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RESUMEN

Los efectos sismicos y naturales generan desastres en las distintas construcciones, el
acontecimiento del ultimo fendmeno del nifio, las viviendas afectadas con el huaico fueron
destruidas la mayor parte, su soporte estructural y método constructivo fue débil para el
soporte ante lo sucedido; es por eso que esto es un problema, lo cual conllevan a la busqueda
y empleo de utilizacién de nuevos materiales en la construccion civil y estructuras, asi como
el uso de fibras de acero y aditivo superplastificante en el concreto para mejorar sus
propiedades mecanicas. Este trabajo tiene la finalidad de determinar el analisis comparativo
entre el concreto tradicional y un concreto con aditivo superplastificante en 0.80% mas fibras

de acero en 30 kg/m3, para la construccion de viviendas en Trujillo -2021.

Para el desarrollo de la tesis, se elaboré el disefio de mezcla del concreto, siguiendo los
parametros del método ACI 211. Se realiz6 el ensayo de resistencia a compresion a las
edades de 7, 14 y 28 dias y el ensayo a flexion a edades de 14 y 28 dias de curado. De los
resultados obtenidos, se determind que la resistencia a la compresion entre el concreto
tradicional y un concreto con aditivo superplastificante en 0.80% mas fibras de acero en 30
kg/m3, Siendo éste ultimo 6.26% mayor al concreto tradicional, con una resistencia
promedio de 364.75 kg/cm2, ademas la resistencia a la flexion es 6.22% mayor al concreto
tradicional, con una resistencia promedio de 51.20kg/cm2 a los 28 dias de curado, finalmente
se obtuvo el médulo de elasticidad de acuerdo a la compresién, siendo 2.90% mayor al

concreto tradicional, con un médulo de elasticidad de 285953.9008 kg/cm2.

La importancia de este trabajo de investigacion radica en el impacto del campo
constructivo de la ingenieria civil que da solucion ante los efectos de un sismo que dafia las
estructuras de las viviendas. Antecedentes sobre trabajos semejantes al tema, dan factibilidad
de utilizar fibras de acero como refuerzo alternativo en elementos estructurales de concreto
para mejorar su comportamiento ante el esfuerzo a flexion, compresion, asi mismo usar el

aditivo superplastificante para mejorar la trabajabilidad del concreto con fibras de acero.

Palabras clave: Esfuerzo a la compresion, esfuerzo a la flexion, fibras de acero y aditivo

superplastificante.
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SUMMARY

The seismic and natural effects generate disasters in the different constructions, the event of
the last phenomenon of the child, the houses affected with the huaico were destroyed for the
most part, their structural support and construction method was weak to support what
happened; That is why this is a problem, which leads to the search and use of new materials
in civil construction and structures, as well as the use of steel fibers and superplasticizer
additive in concrete to improve its mechanical properties. The purpose of this work is to
determine the comparative analysis between traditional concrete and a concrete with a
superplasticizer additive in 0.80% plus steel fibers in 30 kg / m3, for the construction of

houses in Trujillo -2021.

For the development of the thesis, the concrete mix design was developed, following the
parameters of the ACI 211 method. The compressive strength test was carried out at the ages
of 7, 14 and 28 days and the flexural test at ages of 7, 14 and 28 days. 14 and 28 days of
curing. From the results obtained, it was determined that the compressive strength between
traditional concrete and a concrete with a superplasticizer additive in 0.80% more steel fibers
in 30 kg / m3, the latter being 6.26% higher than traditional concrete, with an average
resistance of 364.75 kg / cm2, in addition the flexural strength is 6.22% higher than
traditional concrete, with an average resistance of 51.20kg / cm2 at 28 days of curing, finally
the elasticity modulus was obtained according to compression, being 2.90% higher than

traditional concrete, with a modulus of elasticity of 285953.9008 kg / cm2.

The importance of this research work lies in the impact of the construction field of civil
engineering that provides a solution to the effects of an earthquake that damages housing
structures. Background on works similar to the subject, give the feasibility of using steel
fibers as alternative reinforcement in concrete structural elements to improve their behavior
in the face of flexural stress, compression, as well as using the superplasticizer additive to

improve the workability of concrete with steel fibers.

