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En la presente tesis, se investigó las propiedades mecánicas del concreto f'c=21 O

kgfcm2 para lo cual se utilizó los aditivos de fibras de acero, Dramix y Sika, en

porcentajes de 1% y 1.5% del peso del agregado fino. Inicialmente se determinó las

propiedades del agregado grueso y agregado fino los cuales fueron obtenidos de la

cantera "Chancadora Bazán", con estos datos se realizó un diseño de mezcla patrón.

Obtenida la dosificación del diseño de mezcla, en laboratorio se elaboraron probetas

de .concreto, .con .cemento .portland lipa :1, Ias .cuales fueron tOS .probeías .para .el

ensayo de resistencia a compresión axial a edades de 7, 14 Y 28 días, así como 35

prismas rectangulares para los ensayos de flexión en los tercios de la luz y 35

probetas circulares para el ensayo de tracción indirecta por compresión diametral,

estos ríos 'últirrrtrs 'ffilsayos -a"edades ríe '28 rítas.

Obteniendo los resultados del ensayo a compresión axial, el concreto patrón a los 28

días fue de 218.04 kgfcm2, llegó a cumplir con la resistencia de diseño, la mayor

resistencia se obtuvo con la adición de 1.5% de fibras de acero Dramix, la cual llego a

una resistencia de 298.22 kgfcm2, llegando aumentar en un 40% resistencia para la

cual fue de diseñada. El resultado del ensayo a flexión en los tercios de la luz, está

cumpliendo con lo establecido en la norma NTP 339.078, el módulo de rotura del

concreto patrón fue de 34.39 kg/cm2, por lo que fue el óptimo, sin embargo, el concreto

con adición de fibras de acero Dramix logro aumentar un 2% el módulo de rotura ya

que llego a 46.20 Kg/cm2. Al igual que el ensayo anterior, el ensayo de resistencia a

tracción por compresión diametral, está cumpliendo con lo establecido en la norma

NTP 3.3.a.084.debído a _qu.e.el concreto .patrón .así .como .et .concreto .con .adición ríe

fibras de acero DRAMIX y SIKA su módulo de rotura fueron de 22.57 kgfcm2,

29.34 kgfcm2 y 28.56 kgfcm2 respectivamente, por lo que se encuentran dentro de lo

establecido por la NTP 339.078, llegando a la conclusión que la hipótesis se cumple

-p-arciaimente rrebido a que elensayo de compresión axial fue -el único que rnostro un

aumento mayor al 15% de la resistencia final.

~RE-StJMEN
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In the present thesis, the mechanical properties of the concrete f'c = 210 kg/cm2 were

investigated, for which the additives of steel fibers, Dramix and Sika, in percentages of
1% and 1.5% of the weight were used. of the fine qggre_fJate.lnitially the .properties of

the coarse aggregate and fine aggregate were determined, which were obtained from

the quarry "Chancadora Bazán", with this data a pattern mix design was made. Once

the mixing design was dosed, in the laboratory, concrete samples were made with

-¡:>ortlana'cernent -ty¡:>e -1, -whicAwere ~·05 ·test -pieees ter ·the -a~dal-oempreesien
resistance test at the ages of 7, 14 and 28 days, as well as 35 rectangular prisms for

the tests of flexion in the thirds of the light and 35 circular specimens for the indirect

tensile test by diametral compression, these last two tests at ages of 28 days.
-Obtairiing{he resúlts of the axial cornpression test, ths standard concrete al 2"8days

was 218.04 kg/cm2, it came to comply with the design resistance, the highest

resistance was obtained with the addition of 1.5% fibers of Dramix steel, which reached

a resistance of 298.22 kg/cm2, increasing by 40% resistance for which it was

designed. The result of the test to flexion in the thirds of the light, is complying with the

established in the norm NTP 339.078, the modulus of breakage of the concrete pattern

was of 34.39 kg I cm2, so it was the optimum, however, the concrete With the addition
of Dramix steel fibers, I mana_gedto increase the breakin_fJmodulus by 2%, since it

reached 46.20 Kg I cm2. Like the previous test, the test of tensile strength by diametral

compression, is complying with the established in the norm NTP 339.084 because the

concrete pattern as well as the concrete with addition of steel fibers DRAMIX y SIKA

its -ffio€Julus -ef rupture wer-e 22.51' icgfcm2, 2-9.34 1(:gfcm2 'sAd 28.56 -k:gfc'm2

respectively, so they are within the established by the NTP 339.078, reaching the
conclusion that the This hypothesis is partially fulfilled because the axial compression

test was the only one that showed an increase greater than 15% of the final resistance.

Resistencia mecánica del concreto fc=210 /cgjcmZ

con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA
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Durante los últimos años se ha producido un gran desarrollo en la industria de la
-censtrucoióa, '€11:.1¬ -!:la eloanzedo -no -sélo -a -las téonloas Ele-diseñe .y -de -oáíoule.

Dentro de estas nuevas tecnologías se encuentra en un lugar muy destacado el

Ya por la década de 1980, acero, vidrio y fibras sintéticas tales como fibras de

polipropileno se comenzaron a utilizar como mezcla para mejorar las
características del concreto. El concreto el material más empleado en nuestras

obras de ingeniería es un compendio de virtudes pero con grandes defectos; es

pesado, tiene una relación muy baja entre su resistencia a tracción y

compresión; su relación .peso resistencia es excesivamente alta; su estabilidad

de volumen deja mucho que desear, siendo su inestabilidad fuente de

importantes problemas patológicos. Sin embargo, y a pensar de estos
inconvenientes, el hormigón tiene tantas ventajas y tantos argumentos a su favor

-que se puede -consiserar, SiR -duda, -el rey ·de -105 -materiales-de -eonsttucción

(Fernández, 2008).

Al principio de los años 1950 fue una etapa de numerosas investigaciones

referentes a concreto reforzado con fibras de acero. Los trabajos realizados y

que destacaron en la época fueron los de Romualdi, Batos y Mandel. Sin

embargo no es hasta la década de los 70 que se comenzó a utilizar en los
países europeos, sobre todo en España, donde se utilizaban las fibras en

diversos proyectos: revestimiento de túneles, pavimentos industriales,

pavimentación de tableros de puentes, contenedores de puentes, etc. Dentro de
esta época resalta el registro de la patente de 1. Kennedy en España la cual

consistía en la implementación del proceso Hatschek, el cual producía láminas

de cemento reforzado con fibras de asbesto o amianto para elaborar concreto,
sin embar:go, entre 1970 _y 1980 quedo inutilizado debido a los casos de

problemas de salud que se generaba (Montalvo, 2015).

A lo largo del tiempo, el hombre ha ido perfeccionando los materiales de
construcción para mejorar su condición de vida en la sociedad. Así fue como

empezó a añadir paja a los bloques de adobe, pelos de caballo a la mampostería
de mortero, entre otras técnicas de construcción que se remontan a tiempos
memorables (Fernández, 2008).

1.1. Realidad Problemática.

Resistencia mecánica del concreto fc=210 k9/cm?
con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA
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./ Los estudios realizados con fibras de acero DRAMIX y SIKA no se aplicaran a
otros estudios con diferentes tipos de fibras de acero.

1.4. Limitaciones .

La adición de fibras de acero en la elaboración de probetas de concreto tiene

como finalidad mejorar la resistencia del concreto así como su comportamiento
mecánico del concreto, se realizó el ensayo de resistencia a la compresión,

resistencia a la flexión cargada en los tercios de la luz resistencia tracción por
compresión diametral y determinaran si el concreto es apto como material de
construcción.

• Justificación Teórica.

En la siguiente investigación ayudo a encontrar la variación de la adición de

fibras de acero en el comportamiento mecánico del concreto. Se toma en cuenta

las normas y procedimientos nacionales (NormaTécnica Peruana,)

• Justificación Práctica.

1.3. Justificación

1.2. Formulación del problema.

¿Cuál es la variación de la resistencia mecánica del concreto f'c= 210 kg/cm2

con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA?

En la presente investigación se realizaran los ensayos de resistencia a

compresión, resistencia a la flexión en los tercios de luz y la resistencia a la

tracción indirecta del concreto f'c=210 kg/cm2 con adición de fibras de acero

Dramix y Sika en porcentajes de 1% y 1.5% del peso del agregado fino, frente a

un concreto patrón de la misma resistencia, para obtener un material con mejor
resistencia mecánica que nos ayude eficientemente en una obra

empleo de fibras de acero la cual busca beneficios adicionales en cuanto a
reducción de mano de obra, reduce los agrietamientos incremento de la

durabilidad, y reducción o eliminación del refuerzo tradicional (Mármol 2010).

Resistencia mecánica del concreto fc=210 kg/cm2

con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA
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./ Determinar la propiedad físico-mecánica de los agregados finos y grueso

de la cantera "Chancadora Bazán" .

./ Determinar (en base a la norma de técnica) la resistencia a la compresión

axial según norma NTP 339.034, resistencia flexión cargada en los tercios

de la luz según norma NTP 339.078 Y resistencia a la tracción por

compresión diametral según norma NTP 339.084 con adición de fibras de

acero en dos niveles (1.0% y 1.5%) del peso del agregado fino.

1.5.2. Objetivos Específicos .

./ Determinar la variación de la resistencia mecánica del concreto fc= 210

kgjcm2 con la adición de dos porcentajes (1.0% y 1.5%) de fibras de acero

DRAMIX y SIKA.

1.5.1. Objetivo General

1.5. Objetivos.

Resistencia mecánica del concreto fc=210 kgjcm2

con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA
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En la investigación del bachiller Germán Agustín Pacheco Cruzado con el título

de "Resistencia a compresión axial del concreto f'c=175 kg j cm2 incorporado

diferentes porcentajes de viruta de acero ensayadas a diferentes edades upn-

En la tesis de Wendy Jaqueline Lao Odicio, con el título de "Utilización de fibras
metálicas para la construcción de concreto reforzado en la ciudad de Pucallpa.",

la cual busco determinar las ventajas del uso de fibras metálicas en pavimentos

de concreto en diferentes periodos de tiempo con y sin fibra. Llegando a la

conclusión que en el ensayo a compresión se obtuvo 157 kgjcm2 a los 7 días,

189 kgjcm2 a los 14 días, 204 kgjcm2 a los 21 días y 223 kgjcm2 a los 28 días.

Por lo tanto se puede apreciar que los resultados obtenidos con fibra con
respecto a lo normal, son mayores a la tabla elaborada por el ACI, varia su

resistencia para 7 días en un 15% y para los 14, 21, Y28 días su resistencia es

mayor en un 20% según las etapas. Esto quiere decir que las fibras aumentan
su resistencia según los porcentajes mencionados. En los ensayos a flexión se

puede apreciar que el módulo de rotura para las vigas ensayadas, tienen un

módulo de rotura de 21,65 kgjcm2, 30,98 kgjcm2 y 33,34 kgjcm2 siendo mayor

a la décima parte de fc = 210 kgjcm2. Esto quiere decir que las fibras

aumentan su resistencia y mejoran la resistencia a la flexión, con lo que es
posible reducir los espesores de pavimentos (Lao, 2007).

En el artículo científico de Manuel Fernández Cánovas con el título "hormigones

reforzados con fibras de acero" la cual busco conocer las mejoras que se
producían en las características mecánicas de hormigones a los que se

incorporaron diferentes tipos y cuantías de fibras llegando a la conclusión que la

resistencia a compresión experimenta poca variación, si bien se observa un
aumento de la misma, con respecto al hormigón patrón, al crecer el contenido de

fibras llegando a ser este aumento del 31,2% para las fibras 50/50, en

proporción de 80 kgjcm2. Se ve, igualmente, que los módulos de elasticidad

apenas difieren entre sí, ejerciendo muy poca influencia las fibras sobre ellos. En

la resistencia a tracción se observa un fuerte incremento al aumentar el

contenido de fibras, especialmente en las fibras de mayor aspecto, llegándose a
incrementos del 189% (Fernandez, 2008)

2.1 Antecedentes.

MARCO TEÓRICO.CAPITULO 2.

Resistencia mecánica del concreto fc=210 kgjcm2

con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA
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Dependiendo de la cantidad de fibras que se van a adicionar al concreto y de la

geometría de éstas, el material compuesto tendrá que sufrir ciertas
modificaciones respecto de un concreto tradicional. Estas modificaciones pasan

principalmente por una limitación en el tamaño máximo del árido, menores

valores de relación grava-arena y mayor demanda de finos, entre otros (Arango,
2010).

Los concretos reforzados con fibras de acero están constituidos esencialmente

por los mismos componentes que un concreto tradicional y adicionalmente fibras
de acero. La adición de las fibras, además de alterar el comportamiento del

hormigón en estado endurecido, también lo hace en estado fresco, por lo que a
algunos de los componentes se les exigen condiciones que en los hormigones

tradicionales no son necesarias (Arango, 2010).

2.2.1.1 Componentes del concreto reforzado con fibras de acero.

Estos concretos son menos fáciles de trabajar que los concretos tradicionales.

Debe proveerse una dispersión uniforme de las fibras y prevenirse una

segregación o agrupación de las mismas (Lao, 2007).

Los concretos con fibras de acero están formados, por un conglomerante

hidráulico, generalmente cemento portland, áridos finos y gruesos, agua y fibras
de acero discontinuas cuya misión es contribuir a la mejora de determinadas
características de los concretos (Carrillo, et. al 2015).

2.2.1 Concretos con fibras de acero.

2.2 Bases Teóricas.

2016", la cual busco determinar cómo influye la incorporación de distintos
porcentajes de viruta de acero en la resistencia a compresión axial del concreto

f'c=175 kgj cm2 ensayadas a diferentes edades UPN-2016. Llegando a la

conclusión que al incorporar el 2% de viruta de acero se obtiene una resistencia

de 190.79kgjcm2, al incorporar el 4% la resistencia llega al 176.95 kgjcm2 y al

adicionar el 6% de viruta de acero se obtuvo la resistencia de 202.26 kgjcm2

llegando a la conclusión de que los concretos incorporados con viruta de acero

presentan una resistencia mayor a las del concreto f'c=175 kgj cm? a las

diferentes edades expuestas (Pacheco 2015).

Resistencia mecánica del concreto fc=21 Okgjcm2

con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA
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Tamaños máximos de árido mayores que 20 mm no son recomendados,
aunque en algunos estudios se han empleado áridos de hasta 38 mm con

resultados satisfactorios (ACI 544.3R-08, 2008). Se recomienda también que

el tamaño máximo de árido no supere: (Carrillo, et.at, 2015).

La movilidad potencial de las fibras depende de la proporción de agregado
grueso y del tamaño máximo del agregado. Cuanto mayor sean los

parámetros menor será la movilidad potencial de las fibras La JSCE (Japan

Society of Civil Engineers) plantea que el valor óptimo de tamaño máximo del
agregado sea inferior a la mitad de la longitud de la fibra (Arango, 2010).

Además de cumplir los requerimientos de composición, resistencia,

durabilidad, estabilidad y limpieza establecidos para el empleo en
hormigones tradicionales, los áridos deben tener unos tamaños de partícula,

granulometría y formas adecuadas para la elaboración de un concreto

reforzado con fibras de acero (Arango, 2010).

2.2.1.4 Agregados.

Se puede emplear agua que cumpla los mismos requisitos exigidos en el caso

de hormigones tradicionales armados, poniendo especial atención a los
agentes que puedan afectar a las fibras. La Instrucción EHE 2008 establece,

en el Anejo 14 de recomendaciones para fibras de acero en concretos, que el
aumento de la consistencia debido al uso de las fibras debe ser compensado

siempre con la adición de aditivos reductores de agua, sin modificar la

dosificación prevista de la misma (ANEJO 14, 2008)

2.2.1.3 Agua.

Cuanto mayor sea el contenido de fibras y menor el tamaño máximo del árido,

será necesario emplear una mayor cantidad de cemento con la finalidad de

proporcionar más pasta (Lao, 2007).

El cemento es un componente principal en la docilidad del material en estado
fresco y en las características mecánicas del concreto endurecido. Se puede

emplear cualquier cemento que cumpla con los requisitos establecidos para

un concreto tradicional, siempre que sea capaz de proporcionar al concreto
las características que exige el proyecto (ANEJO 14, 2008)

2.2.1.2 Cemento.

Resistencia mecánica del concreto fc=21 Okg/cm2

con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA
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• Grupo 1: alambres estirados en frío (cold drawnwire).

• Grupo 11: láminas cortadas (cut sheet).

• Grupo 111: extractos fundidos (melt-extracted).

• Grupo IV: conformados en frío.

• Grupo V: aserrados de bloques de acero (rnilled from Steel blocks).

En función del material base utilizado para la producción de las fibras de acero,
se clasifican en los siguientes grupos según la (ANEJO 14, 2008).

• Una resistencia a tracción significativamente mayor que la del hormigón.

• Una adherencia con la matriz del mismo orden o mayor que la resistencia a

tracción de la matriz.

• Un módulo de elasticidad significativamente mayor que el del hormigón.

Las fibras de acero son elementos de corta longitud y pequeña sección que se

adicionan al hormigón con el fin de conferirle ciertas propiedades específicas,

con las características necesarias para dispersarse aleatoriamente en una
mezcla de hormigón en estado fresco empleando metodologías de mezclado

tradicionales. La efectividad del refuerzo matriz-fibras, exige a las fibras las

siguientes propiedades (ANEJO 14, 2008).

2.2.1.5 Fibras de Acero.

Fuente: Hannant, 1978

Árido de 20mmÁrido de 10mmÁrido de 5mm

Figura N° 1 Efecto del tamaño del árido

• 2/3 de la longitud máxima de la fibra.

• 1/5 del lado menor del elemento.

• 3/4 de la distancia libre entre las barras de armado.

Resistencia mecánica del concreto fc=210 kg/cm2

con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA
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Además de las limitaciones relacionadas con el tamaño máximo de árido ya
comentadas, cuando el hormigón va a ser bombeado, la longitud de la fibra no

debe superar 2/3 del diámetro interior del tubo. Otro factor limitante de la longitud

de las fibras es la separación entre las barras de armado cuando éstas están
presentes (en estos casos la longitud de las fibras no debe superar la separación

mínima entre barras a no ser que se demuestre con ensayos previos que no

presenta inconvenientes) (Carrillo, et.at, 2015).

2.2.1.6 Longitudes.

Fuente: Hannant, 1978

Recta con extremos en forma de gancho

Recta con extremos en forma de cono

onoutaca
Recta de sección rectangular

Rectas con extremos chatos

Figura N° 3. Formageométrica de las fibras.

I I • , • I I -C!retllar OUsdralfc RectatVJlar írla",w E.~tical HexagnA ~!agOn !rl&gUar

Fuente: Hannant, 1978

Figura W 2. Secciones de las fibras más comunes

Las fibras de acero pueden tener formas muy variadas: rectas, onduladas,
corrugadas, con extremos conformados, dentadas y otras. Las secciones

también pueden ser muy variadas: circulares, cuadradas, rectangulares y planas

(Figura2.2.1. y 2.2.2.) (Arango, 2010).

Las fibras de acero pueden ser de acero al carbono hasta en ocasiones con
aleaciones con el fin de mejorar prestaciones técnicas y mecánicas o también de

acero inoxidable. Asi como también se pueden encontrar fibras con

revestimientos de zinc o galvanizadas, que resultan menos costosas que las de
acero inoxidable y presentan resistencia a la corrosión (Cordova, et.at, 2012).

Resistencia mecánica del concreto fc=210 kgjcm2

con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA~
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Cuando la cantidad de fibras a adicionar es baja (20-30 kg/m3), los concreto

reforzado con fibras de acero SFRC pueden ser trabajados sin realizar ninguna

El hecho de adicionar fibras al concreto tiene un peso importante en el costo

total del concreto reforzado con fibras de acero (SFRC), por lo que se hace
necesaria la optimización de la dosificación para emplear la cantidad
estrictamente necesaria de fibras (Arango, 2010).

Las fibras de acero actúan en el hormigón como elementos rígidos, de gran área

superficial y geometría muy esbelta, mejorando algunas propiedades en estado

endurecido y exigiendo modificaciones en los procesos tradicionales de
dosificación, fabricación, transporte, vertido, compactación y acabado (Montalvo,

2015).

2.2.1.7 Elaboración de concreto reforzado con fibras de acero.

El efecto de las fibras en las diferentes etapas del proceso de fisuración del

hormigón se refleja a dos escalas: material y estructural. Así es como en la fase

de fisuración aleatoria, las fibras cosen las fisuras activas y retardan el
desarrollo, incrementando la resistencia y la ductilidad a escala del material,

mientras que en la etapa en que las macrofisuras se propagan, las fibras

también cosen las fisuras y así aportan mayor capacidad resistente y ductilidad a
escala estructural (Carrillo, et. al. 2015).

Las fibras que tienen igual longitud, la reducción en el diámetro aumenta y el

número de ellas por unidad de peso hacen más denso el entramado o red de

fibras. El espaciamiento entre fibras se reduce cuando la fibra es más fina,
siendo más eficiente y permitiendo una mejor redistribución de la carga o de los

esfuerzos (Lao, 2007).

El grupo II (por lo general planas y rectas) tienen secciones transversales con

espesores de 0.15 a 0.64 mm y anchos de 0.25 a 2 mm. Independientementedel

tipo de fibras, la gran mayoría tienen diámetros entre 0.4 y 0.8 mm y longitudes
de 25 a 60mm (Carrillo, et.at, 2015).

La sección transversal de las fibras depende principalmente del material usado

en la fabricación (proceso de fabricación). El grupo I suele tener diámetros de
0.25 a 1 mm, en función de la sección del cable del que son obtenidas
(generalmente secciones circulares) (Arango, 2010).

Resistencia mecánica del concreto fc=21 Okglcm2
con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA
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Generalmente los concretos reforzados con fibras de acero (SFRC) son

menos dóciles que los concretos tradicionales y demandan mayor energía en
la compactación.Cuando se emplean vibradores internos, las fibras tienden a

orientarse alrededor del vibrador, lo que puede provocar distribuciones

2.2.1.7.2 Puestaen Obra.

Con la mescladora de cemento funcionando a su máxima velocidad se le

adicionan las fibras al hormigón, poniendo especial cuidado en que se dé una
distribución homogénea. Es recomendable emplear una malla de 100 mm de

luz para que las fibras pasen por ella y se dispersen antes de incorporarse a

la mezcla deconcreto. Después de que todas las fibras han sido introducidas,
la mescladora de cemento debe girar a su velocidad normal de amasado

(Carmona,Aguado, et.at, 2009).

Es imprescindible cualquiera que sea el método utilizado obtener una
dispersión uniforme de las fibras y eliminar los peligros de segregación y de

formación de bolas o «erizos» de fibras. La segregación y formación de bolas
están relacionadas con muchos parámetros, principalmente con el aspecto, el
porcentaje de fibras, tamaño máximo del árido, granulometría, relación agua

cemento y sistema de mezclado (Lao, 2007).

Para que cada fibra sea efectiva precisa estar completamente embebida

dentro de la mezcla; esto obliga a que la proporción de elementos finos a

gruesos tenga que ser la adecuada, con una mayor proporción de finos que
en un hormigón convencional (Fernández, 2008).

