2024| 28 | 15.30 | 15.26 | 46.50| 275 | 2,803 37

3 | ettt oo | 31/10/2024| 28/11/2024| 28 | 15,56 | 15.55 | 46.50 | 206 | 3,021 37 37
4 e s vareer | 31/10/2024| 28/11/2024| 28 | 15.32 | 15.30 | 4650 302 | 3,080 39

5 | e i e arber | 31/10/2024| 28/11/2024| 28 | 15.54 [ 15.35 | 4650 | 285 | 2.906 a7
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

0.89 0.80 2.42
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itucién: |

=

Universidad "V
Cientifica
del Perti

INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA

COMPRESION Y MODULO DE RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON
AGREGADO FINO MARGINAL. IQUITOS - 2024,

ODE

Realizado por:
Br. PANDO SINTI, Joaquin.

MECANICA Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.

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

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

ASTMC -78
Adicion de | 0.00 Kg/m3 Marca y Tipo de Cemento | Amazénico Tipo GU
Relacion a 0.63 Peso especifico 3.00]gr/cc
| condicién [Curado en poza durante 28 dias |
Bty Carga Carga
N° | urao Fecha de Edad | Ancho | Alto Luz Res. Obt.
Mst.|identifil  Ensayo  |(dfas)| Prom. |Prom | Prom. | M2X- Max | icgren) [Roviet Prom.
e (KN) {Kgf)
T=STIT
1 GO 28/11/2024 28 | 156.31 | 15.26| 46.50 21.8 2,230 29
TESH
2 GO 28/11/2024 28 | 15.29 | 15.57| 46.50 21.3 2,171 27
1L}
3 GO 28/11/2024 28 | 15.57 | 15.26] 46.50 20.3 2,064 26 27
\
=S
4 GO 28/11/2024 28 | 15.31 | 15.41| 48.50 20.0 2,038 26
S
5 GO 28/11/2024 28 | 15.49 | 15.57| 46.50 20.3 2,064 26
VIGA
ACION ESTA| VARIANZA COEF. DE VARIACION
1.30 1.70 4.83
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Institucién: |Investigacién:

INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE
@ RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Perli MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr. |

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

[Adicién de SikaFiber Force - 48 |2.00 Kg/ma| . Marca y Tipo de Cemento| Amazénico Tipo GU |
|Relacién agua/cemento (a/c) | o063 | Peso especifico | 3.00]gr/ce ]

| Condicién [Curado en poza durante 28 dfas ]

N° Estructura o Fechade | Fechade |Edad| Ancho | Alto Luz C"‘xgl c".: Res. ou‘ch sist. P
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo |(dias)| Prom. | Prom. | Prom. (KN) (Kaf) {Kglem2) =

TESTIGOVIGA SikaFiber
1 | oo 4soonzokems |31/10/2024|28/11/2024| 28 | 15.33| 15.38| 46.50| 224 | 2,279 29

TESTIGO VIGA SikaFiber
2 | e sseonzokgms | 31/10/2024|28/11/2024| 28 | 15.33 | 1549 4650| 235 | 2,397 30

3 | e o™ | 31/10/2024| 28/11/2024| 28 | 15.26 | 15.42| 4650 205 | 2,002 27 30

4| o™ | 31/10/2024| 28/11/2024| 28 | 15.37 | 15.55| 46,50 | 245 | 2408 31

5 | i o aorema |31/10/2024| 28/11/2024| 28 | 15.37 | 15.30 | 46.50| 237 | 2,414 31

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
1.67 2.80 5.58
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Institucién: |Investigacién:

= INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE
RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON FINO M. AL, IQUITOS - 2024.
@ Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE {Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Peri MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

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

|Adicién de SikaFiber Force - 48 [3.00 Kg/m3| [Marca y Tipo de Cemento| Amazénico Tipo GU |
|Relacién agua/cemento (alc) | 063 | |Peso especifico | 3.00[gr/cc ]

| Condicién [Curado en poza durante 28 dias 1

Ne Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Ancho| Aite | Luz 'i:z" ‘:""" Res.Obt. [ .. o
Mst. Identifi 16 Vi E (dias)| Prom. | Prom. | Prom. (KN) (K?ﬂ (Kg/em2)