Keywords: Compressive stress, bending stress, steel fibers, and superplasticizer additive.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

En La Libertad fueron afectadas ocho provincias, que son: Trujillo, Ascope,
Chepén, Gran Chima, Julcan, Otuzco, Pacasmayo y Viru. Ademas, se registraron
dafios a la infraestructura pablica y propiedad privada en 63 distritos de las
citadas provincias. Se activaron un total de 42 quebradas, algo que nunca habia
ocurrido en la historia de la region y Trujillo soporto el paso de siete huaicos que
pasaron por diversas calles y avenidas de la ciudad y los distritos EI Porvenir y
Victor Larco e iniciaron en la quebrada San Idelfonso. Segun reciente reporte
del Centro de Operaciones de Emergencia Regional (Coer) con informacion
recibida a través de reporte EDAN recibidos -faltando aun algunas
municipalidades-, los afectados son 47,895 familias y 232,342 personas; el
namero de familias damnificadas que lo perdieron todo son 8,771 lo que incluye
a 37,312 personas. También se registraron 5,993 viviendas colapsadas 2,268
inhabitables y 63,927 afectadas. Tu. Regién (2017,11 de mayo). La Libertad fue
la regién mas afectada por El Nifio Costero (literalmente). (VALDEZ, L. 2017).

El concreto reforzado con fibras de acero (CRFA) es un material con gran
potencial de uso en viviendas de concreto de baja altura, ya que la capacidad de
resistencia de los muros esta controlada por la resistencia a tension diagonal. En
la industrializacion de la vivienda de uno y dos pisos, tanto para vivienda
comercial como de interés social, los sistemas constructivos basados en muros
monoliticos de concreto constituyen una soluciéon adecuada ante eventos
sismicos, ademas de ofrecer rapidez de construccién, economia y sostenibilidad
(Carrillo, Barrera 'y Acosta, 2013).

Un aditivo superplastificante se caracteriza por su superior capacidad
reductora de agua, también por qué en su sintesis pueden modificarse secuencias
que permiten modulares propiedades como el mantenimiento de consistencia
(persistencia del efecto dispersante), la evolucion de resistencia inicial y, lo mas
importante, adaptar la compatibilidad del aditivo a cada cemento en particular
(Sanchez, 2017).
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1.1.1. Antecedentes de concreto con fibras de acero

En Colombia, Las fibras de acero incrementa moderadamente la
resistencia a la compresion y el mddulo de elasticidad del concreto. Para la
adicion de fibras de 30 kg/m3, el aporte de las fibras fue mas notorio que para
la de 15 kg/m3, presentando incrementos del 26% en resistencia a la
compresion y de 22% en el modulo de elasticidad con respecto a la mezcla de
concreto convencional. De acuerdo con la evidencia experimental las fibras
confinan el concreto desde la parte central del nodo, controlando el
agrietamiento y reduciendo potenciales fallas fragiles. Este comportamiento
es deseable en estructuras sismo resistentes. EI comportamiento de las vigas
en el rango elastico es igual para todas las mezclas, ya que las fibras empiezan
a actuar una vez empiezan a aparecer las fisuras y cuando se alcanza el rango

inelastico. (Ruiz, Ramirez, Logreiray Ledn, 2015).

Otro estudio realizado en Colombia se enfoco en el uso del concreto
reforzado con fibras de acero (CRFA) es muy limitado, debido a que en el
pais no existe suficiente evidencia experimental y requisitos reglamentarios
al respecto. Se presentan los resultados de una investigacion experimental y
analitica sobre el comportamiento del CRFA elaborado con fibras ZP306,
sometidas a esfuerzos de compresion. A partir de un analisis de regresion de
los datos medidos, se proponen ecuaciones para estimar las principales
propiedades mecéanicas del CRFA, tales como resistencia a compresion,
maodulo de elasticidad y relacion de Poisson. Las fibras de acero le generan
un efecto de confinamiento al concreto, ya que, al incrementar el contenido
de fibras, disminuy6 la relacién de Poisson. Por tanto, en estudios
experimentales futuros se debe incluir la medicion de la curva completa
esfuerzo-deformacién del CRFA sometido a esfuerzos de compresion, para
asi plantear una ecuacion que se ajuste a las tendencias de los materiales de
construccion del pais. (Gallo, Gonzalez y Carrillo, 2013).