Se debe evitar a toda costa la formación de pelotas de fibras en la mezcla,

también conocidas como erizos. Para evitar la formación de pelotas y lograr

una buena dispersión de las fibras se recomienda adicionarlas a una mezcla

ya fluida (ACI 544.3R-08, 2008), dosificar los hormigones con suficiente
contenido de árido fino, no emplear fibras muy esbeltas y evitar tiempos de

transporte excesivamente largos (Arango, 2010).

2.2.1.7.1 Amasado

modificación sobre las exigencias establecidas para un concreto tradicional. A

medida que aumenta la cantidad de fibras a utilizar se debe de ajustar más la
dosificación de los componentes del hormigón (Arango, 2010).

Resistencia mecánica del concreto fc=21 Okg/cm2
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Existen diferentes tipos de concreto como son: Concreto simple, Concreto

armado, Concreto estructural, Concreto ciclópeo, Concretos livianos, Concretos

• Dosificación.

• Mezclado.

• Transporte.

• Colocación.

• Consolidación.

• Curado.

Etapas para la elaboración de un buen concreto son:

Mescla cemento portland, agregado fino y grueso, aire yagua en proporciones

adecuadas para obtener ciertas propiedades prefijadas, especialmente la

resistencia. El cemento y el agua reaccionan en forma química, uniendo las
partículas de los agregados (fino y grueso). Todo esto constituye un material

heterogéneo (NTP 339.047).

2.2.2 Concreto.

Los cuidados en el curado son esencialmente los mismos que en el caso de
un concreto tradicional, con el agravante de que las principales ventajas que

se obtienen con la adición de fibras al hormigón están directamente

relacionadas con el incremento de la tenacidad (Arango, 2010).

2.2.1.7.3 Curado.

Los vibradores externos son más recomendados, principalmente cuando se
trabaja con piezas de pequeñas dimensiones (Fernández, 2008).

Una vez conseguida la docilidad adecuada a los medios de puesta en obra

disponibles, el hormigón de fibras se coloca por los sistemas tradicionales,
incluido el bombeado, sin ningún problema. La compactación, tanto con

pervibradores como con reglas vibrantes, se realiza con suma facilidad

(Fernández, 2008).

circulares y dan lugar a contenidos de fibras y orientaciones heterogéneas

entre puntos próximos del elemento (Carrillo, et.at, 2015).
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La forma y textura superficial de los fragmentos que constituyen los

agregados, son característica que normalmente no se consideran

representativas de la calidad intrínseca de la roca propiamente dicha, aunque

2.2.2.3.1 Formay textura superficial.

Entre las propiedades físicas mecánicas más importantes de los agregados se

tiene: la forma y textura de sus partículas, el tamaño máximo, la granulometría,

el módulo de finura, el peso específico y absorción, el contenido de humedad, el
peso unitario, el porcentaje que pasa el tamiz # 200, Y la resistencia a la abrasión

(Montalvo, 2015).

Llamados también áridos, los cuales constituyen entre el 70% al 75% del
volumen total de cualquier mezcla típica de concreto: Se definen como un

conjunto de partículas de origen natural o artificial, que pueden ser tratados o

elaborados, cuyas dimensiones están comprendidas entre los límites fijados por
la Norma Técnica Peruana400.011 o la normaASTM C 33 (Abanto, 2000).

2.2.2.3 Agregados:

La resistencia del concreto puede ser dosificada para producir la resistencia
requerida. Con las adiciones, la velocidad de ganancia de resistencia puede ser

más baja inicialmente, pero la ganancia de resistencia es continuidad por un

periodo de tiempo más largo comparado con las mezclas que solo poseen
cemento Portland (Abanto, 2000).

2.2.2.2 Concreto endurecido

Suele lIamársele así a la etapa del concreto que abarca desde que todos los
materiales, incluyendo el agua, del concreto han sido mezclados hasta que el

concreto ha sido colocado en su posición final y se ha dado el acabado
superficial y el curado inicial. Las adiciones al cemento mejoran la consistencia y

la trabajabilidad del concreto fresco, porque se le añade un volumen adicional de

finos a la mezcla. El tiempo de fraguado del concreto puede ser retardado con
algunas adiciones utilizadas en porcentajes elevados (Abanto, 2000).

2.2.2.1 Concreto fresco

normales, Concretos pesados, concreto premezclado, concreto prefabricado,
concreto bombeado (Abanto, 2000).
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Fuente: "NTP339.035, ASTM C143"

Consistencia Slump Trabajabilidad

Seca O" a 2" Poco trabajable

Plástica 3" a4" Trabajable

Húmeda ;::5" Muy Trabajable

Tabla W 1: Consistencia o Fluidez Del Concreto

Está definida por el grado de humedecimiento de la mezcla, depende

principalmente de la cantidad de agua. El ensayo de consistencia, llamado

también de revenimiento o "slump test" es utilizado para caracterizar el

comportamiento del concreto fresco. Esta prueba desarrollada por Dudt

Abrams, fue adoptada en 1921 por el ASTM y revisada finalmente en 1978,

este ensayo consiste en una muestra de concertó fresco en un molde

ergonómico, midiendo el asentamiento de la mezcla luego de desmoldarlo.

Este comportamiento del concreto en la prueba que indica su "consistencia" o

sea su capacidad para adaptarse al molde con facilidad manteniéndose

homogéneo con un mínimo de vacíos. Estas mezclas se pueden modificar por

variaciones del contenido del agua de mezcla (Abanto, 2000).

2.2.2.4.2 Consistencia o fluidez:

Facilidad que presenta el concreto fresco para ser mezclado, compactado,

colocado y acabado sin segregación y exudación durante la obra, no existe

prueba que nos permita cuantificar esta propiedad generalmente se le aprecia

en los ensayos de consistencia (NTP 339.035).

2.2.2.4.1 Trabajabilidad:

2.2.2.4 Propiedades del concreto

puede haber casos en que guarden alguna relación. De acuerdo con sus

efectos en el concreto, se habla de la textura superficial de las partículas de

los agregados, pudiendo identificarlas con su grado de rugosidad o tersura

superficial y así se dice que hay texturas ásperas, porosas, acanaladas, lisas

(Montalvo, 2015).
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Es la separación de los diferentes componentes de una mezcla fresca
compuesta de elementos de tamaños y pesos heterogéneos, las partículas

mayores que también suelen ser las más pesadas tienden a sentarse en el

fondo de su lugar de transporte o colocación y las finas y livianas ascienden a
la superficie. Esto se produce cuando la cohesión interna entre los

constituyentes del hormigón no es la adecuada, es peligroso entonces llenar
un encofrado o un molde con un material en estas condiciones. La

segregación hace que el concreto sea: más débil, menos durable y dejará un

pobre acabado de superficie. La segregación produce que disminuya la
resistencia y la durabilidad del concreto. Puede producir fisuras y agujeros,

afectando la resistencia y el acabado de un elemento estructural. Figura W 4:

Segregación de agregados (Fernández, 2008).

2.2.2.4.5 Segregación:

Es la cualidad por la cual los diferentes componentes del hormigón aparecen
regularmente distribuidos en toda la masa, de manera tal que dos muestras

tomadas de distintos lugares de la misma resulten prácticamente iguales. La

homogeneidad se consigue con un buen amasado y, para mantenerse,
requiere un transporte cuidadoso y una colocación adecuada (Abanto, 2000).

2.2.2.4.4 Homogeneidad:

• La durabilidad.

• La impermeabilidad

• La resistencia.

La cantidad de material solido contenida en el conjunto de volumen de

hormigón. En general, al ser un pseudosolido es prácticamente imposible
obtener un hormigón completamente compacto. Con dosificaciones

adecuadas y una compactación idónea debiera llegarse a compacidades del

97-98%. La compacidad normalmente gira en torno al 90%. La compacidad
está muy ligada al peso específico con un incide directamente en (Fernández,

2008).

2.2.2.4.3 Compacidad:
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La cohesividad se define como aquella propiedad gracias a la cual es posible

controlar la posibilidad de segregación durante la etapa de manejo de la
mezcla, al mismo tiempo que contribuye a prevenir la aspereza de la misma, y

facilitar su manejo durante el proceso de compactación del concreto.
Normalmente se considera que una mezcla de concreto posee el grado

apropiado de cohesividad si ella no es demasiado plástica ni demasiada

viscosa, es plástica y no segrega fácilmente. Factores que modifican la
cohesividad en una pasta de cemento-agua, la cohesividad se incrementa

cuando la relación agua-cemento alcanza valores distintos para luego empezar
a disminuir. La cohesividad se incrementa con aumentos en la fineza de las

partículas de la mezcla (Arango, 2010).

2.2.2.4.7 Cohesividad del concreto.

La exudación puede ser producto de una mala dosificación de la mezcla de un

exceso de agua en la misma, de la utilización de aditivos, y la temperatura, en
la medida en que a mayor temperatura mayor es la velocidad de exudación. Es

perjudicial para el concreto, como consecuencia de este fenómeno la superficie

de contacto la colocación de una capa sobre otra puede disminuir su
resistencia debido al incremento de la relación agua - cemento en la zona,

como consecuencia el ascenso de una parte del agua de mezclado, puede dar

como resultado un concreto poroso y poco durable (Abanto, 2000).

2.2.2.4.6 Exudación:

Fuente: Ottazzi, G. 2004.

Figura W 4. Segregación de agregados.
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Procedimiento:

• Los especímenes se retiraron de la poza de curado para ser ensayados.

Aparatos:

• Máquinade ensayo

Este método de ensayo consiste en aplicar una carga axial en compresión a los

moldes cilíndricos o corazones en una velocidad tal que esté dentro del rango

especificado antes que la falla ocurra. El esfuerzo a la compresión de la muestra
está calculado por el cociente de la máxima carga obtenida durante el ensayo
entre el área de la sección transversal de la muestra (NTP 339.034).

2.2.3.1 Ensayo para determinar la resistencia a la compresión NTP 339.034.

2.2.3 Ensayos de compresión axial, flexión en los tercios y tracción por
compresión diametral.

Para conseguir un buen hormigón con las propiedades deseadas, hay que
curarlo en un ambiente adecuado después de ponerlo en obra y al menos

durante los primeros días de su vida. La resistencia, estabilidad de volumen y
durabilidad de un buen hormigón solo se logran si este se cura

adecuadamente. Si las condiciones ambientales de humedad y temperatura

son favorables no se requiere tomar precauciones especiales de curado. El
curado del hormigón tiene por finalidad impedir la perdida de agua y controlar
la temperatura del mismo durante el proceso inicial de hidratación (Abanto,

2000).

2.2.2.4.9 Curado del concreto.

Estas dos propiedades van muy relacionadas. Un concreto bien hecho es un

material natural resistente y duradero. Es denso, bastante hermético, capaz
de resistir los cambios de temperatura, así como el desgaste a la intemperie.

Ambas propiedades se ven afectadas por la densidad el concreto, además

ambas ganan valor si y solo si se hace un buen curado del concreto (Abanto,
2000).

2.2.2.4.8 Resistencia y durabilidad.
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COLUMNAR

(e)

Tipo 6
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V
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Fuente: Norma ASTM C-39
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Figura W 5: Tipos de rotura para el ensayo de resistencia a compresión

• Los especímenes se ensayaron en la máquina de compresión axial a la

edad de 7 días, 14 días y 28 días, para tener un mejor control de la

resistencia a la compresión.

• Se identificaron las probetas a ensayar.

• Se colocó la probeta en la máquina de compresión axial, para ser
ensayada.

• Se aplicó la carga, midiendo la deformación unitaria.

• Anotando finalmente la carga última y la deformación última.

• Luego se identificó el tipo de fractura. (NTP 339.034/ASTMC-39)
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El método se suele aplicar tanto utilizando una carga central (en tres puntos) o

con cargas a los tercios (4 puntos). La mayor parte de las especificaciones indica

que la luz de ensayo debe ser igualo mayor a 3 veces la altura de las muestras,

Como ventajas es un método fácil de realizar y el principal cuestiona miento

surge del hecho de que no existe una distribución homogénea de los esfuerzos

sino que sólo se evalúa un pequeño volumen del material. Asi desde el punto de

vista es fácil comprender que los valores del módulo de rotura con carga central

2.2.3.2 Ensayo para determinar la resistencia a la flexión cargada en los
tercios de luz NTP 339.078 - ASTM C-78

Fuente: "Ensayos del concreto al estado endurecido". NTP 339.034, Perú,

2014.

Edad en días Porcentaje

7 días 70%

14 días 80 %

28 días 100 %

Tabla W 2: Tolerancia de tiempo NTP 339.034

Las probetas a ser ensayadas, estarán sujetas a la tolerancia de resistencia

según la edad que estas tengan deberán alcanzar un porcentaje indicado de la

resistencia tomada en el diseño de mesclas según la norma N.T.P 334.034.

Tolerancias de la resistencia:

en x dismetroé¡ , oA = 4 Formula N 2

El área "A" se calculó por la ecuación siguiente:

A = Área de la sección

P = La carga última de rotura

Siendo: (J = La resistencia a la compresión.

Pmáx F' I W 1(J = -A- ............. ormu a

Cálculos (NTP 339.034, 2008).
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Si la fractura ocurre en la sección de tensión fuera del tercio de la luz o longitud
de separación entre apoyos por más de 5% de la luz, calcular el módulo de

rotura como sigue

b: Ancho en cmL: Claro en cm
Donde:
P: carga máxima
h: Peralte en cm

Cálculos:
Las formulas serán usadas según sea el caso

Si la fractura se inicia en la superficie de tensión dentro del tercio medio de la luz

o longitud de separación entre apoyos

P*L F' I N°3M.R = --2 ormu a
B*h

Procedimiento:

• Los ensayos a flexión de los especímenes curados en húmedo deben ser
realizados tan pronto como sea factible después de ser removidos del
almacenamiento húmedo. El secado de las superficies del espécimen

puede producir una reducción en la medida del esfuerzo de flexión

• Carga el espécimen uniformemente y sin sacudidas. La carga debe ser
aplicada a una velocidad constante hasta el punto de rotura.

Aparatos:

• Máquinade ensayo

Fuente: ASTM, 2006

1·_··!d.~·-r---h@·-~-1
I

~l"hird-PointLoadtng

Figura W 6: Diagramasmomento especímenesa flexo-tracción por carga en los
2 tercios

serán mayores que los medidos con cargas a los tercios y ambos mayores que
la resistencia medida por los otros métodos (Zerbino, 2005).
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Fuente: Zerbino, R 2005.

e

Figura W 7: Método de tracción por compresión diametral

El método de tracción indirecta o también denominado tracción por compresión

diametral (splitling tensile test), o método brasileño, se representa
esquemáticamente en la Figura 7 y consiste en aplicar una carga linealmente

distribuida a lo largo de dos generatrices opuestas de un cilindro del material.

Esta carga lineal provoca la aparición de esfuerzos de tracción de un valor
constante a lo largo de prácticamente todo el plano vertical (Zerbino, 2005).

2.2.3.3 Ensayo para determinar la resistencia a la tracción por compresión
diametral. NTP 339.084 - ASTM e 496

Fuente: ASTM C-78.

Método de evaluación Porcentaje referidos del módulo de
rotura de la resistencia a flexión.

Flexión en un punto 15 al25 %
Flexión a los tercios 12 al20 %

Tabla N° 3. Rango de variación de la resistencia a flexión del concreto para
distintos métodos de ensayo (valores típicos)

A modo de ejemplo la Tabla 3 indica los valores típicos del rango de variación de

la resistencia a flexión medida por los ensayos citados en hormigones con

agregados normales. Los valores se expresan en porcentaje respecto a la
resistencia a compresión.

a= distancia media entre la línea de fractura y apoyo más próximo, medida sobre
la superficie a tensión sobre la viga (cm)

M R 3*P*a F' I N° 4. = --2 ... ... ... .... ormua
B*h
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• Se coloca un listón de apoyo a lo largo de centro de la placa inferior. Se

pone el cilindro sobre el listón, de tal manera que el punto de tangencia
de las dos bases esté concentrado sobre la lámina de apoyo. Se coloca
el segundo listón longitudinalmente sobre el cilindro, centrándolo en

forma similar al anterior.

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Arriba

e 1/4"
Espécimen de

concreto c~
,----f---------.---F.B-----'-~ _Ll _ '--------::----:.::---1 114"

16"mino ¡-r
Costado

Figura N° 8: Vistas generales del equipo adecuado para la determinación del

ensayo

Procedimiento:

• Los especímenes se retiraron de la poza de curado para ser ensayados.

• Los especímenes se ensayaron en la máquina de compresión axial a la
edad de 28 días, para tener un mejor control de la resistencia a la

compresión.

• Se dibujan diámetros sobre cada extremo del espécimen, utilizando un
aparato adecuado, que permita asegurar que se encuentran en el mismo

plano axial.

• Medida de Diámetro y Longitud - El diámetro se determina con
aproximación de 0,25 mm (0,1") mediante el promedio de tres medidas

realizadas una cerca a cada extremo y una en el centro del cilindro. La

longitud se determina con aproximación de 0,25 mm (0,1"), mediante el
promedio de por lo menos dos medidas.

Aparatos:

• Máquina de ensayo
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En la falla de tracción normal, la probeta se divide a lo largo del diámetro de
carga (Ver figura 8, 9). Esta es la falla ideal y se puede utilizar para calcular la

tensión de tracción indirecta. Inicialmente, la fractura no está completamente
extendida entre ambos bloques de carga (ASTM C1144 - 89).

Falla de tracción normal2.2.3.3.1

Hay dos modos de fractura que indican una prueba válida, falla de tracción

normal y falla de triple hendimiento, las cuales pueden ser seguidas por
fragmentación adicional severa de la región vertical central de la muestra. Un

tercer tipo de falla o fractura, llamada falla de compresión y cortante, invalida el

resultados de las pruebas. (Muñoz, 2015).

La norma ASTM C1144 - 89 (ASTM, 1989) establece que las muestras de
concreto se deben inspeccionar visualmente después de la fractura. El rechazo
de la prueba se basa en la aparición fallas observables de compresión, cortante

o una falla por defecto superficial (Muñoz, 2015).

• Se colocó la probeta en la máquina de compresión axial, para ser
ensayada.

• Se aplicó la carga, midiendo la deformación unitaria.

• Anotando finalmente la carga última y la deformación última.

• Luego se identificó el tipo de fractura. (/ASTMC-1144 - 89)

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Figura W 9: Elaboración del equipo adecuado para la determinación del ensayo
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La muestra se tritura cerca de los bloques de carga sin agrietarse a través del

diámetro, o la muestra puede fallar cerca de la plataforma de carga, debido a un

Falla de compresión y de corte:2.2.3.3.3

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Figura W 11: tipos de fallas en probetas realizadas en laboratorio.

Fuente: American Society tor Testing and Materials ASTM, 1989

(b) Tripl ...cI<>ll'Failure (Valid TéS!)(aY Nonnal T"nsll" FailufS (Valid Test)

LOADLOAD

Figura W 10: Modos de falla considerados válidos en ensayos de tracción
indirecta. (ASTM, 1989)

La falla de triple hendimiento es una variación en la falla de tracción normal en

que la muestra se divide en cuatro trozos de igual tamaño, dos a cada lado del

diámetro con carga figura 8, 9). Las pruebas que presenta este fallo también

producen valores válidos de resistencia a la tracción. Se puede producir

fragmentación adicional cuando la fractura se ha iniciado en el plano diametral

(ASTM C1144 - 89).

Falla de triple hendimiento2.2.3.3.2
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F = Carga de rotura (N)

d = dimensión de la sección transversal de la probeta (mm)

L = longitud de la probeta (mm)

Siendo: fct = resistencia a tracción indirecta (MPa)

f ct = ..l:!.L. FórmulaW 5
n*L*D

La carga se aplica hasta que rompa la probeta, tomándose como carga de rotura
la carga máxima alcanzada. La expresión que se utiliza para obtener la

resistencia a tracción indirecta es:

Cálculos:

Fuente: American Society tor Testing and Materials ASTM, 1989

(a) comprsssíon and Shear Fallurés (InvaJidTest)

QFF
OlAMHRAL
FRACTURE

lOADLOAD

Figura W 12: Modos de falla considerados inválidos en ensayos de tracción
indirecta.

aplastamiento local o por fractura miento en cualquier ángulo lejos de la carga

diametral (Ver figura 10). En algunos casos, la muestra puede cambiar de forma
antes de la fractura o no se puede fracturar en absoluto. Las pruebas con este
tipo de falla o deformación no se pueden utilizar para calcular la resistencia a la

tracción, y las tensiones calculadas a partir de estas pruebas no son reportadas

como resistencia a la tracción. La elección del plato de carga puede evitar este
tipo de falla en algunos casos (ASTM C1144 - 89).
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• Astm: Reglas generalmente reconocidas por un ente internacional, Sociedad

Americana para el Ensayo e Inspección de los Materiales, (American Society

for Testing Material).

• Norma: Reglas generalmente reconocidas por un ente nacional e internacional,

que sirve para diseñar con control de calidad.

• Flexión: La flexión es una fuerza en la que actúan simultáneamente fuerzas de

tensión y compresión; por ejemplo, cuando se flexiona una varilla, uno de sus

lados se estira y el otro se comprime.

• Concreto: Estaba constituido por agregados unidos mediante un aglomerante

conformado por una mezcla de cal y ceniza volcánica. Este material podía

sumergirse en agua manteniendo sus propiedades a diferencia de los morteros

de cal.

2.2 Definición de términos básicos.

Fuente: NTP 339.084.

Método de evaluación Porcentaje referidos del módulo de
rotura a la resistencia a tracción

Tracción directa 6 al11 %
Tracción por compresión 8 al15 %

diametral

Tabla N° 4. Rango de variación de la resistencia a tracción del concreto
para distintos métodos de ensayo (valores típicos)

Varios factores afectan los resultados del ensayo de tracción indirecta, como la

geometría de las probetas, factores ambientales, distribución de tensiones en la

probeta según condiciones de borde, tasa de carga. Aun así el ensayo es

razonablemente fácil de ejecutar y los resultados proveen valores comparativos,

incluso si la tensión de tracción indirecta no es obtenido (ASTM, 2006).

Factores que afectan el ensayo de tracción indirecta.2.2.3.3.4

Resistencia mecánica del concreto fc=210 kg/cm2
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• Resistencia a la Compresión: Se puede definir como la máxima resistencia

medida de un espécimen de concreto o mortero a carga axial. Generalmente se

expresa en kilogramos por centímetro cuadrado.

• Peso Específico: Indica las veces que un cuerpo o material cualquiera es más

o menos pesado que el agua.

• Influencia: Característicasde las propiedades de los agregados empleados en
la elaboración del concreto.

• Dosificación: Dosis, cantidades que se toman para preparar algo.

• Corte: Es el esfuerzo interno o resultante de las tensiones paralelas a la

sección transversal de un prisma mecánico como por ejemplo una viga o

un pilar

• Diseño: Actividad creativa que tiene por fin proyectar objetos que sean útiles y

estéticos.

• Fibras: Las fibras pueden ser de acero, plástico, vidrio y materiales naturales
(celulosa de madera) están disponibles en una amplia variedad de formas,
tamaños y espesor; pueden ser cilíndricas, lanas onduladas rizadas.