1 | e e arter | 3171012024 28/11/2024| 28 | 15.42 | 15.52 | 46.50 | 24.4 | 2.482 31

2 | T e e | 31/10/2024| 28/11/2024| 28 | 1554 | 1553 | 4650 236 | 2407 30

3 | e ™ | 31/1012024| 28/11/2024| 28 | 1552 | 1554 | 4650 | 24.8 | 2,532 31 31

TESTIGO VIGA con SikaFiber
4 | e 48eonsokgma  |31/10/2024|28/11/2024| 28 | 15.42 | 1567 | 4650 | 287 | 2411 30

5 TESTIGO IGA con SikaFiber

Force - 48 con 3.0 kgima | 31/10/2024/28/11/2024| 28 | 15.33 | 15.20 | 46.50 | 248 | 2,526 33
| DESVIACION ESTANDAR | VARIANZA | COEF. DE VARIACION |
1 122 | i C 5.95 1
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institucion: gacio
@ INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MGDULO DE RUPTURA DEL

CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024.

Realizado en: Realizado por:
Universidad Br. PANDO SINTI, Joaquin.
5% LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS < s
Cientifica del Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Pert Y ENSAYO DE MATERIALES - UCP A ; LIVA. Exiin 1 Dr.
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO
DE VIGA SIMPLE CON CARGA AL TERCIO MEDIO DE LA LUZ
ASTMC -78
|Adicién de SikaFiber Force - 48 | 400Kkgm3 | [Marca y Tipo de Cemento| Amazénico Tipo GU |
|Relacion agua/cemento (a/c) | 0.63 | |Peso especifico | 3.00|gricc |
|__Condicién _[Curado en poza durante 28 dias |
Carga Carga
N Estructura o Fecha de Fechade Edad | Ancho | Alto Luz Res. Obt.
Mst. Identifi (dias)| Prom. | Prom. | Prom. "“:)‘ ;:) (Kglcmz) | Restet. Prom.

TESTIGO IGA SikaFiber
1 | e tatoncokama | 31/10/2024 | 28/41/2024 | 28 | 15.39 | 1558 | 46.50| 256 | 2613 33

2 | T e e | 311M0/2024 | 2811172024 | 28 | 1540|1557 |4650| 245 | 2499 31

3 | e e e | 3171012024 | 28/11/2024 | 28 | 15.61 | 1579 | 4650| 263 | 2683 32 a3

4 o | 3111012024 28/11/2024 | 28 | 1552|1527 | 46.50| 27.2 | 2,777

5 TESTIGO VIGA con SikaFiber

Force-48eon40kgms. | 31/10/2024 28/11/2024 | 28 | 1543 | 1541|4650 242 | 2468 31
| DESVIACION ESTANDAR | | coEr. DE vARiAciON |
[ 2.07 | RN | 6.28 |
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Institucion: |investigacion:
INFLUENCIA DE LA MACROFIERA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE
@ RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, 1QUITOS - 2024.
Reafizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Perd MATERIALES - UCP o | NI OLIVA, Erlin Guill Dr.

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

ASTMC -78

|Adicion de SikaFiber Force - 48

[0.00 Kg/m3| [ Marca y Tipo de Cemento| Amazénico Tipo GU |

|Relacién agua/cemento (alc)

| o681 |Peso especifico | 3.00[grrcc |

[ Condicién [Curada en poza durante 28 dias |

ne Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Ancho| Alto | Luz '::':_‘ c'::. Res.Obt. oo o0 o m
Mst. Identificacién Vaciado Ensayo |(dias)| Prom. [Prom. | Prom (KN) (Kaf (Kglcm2)