En Ecuador, el analisis de los resultados obtenidos al comparar el
comportamiento mecanico del hormigdn simple con el hormigoén reforzado

con fibras, denotd por un lado que al romper los cilindros de hormigon
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fibroreforzado en el ensayo a compresion, las probetas demostraron la
capacidad de presentar una falla mucho més ductil y no explosiva, verificando
la idea que los filamentos de acero incorporado cosen la matriz en zonas de
fisura generadas y mantienen a la muestra como un solo elemento durante un
mayor tiempo, produciendo que sea mas complicado su destruccion; aspecto
de seguridad adquirida que cobraria relevancia frente a probables desastres
dentro de una construccion. Finalmente, los autores recomiendan para obtener
mejores resultados de asentamiento y mejorar la consistencia de hormigones
reforzados con cantidades superiores a 1.20% de fibra de acero, se plantea
aumentar pasta de cemento la que ayudara a que la mezcla presente mayor
fluidez. (Silva, 2014).

En Espafia, se destaca en los ensayos a flexo traccion, es la diferencia de
resistencia entre el hormigén con solo nano adiciones ante los hormigones
con nano adiciones y fibras de acero (20 kg/m3 y 40 kg/m3 respectivamente);
se pudo observar un incremento progresivo de la resistencia a medida que se
aumentaba la cuantia de las fibras de acero en las amasadas, alcanzando de
esta forma una diferencia de resistencia entre la primera (control) y dltima
amasada (40kg/m3), un valor de 20% entre ambas. Con respecto al médulo
de elasticidad, sufre pequefios incrementos cuando se afiade fibras de acero a
la matriz del hormigdn debido a su alto médulo de elasticidad. Finalmente, el
autor de dicha investigacion recomienda adicionar las fibras de acero en el
concreto y obtener la cantidad éptima, ademas de conocer el comportamiento
durable mediante ensayos que no se realizaron en este estudio, tales como

ataque por sulfatos o resistencia al ataque hielo y deshielo. (Chacon, 2014).

En lima, La presente investigacion surgio del interés de determinar el
comportamiento del concreto reforzado con fibra de acero en su
trabajabilidad, resistencia a la flexion y la resistencia a la compresion. Las
inclusiones de fibra de acero que se usaron fueron de 60 Kg/m3, 75 Kg/m3,
90 Kg/m3y 105 Kg/m3. Se disefid un concreto con resistencia de 210 Kg/cm2
segun las normas técnicas peruana y sus equivalentes en la norma ASTM,

incluyendo el método ACI 211. También se considero para el disefio de
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concreto aditivo plastificante HE-98 para una mejor trabajabilidad de este.
Los resultados para los ensayos de compresion se obtuvieron para los 7, 14y
28 dias de curado arrojando una maxima compresion para un concreto con 90
kg/m3 de 265 Kg/cm2, 267.72 Kg/cm2 y 288.55 Kg/cm2 respectivamente.
Para los ensayos en flexion se obtuvo un médulo de rotura maximo de 79.39
Kg/cm2, ademas se realizd ensayos de asentamiento teniendo como resultado
un concreto consistente. (Naupas y Sosa, 2019).

Otro estudio realizado en Lima se enfoco en el Método de disefio britanico
a través del Método “Yield Line Theory”, el cual determina la carga de
colapso y la compara con la resistencia Gltima de la losa. Se calculan los
momentos positivos y negativos generados por las cargas aplicadas y la
capacidad para momentos y punzonado segun las caracteristicas de la losa
fibroreforzada. Para este tipo de fibra, la dosificacion y las caracteristicas
fisicas son los principales pardmetros para determinar el aumento a la
resistencia a la flexion, como evidencian los resultados. Para dosificaciones
de 20y 25 kg/m3, se concluye que la fibra Wirand FF4 posee mejor capacidad
a la flexion debido al mayor puente de transferencia de esfuerzo por su
longitud mayor y esbeltez respecto a la FF3, lo que evita que el concreto se
separe una vez ocurra la primera falla y elimina la propagacion de las fisuras.
Ademas, para futuras investigaciones se recomienda evaluar dosificaciones
de 10, 15, 30,35 y 40 kg/m3 para evaluar el comportamiento a la flexién de
dichos concretos, con esto se puede generar una curva de comportamiento
mas exacta, ya que, segun el tipo de fibra, pueden existir variaciones en los

resultados. (Sotil y Zegarra, 2015)