Resistencia mecánica del concreto fc=210 kgjcm2

con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA~""II~ UNIVERSIDAD
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Fuente: Elaboración Propia, 2017

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES Unidad
CONCEPTUAL medida

Resistencia a la kgjcm2

Para el diseño de Compresión compresión.
....J estructuras dew Tiempo de curado Díaso concreto se utilizan
(/) las propiedades Resistencia a la«o mecánicas del tracción por kgjcm2-
Zo concreto Tracción compresión«1-(.)w endurecido. Entre diametralwa:: las más Tiempo de curado Días2(.)
(/)Z importantes se
Wo tiene:0(.) Resistencia a la« Resistencia a lao compresión. flexión por kgjcm2ui
o::: Resistencia a la Flexión compresión
O tracción. diametrala::
o... Resistencia a la

flexión. Tiempo de curado Días

• Variable dependiente: Resistencia mecánica del concreto

Fuente: Elaboración Propia, 2017

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL

~ Las fibras sirven Bolsas de 20 kg
2 para mejorar Se descontó el donde vienen las
« propiedades en el 1% y 1.5%en fibras de acero.a::o concreto y peso del
O principalmente agregado fino el Recipientedonde sea:: . darle mejor cual será colocara el pesow;2 una
(.)- cohesión interna, lo sustituido por apropiado para la«(/)
w>- que por las fibras de mezcla de concreto.
o consecuencia acero Dramix y Balanza electrónica.
(/) reduce el Sika«a:: agrietamiento.ce
ü:

• Variable independiente: Fibras de acero Dramix y Sika.

3.2 Operacionalización de variables

3.1 Hipótesis.
La resistencia mecánica del concreto fc= 210 kg/cm2 varía en más del 15 % al

adicionar fibras de acero DRAMIX y SIKA.

CAPíTULO 3. METODOlOGIA

Resistencia mecánica del concreto fc=210 kg/cm2

con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA
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3.7 Técnicas,procedimientose instrumentos.

La recolección de datos para determinar la resistencia mecánica del concreto

f'c=21Okg/cm2 patrón y con adición de fibras de acero, se realizaron los ensayos
correspondientes de los agregados para obtener sus propiedades físicas y de
esta manera se pueda realizar el diseño de mezcla patrón f'c=210 kg/cm2

usando el método ACI 211, y con adición de fibras de acero en porcentajes de
1% y 1.5%.

Fuente: Eleboreción Propia, 2017

Tabla de ensayos
Ensayo Refuerzo Tipo de Porcentaje Cantidad Días de ensayo

probeta adicionado
Sin refuerzo Cilíndrica - 21 7,14, Y 28 días

Compresión Dramix Cilíndrica 1% y 1.5% 42 7,14, Y 28 días
Sika Cilíndrica 1% y 1.5% 42 7,14,_y 28 días

Sin refuerzo Prismáticas - 7 28 días
Flexión Dramix Prismáticas 1%y1.5% 14 28 días

Sika Prismáticas 1%y1.5% 14 28 días
Sin refuerzo Cilíndrica - 7 28 días

Tracción Dramix Cilíndrica 1%y1.5% 14 28 días
Sika Cilíndrica 1%y1.5% 14 28 días

.,

TablaW S.Tabladeensayosa desarrollar

3.6 Muestra.
Las 105 probetas cilíndricas elaboradas para el ensayo de resistencia a la

compresión, 35 prismas rectangulares elaborados para el ensayo de resistencia

a la compresión en los tercios de luz y 35 probetas cilíndricas elaboradas para el
ensayo de resistencia tracción diametral

140 probetas cilíndricas para ensayos a la compresión y tracción y 35 probetas
prismáticas rectangulares para ensayo de flexión elaborados con agregados de
la cantera Chonta.

3.5 Población.

3.4 Unidaddeestudio

Cada una de las probetas cilíndricas y prismáticas para ensayo de resistencia a
la compresión, resistencia a la flexión en los tercios de luz y resistencia a
tracción diametral.

3.3 Diseñode investigación

Experimental aplicativa

Resistencia mecánica del concreto f'c=21Okg/cm2
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Se recolectaron muestras de la cantera "chancadora Bazán" ubicada en Av.

Miguel Carducci carretera a Bambamarca la cual sus agregados son del rio

Chanta, para así determinar sus propiedades físico - mecánicas de los

3.8 Desarrollo:
Primero:

• Juego de Tamices conformados por N°4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50,

• N°1oo.(Agregado Fino).

• Juego de Tamices conformados por 3", 1 W', %", 3/8", W4. (Agregado
Grueso).

• Cono de Abrams.

• Máquina de los Ángeles.

• Prensa o Máquina Universal.

• Trompo o Carmix.

• Balanza.
• Recipiente adecuado para colocar la muestra.

• Estufa, capaz de mantener una temperatura de 105°C a 11O°C.

• Recipiente. Se utiliza para introducir la muestra en el horno.

• Barra compactadora de acero, circular, recta, de 5/8" de diámetro y 80

cm. de largo, con un extremo redondeado.

• Recipiente cilíndrico y de metal, suficientemente rígido para no sufrir
deformaciones.

• Picnómetro.

Equipos

• Agua.
• Cemento Portland Tipo 1.
• Fichas de Registro para los Ensayos.

• Materiales de escritorio.

• Rodamina.

• Agregado de la cantera La Victoria.

• Dióxido de Titanio.

Materiales

Equipos, materiales, insumos, etc.

Resistencia mecánica del concreto fc=210 kg/cm2
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2. Se determinó el contenido de humedad del agregado fino y grueso según

la norma NTP 339. 185/ASTM C-566.

Fuente: Elaboración Propia, 2017.

Figura N° 14: análisis granulométrico agregado fino.

1. Se determinó la granulometría (análisis granulométrico) del agregado fino

y grueso según la norma NTP 400.012/ASTM C-136

Fuente: Elaboración Propia, 2017.

Figura W 13: análisis granulométrico agregado fino.

agregados en el laboratorio de tecnología del concreto de la Universidad Privada

del Norte.

Resistencia mecánica del concreto fc=210 kgjcm2
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Fuente: Elaboración Propia, 2017.

Figura N° 16: Peso unitario del agregado fino.

3. Se determinó el peso unitario del agregado fino y grueso según la norma

NTP 400.017 /ASTM C-29.

Fuente: Elaboración Propia, 2017.

Figura N° 15: Colocando el material en el horno durante 24 horas.

Resistencia mecánica del concreto fc=210 kg/cm2
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6. Se determinó el ensayo de abrasión los ángeles al desgaste de los agregados

(NTP 400.019)

Fuente: Elaboración Propia, 2017.

Figura N° 18: Peso específico del agregado grueso.

Fuente: Elaboración Propia, 2017.
5. Se determinó el peso específico del agregado fino según la norma NTP

400.022/ ASTM C-128.

Figura W 17: Peso específico del agregado grueso.

4. Se determinó el peso específico del agregado grueso según la norma
NTP 400.021/ASTM C-127.

Resistencia mecánica del concreto fc=210 kgjcm2
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Fuente: Elaboración Propia, 2017.

Figura N° 20: Realizando la mezcla de concreto.

Se realizó el diseño de mezcla de un concreto de prueba, para observar el

comportamiento del mismo.

Tercer paso:

Luego de la obtención de las propiedades físicas y mecánicas de los agregados,

se procedió a realizar el diseño de mezclas patrón del concreto de resistencia

fc= 210kgjcm2 con 1.0% y 1.5% de fibras de acero, usando el método AC1211.

Segundo paso:

7. Se verificó que los agregados cumplan con las especificaciones

normalizadas para agregados en hormigón según la norma NTP

400.037/ASTM C-33.

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Figura W 19: Material extraído de la maquina luego de realizar el ensayo.

Resistencia mecánica del concreto fc=210 kg/cm2
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Fuente: Elaboración Propia, 2017.

Figura W 22: Desencofrado de los especímenes para luego curarse en la poza.

En cada mezcla se efectuaron los ensayos del concreto fresco, las cuales

permitieron verificar la calidad del concreto y el diseño de mezclas; Luego se

realizaron y se desencofraron los especímenes a las 24 horas de haber sido
elaborados, los cuales estarán curándose en una poza a temperatura de 23°C +-

2, según la norma NTP 339.183/ASTMC-31

Quinto paso:

Fuente: Elaboración Propia, 2017.

Figura W 21: Especímenes de concreto ya encofrados durante 24 horas.

Se procedió a la elaboración de los especímenes de concreto patrón y concreto

con adición de fibras de acero al 1.0% y 1.5%, según la norma ASTM C-31/NTP

339.033.

Cuarto paso:

Resistencia mecánica del concreto fc=210 kg/cm2
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Fuente: Elaboración Propia, 2017.

Figura W 23: verificación de la resistencia de los especímenes en la máquina de
compresión axial.

Los especímenes se retiraron de la poza de curado, para luego ser sometidas a
cargas (kg) en la máquina de compresión axial para el ensayo a compresión

diametral (según norma NTP 339.034/ ASTM C-39); a la edad de 7 días, 14 días

y 28 días. Para tener un mejor control de la resistencia del concreto y verificar la
resistencia de estos, así como para los ensayo a flexión del concreto (según

norma (MTC E709/ NTP 330.078/ ASTM C 78) y para el ensayo a tracción

indirecta por compresión (según normaMTC E708/ NTP 339.084/ ASTM C-496).

Sexto paso:

Resistencia mecánica del concreto fc=210 kg/cm2
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Este ensayo se llevó acabo según la norma técnica ASTM C136 y la NTP
400.012. El objetivo de dicho ensayo fue realizar el trazo de la curva

granulométrica, para comprobar que los agregados utilizados estén dentro de los

estándares de calidad que la norma estipula. A partir de dicho ensayo determinó

el Modulo de Fineza y Tamaño Máximo Nominal para los agregados fino y

grueso, respectivamente. Como resultado de los ensayos se obtuvieron los
siguientes resultados, mostrados en las tablas 6 y 7.

4.1.1 Análisis granulométrico del agregado fino y grueso.

4.1 Ensayo de agregados.

Ensayos de concreto endurecido: para las edades mencionadas en la tabla anterior

se procederá a ensayar las probetas siguiendo las normas respectivas, obteniendo los

resultados reales los cuales servirán para el análisis.

Ensayos de concreto fresco y elaboración de probetas: Una vez comprobado el

diseño de mezcla, se procede a realizar la mezcla para las probetas mencionadas.
Con el diseño de mezcla se procederá a realizar los ensayos de concreto fresco, tales

como: peso específico, asentamiento.

Diseño de mezcla y prueba: El diseño de mezcla seleccionado es el Método ACI.

Con estos datos se ensayarán probetas de pruebas y se verificará que llegue a la

resistencia requerida.

Ensayo de agregados: Para poder elaborar el diseño de mezcla, se necesita primero

conocer las características de los agregados a emplear.

El proceso para llegar al análisis de resultados está enmarcado en cuatro etapas:

CAPíTULO 4. RESULTADOS

Resistencia mecánica del concreto fc=21 Okg/cm2
con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA~ ~"IUNIVERSIDAD
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Fuente: Elaboración Propia, 2017
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GráficaW 1: Curva granulométrica paraagregado fino.

3.06 + 11.54 + 30.93 + 51.01 + 74.14 + 91.66
100 = 2.62

El módulo de fineza se obtiene de la suma de los porcentajes retenidos acumulados
desde la malla #4 hasta la #100, como se muestra en la siguiente fórmula:

Fuente: Elaboración Propia, 2017

Tamizado de muestralSample Sieving
GRANULOMETRíA DEL AGREGADO FINO HUSOGRANULOMÉTRICO DEL

Peso Inicial (gr). 1030 AGREGADO FINO

Tama Tam. Peso Peso Peso Tama Tama % Que % Que % Que

ño de Tamiz Ret. Ret. Ret. %Ret. % Ret. %Pas ño de ño de Pasa Pasa Pasa
Tamiz (mm) (gr) Comp. Acumulo Acum. a Tamiz Tamiz 1 2 Acum.

(gr) (mm) 3
3/8 9.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 N" 100 0.15 2.00 10.00 8.34
N°4 4.75 31.50 31.51 31.51 3.06 3.06 96.94 N" 50 0.30 10.00 30.00 25.86
N"8 2.36 87.30 87.31 118.82 8.48 11.54 88.46 N" 30 0.60 25.00 60.00 48.99
N" 16 1.18 199.70 199.71 318.53 19.39 30.93 69.07 N" 16 1.18 50.00 85.00 69.07
N" 30 0.60 206.80 206.81 525.34 20.08 51.01 48.99 N"8 2.36 80.00 100.00 88.46
N" 50 0.30 238.20 238.21 763.56 23.13 74.14 25.86 N"4 4.75 95.00 100.00 96.94
N" 100 0.15 180.40 180.41 943.97 17.52 91.66 8.34 3/8" 9.50 100.00 100.00
N" 200 0.075 60.40 60.41 1004.38 5.87 97.53 2.47
Platillo 25.60 25.61 1029.99 2.49 100.0 0.0
TOTAL 1029.9

e=813-812.1= 0.1 0.011

TablaW 6: Análisis granulométrico de agregado fino.

• Agregado fino.
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Fuente: Elaboraciónpropia, 2017.
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Gráfica W 2: Curva granulométrica para agregado grueso.

Fuente: Elaboraciónpropia, 2017.

Tamizado de rnuestra/Sample Sieving ~ '? -~c,
GRANULOMETRíA DEL AGREGADO GRUESO HUSOGRANULOMETRICO DEL

Peso Inicial (gr). 5398
AGREGADO GRUESO (TABLA W

56)

Tama Tama. Peso Peso Peso Tama Tama % % % Que

ño de Tamiz Ret. Ret. Ret. %Ret % Ret. %Pas ño ño de Que Que Pasa
Tamiz (mm) (gr) Comp. Acumulo Acum. a Tamiz Tamiz Pasa Pasa Acum.

(gr) (mm) 1 2 3
1 1/2" 37.50 O O O O O 100 W4 4.75 O 5 O
1" 25.00 O 0.00 O O O 100 3/8" 9.5 O 15 7.96
3/4" 19.00 1572.5 1572.50 1572.5 29.13 29.13 70.87 1/2" 12.5 10 40 22.34
1/2" 12.50 2619.4 2619.40 4191.9 48.53 77.66 22.34 3/4" 19 40 85 70.87
3/8" 9.50 776.3 776.30 4968.2 14.38 92.04 7.96 1" 25 90 100 100
W4 4.75 429.8 429.80 5398 7.96 100 O 1 1/2" 37.5 100 100 100
TOTAL 5398 5398.00

Compensación e=10000-9999.9= 0.1 O

TablaW 7: Análisis granulométrico de agregado grueso.

• Agregado grueso:

Resistencia mecánica del concreto fc=210 kg / cm?
con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA
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Se preparó una muestra de 5.00 kg de agregado grueso, con la finalidad de

obtener un valor más representativo de la pérdida de peso que se expresa en

porcentaje de desgaste el cual no debe ser mayor al 50% según la NTP 400.019 .

4.1.6 Ensayo normalizado para abrasión en la máquina de los ángeles.

Para este ensayo se prepararon una muestra de 2.00 kg de agregado fino, con

la finalidad de obtener un valor representativo de la disgregación natural o
artificial, que pasa el tamiz normalizado 9.5 mm (3/8 pulg) y ver que cumpla con
-los-llmites -s69b1R.!a·~n:p-400,(;)1.8.

4.1.5 Ensayo normalizado para material fino que pasa por la malla N° 200.

Para este ensayo se prepararon muestras de 30 kg aproximadamente para el
agregado grueso y fino respectivamente así determinar el valor del peso unitario
utilizado para el diseño de mezcla de concreto según la NTP 400.017.

4.1.4 Ensayo normalizado para el peso unitario de los agregados grueso y fino

Para el ensayo de contenido de humedad de los a_gre_gados.qrueso y fino,

basado en la norma ASTM C-566 y NTP 339.185. Estos ensayos son muy

importante, ya que de esta manera podemos conocer cuánta agua aportará o

quitará los agregados al diseño de mezcla inicial, lo cual impacta directamente a

,la·relaoiól'l agt.la-c"Elmel'lto"(ale) 'y -por-ende-enIa 'f€Sfstel'lcia a -la-oempsesión ·Wc).

4.1.3 Ensayo normalizado para el contenido de humedad.

Para este ensayo de contenido de absorción se prepararon una muestra del

mismo agregado, con la finalidad de obtener un valor más representativo. Según

la NTP 400.021 Y NTP 400.022, eran necesarias muestras de 0.500 kg para el
agregado fino y 3 kg para el agregado grueso.

Los ensayos de peso específico de agregado grueso y fino se llevaron a cabo
según las normas NTP 400.021 Y NTP 400.022 para el agregado grueso y fino,
respectivamente. Obteniendo la siguiente información.

4.1.2 Peso especíñco del_a_gregadodel agr.egado _gruesoy fino

Resistencia mecánica del concreto fc=210 /eg/cm2
con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA
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El diseño determina las proporciones de los componentes de una mezcla de

concreto.para ciertas características deseadas. Esté cálculo es estimado, ,yaque

se puede refinar y ajustar en el laboratorio según los primeros resultados. Para la
presente tesis se empleó el método de comité ACI 211.

4.2 Diseño de Mezcla.

Fuente: Elaboración propia, 2017.

PROPIEDAD FISICA AGREGADO AGREGADO ESPECIFICACIONES TECNICASFINO GRUESO
Los agregados finos, puede llegar a

1. Contenido de humedad 3.62 1.07 representar hasta un 8% o más, y el
(W%) agregado grueso puede representar

hasta un 4%.
Agregado fino varía entre 1400

2. Peso P.U.V. 1447.622 1358.459 kg/cm3 a 1700 kg/cm3y en Agregado
unitario Suelto grueso varía entre 1350 kg/cm3 a

volumétrico 1680 kg/cm3
(kgjcm3) P.UV 1541.019 1408.878 Disminuye cerca de un 20% para el

Compactado peso unitario suelto.

3. Peso Pem 2.64 2.6
específico Pemsss 2.69 2.65 Varía entre 2.3 grjcm3 a 2.9 grjcm3,

(grjcm3) Peap 2.78 2.73
para concretos normales.

4. Grado de Absorción (%) 2.01 1.84 Normalmente en el intervalo de 0.20%
a 3.5%.
Solo para AF: Si varía entre 2.2 y 2.8

Modula de se obtienen concretos de buena

finura 2.62 - trabajabilidad y reducida segregación.
Si varía entre 2.8 y 3.2 se obtienen

5. concretos de alta resistencia
% que pasa Normalmente en el intervalo de 0.79%Granulometría tamiz n0200 2.56 - a 3.81%.

T.M 3/8 1" No hay rango que determine la norma
técnica

T.M.N #4 3/4 No hay rango que determine la norma
técnica

6. Porcentaje de abrasión - 25.83 El desgaste por abrasión debe ser
(%) menor al 50%.

Tabla N° 8: Resumen de resultados de las .propledades físicas y

especificaciones técnicas de los agregados grueso y fino.

Resistencia mecánica del concreto fc=210 Ie9/cm2

con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA

)
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pág. 56Bach. Abanto Cabellos Oswaldo David.

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Identificación de testigos Resistencia (kgjcm2) Tipo de falla % de diseño
P-06 C.P 172.21 Cono 82.00
P-07 C.P 162.64 Corte 77.45
P-08 C.P 172.81 Cono 82.29
P-09 C.P 183.81 Corte 87.53
P-10 C.P 156.51 Cono 74.53
P-102 C.P 186.72 Corte 88.91
P-138 C.P 157.04 Corte 74.78
PROMEDIO 170.25 ------- 81.07

DESVIACION STANDAR 12.16

Tabla N° 10: Resistencia a compresión de probetas curadas a 14 días.

Tiempo de curado 14 días

Fuente: Elaboración Propia, 2017

Identificación de testigos Resistencia (kgjcm2) Tipo de falla % de diseño
P-29 C.P 151.19 Cono 72.00
P-30 C.P 143.35 Cono 68.26
P-31 C.P 159.78 Cono 76.09
P-32 C.P 136.19 Corte 64.85
P-33 C.P 144.22 Cono 68.68
P-101 C.P 154.02 Cono 73.34
P-137 C.P 149.28 Corte 71.09

PROMEDIOS 148.29 --- 70.61
DESVIACION STANDAR 7.76

Tabla W 9: Resistencia a compresión de probetas patrón curadas a 7 días.

Tiempo de curado 7 días

4.3.1 Concreto patrón.

4.3 Ensayos a compresión a los 7, 14 Y 28 días con y sin adición de fibras de
acero.

Resistencia mecánica del concreto f'c=21 O kg [cm?
con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA.~~IUNIVERSIDADPRIVADA DEL NORTE
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Fuente: Elaboración propia, 2017.

Identificación de testigos Resistencia (kgjcm2) Tipo de falla % de diseño
P-12 Dramix 270.433 Columnar 128.78
P-13 Dramix 252.860 Cono 120.41
P-14 Dramix 256.427 Corte 122.11
P-15 Dramix 262.426 Columnar 124.96
P-16 Dramix 267.279 Cono 127.28
P-114 Dramix 257.286 Cono 122.52
P-130 Dramix 270.578 Corte 128.85
PROMEDIO 262.47 - 124.99

DESVIACIONSTANDAR 7.16

Tabla N° 13: Resistencia a compresión de probetas con fibras de acero DRAMIX
1.0% curado a 14 días.

Tiempo de curado 14 días.

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Identificación de testigos Resistencia (k.qj cm2) Tipo de falla % de diseño
P-24 Dramix 194.745 Columnar 92.74
P-25 Dramix 187.852 Cono 89.45
P-26 Dramix 190.279 Columnar 90.61
P-27 Dramix 206.820 Columnar 98.49
P-28 Dramix 202.520 Cono 96.44
P-113 Dramix 182.709 Columnar 87.00
P-129 Dramix 203.958 Corte 97.12
PROMEDIO 195.55 ---------- 93.12

DESVIACIONSTANDAR 9.12

Tabla N° 12: Resistencia a compresión de probetas con fibras de acero DRAMIX
1.0% curado a 7 días.

Tiempo de curado 7 días

4.3.2 Dosificación de fibra DRAMIX 1.0%.

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Identificación de testigos Resistencia (k.qjcm2) Tipo de falla % de diseño
P-01 C.P 203.67 Cono 96.99
P-02 C.P 214.76 Corte 102.27
P-03 C.P 206.57 Cono 98.37
P-04 C.P 227.64 Corte 108.40
P-05 C.P 232.90 Corte 110.90
P-11 C.P 211.08 Corte 100.51
P-139 C.P 229.62 Corte 109.34
PROMEDIO 218.04 --------- 103.83

DESVIACIONSTANDAR 11.86

Tabla W 11: Resistencia a compresión de probetas curadas a 28 días.

Tiempo de curado 28 días

Resistencia mecánica del concreto f'c=210 kg/cm2

con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA.~~IUNIVERSIDADPRIVADADEL NORTE
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Fuente: Elaboración propia, 2017.