1 TESTIGO VIGA 31/10/2024|28/11/2024| 28 | 15.61 | 15.44| 46.50 200 2,039 25

2 TESTIGO VIGA 31/10/2024|28/11/2024| 28 | 15.47 | 15.44| 46.50 186 2,001 25

3 TESTIGO VIGA 31/10/2024|28/11/2024| 28 | 15.60 | 15.68| 46.50 17.5 1,785 22 25

& TESTIGO VIGA 31/10/2024|28/11/2024| 28 | 15.49 | 15.41| 46.50 21.3 2,173 27

5 TESTIGO VIGA 31/10/2024| 28/11/2024| 28 | 15.59 | 15.50| 46.50 223 2,270 28

[ DESVIACION ESTANDAR

[ 2.30

VARIANZA | [ coEF. DE vArRiACiON |
5.30 | [E 9.21 |
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Institucién: |investigacion:
INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE
@ RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FING MARGINAL, 1QUITOS - 2024,
Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Perd MATERIALES - UCP : Ing. V. rlin Guill 0. Dr

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

| Adicion de SikaFiber Force - 48 [2.00 Kg/m3| [Marca y Tipo de Cemento] Amazénico Tipo GU |
{Relacién agua/cemento (a/c) | o068 | |Peso especifico | 3.00[gr/cc |

[ Condicién lCurado en poza durante 28 dias j

Ne Estructura o Fechade | Fechade |Edad|Ancho| Ao | Luz | G279% | Cor® |Res.obt| -

Mst. Identificacion Vaclado | Ensayo |(dias)| Prom. | Prom. | Prom. (K';‘)‘ (Kgn | (Kelom2) " o

1 o e e | 31/10/2024| 28/11/2024| 28 | 15.33 | 1558 | 4650 | 17.4 | 1,770 22

2 | T e vareer | 31/10/2024| 28/11/2024| 28 | 1542 | 1551 | 4650 | 186 | 1.808 24

3 | e e eameer | 31/10/2024| 28/11/2024| 28 | 15.35 | 15.37 | 46.50| 19.3 | 1,969 25 27

4 | o v | 3111012024 | 2811172024 28 | 15.43 | 15.44 | 4650 | 212 | 2165 27

5 | e io koot | 31/10/2024|28/11/2024] 28 | 15.31 | 15.34 [ 4650 27.1 | 2,780 36

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

5.45 29.70 20.18
- orass .

LIS PINEDO ZOUIERDO
INGENIERO CML
REG CiP 201214
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Institucio Investigacio

INFLUENCIA DE LA MACROFIEBRA SINTETICA SIKA FIBER FORCE - 48 EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULO DE
@ RUPTURA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA ELABORADO CON AGREGADO FINO MARGINAL, IQUITOS - 2024,

Realizado en: Realizado por:
Universidad | LABORATORIO DE MECANICA DE |Br. PANDO SINTI, Joaquin.
Cientifica del SUELOS Y ENSAYO DE Br. RODRIGUEZ PENA, Sergio.
Peru MATERIALES - UCP Asesor: Ing. CABANILLAS OLIVA, Erlin Guillermo. Dr.

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

ASTMC - 78
|Adicién de SikaFiber Force - 48 [3.00 Kg/m3| |[Marca y Tipo de Cemento|] Amazénico Tipo GU |
[Relacion agua/cemento (alc) | oes | |Peso especifico |  300lgrec |

| Condicién [Curado en poza durante 28 dias |

N° Estructura o Faecha de Fechade |Edad| Ancho | Alto Luz 9 Carg Res. Obt.

Mst. Identificacion Vaciado Ensayo |(dias)| Prom. | Prom. | Prom oo s

Resist, Prom.
kN) | (kgn |Kalem2)

1| et s parioer | 31/10/2024)| 28/11/2024| 28 | 15.31 | 15.52 | 4650 | 16.4 | 1,671 21

2 | e ot | 3111072024 | 28/11/2024| 28 | 15.61 | 15.33 | 4650 | 185 | 1,888 24

3 | e e e 131/10/2024| 28/11/2024| 28 | 15.27 | 15.65| 4650 | 202 | 2,060 26 24

TESTIGO GA con SikaFiber
4 Force - 48 con 3.0 kgims | 31/10/2024(28/11/2024| 28 | 15.55 | 15.40 | 46.50 18.5 1,980 25

TESTIGO VIGA SikaFib
5 | oo 4Booms0kgma | |31/10/2024|28/11/2024| 28 | 1554 | 1568 | 4650 | 17.5 1,786 22

2.07 8.64

[ DESVIACION ESTANDAR [ coOEF. DE vARiACION |
l [ 430 | [ ]
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