Identificación de testigos Resistencia (kg j cm2) Tipo de falla % de diseño
P.64 Dramix 269.532 Corte 128.35
P.96 Dramix 265.257 Corte 126.31
P.97 Dramix 273.494 Cono 130.24
P.98 Dramix 270.916 Cono 129.01
P.63 Dramix 272.028 Columnar 129.54
P.100 Dramix 256.320 Corte 122.06
P.134 Dramix 269.437 Cono 128.30
PROMEDIO 268.14 -------- 127.69

DESVIACION STANDAR 5.82

Tabla N° 16: Resistencia a compresión de probetas con fibras de acero DRAMIX
1.5% curado a 14 días

Tiempo de curado 14 días

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Identificación de testigos Resistencia (kg j cm2) Tipo de falla % de diseño
P.59 Dramix 215.079 Cono 102.42
P.60 Dramix 208.687 Cono 99.37
P.61 Dramix 213.030 Cono 101.44
P.62 Dramix 201.237 Cono 95.83
P.63 Dramix 218.534 Columnar 104.06
P.117 Dramix 195.111 Corte 92.91
P.133 Dramix 220.225 Columnar 104.87
PROMEDIO 210.27 ------.--- 100.13

DESVIACION STANDAR 9.24

Tabla N° 15: Resistencia a compresión de probetas con fibras de acero DRAMIX
1.5% curado a 7 días

Tiempo de curado 7 días

4.3.3 Dosificación de fibra DRAMIX 1.5%.

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Identificación de testigos Resistencia (kgjcm2) Tipo de falla % de diseño
P-17 Dramix 279.869 Corte 133.27
P-18 Dramix 283.009 Cono 134.77
P-19 Dramix 276.804 Columnar 131.81
P-20 Dramix 288.005 Cono 137.15
P-21 Dramix 266.623 Columnar 126.96
P-115 Dramix 296.534 Columnar 141.21
P-131 Dramix 295.317 Columnar 140.63
PROMEDIO 283.74 ------- 135.11

DESVIACION STANDAR 10.59

Tabla W 14: Resistencia a compresión de probetas con fibras de acero DRAMIX
1.0% curado a 28 días.

Tiempo de curado 28 días.

Resistencia mecánica del concreto f'c=21O kg/cm2

con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA.~~IUNIVERSIDADPRIVADA DEL NORTE
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Fuente: Elaboración propia, 2017.

Identificación de testigos Resistencia (kgfcm2) Tipo de falla % de diseño
P.84 SIKA 252.428 Cono 120.20
P.85 SIKA 258.818 Cono 123.25
P.86 SIKA 262.460 Corte 124.98
P.87 SIKA 252.758 Cono 120.36
P.58 SIKA 256.672 Columnar 122.22
P.106 SIKA 253.347 Columnar 120.64
P.122 SIKA 267.164 Cono 127.22
PREMEDIO 257.66 _ ...._---- 122.70

DESVIACION STANDAR 5.56

Tabla N° 19: Resistencia a compresión de probetas con fibras de acero SIKA
1.0% curado a 14 días

Tiempo de curado 14 días

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Identificación de testigos Resistencia (k.qfcm2) Tipo de falla % de diseño
P.53 SIKA 187.785 Columnar 89.42
P.54 SIKA 213.200 Corte 101.52
P.55 SIKA 186.808 Columnar 88.96
P.56 SIKA 176.950 Cono 84.26
P.57 SIKA 204.415 Cono 97.34
P.105 SIKA 184.592 Corte 87.90
P.121SIKA 204.030 Cono 97.16
PRMEDIO 193.97 --------- 92.37

DESVIACION STANDAR 13.21

Tabla N° 18: Resistencia a compresión de probetas con fibras de acero
SIKA 1.0% curado a 7 días

Tiempo de curado 7 días

4.3.4 Dosificación de fibra SIKA 1%

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Identificación de testigos Resistencia (k.qfcm2) Tipo de falla %de diseño
P.44Dramix 296.189 Cono 141.04
P.45Dramix 288.964 Corte 137.60
P.46Dramix 306.411 Cono 145.91
P.47Dramix 289.679 Cono 137.94
P.48 Dramix 304.831 Columnar 145.16
P.119 Dramix 288.704 Corte 137.48
P.135 Dramix 312.768 Columnar 148.94
PROMEDIO 298.22 ----- 142.01

DESVIACION STANDAR 9.80

Tabla N° 17: Resistencia a compresión de probetas con fibras de acero DRAMIX
1.5% curado a 28 días

Tiempo de curado 28 días

Resistencia mecánica del concreto f'c=210 kg/cm2

con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA.i'~1UNIVERSIDADPRIVADA DEL NORTE



pág. 60Bach. Abanto Cabellos Oswaldo David.

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Identificación de testigos Resistencia (kg / cm2) Tipo de falla % de diseño
P.75 SIKA 207.105 Cono 98.62
P.76 SIKA 201.248 Columnar 95.83
P.77 SIKA 197.615 Corte 94.10
P.78 SIKA 221.012 Cono 105.24
P.79 SIKA 200.304 Cono 95.38
P.109 SIKA 193.544 Columnar 92.16
P.125 SIKA 210.362 Columnar 100.17
PROMEDIO 204.46 ...._---- 97.36

DESVIACION STANDAR 9.21

Tabla N° 21: Resistencia a compresión de probetas con fibras de acero
SIKA 1.5% curado a 7 días. .,

Tiempo de curado 7 días.

4.3.5 Dosificación de fibra SIKA 1.5%.

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Identificación de testigos Resistencia (kg/cm~ Tipo de falla % de diseño
P.34 SIKA 276.320 Cono 131.58
P.35 SIKA 265.077 Columnar 126.23
P.36 SIKA 291.110 Corte 138.62
P.37 SIKA 272.996 Columnar 130.00
P.38 SIKA 269.528 Cono 128.35
P.107 SIKA 289.218 Cono 137.72
P.123 SIKA 280.311 Cono 133.48
PROMEDIO 277.79 ---_ ...._- 142.01

DESVIACION STANDAR 9.74

Tabla N° 20: Resistencia a compresión de probetas con fibras de acero
SIKA 1.0% curado a 28 días

Tiempo de curado 28 días.

Resistencia mecánica del concreto f'c=21 O kg/cm2

con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA.~~IUNIVERSIDADPRIVADADELNORTE
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Fuente: Elaboración propia, 2017.

Resistencia promedio a la compresión (kgfcm2) y sus porcentajes

7 Días 14 Días 28 Días
CONCRETO 148.88 kgfcm2 70.90% 170.25 kgfcm2 81.07% 218.04 kgjcm2 103.83%PATRON
DRAMIX 1.0 % 195.55 kgjcm2 93.12% 262.47 kgfcm2 124.99% 283.74 kgjcm2 135.11%
DRAMIX 1.5% 210.27 kgjcm2 100.13% 268.14 kgfcm2 127.69% 298.22 kgjcm2 142.01%
SIKA 1.0 % 193.97 kg/cm2 92.37% 257.66 kgfcm2 122.70% 277.79 kgjcm2 132.28%
SIKA 1.5 % 204.46 kgfcm2 97.36% 266.71 kgfcm2 127.00% 292.84 kgjcm2 139.45%

Tabla N° 24: Resistencia promedio a compresión y sus porcentajes
alcanzados de las probetas curadas a los 7,14 Y28 días.

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Identificación de testigos Resistencia (kg/cm2) Tipo de falla % de diseño
P.70 SIKA 304.223 Cono 144.87
P.71 SIKA 300.497 Corte 143.09
P.72 SIKA 290.105 Columnar 138.15
P.73 SIKA 303.378 Columnar 144.47
P74. SIKA 288.770 Corte 137.51
P.108 SIKA 291.611 Columnar 138.86
P.127 SIKA 271.328 Cono 129.20
PROMEDIO 292.84 ------- 139.45

DESVIACION STANDAR 11.46

Tabla W 23: Resistencia a compresión de probetas con fibras de acero
SIKA 1.5% curado a 28 días.

Tiempo de curado 28 días.

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Identificación de testigos Resistencia (kg / cm2) Tipo de falla % de diseño
P.88 SIKA 266.877 Cono 127.08
P.89 SIKA 275.118 Corte 131.01
P.90 SIKA 260.374 Cono 123.99
P.91 SIKA 267.990 Columnar 127.61
P.92 SIKA 264.729 Corte 126.06
P.110SIKA 253.311 Corte 120.62
P.126 SIKA 278.548 Columnar 132.64
PROMEDIO 266.71 ------ 127.00

DESVIACION STANDAR 8.53

Tabla N° 22: Resistencia a compresión de probetas con fibras de acero
SIKA 1.5% curado a 14 días

Tiempo de curado: 14 días.

Resistencia mecánica del concreto fc=21 O kg/cm2

con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA.~~IUNIVERSIDADPRIVADA DEL NORTE
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pág. 64Bach. Abanto Cabellos Oswaldo David.

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Identificación de testigos Carga Última (kg) Módulo de Rotura (kgjcm2)

Viga 8 3122.00 41.20
Viga 9 3383.00 44.87
Viga 10 3238.00 43.20
Viga 11 3018.00 39.63
Viga 12 2967.00 39.22
Viga 13 2941.00 39.21
Viga 14 3118.00 41.43

PROMEDIO 3112.43 41.25
DE5VIACION 5TANDAR ------ 2.15

Tabla N° 26: Resistencia a la flexión de probetas con fibras de acero DRAMIX
1.0% curado a 28 días.

Tiempo de curado 28 días

4.4.2 Dosificación de fibra DRAMIX 1.0 %.

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Identificación de testigos Carga Última (kg) Módulo de Rotura (kgjcm2)

Viga 1 2473.00 32.54
Viga 2 2695.00 35.58
Viga 3 2629.00 34.45
Viga 4 2651.00 35.25
Viga 5 2409.00 31.89
Viga 6 2711.00 36.22
Viga 7 2604.00 34.84

PROMEDIO 2596.00 34.39
DE5VIACION 5TANDAR ...-- ....- 1.60

Tabla N° 25: Resistencia a la flexión de probetas patrón curado a 28 días

Tiempo de curado 28 días

4.4.1 Concreto patrón.

4.4 Ensayos a flexión en los tercios de la luz a los 28 días con y sin adición de
fibras de acero

Resistencia mecánica del concreto f'c=21 Okgfcm2

con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA.~~IUNIVERSIDADPRIVADA DEL NORTE
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Fuente: Elaboración propia, 2017.

Identificación de testigos Carga Última (kgf) Módulo de Rotura (kgjcm2)

Viga 15 3290.00 43.35
Viga 16 3083.00 40.70
Viga 17 3251.00 42.83
Viga 18 2954.00 39.28
Viga 19 2751.00 36.46
Viga 20 3307.00 43.80
Viga 21 2990.00 39.84

PROMEDIO 3089.43 40.89
DESVIACION STANDAR ------ 2.63

Tabla N° 28: Resistencia a la flexión de probetas con fibras de acero SIKA 1.0%
curado a 28 días.

Tiempo de curado 28 días

4.4.4 Dosificación de fibra SIKA 1.0 %.

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Identificación de testigos Carga Última (kg) Módulo de Rotura (kgjcm2)

Viga 22 3543.00 46.55
Viga 23 3650.00 48.70
Viga 24 3399.00 45.05
Viga 25 3346.00 44.23
Viga 26 3587.00 47.57
Viga 27 3214.00 42.82
Viga 28 3661.00 48.46

PROMEDIO 3485.71 46.20
DESVIACIONSTANDAR ------ 2.24

Tabla W 27: Resistencia a la flexión de probetas con fibras de acero DRAMIX
1.5% curado a 28 días.

Tiempo de curado 28 días

4.4.3 Dosificación de fibra DRAMIX 1.5%.

Resistencia mecánica del concreto f'c=21 O kg/cm2

con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA.~~IUNIVERSIDADPRIVADA DEL NORTE
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SIKA1.5 %.SIKA1.0 %.

44.67

40.89

DRAMIX1.5%.

46.20

41.25

Fuente: Elaboración propia, 2017.
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Gráfica N° 5: Resistencia promedio a la flexión a los 28 días del concreto patrón
f'c= 210 kg/cm2 con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA con los

porcentajes (1.0% y 1.5%)

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Identificación de testigos Carga Última (kg) Módulo de Rotura (kgfcm2)

Viga 29 3351.00 44.09
Viga 30 3206.00 42.58
Viga 31 3534.00 46.84
Viga 32 3416.00 45.43
Viga 33 3575.00 47.32
Viga 34 3156.00 41.75
Viga 35 3378.00 44.68

PROMEDIO 3373.71 44.67
DESVIACION STANDAR ------ 2.06

Tabla N° 29: Resistencia a la flexión de probetas con fibras de acero SIKA 1.5%
curado a 28 días

Resistenciamecánicadel concreto fc=21o kg/cm2

con la adiciónde fibras de acero DRAMIXy SIKA.

Tiempo de curado 28 días

4.4.5 Dosificación de fibra SIKA 1.5 %.

~~IUNIVERSIDADPRIVADA DELNORTE
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Fuente: Elaboración propia, 2017.

N° PROBETA Carga Última (kg) Tipo de falla Módulo de Rotura (kg/cm2)

PROBETA 80 15387 Normal 21.86
PROBETA 81 17370 Hendimiento 24.58
PROBETA 82 15995 Hendimiento 22.71
PROBETA 83 16752 Normal 23.80
PROBETA 103 13095 Normal 18.56
PROBETA 104 17956 Hendimiento 25.33
PROBETA 140 15018 Normal 21.26

PROMEDIO 22.59
DESVIACION STANDAR 2.29

Tabla W 31: Resistencia a la tracción de probetas patrón curado a 28 días.

Tiempo de curado 28 días

4.5.1 Concreto patrón

4.5 Ensayos a tracción indirecta por compresión a los 28 días con y sin adición
de fibras de acero

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Muestra Módulo de rotura Porcentaje promedio
CONCRETO PATRON 34.39 kg/cm2 16.38%

DRAMIX 1.0%. 41.25 Kg/cm2 19.64%
DRAMIX 1.5%. 46.20 Kg/cm2 22.00%
SIKA 1.0%. 40.89 Kg/cm2 19.47%
SIKA 1.5%. 44.67 Kg/cm2 21.27%

Tabla N° 30: Porcentajes y cargas promedio del módulo de rotura de los
especímenes a los 28 días.

Resistencia mecánica del concreto fc=21 O kg/cm2

con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA.1'~1UNIVERSIDADPRIVADA DEL NORTE
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Fuente: Elaboración propia, 2017.

N° PROBETA Carga Última (Kg) Tipo de falla Módulo de Rotura (Kg/cm2)

PROBETA 49 21875 Normal 31.01
PROBETA 50 20065 Normal 28.29
PROBETA 51 22644 Hendimiento 31.77

PROBETA 52 20909 Hendimiento 29.61

PROBETA 118 18953 Normal 26.79
PROBETA 120 21731 Normal 30.86
PROBETA 136 19168 Hendimiento 27.02

PROMEDIO 29.34
DESVIACION STANDAR 2.00

Tabla W 33: Resistencia a la tracción de probetas con fibras de acero DRAMIX
1.5% curado a 28 días.

Tiempo de curado 28 días

4.5.3 Concreto dosificación de fibra DRAMIX 1.5%.

Fuente: Elaboración propia, 2017.

N° PROBETA Carga Última (kg) Tipo de falla Módulo de Rotura (kg/cm2)

PROBETA 93 17060 Normal 24.18
PROBETA 94 17542 Hendimiento 24.79

PROBETA 95 19465 Normal 27.66
PROBETA 96 18053 Hendimiento 25.54

PROBETA 115 16542 Normal 23.52
PROBETA 116 18465 Normal 26.05
PROBETA 132 19630 Normal 27.76

PROMEDIO 25.64
DESVIACION STANDAR 1.64

Tabla N° 32: Resistencia a la tracción de probetas con fibras de acero DRAMIX
1.0% curado a 28 días

T~mpodecurndo28d~s

4.5.2 Concreto dosificación de fibra DRAMIX 1.0%.

Resistencia mecánica del concreto f'c=21O kg/cm2

con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA .
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Fuente: Elaboración propia, 2017.

WPROBETA Carga Última (Kg) Tipo de falla Módulo de Rotura (Kg/cm2)

PROBETA 65 20613 Normal 29.35
PROBETA 66 20452 Hendimiento 28.98
PROBETA 67 19683 Hendimiento 27.83

PROBETA 68 21054 Normal 29.80
PROBETA 69 19204 Normal 27.03
PROBETA 111 21254 Normal 30.16

PROBETA 128 18935 Hendimiento 26.79
PROMEDIO 28.56

DESVIACION STANDAR 1.35

Tabla W 35: Resistencia tracción de probetas con fibras de acero SIKA 1.5%
curado a 28 días

Tiempo de curado 28 días

4.5.5 Concreto dosificación de fibra SIKA 1.5%.

Fuente: Elaboración propia, 2017.

W PROBETA Carga Última (Kg) Tipo de falla Módulo de Rotura (Kg/cm2)

PROBETA 22 16694 Hendimiento 23.62

PROBETA 39 18085 Normal 25.59
PROBETA 40 17147 Normal 24.17
PROBETA 41 16552 Normal 23.46
PROBETA 42 18185 Hendimiento 25.82
PROBETA 43 17496 Hendimiento 24.71
PROBETA 124 18010 Normal 25.51

PROMEDIO 24.70
DESVIACION STANDAR 0.97

Tabla N° 34: Resistencia tracción de probetas con fibras de acero SIKA 1.0%
curado a 28 días.

Tiempo de curado 28 días

4.5.4 Concreto dosificación de fibra SIKA 1.0%.

Resistencia mecánica del concreto f'c=21 Okg/cm2

con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA.
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Fuente: Elaboración propia, 2017.

Módulo de rotura con sus porcentajes de los especímenes a los
28 días

MUESTRA CARGA PROMEDIO PORCENTAJE
PROMEDIO

CONCRETO PATRON 22.57 kg/cm2 10.76%
DRAMIX 1.0%. 25.64 kgjcm2 12.21%
DRAMIX 1.5%. 29.34 k.qjcm2 13.97%
SIKA 1.0%. 24.70 k.q/cm2 11.76%
SIKA 1.5%. 28.56 ka lcm? 13.60%

Tabla N° 36: Porcentajes y cargas promedio del módulo de rotura de los
especímenes a los 28 días

Fuente: Elaboración propia, 2017.

SIKA 1.5%.SIKA 1.0 %.
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DRAMIX 1.5%.
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Gráfica N° 6: Resistencia promedio a tracción indirecta por compresión a los 28
días del concreto patrón f'c= 210 kg/cm2 con la adición de fibras de acero

DRAMIX y SIKA con los porcentajes (1.0% y 1.5%)

Resistencia mecánica del concreto f'c=21 Okg/cm2

con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA.~~IUNIVERSIDADPRIVADA DELNORTE
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3, En los ensayos de compresión axial el concreto patrón así como el concreto con

adición de fibras de acero DRAMIX _y SIKA, está cumpliendo lo establecido en la

norma técnica peruana NTP 339.034 ya que a los 7, 14 Y28 días de edad deben llegar

al 70%, 80% Y100% de la resistencia de diseño (ver tabla N° 2).

2. Al momento de realizar la mezcla de cemento adicionando la fibras de acero no se
formaron los llamados "erizos de acero", esto se debió a que la mezcladora no es de

mucha capacidad por lo que la mezcla fue más homogénea y evito ese problema.

• Por último el ensayo de abrasión en la máquina de los Ángeles presento un

desgaste del agregado grueso del 25.83%. como podemos ver presento
una buena resistencia a la abrasión,

• El peso unitario volumétrico de agregado grueso fue de 1358.459 kg j cm3 y

del agregado fino fue de 1447.622 k.gjcm3 Las características del agregado

grueso y'fino empleados cumplieron con todaslas especñícacíones.

• En el ensayo de contenido de absorción el agregado grueso presento una
absorción de 1.84%y el agregado fino fue de 2.10%. Las características del

ayre-gatlo -gnJe-st>'yiint> empleados "SOn'lasaoecnadas.

• El peso específico que presento el agregado grueso fue de 2.60 gr jcm3 y

el agregado fino de 2.64 grjcm3. Las características de los agregados

empleados cumplieron con todas las especificaciones establecidas por la

.norma

• El agregado fino presentó un módulo de fineza de 2,62 y el agregado
grueso presentó un tamaño máximo de 1" Y un tamaño máximo nominal de

%", ambas curvas granulométricas, de los agregados están dentro de los

estándares de calidad que la norma estipula, garantizando que los

materiales presentan una granulometría bien graduada,

1. En la tabla N° 8 de resultados se tiene que las propiedades obtenidas de los

agregados de la cantera "Chancadora Bazán", cumplieron con los parámetros
-establecidos'en'Ia-NT-P:-400:037 'presentando'Ias'siguientes"características:

-CAPJT-ULO5. ,D.ISCUS.IÓN

Resistencia mecánica del concreto fc=21 O /cg /cm2

con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA
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5. En cuanto a los antecedentes de (Pacheco 2015), en la tabla N° 24 podemos ver que

los resultados obtenidos en esta investigación fueron mejores que la viruta de acero ya

que estas alcanzaron un 15% más en la resistencia mientras que las fibras de acero

llegaron aumentar hasta un 40% más de resistencia final a los 28 días de curado.

'4. 'E-nta -gráfi'ca N°3, "Se 'observa 'que ~I'cu~f¡ci'ente de "Curretación en 'tus -esve'CímellB'-S"e-S

positivo ya que a medida aumente su edad de curado aumento su resistencia,

teniendo como resultados que todos los coeficientes de correlación llegan hasta 1, por

lo que estos resultados son considerados "fuerte" estadísticamente.

• El concreto reforzado con fibra SIKA con la adición del 1.0%, en las tablas N°

18, W 19, N° 20, se observa que la resistencia a los 7 días llego a 193.97

kg/cm2 representando un 92.37%, a los 14 día de 257.66 kg/cm2,

.representanríoun :1.22.7..0%,Y a Jos28 .dias .de.2.7.7.]9 .kg/.cm2, representando

un 138.28%, en las tablas N° 21, N° 22, N° 23, se observa que el concreto

reforzado con fibra SIKA con adición de 1.5%, la resistencia a los 7 días llego a

204.46 kg/cm2, representando un 97.36%, a los 14 días de 266.71 kg/cm2,

Tepiesentanoo'un 12?'.'OO%y-aws 2-8"drasue 292:"8-4-kg/crW, representarrdo tm

139.45%, como podemos observar las fibras de acero Dramix y Sika les dio un

aumento del 40 % a la resistencia para la cual fue diseñada.

• La resistencia a la compresión en un concreto con adición de fibras DRAMIX al

1.0%, en las tablas N° 12, N° 13, N° 14, se observa que la resistencia a los 7

días llego a 195.55 kg/cm2, representando un 93.12%, a los 14 días alcanzo la

resistencia de 262.47 kg/cm2, representando un 124.99% y a los 28 días de

283.74 kg/cm2, representando un 135.11%. En las tablas W 15, N° 16, N° 17,

el concreto reforzado con fibra DRAMIX con la adición de 1.5%, se obtuvo una

resistencia a los 7 días de 210.27 kg/cm2, representando un 100.13%, a los 14

días de 268.14 kg/cm2, representando un 127.69% ya los 28 días de 298.22

kg/cm2, representando un 142.01 %.

• En Ias tablas ,1''1,10 -S,J\~Jo t!l,N° j:1., el-concreto .patrón .alcanzo una .resistencia .a

los 7 días de 148.88 kg/cm2 representando un 77.90%, a los 14 días de 170.25

kg/cm2 representando un 81.07% y a los 28 días de 218.04 kg/cm2,

representando un 103.83%, por lo que en todas las edades está cumpliendo

con 'resistencia 'para ía -cualiue -diseñada.

Resistencia mecánica del concreto fc=210 kgjcm2
con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA
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• El resultado del concreto patrón se observó que en la tabla N° 31, a los 28 días

el módulo de rotura 'fue de 2'2.09'kg/cm'2 representando un l076-%, vemos este

8. En los ensayos de resistencia a la tracción indirecta por compresión diametral, el

concreto patrón como el concreto con adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA, está

cumpliendo lo establecido en la norma técnica peruana NTP 339.084 ya que a los 28
"dí-a-s'de 'e"da"ddeben 'lIe-gar a un rrródulo "de rotura ti-eI-8% -al~15%CUT! respecto a ta

resistencia de diseño (ver tabla N° 4).

7. En cuanto a los antecedentes de (Lao, O. 2007), podemos ver que estos resultados

fueron superiores debido a que utilizo 20 kg Y 30 kg de fibra de acero por m3 mientras

que en esta investigación se le adiciono 1.0% y 1.5% de fibras de acero, en sustitución

del peso del agregado fino por lo que los resultados estuvieron dentro de rango

establecido por la norma (ver tablas N° 3 Y N° 30) pero actuaron como inhibidoras de

agrietamientos iniciales, además de adicionar pequeño incremento en el módulo de

rotura.

• En las tablas N° 28 Y N° 29, el concreto con adición de fibras de acero SIKA

con adición de 1.0% y 1.5% el módulo de rotura fue de 40.89 kg/cm2 y 44.67
kg/cm2, representando un 19.47% y 21.27% respectivamente, por lo que

cumplió lo establecido en la NTP 339.078.

• En las tablas N° 26 YN° 27, el concreto con adición de fibras de acero DRAMIX

con adición de 1.0% y 1.5% el módulo de rotura alcanzado, fue de 41.25

kg/cm2 y 46.20 kg/cm2, representando un 19.64% y 22.00% respectivamente,

por lo que cumplió y sobrepaso en un 2% el rango establecido en la NTP

339.078.

• En la tabla N° 25 se observa que los ensayos del concreto patrón cumplió con

el rango establecido por la NTP 339.078. Debido a que el módulo de rotura fue

de 34.39 kg/cm2 representando un 16.37%.

6. En los ensayos de flexión los tercios de la luz, el concreto.patrón como el concreto con

adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA, a los 28 días de edad su módulo de rotura

está dentro de los rangos del 12% al 20% con respecto a la resistencia de diseño

establecidos por la norma técnica peruana NTP 339.078 (ver tabla N° 3)

Resistencia mecánica del concreto fc=21 O"9/cm2-
con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA
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• En las tablas N° 34 YW 35, el concreto reforzado con fibra SIKA con adición
ue i :0% y-l :5%,aros 28días elrnódrno ríe ropturafue tie 24.70'kgJcm:2y28:56

kg/cm2, representando un 11.76 % Y 13.60%, las fibras de acero Dramix y Sika

no aportaron mucho al módulo de rotura ya que estos se encontraron dentro

del rango de variación establecidos por la NTP 339.084.

• En las tablas W 32 y N° 33, el concreto reforzado con fibra DRAMIX con
adición 'de 1:OO/o'y 1:'5%,'a fos 28 -dfas'el'módtllo 'de rotura fue 'de 25:64-kg/cm2

y 29.34 kg/cm2, representando un 12.21% Y13.97%.

ensayo se realizó correctamente ya que su módulo de rotura cumplió con

establecido por la NTP 339.084.

Resistencia mecánica del concreto fc=21 OIeg/cm2
con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA~~IUNIVERSIDADPRIVADA DEL NORTE
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4. Conforme se fueron aumentando las fibras de acero fue aumentando la

resistencia compresión axial, las fibras de acero Dramix con adición del 1.5%, a

los 7 días obtuvo una resistencia de 210.27 kg/cm2, por lo que a esa edad ya
había alcanzado la resistencia para la cual fue diseñada, a los 14 días obtuvo

una resistencia de 268.14 kg/cm2 y a los 28 días llego a una resistencia de

298.22 kg/cm2, vemos que supero en un 40% a la resistencia patrón a los 28

días, de igual manera las fibras de acero Sika obtuvieron unas resistencias

parecidas a las mostradas, por lo que se concluye que las fibras de acero en

Jos .porcantaies mostradcs fueron de ,g¡:anJmpcríancia .par:a.este ensayo y.a .que

aporto una gran resistencia al concreto.

3. Los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la compresión axial
realizados en el laboratorio observamos que las fibras de acero Dramix con

·aGlición--Elel-1,Q9/o ,ya -Rabía -aloar:1oz:ad0una ·la ·resistencia -mwy.alta, ·lIeQand0

alcanzar a los 7 días de curado una resistencia de 195.55 kg/cm2, a los 14 días
ya había superado la resistencia para la cual fue diseñada llegando alcanzar

262.47 kg/cm2 y a los 28 días llego alcanzar un 35% más en su resistencia de

dise-ño,deteniendo 283.74 'kg1crri¡¡\por "lo que 'las fibras 'fueron muy eficientes

en este ensayo.

2, Las propiedades físicas y mecánicas de los agregados procedentes de la

cantera "Chancadora Bazán" cumplen con lo establecido en la norma

NTP.400,037, ambas curvas granulométricas, de los agregados están dentro

de los estándares de calidad que la norma estipula, también tiene una buena
resistencia a la abrasión ya que su porcentaje obtenido fue del 25.83% ya que

es menor al 50% establecido.por la norma.

1. La hipótesis se cumple parcialmente ya que a los 28 días de curado el concreto

con adición de fibras al 1% y 1.5%, el ensayo de resistencia a compresión

-axíaí, 'IIego-al'más 'del 1-5'%,'logrando aumentar 'hasta 'un "40% 'de ,laresistencia

de diseño, Sin embargo no cumple en los ensayos de resistencia a la flexión a
los tercios de la luz y resistencia a la tracción por compresión diametral debido

a que el módulo de rotura alcanzado en estos ensayos no fue superior sino que
se mantuvo entre los parámetros de las normas.

.cO"lCLUS.lON-ES:

Resistencia mecánica del concreto fc=210 kS/cm2
con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA
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5. En los ensayos de resistencia a la flexión en los tercios de la luz y tracción .por

compresión diametral se concluye que las fibras de acero no fueron un gran
aporte para el módulo de rotura ya que en estos dos ensayos se mantuvo en

los rangos de que la norma establece por lo que no fue muy significativo el

'porcentaje'clefibras'deacero'qtle'ss-Ie-acliciono-al concreto.

Resistencia mecánica del concreto fc=210 k9/cm2

con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA1'~1UNIVERSIDADPRIVADA DEL NORTE
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1. Ampliar la investigación realizando los ensayos de durabilidad, permeabilidad y

porcentajes de vacíos.
2. 'Investigar -el-médulo-de-elastícidad-que puede-alcanzarelconcreto -aladicionar

un porcentaje mayor de fibras de acero.
3, Ampliar la tesis realizando la adición de diferentes porcentajes de fibras de

acero, a edades más amplias a las estudiadas, para observar si la resistencia

decae.

Resistencia mecánica del concreto fc=21O/cgjcm2
con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA~~IUNIVERSIDADPRIVADA DEL NORTE
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ANEXOS 01: FOTOGRAFíAS
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pág. 81SachoAbanto Cabellos Oswaldo David.

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Fotografía W 2: Sacando muestras del horno luego de 24 horas de haberlas colocado
para hallar el contenido de humedad.

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Fotografía W 1: Obtención del material de la Chancadora Bazán "Rio Chonta".
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Fuente: Elaboración propia, 2017.

Fotografía W 4: Material ya tamizando del agregado fino

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Fotografía W 3: Tamizando muestra del agregado fino

Resistencia mecánica del concreto fc=21 O/(g / cm2
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Fuente: Elaboración propia, 2017.

Fotografía W 6: Material que pasa por el tamiz #200.

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Fotografía W 5: Pesando material ya tamizado

Resistencia mecánica del concreto fc=21 Okg Icm2
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Fuente: Elaboración propia, 2017.

Fotografía W 8: Pesando molde vacío.

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Fotografía W 7: Secando material fino 23.000 kg para realizar el ensayo de peso unitario

Resistencia mecánica del concreto fc=21 O"9/ cm2
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Fuente: Elaboración propia, 2017.

Fotografía W 10: Enrazado con la varillas de 5/8" el material fino ya compactado

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Fotografía W 9: Agregando material al molde para luego ser compactadas con una
varilla de 5/8"

Resistencia mecánica del concreto fc=21 Okgfcm2

con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA~~IUNIVERSIDADPRIVADA DEL NORTE
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Fuente: Elaboración propia, 2017.

Fotografía W 12: Agregando material al molde para luego ser compactadas con una
varilla de 5/8"

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Fotografía W 11: Pesando material grueso que se utilizara en el ensayo de peso
unitario.

Resistencia mecánica del concreto fc=21 Okg/cm2
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Fuente: Elaboración propia, 2017.

Fotografía W 14: Agitando durante 15 a 20 min el material en la fiola.

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Fotografía N° 13: Compactando la arena para el ensayo de peso específico con los 10
golpes establecidos por la norma.
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Fuente: Elaboración propia, 2017.

Fotografía W 16: Colocando la canastilla dentro del agua para luego ser pesada.

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Fotografía W 15: colocando el material en la canastilla.

Resistencia mecánica del concreto fc=21 O /(g /cm2

con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA~~IUNIVERSIDADPRIVADA DEL NORTE
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Fuente: Elaboración propia, 2017.

Fotografía W 18: Pesando el material según el método B, un peso de 2.500 kg.

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Fotografía N° 17: Tamizando el material por la malla W4, para realizar el ensayo de
abrasión

Resistencia mecánica del concreto fc=210 k9/cm2
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Fuente: Elaboración propia, 2017.

Fotografía W 20: Tamizando el material luego de realizar el ensayo en la máquina de los
ángeles.

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Fotografía W 19: Material extraído de la maquina luego de realizar el ensayo.

Resistencia mecánica del concreto fc=210 /(g /cm2
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Fuente: Elaboración propia, 2017.

Fotografía N° 22: Bolsas de Sika y Dramix conteniendo las fibras metálicas

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Fotografía W 21: Material pesado luego de ser tamizado y ver su porcentaje de
desgaste.

Resistencia mecánica del concreto fc=21 O"9/cm2
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Fuente: Elaboración propia, 2017.

Fotografía W 24: Colocando las fibras de acero en la mezcla de concreto.

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Fotografía W 23: Realizando la mezcla de concreto.

Resistencia mecánica del concreto fc=210 /cgjcm2
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Fuente: Elaboración propia, 2017.

Fotografía N° 26: Realizando el ensayo de slump.

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Fotografía W 25: Mezcla de concreto con la adición de fibras de acero

Resistencia mecánica del concreto fc=210 lcg/cm2
con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA~
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Fuente: Elaboración propia, 2017.

Fotografía W 28: Vaciando el concreto en los moldes cilíndricos.

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Fotografía W 27: Verificando que el slump está cumpliendo con el diseño de mezcla

Resistencia mecánica del concreto fc=21 Okg [cm?
con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA~~IUNIVERSIDADPRIVADA DEL NORTE
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Fuente: Elaboración propia, 2017.

Fotografía W 30: Medición de las probetas antes de ser ensayadas.

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Fotografía N° 29: Moldes llenos de concreto durante 24 horas.

Resistencia mecánica del concreto fc=210 kg/cm2
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Fuente: Elaboración propia, 2017.

Fotografía W 32: Probetas terminadas de ensayar

Fuente: Elaboración propia, 2017.
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Fotografía W 31: Realizando el ensayo a compresión de las probetas.

Resistencia mecánica del concreto fc=21 Okg/cm2
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Fuente: Elaboración propia, 2017.

Fotografía W 34: Realizando el ensayo a flexión de las vigas

Fuente: Elaboración propia, 2017.
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Fotografía W 33: Realizando el ensayo a flexión de las vigas

Resistencia mecánica del concreto fc=210 "B/cmZ

con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA~~IUNIVERSIDADPRIVADA DEL NORTE
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Fuente: Elaboración propia, 2017.

Fotografía W 36 Probetas a tracción ya ensayadas

Fuente: Elaboración propia, 2017.

Fotografía W 35: Realizando el ensayo a tracción (método brasileño) de las probetas

Resistencia mecánica del concreto fc=210 Icgjcm2
con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA~~IUNIVERSIDADPRIVADA DEL NORTE
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Esta totalmente prohibida la reproducción total o parCial de este documento sin la autorización de Cementos Pacasrnayo S.AA

Distribuidora Norte PacasmayoS.R.L.Solicitado por:

Superintendente de Control de Calidad
Ing. Gabriel G. Mansilla Fiestas

Los resultados arriba mostrados. corresponden al promedio del cemento despachado durante el periodo del 01~07~20 17al 31~07~2017.
La resistencia a la compresión 828 días corresponde al mes de Junio 2017.
(') ReqUisito cooonet

Fraguado Inicial min 138 !vIimmo45

Fraguado Final min 261 Maximo 375

Tíempode FraguadoVicat .

!vIPa 26.5 Mlnimo 12.0
Resistencia Compresión a 3dias

(Kgfcm2) (271) (Mimmo '122)

Resistencia Compresión a 7días
MPa 34.3 Mimmo '19.0

(l{glcm2) (350) (Minlmo 194)

MPa 39.8 Minimo 28.0
ReSistencia Compresión a 28días (')

(K9fcm2) (406) (Mínimo 286)

Resistencia Compresión'

PROPIEDADESFISICAS CPSAA Requisito
NTP 334.009/ ASTM C150

Contenido eleAire % 8 lvIaximo 12

Expansión en Autoclave % 0.09 lvIaximo O80

Superficie Especifica cm2fg 3650 Mlmmo 2800

Densidad gfmL 3.08 NO ESPECIFICA

!vigO % 2.3 Maximo 6 o
S03 tló 2.8 Meximo 3.0

Pérdida por Ignición % 3.1 Mexlmo 3 5

Residuo Insoluble % 0.66 Meximo '1.5

Requisito
NTP334.009/ ASTM C150CPSAACOMPOSICiÓNQUíMICA

Conforme a la NTP 334.009/ ASTM C150
Pacasmayo, 15de Agosto del 2017

Cemento Portland Tipo I

G·CC·F~4
Versión 03

Calle La Colonia Nro.ISOUrb El Vi-,erode MonterricoSantiago de Surco~Urna
Carretera Panamencana NOIteI<m 666 Pacasmayo~La Libertad

Teléfono 317~6000

CEMENTOS PACASMAYO S.A.A.
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A·N·EXOS 03-: ESp·ECIFICACIONES
TÉCNICAS DE LAS FIBRAS DE ACERO

DRAMIX y SIKA

Resistencia mecánica del concreto fc=210 kgfcm2
con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA

)

~~IUNIVERSIDADPRIVADA DEL NORTE



Gama de Fibras de Acero Drarnix"
Bekaert ha redisei'iado y ampliado su gama de fibras de acero Dramix®para el
refuerzo del concreto. La actual gama de fibras de acero ha sido renombrada como
la serie 3D, la cual sigue siendo ampliamente reconocida como la mejor solución en
cuestión de rendimiento y relación calidad/precio. No obstante, con la introducción
de dos lluevas series 40 y 50, Bekaert está marcando tendencias y está llevando
el refuerzo con fibra de acero a un nivel superior. La exclusiva forma de las nuevas
fibras DramiX®40 y 50 habla por sí sola. Diseñadas a la perfección, las nuevas
fibras de acero Drarnix" ofrecen niveles de anclaje, resistencia a la tracción y
ductilidad hasta ahora nunca antes vistos y que garantizan el máximo rendimiento.
Al mismo tiempo, permiten al sector de la construcción utilizar el refuerzo con fibra
de acero en un amplio campo de nuevas aplicaciones. Cualquiera que sea su
proyecto, Drarnlx" le ofrece la mejor solución posible.

Ventajas
• Refuerzo multidireccional.
• Distribución homogénea en el concreto.
• Mejora las propiedades mecánicas
del concreto.

• Mejora el control de fisuras.
• Aumenta la resistencia al impacto.
• Reemplaza al refuerzo convencional
(barras de acero).

• Fácil aplicación y almacenamiento.
• Reduce costos de mano de obra.
• Reduce el tiempo de construcción.

Presentaciones
• Sacos de 20 kg.
• Big Bag de 800 kg Y1100 kg.

Características
• Norma de Fabricación EN 14889- 1
Sistema 1 (Uso Estructuran.

• Filamentos de alambre estirado en frío,
cortados y detormados.

• Acerode bajoy alto contenidode carbono.
• Alta precisión en sus dimensiones.
• Presentación en fibras sueltas y
encoladas.

Dramix® Fibras de Acero para el Refuerzo
de Pisos Industriales

PRODAC DIVISiÓN MINERA



Más información en la web de Bekaert:

0749-CPO
EN14889-1

CE

Certificaciones
Las fibras de acero Dramix'" para el
refuerzo de pisos también disponen
del Sello CE correspondiente a la
Certificación Europea, para fibras de
uso estructural conforme a la norma
EN 14889-1, Sistema 1.

Recomendaciones

Av. La Encalada 1388Of. 903,
Monterrico - Lima.
r.51 (1)6136670
www.prodirnin.com.pe

(O) Dosificación Mínima según Certilicación Europea acorde con EN 14889-1.

Tipo de Fibra Dramix" 3D 80/60BG Dramix" 40 55/60BG

Longitud (L) 60 mm 60mm

Diámetro (O) 0.75 mm 1.05 111m

Relación de Esbeltez (UD) 80 55

Resistencia a la Tracción 1,225 N/mm' 1,500 N/mm'

Dosificación Mrnima{') 10 kg/m'

I
20 kg/m'

Red de Fibra 4,584 Fibraslkg 2,339 Flbraslkg

Presentación de las Fibras Encolada I Encolada

Especificaciones técnicas

x

Revestimientos Adheridos

Losas de Carga Liviana

Losas sin Juntas

Losas con Juntas

Losas Uniformes

Losas Combinadas

Pavimentos de Carga Pesada

Losas Estructurales

Losas sobre Pilotes

Construcciones Autoportantes

Pavimentación

Concreto Sumergido

Pavimentos Rígidos

Refuerzo Secundario

Vías en Placa

Plataformas Estructurales en Estado
Umite de Servicio

Puentes

Estructuras de Ingeniería Civil

PlataformasEstructuralesenEstadoLímiteUltimo x

Construccionesy Trabajos de IngenieríaCiv~

GamaDrarnix" 3D5DI40
'.~'-.

Aplicaciones
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lO Incrementa la resistencia del concreto al impacto, fatiga y a la
fisuración.

.. Incrementar la ductilidad y absorción de energía (resistencia a la
tensión).

.. Reducción de la fisuración por retracción.

.. No afecta los tiempos de fraguado.

.. Su condición de encolada (pegada) asegura una distribución uniforme
en el concreto y shotcrete vía húmeda.

• Relación longitud / diámetro igual a 80 para un máximo rendimiento.
• Extremos conformados para obtener máximo anclaje mecánico en el

concreto.

CARACTERíSTICASI VENTAJAS

En elementos de concretos pre-fabricados reforzados; en losas de pisos
industriales (trafico alto, medio y ligero) en losas y cimientos de concreto
para reemplazar el refuerzo secundario (malla de temperatura), en puertos,
aeropuertos, fundaciones para equipos con vibración, reservorios, tanques,
etc.

.<?ik<!Hber ~!-10ªº/i?9 Nª, qt(irgª L!r.ª ~!~ª~~I?a~i<:!a.dde ~ql?qrt~ <j! P?!1SretQ
en un amplio rango de aplicaciones; dándole ductilidad y aumentando la
tenacidad del concreto.

usos

Sika®Fiber CHO80/60 NBson fibras de acero trefilado de alta calidad para
reforzamiento del concreto usado en losas de concreto tradicional e
industriales y elementos de concreto pre-fabricado, especialmente
encoladas (pegadas) para facilitar la homogenización en el concreto
durante el mezclado, evitando la aglomeración de las fibras individuales.
Sika®Fiber CHO80/60 NBson fibras de acero de alta relación longitud /
diámetro (I/d) lo que permite un alto rendimiento con menor cantidad de
fibra.

DESCRIPCiÓN DEL
PRODUCTO

Fibra de acero para refuerzo del concreto en losas y concreto pre-fabricado

Sika" Fiber CHO 80/60 NB
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• En la tolva de pesado de la dosificadora, abra las bolsas y vacié las

fibras directamente entre los áridos; no agregue las bolsas sin abrir

porque pueden bloquear las compuertas de descarga. Mezcle en

forma normal, no se requiere tiempo extra de mezclado en este caso.

" En la correa de alimentación, si hay acceso, las fibras pueden

adicionarse durante o después de agregar los áridos. Mezcle en forma

normal, no se requiere tiempo extra de mezclado en este caso.

• En el camión mixer, una vez que todos los ingredientes se han

incorporado, agregar las fibras mientras el mixer de concreto está

rotando a alta velocidad (12 rprn o más). Vaciar un máximo de 60 kg

de fibras por minuto. Una vez terminado el vaciado de las fibras,

mezclar 5 minutos adicionales y chequear visualmente su distribución;

mezclar 30 segundos adicionales si la distribución no es uniforme.

Sika'" Fiber CHO 80/60 NB se puede agregar en la tolva de pesado de la

dosificadora de concreto, en la correa de alimentación, en camión mixer y

mezcladora de concreto como a continuación se indica en cada caso:

MÉTODO DE LA APLICACiÓNMÉTODO DE APLICACiÓN

Normalmente entre 10 y 45 kg de Sika'" Fiber CHO 80/60 NB por m3 de

concreto. Se recomienda realizar ensayos previos para determinar la

cantidad exacta de fibra de acero a utilizar de acuerdo a los índices de

tenacidad ó energía absorbida especificada del concreto.

CONSUMO / DOSISDETALLESDE APLICACiÓN

INFORMACiÓN DEL
SISTEMA

4% max.Elongación de rotura:

1200 MPa minoResistencia a tracción:

Relación longitud/ Diámetro: 80

0.75 mmDiámetro de la fibra:

60 mm con extremos conformadosLongitud:DATOS TÉCNICOS

Los sacos de Sika'" Fiber CHO 80/60 NB pueden almacenarse por tiempo

indefinido protegido de la humedad.

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA ÚTILALMACENAMIENTO

PRESENTACiÓN
Sacos de papel x 20 kg.

FORMA

DATOS BÁSICOS
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la misma que deberá ser destruida"

lila presente Edición anula y reemplaza a la EdiciónNQ3

Todos los pedidos aceptados por Sika Perú S.A. están sujetos a Cláusulas Generales de
Contrataciónpara laVenta de Productos de SikaPerúS.A.Losusuarios siempre deben remitirse a
la última ediciónde la HojasTécnicasde los productos; cuyas copias se entregarán a solicitud del
interesado o a las que pueden acceder en Internet a través de nuestra página web
www.sika.com.pe.

la información y en particular las recomendaciones sobre la aplicación y el uso final de los
productos Sikason proporcionadas de buena fe, en base al conocimiento y experiencia actuales
en Sika respecto a sus productos, siempre y cuando éstos sean adecuadamente almacenados,
manipulados y transportados; así como aplicados en condiciones normales. En la práctica, las
diferencias en los materiales, sustratos y condiciones de la obra en donde se aplicarán los
productos Sikason tan particulares que de esta información,de alguna recomendación escrita o
de algún asesoramiento técnico, no se puede deducir ninguna garantía respecto a la
comercialización o adaptabilidad del producto a una finalidad particular, así como ninguna
responsabilidad contractual. Los derechos de propiedad de las terceras partes deben ser
respetados.

NOTAS lEGALES

LaHoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposición del
interesado. Agradeceremos solicitarla a nuestro Departamento Comercial,
teléfono: 618-6060 o descargarla a través de Internet en nuestra página web:
www.sika.com.pe

OBSERVACIONES

Evite el contacto directo con los ojos y la piel. Protéjase utilizando guantes y
lentes de seguridad.

PRECAUCIONESDURANTE lA

MANIPULACiÓN

INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

No agregue Sika®Fiber CHO80/60 NB al mezclador antes de los áridos.
Las bolsas con papel hidrosolubles pueden agregarse directamente al
concreto.

OBS~~VACIONES TÉ~NICAS

• En la mezcladora de concreto, una vez que todos los ingredientes se

han incorporado, agregar las fibras y mezclar por 30 segundos por

cada pie cúbico a menos que se observe una distribución homogénea

en menor tiempo.
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Versión elaborada por: Silla Perú S.A.
CG,Departamento Técnico
Telf: 618-6060
Fax: 618-6070
Mail: informacion@pe.sika.com

Silla Perú S.A.
Concrete
Centro industrial "Las Praderas
de Lurín" s/n Mz B, Lotes S y 6,
Lurín
Lima
Perú
www.sika.com.pe

2.- SIKA CIUDAD VIRTUAL

1.-SIKA PRODUCT FINDER: APLICACIÓN DE CATÁLOGO DE PRODUCTOS

PARA MÁS INFORMACiÓN SOBRE Sika ® Fiber CHO 80/60 NB :
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A·NEXO 04-: DISEÑO DE MeZ'CLA

Resistencia mecánica del concreto fc=21 Okg/cm2
con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA
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4. Determinación de Cantidad Agua o Volumen de agua de mezclado

3. Selección de .esentamíentc = SLUM .3-4 (Consistencía.plástíca)

2. Tamaño Máximo Nominal = %"

fcr= 295 kg/cm2

fcr= fc+85

1. Determinación de la resistencia promedio

Fuente: Riva López, 2013.

Material Peso Es(!ecífico
-Oemente Portland ·tipe1

"Pacasmayo" 3.08 g/mL

Agua 1000 kgjm3

Tabla W 1: Peso específico de materiales a utilizar en el diseño de mezcla.

1 :G-7 %-Contenidc-de HumedaGl:

1.84 %Absorción:

Peso Específico de Masa:

1408.878kgjm3Peso Seco Compactado:

%"Tamaño Máximo:

• Características Físicas de Agregado Grueso

2.60Módulo de Fineza:

3.62%Contenido de Humedad:

Absorción:

2.64m3Peso Específico de Masa:

• Características Físicas de Agregado Fino

Diseño de mezcla para un concreto de rc = 210 kg/cm2•

Resistencia mecánica del concreto fc=210 kg/cm2

con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA~~IUNIVERSIDADPRIVADA DEL NORTE
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205 m3 / 0.56 kg/m3 = 368 kg

300 0.55
Peso del agregado: Vol. de agua de mezclado / Determinación de la relaciónA/C

0.561Ialc=x
0.063x=0.62250

295
Interpolando

Fuente:-RívaLópez, 2013

F'cr=28 RELACiÓN AGUA/CEMENTO DE DISEÑO EN PESO
días SIN AIRE INCORPORADO CON AIRE INCORPORADO
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
.250 .0,62 ,0,53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 0.35
450 0.38 0.31

Tabla W 4: Relación agua I cemento

A. Datermínacíén.de lareíacíén AlC

Volumen de Aire = 2%

Fuente: Ríva López, 2013

"w' '. Tamaño Máximo D"eAgregado'
.

'SLUMP .'
3/8" 1/2" 3/4'" 1" 1 1/2" 2" 3" 4"

" Concreto Sin Aire lf:¡coq2oraa~i; ..

1" a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3" a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6" a 7" 243 228 216 202 190 178 160 -

, ,% Aire,AtraQado 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2

Tabla W 3: Contenido de aire total.

5. DeterminacíénLte.1.c.ontenido.de .Air.e

Volumen de agua de mezclado= 205 IUm3- 0.205 m3

Fuente: Ríva López, 2013.

1'1 :". ;. - ó;' k •

_'!_ ., Tamaño Máxil'Y10De A\gre~ado
SLUMP 1

,i"
, 3/8" 1/2" ·3/4" 1" 1/2" 2" 3" 4", ..

.GbncretoSin Aire Incorpor.ado ""
1" a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113

j;.:!~t:.'~ ~~. ,," 228 216 2Q5 193 181 169 145 124L."i.< . "
6" a 7" 243 228 216 202 190 178 160 -

%Aire Atrapado 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2

Tabla W 2: Volumen de agua de mezclado

Resistencia mecánica del concreto fc=210 kg/cm2
con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA~~IUNIVERSIDADPRIVADADELNORTE



pág. 104Bach. Abanto Cabellos Oswaldo David.

Cemento 368.043 Kgl m3

~9ua: 20$,000 .L1.m3

Aire: 2.000 %
Agregado grueso: 901.682 Kgl m3

Agregado fino: 814.981 Kgl m3

11. Valores de diseño

-={l.308105·m3 * 1,000-=308.:r04?-525·kg/m3

= 1 - Volumen absolutos = 0.308705 m3

10. Calculo del peso del Agregado fino:

Cemento = 0.11949 m3

Agua de Mezcla = 0.20500 m3

Aire = 0.02000 m3

Agregado Grueso = 0.34680 m3

Total-de -Vol. ·Al:J.sell:.ltes-= ·0:69130 ·m3

9. Cálculos de los Volúmenes Absolutos (Cemento, Agua, Aire)

Peso del Agregado Grueso = 0.60*peso volumétrico compactado
Peso del Agregado Grueso = 901.70 kg/m3

Fuente: Ríva López, 2013

TMN DEL Volumen del A.G Seco y compactado por unidad de
AGREGADO Volumen del concreto para diferentes Módulos de
GRUESO Finura del Agregado Fino

2.4 2.6 2.8 3
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65

1 1/2" 0.76 0.74 0.72 0.70

Tabla N° 5: Cantidad de Agregado grueso.

8. Cantidad de Agregado Grueso

.FtC=Volumen,del,Agua. de.Mezcla.z.a/c
F/C= 368.043 kg/m3

En bolsasrrn"será: FC= (368.043 kg/m3) 142.5 = 8.66 bls/m3

7. Cálculo del Factor Cemento

368 kg I 3.11xl0-3kg/m3 = 0.118 m3

Agua neta efectiva: (Peso del agregado I Peso específico del cemento)

Resistencia mecánica del concreto fc=210 kg/cm2
con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA~~IUNIVERSIDADPRIVADADELNORTE



pág. 105Bach. Abanto Cabellos Oswaldo David.

Cemento: 368.04 kg
Fibras de acero 12.68 kg
Agregado grueso húmedo: 912.00 kg
:Agregaao 'fino húmedo: "83"2.33- 'kg
Agua: 199.00 Lts

Al tener los pesos corregidos por humedad se descontó el 1.5% en el peso del agregado fino,
estepeso será sustituido por las fibras de aceropues así obtenemos las cantidades de los
materiales como de las fibras a utilizarse en las probetas.

Para incorporar las fibras de acero en el diseño de concreto se realizó lo siguiente:

16. Diseño de concreto agregando el 1.5%de fibras de acero Dramix y Sika.

Cemento: 368.04 kg
'Fibras 'de-acero -8:45 -kg
Agregado grueso húmedo: 912.00 kg
Agregado fino húmedo: 836.55 kg
Agua: 199.00 Lts

Al tener los pesos corregidos por humedad se descontó el 1% en el peso del agregado fino,
este peso será sustituido por las fibras de acero, pues así obtenemos las cantidades de los
materiales como de las fibras a utilizarse en las probetas.

Para incorporar las fibras de acero en el diseño de concreto se realizó lo siguiente:

15. Diseño de concreto agregando e11% de fibras de acero Dramix y Sika.

Cemento: 42.5 kg
Agua: 23.0 kg
Agregado fino: 97.6 kg

_Agregado grueso: 105.3 Lts

14. Cantidad de materiales corregidos por humedad que se necesitan en una tanda
de un .saco -de"Cemento.

Cemento: 368.04 kg
Agregado.gr:ueso.l1úmedo: .9~-2.·00-kg
Agregado fino húmedo: 845.00 kg
Agua: 199.00 Lts

13. Peso de los materiales corregidos por humedad a ser empleados en las
mezclas de m3.

Kg/saco
L/saco
Kg/saco
Kg/saco

42.50
23.67
94.11

104.16

Cemento
Agua:
Agregado grueso:
Agregado fino:

12. Cantidad de materiales en peso seco que se necesitan en una tanda de un
saco de Cemento.

Resistencia mecánica del concreto fc=210 kg/cm2
con la adición de fibras de acero DRAMIX y SIKA~~IUNIVERSIDADPRIVADA DEL NORTE
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LABORATORIO DECONCRETO,
PROTOCOLO

N ENSAYO PESOUNITARIO DE LOS AGREGADOS cODlGO DEL DOCUMENTO:
!tORMA MTC E 203 - ASTMC29 - NTP400.017 PUA-lC·UPNC 703252-....."". Resistencia mecánica del concreto fe;; 210 kg/cm2 eon la adición de fibrasIIIL-'I PROYECTO de acere DRAMIX SIKA.

CAI'lTERA:
_.

I ...~~.TIPO DE CANTERA: t"}.~ .J ..,~ ~ I <.. 1
UBICACiÓN' ,..,'".~ . TIPO DELMATERIAL: Jo.,~ 0.,J. '" 'n~~ '" .....~
FECHA DEMUESTRA: r\q/ "'., 1<,.,¡"I- RESPONSABLE: ,e 1~r: t.",jJ~(t1.I<".LJ~...
FECHA DEENSAYO: o ~foSI to,+ REVISADOPOR. ,"" AltA:. r J<,Án./~ 1'.

'1 -::-
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10 OESCRIPCIÓN uNO 1 z 3 RESULTADO
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. ",o.'.JG = F IVol. Molde J(¡b ¡ u¿" ,""ll«v« IV<9 v .... 1<,".,.& .. ,
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AGREGADOS GRUESOS ~ •

MTC E2Q6_ ASTM C127 _ NTP 400.021 PEAG Le UPNC 703252
ENSAYO

¡

N
LABORATORIO DE co'"iCiiE'ro - UNNERIIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO ,



LABORATORIO DE CONCRETO- UNNERSlDAO PRNADA DEL NORTECAJAMARCA
¡ PROTOCOLO

N ABRASIONLOSANGElES I)J_ DESGASTE
CÓDIGODEL DOCUMENTO:ENSAYO DE LOS AGREGADOS DETAMAÑOS

MENORESDE 37 5 mm (1%") AlA·LC·UPNC 703252
~ WaDA M1C El07 - ASTMC 131 - Nl'P 400.019"""'AIIA--- Reslstent:ia rnecérueeCelconcreto f'cr 210 kg ICfI'? con la adición de fibrasPROYECTO de acero DRAMIX SIKA.

CAIIITERA; IL~ 1......1""'7_ TIPO DECANTERA. Út" ~"""c:> FI..,u.cJ.
UBICACiÓN' ro;, TIPO os MATERIAL: 1\ '" ,"" o. ~I,>""<' v,.<.~
FECHA DE MUESTRA /,"<,~15los li? RESPOIISABLE: AL. Jn C""b,n /I.. s úJ,H .• .J.Jn
FECHA DEENSAYO. ("M~ Jí/o< //1 REVISADOPOR I¡.lb.Me'''' t!.,arP'l.""k:, Anifd..F
MUESTREO

1

GRANULOMETRIA DE ENSAYO

GRADA.CIÓN " uA" .,su "e'" UD"
CARGA ABRASIVA 12 l' 8 6(N' de osfera" d•• ".rol

GRANULOMETRJADELA MUESTRADEAGREGADO PARA ENSAYO

Tamiz (pasa) Tamiz (",tiene) "A" (gr) "B" (gr) "e" (gr) "O" (gr)

lW l' 1250 :1:25..
\. %1 1250 :1:25,

%' W 1250 :1:10 2500:1: 10
, - ---

W 318' 1250:1:10 2500:1: 10
3/8' ~. 2500 :1: 10
'" W"4 2500 :1: 10lA

N'4 N"8 \, &lOO±10
TOTALES 5OOO±10 5000 ± 10 5OOO:t10 5OOO:t10

I I

DESGASTE A LA ABRASIÓN
I

I

ID I DESCRIPCIÓN UNO Muestra 1•

A Peso muesira tolal gr 5000

B Peso relelido en tamiz N' 12 gr Z108.so
o Desgaste 1.11.abrasión Los Ángeles % 25·831.D:o (A - SI" 100 I A ... l'

- • - _-,.,
OBSERVACIONES: ' , I .:: ·C

~ .
RESPONSABlEDELENSAYO COORPINADOR DE LAIIORATOAIO AsesoR DE TESiS

~~ C~ ~~
,",OMBR"" AbO"'O Cobclloo. Oowoico OoYld 1<101.111 .. ""n. "- NOMBRE: If>g. Alva S8rmlen1o,ArJla EJizal>eth

FECIIA 15/1»/'1.01''1 FECHA, /5 /oS /'011 FECHA: ..., IUJ/'2f1, "1

,



\: .
'"

LABORATORIO DE CONCRETO- UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
~

PROTOCOLO~J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
CÓDIGO DEL DOCUMENTO:TESTIGOS CILíNDRICOS--

NORMA RCTC-lC-UPNC: NOOO15073
UNlVERSIOAD MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
PRIVA.DA Resistencia mecánica del concreto fc=21 Okg/cm2 con la adición de fibras deOELNORTE PROYECTO acero DRAMIX SI KA.

ID. PROBETA: 1', tCf c.AA-riiJ'J OIAMETRO PROBETA (cm): /tt. qy ~I

FECHA DE ELABORACiÓN: LDJOG/ZO/7 ÁREA (cm"): ¡J.G. Z {¡ '1_ e "",2-

FECHA DE ENSAYO: /:)/061.201"Z RESPONSABLE: J5, ),jCWI to {;¡",!I¡?.5 ~woJ ~J"o.
EDAD DE LA PROBETA: 7dlq,:s REVISADO POR: T¡J(;,. A iao ),...1'"fi"I,'r.' ~.{", .j<?' ftl F.

N° Carga (kg) Deformación a (kg/cm2) &U N° Carga (Kg) Deformación a (kg/cm2) &U

1 O _- - - 33 32000
2 1000 ~_80 S. e 7(( a·C)°3G 34 33000
3 2000 L._lc> u yr(i_ o.00 ro 35 34000
4 3000 l. lo .L7. 022 0·00 O/S 36 35000
5 4000 L._35 22. G_7'G (J.óOtL~-- 37 36000
6 5000 j~'12 ?--S .tto. o· Cld5_o 38 37000
7 6000 L_SO 13·lP4"'1 b-oorr 39 38000
8 7000 I •~I 3_C[_.U'i 0.0646 40 39000
9 8000 J~10 .Y2,1!L2 o.oosa 41 40000
10 9000 r , So <;11. Q" IQ.OO¿;2 42 41000
11 10000 -1 g:¡.. Sb'. tn 6.0065 43 42000~
12 11000 IcL9S oZ • trI 3 o. Cló 70 44 43000

13 12000 LA 10 bE .Dg:¡. o. 60-13 45 44000

14 13000 '7 20 1.3 . 1GJ D.007(; 46 45000

15 14000 2.1D. ir. 'Í'_}_:> D.óO 150 47 46000

16 15000 l '-ro 8). !o!f_ D.oogl 48 47000

17 16000 J. 50 _(fp.183 O,oorn 49 48000

18 17000 ? (;1 %.16:; 0.00 p,q 50 49000

19 18000 2 G? 102 )'1 I 0·00 '(2 51 50000

20 19000 7 -n- /D-¡' ~o.s o- (:>0 C¡l( 52 51000

21 20000 ? XI( h' -; ~t-'1 ('7.oo'?G 53 52000

22 21000 l. g~ //<'( IY3 o.oo(¡1 54 53000

23 22000 Z qr¡ Iztr.227- O. oaoo 55 54000
24 23000 T"o( 130, Sol o.oéao 56 55000

25 24000 3.05 J56 /75 o.oso ! 57 56000

26 25000 3. t3 !f(1 ,.J'tq o.6f/n1( 58 57000

27 26000 3 iR ,10/7 S'L,3 D- l!Jrk>5 59 58000

28 27000 , .. , 60 59000~ .. .
29 28000 61 60000 ::;.-"'_'.:

_// , ..
30 29000 62 61000 ti:: ~l'" • o" ~-,('/

31 30000 63 62000
f/ S ' ____.--((JJ __ -~-, ~

32 31000 64 63000 ~\ .Y ",\ .. :;_I\.''''~

~~" IOBSERVACIONES: v
CAJAMf.'~-

RESPONSABLEDELENSAYO COORDINADORDELABORATORIO ASESORDETESIS

~
11;;,--

~\e -: 17
L'" LZ

.,.-/ .v¿ ~~
NOMBRE: Abanto Cabellos, Oswaldo David NOMBRE: Cuz~inchan, Vlctor NOMBRE: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet

FECHA 16/b6J/.zol:)- FECHA: /8/(')(;/20/+ FECHA: ~'/11126t+



FECHA: o)J/.I /7,,/7-
NOMBRE: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet

ASESOR DE TESIS

FECHA: I fiLo" /e« 17.FECHA J g 106- / z» 1':1.

NOMBRÉ: Cuzr&{Minchan, VíctorNOMBRE: Abanto Cabellos, Oswaldo David

COORDINADOR DE LABORATORIORESPONSABLE DEL ENSAYO

-OBSERVACIONES:

&u

60000

61000

62000
63000

59000
58000

57000

56000

55000
54000

53000

52000

51000
50000

49000

48000

47000

46000

45000

44000

43000
42000

41000

40000

39000
38000

37000

36000

35000
34000

33000

32000

61

62

63
64

60
59

58

57

56
55
54

53

52
51

50

49

48

47

46

45
44
43

42

41

40
39

38

37

36
35

34

33

N° Carga (Kg) Deformación a (kglcm2)

I]i( 9//
J 29 NO
123 tu

D.OOC(2//8.01.(+
ID·OO'fO

0·0088J06 C50)

2 Et.

31000

30000

29000

28000

27000

26000

25000

24000

23000
22000

21000

20000
19000

1 5((18000
95 J SG¿ 1).061)317000

16000
PoI{ • ]('( (').()O '1315000

2.1014000
7-3 (.)1-'7 0.DO 132 ZZ13000

12000
6/ ~3'1. O·06 el/ 8511000
56." 21J e.oo s»

J.50

J 10

10000

9000

8000

7000

6000

32

31

30

29

28
27

26

25

24
23

22

21

20
19

18

17

16
15

14

13

12
11
10

9
8
7

18. lO{; (').0075/.0550006
/'2 Id5 O.d07040005
lb S6c.r 0.0021o.a:30004
/1.21.(3 O.()OJSO. 'í',S20003
5.Glt O.DOO 80.2510002

1

&u

.l,DI

o
W Carga(kg) Deformación a (kglcm2)

EDAD DE LA PROBETA:
FECHA DE ENSAYO:
FECHA DE ELABORACiÓN:
ID. PROBETA:

REVISADO POR:
) U06 /20n RESPONSABLE:

P. JO c. (lAr'M DIAMETRO PROBETA (cm):

Resistencia mecánica del concreto f'c=210 kg/cm2 con la adición de fibras de
acero DRAMIX SIKA.

IO/O{ /200 ÁREA (crrr'):

PROTOCOLO

PROYECTO

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CÓDIGO DEL DOCUMENTO •.
TESTIGOS CILíNDRICOS

~N:"':"O=-R=-M~A-=---+-~M~T~C~E~7~O;';;4"';'-';";A:;";:S;";:T~M;:;';C~3~9;":;;;-';"N~T~P:;';;3;'"3-9-.0-34-~ RCTC-LC-UPNC: N00015073

LABORATORIO DE CONCRETO UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

UNIVERSIDAD
PRIVADA
OELNORTE



LABORATORIO DE CONCRETO UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCAJ
PROTOCOLO~J ENSAYO RESISTENCIA A LA C.oMPRESION DE

CÓDIGO DEL DOCUMENTO:TESTIGOS CILlNDRICOS----
NORMA RCTC-LC-UPNC: NOOO15073

UNIVERSIDAD MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
PRIVADA Resistencia mecánica del concreto fc=210 kg/cm2 con la adición de fibras deDELNDRTE PROYECTO acero DRAMIX SIKA.

ID. PROBETA: P. 3 I e (hfrM DIAMETRO PROBETA (cm): ./3__i'_f_
FECHA DE ELABORACiÓN: JO lor; /201? ÁREA (cm2): L7lLJ3!]_~ t.n-'-'z
FECHA DE ENSAYO: 11..lo~/lon RESPONSABLE: t., /x-./'O C~hrlt_,S &" t-<Jo/Jo O
EDAD DE LA PROBETA: J..dlG:' REVISADO POR: l.D.!..c:t. ~.1JCt S~f"'-,;e"lC! /Jo;k r.
N° Carga (kg) Deformación a (kglcm2) €u N° Carga (Kg) Deformación a (kglcm2) €u

1 O - - - 33 32000
2 1000 0.1'> S·6~q 0·(')00'> 34 33000
3 2000 Ó {PO 11.3+.6' 10.00 lo 35 34000
4 3000 D. 15 /6.0& 1- 10.007..2. 36 35000
5 4000 • Q5 J2.15+ (J.0032 37 36000
6 5000 L .05 Pi? 1(/(6 10.0035 38 37000
7 6000 L.20 33.115 0·00 '10 39 38000
8 7000 1 ·W 3'r.221j 1o.00(.(J 40 39000
9 8000 j 'iS ~.s.SIJ O.OOtrlJ 41 40000
10 9000 L SS S(). '}ol D.~5'l 42 41000
11 10000 L (;'5 G2~ 'iCfI (J.OO.$5 43 42000
12 11000 1]8 blli S~V 0.605'1 44 43000
13 12000 ,¡ !(S 15 UO D.oDC5 45 44000
14 13000 Z~o.s 71 l{st:¡ B.bOGf 46 45000
15 14000 2./0 gs- 6(.01 0.001-0 47 46000
16 15000 2~/5 f(( • TI'" 0.0012 48 47000

17 16000 2 20 (({,• o?b 0·0015 49 48000
18 17000 2 78 10l ris D.OO1G 50 49000
19 18000 2 -3G 108.4'0'1 0.001'( 51 50000
20 19000 2,"'2 //3 0'11 0.0081 52 51000
21 20000 '2 _ SO //'1. tss 6.00 %3 53 52000
22 21000 2. Si J"( '> • v21- (J,ÓóS, 54 53000
23 22000 2_~ '5 130 {GI {),()OBR 55 54000
24 23000 Z_,68 J?6 350 {J.()OYO 56 55000
25 24000 2",10 in. 539 0.0090 57 56000
26 25000 '2 _1ft l_'tZ. :;z 'tI D. DO r¡ I 58 57000
27 26000 2~(! J_'f7. (flJ. 0.0°92- 59 58000
28 27000 'l. _8_o _LS3 607 0.0093 60 59000 ~~ '.

L59 7ft 61 60000 '¡;'?\l.~ """1 '.29 28000 l _B~ D.00 re¡ 'l~---.0';,.
30 29000 62 61000 C";'/ -"y' ,.ir;' . .- -~ ~-""_, \ \

l~\ ·.I\\o'\:vW\
¡

31 30000 63 62000 -\\'\;'_"'~17'
32 31000 64 63000 '\X- ~1;... ./ ~

"---~:?CJlJ,I.\N1¡>;A

OBSERVACIONES: -
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS

~ -I!I-~
~C~/ ., ,7

NOMBRE: Abanto Cabellos, Oswaldo David NOMBRE: CuzcttMInchan. Víctor NOMBRE: Ing. Alva Sarmiento. Anita Elizabet
FECHA FECHA: FECHA:



FECHA J8/oG /7n/:::I- FECHA: fU / II / eD/..?-FECHA: IR IOc. Izo!:¡'
NOMBRE: Abanto Cabellos, Oswaldo David NOMBRE: Ing. Alva Sarmiento, Anita ElizabetNOMBRE: Cuzr.VMinchan, Víctor

-

COORDINADOR DE LABORATORIORESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR DE TESIS

OBSERVACIONES:

32 31000

31 30000

30 29000

29 28000

28 27000 60 59000 -""='".::;,;,
61 60000 ~(l.,~ 1.)( ~.

//" -""':',
62 61000 r(~"_/ -- t-J---i-----t-----+-----+-If·-::...--=~:_;li!. \ 'il
63 62000 _¡ ~!- ¡."'. "c;\ 1'\ J -! ,1
64 63000 '::;~-I'"
~-~---~-----~----~-~~~~~~~~~~

2600027 59 58000

2500026 58 57000

2400025 13.> .8/2 6.001'> 57 56000
/30 /53 &.óon2300024 56 55000
12Cf {r<flf 0.001-12 /{.23 22000 55 54000

2 {32100022 54 53000
'2 OS2000021 53 52000//3 n» (;J.Có 6lf

/01·.5/1] 0.00 u;1900020 52 51000
/0,( gy.¡ o.O()(;]1,'(11800019 51 50000

50 490001700018 J 83
YO • sI{l 0.00 y¡,1600017 49 48000J lIO

1,13 8'-f • :nrz o.oo 57 48 470001500016
7f .21t.( 1.0.(:)D 5 S1400015 47 46000
n 56S lo. C)I') SI 46 450001300014

/, lfl 45 440001200013
44 430001100012 i.n

J 2311 43 4200010000
J IS 42 41000900010

't's 21·' o o_D;lJ 41 400009 8000

40 3900070008 Yi &/2 16.0611

0.33 n 7(5) 0.00 23 39 3800060007
O. 76 38 3700050006
e, f,,{':J rr 63> o.(JO lo 37 3600040005

IIJi ((U 6.00 12D. 15 36 3500030004
o 30 35 340003 2000 11 3/~ O.DOIO

34 33000f? /010002
33 32000o

&u€u N° Carga (Kg) Deformación a (kglcm2)N° Carga(kg) Deformación a (kglcm2)

REVISADO POR:EDAD DE LA PROBETA:

RESPONSABLE:FECHA DE ENSAYO:
/7-c,. :+/5 ("",,2FECHA DE ELABORACiÓN: /O_jo (./20/'1.

J 5. oo -."._,DIAMETRO PROBETA (cm):ID. PROBETA: ,~ 3 z C. Pe;s-;
PROYECTO Resistencia mecánica del concreto fc=210 kg/cm2 con la adición de fibras de

acero DRAMIX SIKA.

UNIveRSIDAD
PRIVADA
DELNORTE

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRES ION DE CÓDIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CiLíNDRICOS

P-N::":'O~R~M:-=-:-A---t--M-T""C-E""7-0--'4---A;_S;_T-M""C-3-9---N-T--P;;"'3;;'"3-9-.0-34---1 RCTC-LC-UPNC: N00015073

PROTOCOLO
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA



LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJA MARCA

~J PROTOCOLO

ENSAYO RESISTENCIA A LA C.oMPRESION DE CÓDIGO DEL DOCUMENTO:TESTIGOS CILlNDRICOS
NORMA MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034 RCTC-LC-UPNC: NOOO15073

UNIVERSIDAD
PRIVADA Resistencia mecánica del concreto fc=210 kg/cm2 con la adición de fibras deDEL NORTE PROYECTO

acero DRAMIX SIKA.
ID. PROBETA: P. '3 3 c. (JrAr",.",,, DIAMETRO PROBETA (cm): J!f. ~ c¡ .cm
FECHA DE ELABORACiÓN: 10 /oc / PO L'1- ÁREA (cm"): J1&. '11'1 cW1¿

FECHA DE ENSAYO: 11'/0(; /20/1 RESPONSABLE: 6bt;;; ru-«: él" rijo J2.
EDAD DE LA PROBETA: 7- 6(0 .... REVISADO POR: r¡j(~ . .6/<1(" Serrfnle.1f6 ):.llof« E:

N° Carga (kg) Deformación a (kg/cm2) CU N° Carga (Kg) Deformación a (kg/cm2) cu
1 O - - .- 33 32000
2 1000 (J.RO 5. Gr;" (J.00 Z'f 34 33000
3 2000 l,as JJ. j 33 O. (J() '3 ') 35 34000
4 3000 / /1- J6 C(I?Cf (J. (')0 j'f 36 35000
5 4000 ¡.2ft, 22 ,Í,hb ,O.bO'r2_ 37 36000
6 5000 J.3'3 2g.132 ó.bdtG, 38 37000
7 6000 /.I.t(P 33. Cf'f'l ().notrCf 39 38000
8 7000 I S'S 3'í.6-~5 0.00.52- 40 39000
9 8000 I IP g I.¡S.33.' 'ó.ea <;t,. 41 40000
10 9000 t . 'H 50 'In O.()oS9 42 41000
11 10000 ( '8'1 5', '~'f 1().DóG3 43 42000
12 11000 ( ((7 (# 2 ,330 ('),(1)060'1 44 43000

13 12000 2.06 (p '1 9'(7- O.{')()72 45 44000

14 13000 2./6 n b~J :0:00J6 46 45000

15 14000 2pH fa, 321 0.0011 47 46000

16 15000 2 32 ffi( r¡ 9'6 10.(')(').9-1' 48 47000

17 16000 t. lt~ 90.b62- 0.00.>54 49 48000

18 17000 2..53 fG • nff 6.(')0 '11- 50 49000

19 18000 2.G2 ¡Oi 9'16 o.ooso 51 50000
20 19000 J.,q 101 < {,GZ {).OO vz 52 51000

21 20000 7. 11- 1/'3 323 o. O(.)9l( 53 52000

22 21000 ? SI jl8 < 'if5 o·009'5_ 54 53000

23 22000 2. ss /?'f C6/ {).OOY1- 55 54000

24 23000 2. ro I]O.JZl1 lo.DO cr¡. 56 55000

25 24000 2DCf? 135 9'tCf O,oo.r;;i 57 56000

26 25000 2.... 95 /'tL GM D.OO ellt 58 57000

27 26000 59 58000

28 27000 60 59000 ~ ---- r.:..f. (l.\' l' ,~.1.:29 28000 61 60000 • <i •.- . .~.·~i
fié , - ,30 29000 62 61000 ,-- '.

31 30000 63 62000 I 'r, v-:O:' j • l.~"¡I _
l' ,

32 31000 64 63000 ~(,>.<::..>'1,.-/ "
~ ~¡}CA.!Mj\1'

OBSERVACIONES: -

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS

~ =#--~ ,~LfJú'H¿t.>' '" ,../

NOMBRE: Abanto Cabellos, Oswaldo David NOMBRE: Cu#"Minchan. Víctor NOMBRE: Ing. A1vaSarmiento, Anita Elizabet

FECHA lB /f)6 r.zor» FECHA: /5? ¿oC / La/:¡" FECHA: al _/// LLO/ '1



LABORATORIO DE CONCRETO UNIVERSIDAD PRNADA DEL NORTE CAJAMARCA

~J PROTOCOLO

ENSAYO RESISTENCIA A LA C_OMPRESION DE
CÓDIGO DEL DOCUMENTO:TESTIGOS CILlNDRICOS
RCTC-LC-UPNC: NOOO15073

UNIVERSIDAD NORMA MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
PRIVADA Resistencia mecánica del concreto fc=21 O kg/cm2 con la adición de fibras deDEL NORTE PROYECTO

acero DRAMIX SIKA.
ID. PROBETA: r. to le. Py I:-r <YJ.1 DIAMETRO PROBETA (cm): /'.:>.02 CW1

FECHA DE ELABORACiÓN: ¡q/OG Iz.o 17 ÁREA (cm"): J7l.jg~ "",,¿
FECHA DE ENSAYO: 2C.!cJC/20/?- RESPONSABLE: A.bcVJ:J./-CJ éalH,I!t:>.>rJ;&wJJo O,
EDAD DE LA PROBETA: '¡di05 REVISADO POR: I1JG. 1;, I u e, 5úf ,1'7' ¿4'11-0 1S..-1, tú f.

N° Carga (kg) Deformación O (kg/cm2) €u N° Carga (Kg) Deformación O (kg/cm2) €u

1 O - - .- 33 32000

2 1000 O._!f_2_ S_.~l('f 0-00/5 34 33000

3 2000 O_.._l3_ 1/" 2 (Ji o.cazx 35 34000
4 3000 O.!lL /(¡, .q31 0.0010 36 35000

5 4000 J 00 22. S75 0,,00_;,3_ 37 36000

6 5000 J.?? 2){ .'1FI (:).00 LI/ 38 37000

7 6000 )_.'l_+ 33.!M3 6.00tr6 39 38000
8 7000 ).4<; '3'1 _5_O_t O.OO_t8' 40 39000

9 8000 l. Sf, 'r;,- I ~o lO. co <;z 41 40000
10 9000 ).~I _5O. 19'1 O.O() 5'f 42 41000

11 10000 ¡ r;;J SG. vJíl O.OO)G 43 42000
12 11000 In o 2 03/ o.co tJl 44 43000

13 12000 1.f50 6"7.775 o.oo ao 45 44000
14 13000 1.167 7].,5(,'1 0.006'2 46 45000

15 14000 ) .93 79. C)lJ tP.Oo&lf 47 46000
16 15000 J.o7- /SCf [.S7- Ó.OD¡;q 48 47000

17 16000 J.I; 912_.~QO p.OO?-1 49 48000
18 17000 2.11 9') . qt{lf 0.CJo7'i 50 49000

19 18000 2.2(( _¿(oj SIn 0.001(, 51 50000
20 19000 ?...78 )u? 2>2 ó. (JO 1'Í 52 51000

21 20000 ? .lf6 /12 <[/) ~. OO~2 53 52000

22 21000 1 5{ J.lR si« ~. ooí5Lf 54 53000

23 22000 1 <;1- 121.(, //,,3 (J.Qo$G 55 54000
24 23000 2. (;0 )2((' 9,M (J.ooR1 56 55000

25 24000 2 &~ J "r '150 1(:l(?O gR 57 56000,)
26 25000 ? (,,'( Ji( 1 ocre¡ O. (')D eo 58 57000

27 26000 2 11 NG '13t1 o.eo qo 59 58000
28 27000 2 .7-5 /52 '3n 10.0012 60 59000

29 28000 61 60000 ~--
~¿;;~~~

30 29000 62 61000 #'.:. '. . ---.; ~(
~

./
31 30000 63 62000 !-._.-~"T

__ '
<- 1)

32 31000 64 63000 :~\ I;':~ S)~
i':]~.>,.., /~

OBSERVACIONES: ~4JAMJ"<';

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS

~ .a~-:- ~ -T'7~7,det5· ,/""r --/-

NOMBRE: Abanto Cabellos, Oswaldo David NOMBRE: éuzciMinchan, V!cto~ NOMBRE: Ing. A1vaSarmiento, Anita Elizabet

FECHA Z ?-/OC; /vot» FECHA: 2 +LPt;_LZo¿+ FECHA: 011.11120/1



FECHA: CJjf jJ /2011FECHA: '3O/Oc: /20 1'7FECHA ~c")/t.?C / lO/::J..

NOMBRE: Abanto Cabellos, Oswaldo David NOMBRE: Ing. Alva Sarmiento, Anita ElizabetNOMBRE: c~ Minchan, Víctor

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS

OBSERVACIONES:

32 31000

31 30000

30 29000

29 28000 60000

61000

62000

63000

61

62

63
64

2700028 5900060
2600027 5800059

58 57000
24000
25000

25
26

560005713& . I-lZ (2. (jO In
/ 'r2 • y(f( o, 00 C( lf

J 31 075 D.CJo91-2.G{2300024 56 55000
2.Se¡2200023 5400055lo. e>oSIj125.32;5
2.50 }/li.0122100022 5300054

D.00 BI2000021 5200053
o.OORo1900020 5100052
o' {JO-¡':;;02 ')1.( IZ,331800019 5000051
o.oo zc2....3017000 5018 49000
O.O(:)4,¡{.16000 4917 48000

í15 • 4's (15000 4816 47000
o.oo rz2 J7 :P¡ 7Sl(1400015 4600047

2./013000 450004614
e.os1200013 4400045
2_.DD 43000'441100012

431000011 42000( ro
900010 4100042502ft e.oose:r. as

400004180009
70008 390004039.15Fl 0.00 {1

J. SS 380007 396000 3'j J'XO 0.00 Sí!
l. "596 37000385000

360005 374000 J. 'JI-/
1.25 350003630004

3400035L Js3 2000 /J _3_c.tl ID. o O '3s
345. '97-_ o.G">O 33c 3300010002

3200033o
&U N° Carga (Kg) Deformación O (kg/cm2)N° Carga(kg) Deformación O (kglcm2)

REVISADO POR:EDAD DE LA PROBETA:

FECHA DE ELABORACiÓN: 71 /os 1zo 11 ÁREA (cm"): 17'5"'p_5C( Cm¿t--------------------~~~~~~~----~------------~--~~~
FECHA DE ENSAYO: 1D!~~1 ton RESPONSABLE: ¡j~"1Jo Ch_,'&S t~ tuJ do o.

ID. PROBETA: P }~1c. ()"dnm_ DIAMETRO PROBETA (cm): /«. q 5 CW1

PROYECTO Resistencia mecánica del concreto fc=210 kg/cm2 con la adición de fibras de
acero DRAMIX SIKA.

UNIveRSIDAD
PRIVADA
DELNORTE

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESiÓN DE CÓDIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CILlNDRICOS

t-N~O-=-R-=-M::":'A-::----+--M-T-C-E-7-0-4---A-S-T-M-C-3-9---N'_T;;";P;""3""3-9-.0-34---1RCTC-LC-UPNC: N00015073

PROTOCOLO
LABORATORIO DE CONCRETO- UNrvERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA



LABORA TORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA OEL NORTE CAJAMARCA
~ PROTOCOLO~J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

CÓDIGO DEL DOCUMENTO:TESTIGOS CILíNDRICOS
NORMA MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034 RCTC-LC-UPNC: NOO015073

UNIVERSIDAD
PRIVADA Resistencia mecánica del concreto fc=210 kg/cm2 con la adición de fibras deDEL NORTE PROYECTO acero DRAMIX SIKA.

ID. PROBETA: P. 00c.: ~"t,·,e.e: DIAMETRO PROBETA (cm): /t¡v/J _(_.....
FECHA DE ELABORACiÓN: oe /(2_~no{1. ÁREA (crn-): /76 .2'14 cm2

FECHA DE ENSAYO: '2" IO(;!Zot'7 RESPONSABLE: (\J"Cv>.nja Gb_r_/to5_ (!)sw('Jd$l t)

EDAD DE LA PROBETA: JI.( d,GLS REVISADO POR: ¡~ 6.1'\ 1vCt s'_"rm ¡<h7!" 4. .,;·Ic, ;.

N° Carga (kg) Deformación a (kglcm2) CU N° Carga (Kg) Deformación a (kglcm2) CU

1 O - - - 33 32000
2 1000 00 SO ') C,!{( 0.00 ,..¡ 34 33000
3 2000 O 15 JI.14g Q.0025 35 34000
4 3000 ('J,cf '> /(7 072 O. (')0") z 36 35000
5 4000 J (?') 2Z 69(, O.oo~C> 37 36000
6 5000 J. /1( »s s »o 0.00 ~y 38 37000
7 6000 j,21 3<1 C)4t¡ CD.OOi{J 39 38000
8 7000 / • 31f 3 l'.?J'¡j 0·004S 40 39000
9 8000 J. ctb lf.) '31(2 0·0049 41 40000
10 9000 Lo 51 5/.oU, (,.OO.So 42 41000
11 10000 J.55 5'. 't19 0.00 S-z 43 42000
12 11000 J.6( G2. «n 0.0051.( 44 43000
13 12000 /.6(. G8.087- 0.0055 45 44000

14 13000 L+I 1-3 ':/.~( O·()()S"1 46 45000

15 14000 ),11- --¡·q.435 D.OO.5<i' 47 46000
16 15000 l. 81 t) JO? O.DO CO 48 47000

17 16000 /, %Cf C¡o 7-)]] 0-00 (;.3 49 48000

18 17000 LY~ C¡f:, leS1- C>·00_~5 50 49000

19 18000 I 98 jo'¿ /3_ 1 O_UQG(, 51 50000
20 19000 2.03 ¡Ol,t65 O.CoG lf 52 51000

21 20000 2.09 jlj i¡1C( 0-00 :;0 53 52000

22 21000 2. ¡?- Jlct LSí Q.OO:fZ 54 53000

23 22000 2..ti J¿I{. g)::¡' 0.001'1 55 54000

24 23000 2 Zc, /30.5_DI 0.0015 56 55000

25 24000 _231 J.JG J3J_ Ó. 00 11- 57 56000

26 25000 2·36 Jft¡ . &'-fC( 0.6D +1{ 58 57000

27 26000 2 40 JliJ. S7] o.eoso 59 58000
28 27000 2-,-~tr j_S3 Le¡ 7- ().()O~I 60 59000

29 28000 2.ft' ISR.8_/1 Lo. <.Jc.K.¿ 61 60000 ~

~30 29000 l.H 62 61000 JI ' .,!'f.( . >'fS ').uo~:S
. . .

31 30000 2. ~I J10. ZIYJ Ir) .00 ~'t' 63 62000 ,. ,.~- , - .
32 31000 64 63000

u. , , ..~
.~!\ ~-;/ .'J~~-'"OBSERVACIONES: ,~_y

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS

~
.~

~
~"O~- e a .,/""/..fI'

NOMBRE: Abanto Cabellos, Oswaldo David NOMBRE: CuzgVMinchan, Victor NOMBRE: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet

FECHA 20 /»c L¿Of1- FECHA: _z%CLzc>j~ FECHA: O/L/ / /20/1--



FECHA: O)//1 / 'la I?
NOMBRE: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet

~ !

FECHA: ?n/bC /UJ/7-FECHA 2_o../_()6 / '1011
NOMBRE: CuzccYMlnchan,VíctorNOMBRE: Abanto Cabellos, Oswaldo David

ASESOR DE TESISCOORDINADOR DE LABORATORIORESPONSABLE DEL ENSAYO

OBSERVACIONES:

Deformación a (kg/cm2) &UN° Carga (Kg)

33 32000

34 33000

35 34000
36 35000

37 36000

38 37000

39 38000
40 39000

41 40000

42 41000

43 42000

44 43000

45 44000

46 45000

47 46000
48 47000

49 48000

50 49000

51 50000
52 51000

53 52000

54 53000

55 54000

56 55000

57 56000

58 57000

59 58000

60 59000

61 60000

62 61000

63 62000

64 63000

5 G tri{ O·Qo?!;
/../ • 28g 0·.004/

/r.;,.131 O.oo4g
1'2.,515 0·005{

?'L~1/q D-.00 SS
.5'-L _;(.1 0.oQ58_
3<"( • 50b .fl..(!')()GO

lf5..L50 0,_QC&Z

SO. fri( 0.OOG1

5c,. IG~ 0.0065

(,2.. 081 _JJ.Qo(,l

r;1. 1ZS (lI.oobíJ
13 "3{/i c!H!>O ;0
_1C(_. or 3 6.0077

~v. {;'51- 1).00+''1..

?O..3m (!J,DO :;.6
'lS.9ft'( o.oo -n-
10/. S.n 1('J.()Ll1s
Jo". 3)2 o.QoYO

_LjZ ._3_J-5 1).DO )?¿

In.5rC¡ 0.00 lN
12'1 ,,;C;J (}.OO,'"1('

j?9.BOl 10.00 t'i
J?S t.r50 0.009(

J vi. oCfL( b. (J() ({Z
/v«. 1-3/S b.ooGf3
jS2. -H2 6..00 f¡t{

/53 026- 0.0096

&U

2. EI1

2,&0

2 14

2..S"3

2. ...2.3
z.ts
2·12..

2...._0.]
2.02

j_ ._'6.2.

..L. SS

L 13
_{J. io

Deformación a (kg/cm2)N° Carga (kg)

1 O
2 1000

3 2000
4 3000

5 4000

6 5000

7 6000

8 7000

9 8000

10 9000

11 10000
12 11000

13 12000

14 13000

15 14000

16 15000

17 16000

18 17000

19 18000

20 19000

21 20000

22 21000

23 22000
24 23000

25 24000

26 25000

27 26000

28 27000

29 28000

30 29000

31 30000

32 31000

l'1dl'o) REVISADO POR:
20/ OGIlO 1"'3..RESPONSABLE:

EDAD DE LA PROBETA:

P. 07C-"1~1"L_2-Jr.;;' DIAMETRO PROBETA (cm):
FECHA DE ELABORACiÓN:

Resistencia mecánica del concreto fc=210 kg/cm2 con la adición de fibras de
acero DRAMIX SIKA.

FECHA DE ENSAYO:

ID. PROBETA:

PROYECTO

ENSAYO

UNl'JERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

/5 . o Z ["""

RESISTENCIA A LA COMPRESiÓN DE CÓDIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CiLíNDRICOS

I-N~O'!!""R~M=-A---fo--M-T-C-E-7;_0"';;4"';'-"";Ao...;So...;T;_M-C-3"';"9;_--N;_T""P;""3;""3-9-.0-34--1RCTC-LC-UPNC: NOOO15073



r I

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
)

PROTOCOLO~J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESIÚN DE
CÓDIGO DEL DOCUMENTO:TESTIGOS CILlNORICOS
RCTC-LC-UPNC: NOOO15073

UNIVERSIDAD NORMA MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
PRIVADA Resistencia mecánica del concreto fc=210 kg/cm2 con la adición de fibras deDEL NORTE PROYECTO acero DRAMIX SIKA.

ID. PROBETA: r.o8 (',.,,,07,,,t,,, Pr..lrcJl1 OIAMETRO PROBETA (cm): /5. o'J C-r'"

FECHA DE ELABORACiÓN: oc recr eon ÁREA (crn''): /1-J. ~;O>ÚYY12

FECHA DE ENSAYO: ?olo~LliJn RESPONSABLE: _/Jb0A1tCJ G_ktllos_ ftl..s, ,....M" Q.
EDAD DE LA PROBETA: J'-t J,vs REVISADO POR: 11IJú.!tI..;(.¡ 5Ül""l?'1il"t1Jo IJn'-k. f.

N° Carga (kg) Deformación O (kg/cm2) €u N° Carga (Kg) Deformación O (kg/cm2) &u

1 O - - .- 33 32000

2 1000 0.10 5.595_ 0.00'23 34 33000
3 2000 030 1¿,?8~ lo. 00'29 35 34000
4 3000 ..LOíL 1t..Cf11 0.00J5 36 35000
5 4000 L23 21.S7!J (J.OQ'i:O 37 36000

6 5000 _L. 31 2j_. 2/9 lo. C>OCf'3 38 37000

7 6000 L_!:1_z S~ íJG3 lo. (JO '(6 39 38000
8 7000 I lf '8 39. 56' (').00 ftg 40 39000

9 8000 j__.._(,(p 4lf./S_O O.D05Lf 41 40000

10 9000 1.10 50 . .f9'f 10.00% 42 41000

11 10000 r: 16 S) . '13K O.ooS+ 43 42000

12 11000 /.83 G/_ 0$1 o.oo eo 44 43000

13 12000 /.9/ '1-,125 D.00 GZ 45 44000

14 13000 JJ r¡c, 12. 3(;'1 o. (JO e l( 46 45000

15 14000 'L.DO 1'6 01] 6·0065 47 46000

16 15000 2./0 8'3 • e 51- D.00:7;9 48 47000

17 16000 2. /h ~Cf 300 'o,C01-J 49 48000

18 17000 Z el <?s _ 14Cf 0.0012 50 49000

19 18000 2. zc. /00.5&8 0.007-4 51 50000

20 19000 2·31 106 ..232 o. 00 t-: 52 51000

21 20000 2t3S /1/ J{1S 10.001':f 53 52000

22 21000 z..«: I ,O, ~5/'1 0.00 lC¡ 54 53000

23 22000 2 "1 .123 u j n D.60$1 55 54000

24 23000 2.51 ) es . nr: 16. ()OKZ 56 55000

25 24000 l.S9 134 ns D.OO'$S 57 56000

26 25000 2..(,8 /11. q~i( lo,ooeS 58 57000
I

27 26000 ?·n /(¡5. sn lo.00A'{ 59 58000

28 27000 2,1-:¡ /SI . /12 o.00((0 60 59000 ----
29 28000 2. fO ¡S6. :fft 61 60000 »: ",

o.OD q2
30 29000 2..88 le,t .1tY 0.06 9'1 62 61000 -s,.
31 30000 63 62000 ~f

1-
Z.'1'Z Jr:.1·,q~8 0.0095 ~ ,

;:!:
, .' .

32 31000 64 63000 -::> \_ - ,
~'"

" 0"::----:" .
OBSERVACIONES: ~ ';?~

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS

~
/4/_

~~ r~ ~7-C~~ .. '-' ... "/
NOMBRE: Abanto Cabellos, Oswaldo David NOMBRE: Cuz~~nchan, Vlctor NOMBRE: Ing. A1vaSarmiento, Anita Elizabet

FECHA 70/tJr;./j1- FECHA: q,O/ Oa 12.0 lO:¡ FECHA: _O/ j/ J / eo¡ ;¡



LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
)

PROTOCOLO~J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRES ION DE
CÓDIGO DEL DOCUMENTO:TESTIGOS CILíNDRICOS

NORMA MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
RCTC-LC-UPNC: NOOO15073

UNIVERSIDAD
PRIVADA Resistencia mecánica del concreto fc=21 O kg/cm2 con la adición de fibras deDEL NORTE PROYECTO acero DRAMIX v SIKA.

ID. PROBETA: P. 04Ce;')Cíe lo (lkr'l OIAMETRO PROBETA (cm): j~. (Jo ('VI'

FECHA DE ELABORACiÓN: _f)(, /0 á11Ó J7. ÁREA (crn''): .)16. 'lj) c.-nz
FECHA DE ENSAYO: 20 /o c r zo rz RESPONSABLE: 1.) 'rx.,v¡.,_f_o GI:..,110s cJ).St_.l.}c)jo_52~
EDAD DE LA PROBETA: /11 diO S REVISADO POR: "vc,- .::ti IX \nYm;.v-ro -lo .dl'l' te. E

N° Carga (kg) Deformación (1 (kg/cm2) &U N° Carga (Kg) Deformación (1 (kg/cm2) &U

1 O - - - 33 32000 2 s» )8¡,O'63 O.OúLI4
2 1000 O. L{ S S G 5_c[_ 0,00;5 34 33000
3 2000 Ó. '10 -1/ '3'~ 0002> 35 34000
4 3000 O. C(( 16 Y'l-G 0.00'30 36 35000
5 4000 1.01 '22.G3S D.QO_lJ 37 36000
6 5000 ./.0'6 2:1.294 0.0035 38 37000
7 6000 i.,» -n QS3 CJ.OO 3s 39 38000
8 7000 ).21.( 1,.4. "2 0.00 <r I 40 39000

9 8000 1,3' 4S . ni Q.CJOl('3 41 40000
10 9000 J.tl'l So.979 0.00'11- 42 41000

11 10000 J.I./I se; S88 0·00 't '8 43 42000
12 11000 1 50 G?2'11- (J. 00 Cj4 44 43000

13 12000 f.5(, G'l- '10b 0.0051 45 44000

14 13000 j.(P I 7-3 S(;S 0.0053 46 45000

15 14000 1,(9"7- 1-1 • '2 ZH 0.00 ss 47 46000

16 15000 /.12- '6lfu882 0.0056 48 47000

17 16000 / 1-(( 90" 5i¡'1 0.0051{ 49 48000

18 17000 J.85 96 200 o> OC> G. I 50 49000

19 18000 jJ(3 ./0/ . ~S9 D.OO&) 51 50000

20 19000 ¡,ver 107-. ,>/8 (J_ (JO C; + 52 51000

21 20000 2.04 )/J, ir: 0.00+0 53 52000

22 21000 ?Jlf 118 'BiS O.oD-:;'( 54 53000

23 22000 2.2S /2'1. '-194 0.001(:, 55 54000

24 23000 1.12 1>0. (53 0.0019 56 55000

25 24000 ?C(I /3) SIL OOOSl 57 56000

26 25000 7.50 J l¡1 lj::J1 O·QO,!'< 58 57000 ,
27 26000 7.51- If.{:f , no 1.2.o O '6'> 59 58000

28 27000 7.68 j 52. U'tS 0,00 U 60 59000

29 28000 J'} 'l 'fí,1- 6·ro C(6 61 60000 /.~ :::-,2.76
30 29000 Z_.1Q IGq .IOG- IO·OO9f 62 61000 ¡f ""i t ; \31 30000 2.3l 169 . res 0·0092 63 62000 f/~ 7_ ____

32 31000 2.6S j-:;S .'r2'i o.ooes 64 63000 1 » I 1,'" • .'~I:;

,\:, /',:'1
OBSERVACIONES: ~AiM~

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS

~
J{1dc/_~ ~,

f'1 /"-- "",,-"-"y,'~' "'. ~/ 7
NOMBRE: Abanto Cabellos, Oswaldo David NOMBRE: Cuz~Mincíian, Victor NOMBRE: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet

FECHA 7olo~/2ol+ FECHA: "20 /o« /2017- FECHA: oLLlJ /16/7.



LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
~

PROTOCOLO

~J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRES ION DE
CODIGO DEL DOCUMENTO:TESTIGOS CILíNDRICOS

NORMA MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034 RCTC-LC-UPNC: NOOO15073
UNIVERSIDAD
PRIVADA Resistencia mecánica del concreto fc=210 kg/cm2 con la adición de fibras deDEL NORTE PROYECTO acero DRAMIX SIKA.

ID. PROBETA: 1r..IQL:J¡1(f" la Pd("~,o'l OIAMETRO PROBETA (cm): /1.{. 9t¡c·n
FECHA DE ELABORACiÓN: oc /D(; /:?f){7 ÁREA (crrr'): /7- G', 1119 rm'¿

FECHA DE ENSAYO: 2010G r eot» RESPONSABLE: >'1k.ev." t; Culrr_II"" tdt'r, lúi<.Ja_
EDAD DE LA PROBETA: /L( di·e...) REVISADO POR: _j_¡,)&_ ).,lvG Sor.""'",-J (J t-. I~ti«:

N° Carga (kg) Deformación O' (kg/cm2) &U N° Carga (Kg) Deformación O' (kg/cm2) EU

1 O ~ - - 33 32000
2 1000 (J, SS 5 G6G C) oc1 1St 34 33000
3 2000 0.80 /1. :n,'~ o. (JO 2t 35 34000
4 3000 ./. (JO ¡'L 99'1 O.c.?o33 36 35000
5 4000 J. /'1 ?Z 666 0.0038 37 36000
6 5000 J.2) 2'i. 132- lo.oOt(( 38 37000
7 6000 ,.3'8 n,q'U (J.OO~6 39 38000
8 7000 j • tr7 J9JbS o.ootci 40 39000

9 8000 r, '>& 1(5:331 D.0052 41 40000
10 9000 /, M! S6.9Qi- "·0_0S" 42 41000

11 10000 J,H .5~ US O.OO)q 43 42000
12 11000 ,f. ~) 62· T3L o.oo a t 44 43000
13 12000 /.80 (.'t·qCff P·oo62 45 44000

14 13000 /,q( 13, ~~I lo.oOG 3 46 45000
15 14000 ¡JO H,321' C}."o~r 47 46000
16 15000 7.0'( fi( ~ 996 o.oosr 48 47000

17 16000 l.09 '20, t2' Z (J. O(1~c'( 49 48000

18 17000 2.2.1 2_t. Uf (;J. C) 013 50 49000
,

19 18000 '2, ec /Ol . !f'1) 0.00"15 51 50000
20 19000 }.31 /01.6&1 Q.OO}7- 52 51000

21 20000 '} 3q /13 . .'323 000lQ 53 52000

22 21000 2, 4~_ / Uf' 9C¡!t_ COt.<XI 54 53000

23 22000 L<fJ 12lf,UO (J.00.$3 55 54000
24 23000 2_ )b Lli2.3(1 O ()O_K) 56 55000

25 24000 Z.(;'f In 99~ O.DD_BR 57 56000

26 25000 2_.1-~ Jf(1 660 Q,(')O?Z 58 57000

27 26000 ? 13 /frL •.3U o.ooss 59 58000
28 27000 z _.'/1- JSZ.QQ2 o(?!2_ '( s 60 59000

29 28000 61 60000 --/::-;;" ,-..._-.,.~
30 29000 62 61000 tfl()\';"'--~~
31 30000 63 62000 ~'I ----\ - f)r r=: ,..I"T'" ',\
32 31000 64 63000 t J\ I~'.'.I"'. J~

\"", ,:/'A
OBSERVACIONES: ~JAMP"I~~~

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS

~ #--C6 >,~~~'''' ....z:»:
NOMBRE: Abanto Cabellos, Oswaldo David NOMBRE: Cuzcot:MInchan,Víctor NOMBRE: In9. A1vaSarmiento, Anita Elizabet
FECHA ?6/tJ{. /..liJ/¡' FECHA: 2.0/oC_¿ eo i-:J. FECHA: O.J //J_!¡'1.



FECHA (') 4/ O1 / 'l0/1- FECHA: O/ /// /20/7FECHA: CJ4 lo "1 / 2 CJ) 1--
NOMBRE: Abanto Cabellos, Oswaldo David NOMBRE: Ing. A1vaSarmiento, Anita ElizabetNOMBRE: C(¡zcotMinchan,Víctor

COORDINADOR DE LABORATORIORESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR DE TESIS

OBSERVACIONES:

32 ()_O/0617(,. S1q31000
3./53000031 0.0105

O.O/b130 )GS UJ63.//29000

29 1.0828000 Jsr¡ Soy 61 60000 ~v;:.~
/7'{ ,/.,,- .." b,,~62 61000 11Q ,

C..-\ i __ -,

63 62000 r:: !-',~.'i· •~ 11

~64~ 63_0_0_0__ ~ ~ ~~~\~)~~

~~

II).Or)OJ2700028 60 59000J 53. /JI Z

27 26000 59 58000j(flj. )15'3 03
26 25000 58 57000

(j.D() 1(1J 36 1222400025 57 560002 •.C({
131 0252300024 56 55000
'25 • J2 'i 0.00 'lo:l ..702200023 55 54000

22 21000 54 53000
In. qJ5 10.0(515/? l(321 20000 53 52000
/o'¡f.Z3Y 0.00 l'f1900020 52 51000
.lO? )'(/ o ()O 1619 51 5000018000

2.21 rG . .11.[ S (~. 00 1318 50 4900017000
91./'(';1 0.00107 1217 16000 49 48000

'Z .0116 48 4700015000

1400015 47 46000
14 46 4500013000

j B13 45 4400012000
1.61 44 430001100012

1000011 43 42000

900010 42 410005@.U¡ 1(J.{Jo~F

80009 41 40000
'?'? 811 Q.oo.lt_18 40 390007000 1.2J

I./JI 3j_ no 1100"317 39 380006000
JI? 38 3700050006
_l_. (JI..( 37 3600040005

4 3000 36 35000Ib.ayo lil()O"3¿

/I_.._l'i'3 O O () 2j]_(.2,J1520003 35 34000
o. so10002 34 33000

1};2.zr, :O.()lOG33 32000o
eu E:uN° Carga (Kg) Deformación a (kg/cm2)W Carga (kg) Deformación a (kglcm2)

_jl¡dI4SEDAD DE LA PROBETA: REVISADO POR:

FECHA DE ELABORACiÓN: Jq/oa /Lo /1 ÁREA (cm"): 175. ';;3 (!_CrYlL

ID. PROBETA: (? 1iJ?.ráI0¡eJC tu.; DIAMETRO PROBETA (cm): r« C¡S e ""

PROYECTO Resistencia mecánica del concreto fc=210 kg/cm2 con la adición de fibras de
acero DRAMIX SIKA.

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CÓDIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGOS CIlÍNDRICOS
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LABORATORIO DE CONCRETO UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJA MARCA
J,

PROTOCOLO~J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRES ION DE
CÓDIGO DEL DOCUMENTO:TESTIGOS CILÍNDRICOS--

NORMA MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339,034
RCTC-LC-UPNC: NOOO15073

UNIVERSIDAD
PRIVADA Resistencia mecánica del concreto fc=210 kg/cm2 con la adición de fibras deDELNORTE PROYECTO acero DRAMIX SIKA.

ID, PROBETA: P {3Y COI1ry"fo ei:j DIAMETRO PROBETA (cm): /1(,9'" e Ir¡
FECHA DE ELABORACiÓN: . ? S' Lo q /20 17 ÁREA (crrr'): /75- ..TP( CfrV¡2-

FECHA DE ENSAYO: D9/¡0/zol7 RESPONSABLE: ,1bu--nlu {abf,lt" <~ /!1lc,JJcL e>
EDAD DE LA PROBETA: /1.( d,'e;.5 REVISADO POR: JAu;, !J.lr,lG 5PD''''''i!A''(Q A",k. F.

N° Carga (kg) Deformación a (kglcm2) Eu N° Carga (Kg) Deformación a (kglcm2) Eu

1 O - - - 33 32000
2 1000 ('J.lC; 5.GS4 ()._IX)o "1 34 33000
3 2000 Ó.C,? .JI 37'1 1C.l.,?Q2 I 35 34000
4 3000 o.8g lb (Jf;7 1000 '2 <¡ 36 35000
5 4000 .1.05 J?751- (J·ctJ '35 37 36000
6 5000 J 20 zs (.¡t¡6 {J.QD((o 38 37000
7 6000 j zs ]1(. t35 o. 0042 39 38000
8 7000 J '13 H 8ZIt o. 00 trlf 40 39000
9 8000 J ~o 45 ~(3 O. O<J 50 41 40000
10 9000 1 ¡;O S( <:02 Q.cJ_oS3 42 41000

11 10000 /.70 5(;.8ql 0.0051- 43 42000
12 11000 1.80 (;2 sso O.DOr;O 44 43000
13 12000 J 88 CY.2+O 0.ooG1 45 44000
14 13000 J,C¡S rs CiSC¡ 0.0065 46 45000
15 14000 /.05 79 p-{ s O.OOG.í! 47 46000
16 15000 2.0'1 PS. >JI 0.00-10 48 47000
17 16000 l 16 '11 OZG O. (JC) re. 49 48000
18 17000 ;,26 I/G.I!) Q.()(') 1S 50 49000
19 18000 2 50 ID? 1(01( 10.0011- 51 50000
20 19000 /.35 loY.0'( 5 ID. OD1-~ 52 51000
21 20000 2. la as: ¡'¿?] a 00 g¡ 53 52000
22 21000 Z I 101 ,1/9 _Uz o. oo i~ 54 53000
23 22000 2. 52 IZ54fCI O.OO/li.( 55 54000
24 23000 2.56 /30 5150 o.co s 56 55000

25 24000 2.r;.e_ J3G' ')59' 'o·()o)]! 57 56000
26 25000 2.76 /1(2· rzs O·CVJf2 58 57000
27 26000 Z.30 ) '(1·Q/7 0·00 'íJ 59 58000
28 27000 l..'!{1 L) .G07 o.OOYV 60 59000

I 29 28000 61 60000 /~~
30 29000 62 61000 ",'¡<.' ':'_p~

~
l/O .

31 30000 63 62000 l/_!;;
e --1"" • ,

32 31000 64 63000 ~.
j', .... :jll

- \ ,_~',_ ~J ___
~ j •

\~)'< .: ,.

OBSERVACIONES: ~4JANi~-
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS

~ hJ~~ ~- ~//i!'~ ./""7 ¿-:_) ~ I
NOMBRE: Abanto Cabellos, Oswaldo David NOMBRE: 'Cuz~inchan, Víctor NOMBRE: Ing_Alva Sarmiento, Anita Elizabet
FECHA )0 l/o /t-or7 FECHA: /o//O/z_ol1 FECHA: 01/;.1 /ZOl 1-



LABORATORIO DE CONCRETO UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
)

PROTOCOLO~J ENSAYO RESISTENCIA A LA C,OMPRESION DE
CÓDIGO DEL DOCUMENTO:TESTIGOS CILlNDRICOS
RCTC-LC-UPNC: NOO015073

UNIVERSIDAD NORMA MTC E704 - ASTM C39 - NTP 339.034
PRIVADA Resistencia mecánica del concreto fc=210 kg/cm2 con la adición de fibras deDEL NORTE PROYECTO acero DRAMIX I SIKA.

ID. PROBETA: P. 01 CQ"u·"foR.Ju.. DIAMETRO PROBETA (cm): ) ::;. 00 C-'YY'

FECHA DE ELABORACiÓN: o 5' /oe 17011- ÁREA (crn-): J 16.7/,) c~ 2.

FECHA DE ENSAYO: 03101/200 RESPONSABLE: ~ h--'Ja.::l. .{ '> ..G.b.dl.'.5 &s'u<lJo
EDAD DE LA PROBETA: ? o? d ,'O':) REVISADO POR: ItJ.,t_. ¿¿ - (J Sncm. ,....10 ..1",' l« f..

N° Carga (kg) Deformación a (kg/cm2) €u N° Carga (Kg) Deformación a (kg/cm2) €u

1 O
I

33 32000 _L3_O 0.0017- - ,_
) 8 ¡ . 0>53

2 1000 I f{). g~ 5. G.J'C¡ O·Q03] 34 33000 ¿._lb .1_){G.14/ C), o o lq
3 2000 J..(Jt!J II~ SI.ií 0,-(20'34 35 34000 2.'1.0 I 'i2 . 'tD{) (,),00 Jfo
4 3000 J._or:¡ /(, 9Jb C!._Q(J 3 G 36 35000 2.43 J'IX ()se¡ O 0081
5 4000 j ,,~ 22 '35, (J.()() '3'1 37 36000
6 5000 ,(. 1'8 U.2..9'f O.oo_j_'7 38 37000
7 6000 J 'lID 3~ 9'S3 O.8D'-tó 39 38000
8 7000 1~_'l1J. 39 '/2 CJ._QQ _líl 40 39000
9 8000 1.2'-1 trs 2'1-/ O. O_Q_41 41 40000
10 9000 /, Ze:. S (J 929 0.00'1'2.. 42 41000
11 10000 l. 10 Sc;. es» Q.,DQ 4.3 43 42000
12 11000 ¡.3Y

,
44 43000c;,Z.21t1 O.QQ45

13 12000 ).3G G ~ floG IO.DOltí 45 44000
14 13000 J.'3r¡ 13. >bS LO:..!.2.Q lf G 46 45000
15 14000 / • I.f I H.Z2lj lo.Qo 1;1 47 46000
16 15000 J .1.(4 84. 862 0, O_Q 'f <¡ 48 47000
17 16000 ¡,'t~ 90 5tl 0.ooLt9 49 48000
18 17000 1.48 YG • '200 O.üo_ltCj 50 49000
19 18000 J. 51 rot, JfS'i 0.00 SO 51 50000
20 19000 /,58 I()'I 5N OLIO 5 J 52 51000
21 20000 J •GS 1/3 In 0.005S 53 52000
22 21000 ) 1'2 i/«. 'i3S In.C)o51 54 53000
23 22000 J 14 /2 Lf. itC¡/t In.00 S2 55 54000
24 23000 r.s, no, /53 IQ_ 00(;,0 56 55000
25 24000 J. g'-{ J3L>l/1 Io .j.).Q_C ( 57 56000
26 25000 1_«Q J~/ L.¡1-1 lo (')C0) 58 57000
27 26000 /. q~ 141 j 3D o , 'JoG_) 59 58000
28 27000 2_6_'1 15'2 1JX n. ')06" 60 59000 ~~I"";~
29 28000 2 n /58 I 4'tl 0.(01) 61 60000 .1':. '1y -<.o~'.:~/ <,'~

30 29000 Z ~/'i 16 tr ¡OC 0.0013 62 61000 .'; ~-:'
0-:, - "er"1Á r~

31 30000 2.21 JG (f U.5 10.00+4 63 62000 ~~ '\t~...'..'.~Y~-- l~

32 31000 2..' 2G 115 • trI '1 o.oo ls 64 63000 '0:. <.~-/<'V
~A.JAl'-J\~ ,

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS

~~ tiLC1=:Zí ..P7t/

NOMBRE: Abanto Cabellos, Oswaldo David NOMBRE: éuzco.Míñchan, Víctor NOMBRE: Ing. Alva Sarmiento, Anita Elizabet
FECHA {'J310 f /7017- FECHA: 03/0 +.110 17- FECHA: CJJIII/?oO
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