En Trujillo, De los resultados obtenidos, se determind que el concreto
convencional se obtuvo para una edad de curado de 7 dias; una resistencia a
la compresion promedio de 171.40 kg/cm2 para el concreto patrén, una
resistencia promedio de 181.00 kg/cm2 para el concreto con adicion de 20
kg/m3 de fibra de acero; y una resistencia promedio de 184.10 kg/cm2 para
el concreto con adicion de 40 kg/m3 de fibra de acero. Para una edad de
curado de 14 dias; una resistencia a la compresion promedio de 198.20
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kg/cm2 para el concreto patrén, una resistencia promedio de 210.70 kg/cm2
para el concreto con adicion de 20 kg/m3 de fibra de acero; y una resistencia
promedio de 211.60 kg/cm2 para el concreto con adicion de 40 kg/m3 de fibra
de acero. Para una edad de curado de 28 dias; una resistencia a la compresion
promedio de 220.40 kg/cm2 para el concreto patron, una resistencia promedio
de 230.60 kg/cm2 para el concreto con adicion de 20 kg/m3 de fibra de acero;
y una resistencia promedio de 238.90 kg/cm2 para el concreto con adicion de
40 kg/m3 de fibra de acero. Obteniendo asi una confianza mayor al 95%. Se
concluye que se logré un incremento de la resistencia a la compresion del
concreto que asciende en 4.63% (C.P + 20kg/m3) y 8.39% (C.P + 40 kg/m3).
Se recomienda su aplicacion para losas industriales y elementos estructurales
y uso en general donde se requieran una resistencia optima y garantizada.
(Castafieda, 2018).

En Apurimac, En cuanto a resistencia a compresion: el concreto patrén
en los 28 dias alcanzo a 341,89 kg/cm2 , la resistencia del concreto con
refuerzo de la fibra de acero en 4% fue de 377,41 kg/cm2 lo que nos indica
que la resistencia se increment6 en un 10.68% respecto al concreto inicial
(concreto patrén) y la resistencia del concreto con refuerzo de la fibra de acero
en 6% fue de 382.32 kg/cm2 se acrecent6 en un 12.12% respecto al concreto
inicial (concreto patron), mientras que la resistencia reforzada con fibra de
vidrio en 4% alcanzo a los 258,14 kg/cm2 lo que indica que la resistencia
disminuyo en un -24.30% con relacion al concreto inicial (concreto patron) y
la resistencia del concreto reforzada con fibra de vidrio en 6% es 295.75
kg/cm2 lo que indica que la resistencia disminuy6 en 13.27 % respecto al
concreto patron. Finalmente, Se recomienda ampliar la investigacion no solo
a resistencia a comprensién sino también a la resistencia a flexion (Flores y
Ostos, 2019).
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1.1.2. Antecedentes de concreto con superplastificantes

En Huancayo, En cuanto a resistencia a compresion: La incorporacion del
aditivo superplastificante en las mezclas de concreto ocasion6 un incremento
de la resistencia a la compresion para dosis debajo e igual a 1100 ml. Sin
embargo, para dosis superiores a 1100 ml, la resistencia a la compresion del
concreto experimenta un decrecimiento. No obstante, este valor se encuentra
mayormente por encima de la resistencia a la compresion de la mezcla patrén.
Laresistencia a la compresion alcanza sus valores méximos con dosis de 1100
ml de aditivo superplastificante, para cualquier edad y resistencia con su
respectiva relacion a/c. Resistencia a la compresion a los 28 dias se alcanzo
de 282.23 kg/cm2 con a/c=0.56, adicionando 1100ml del aditivo
superplastificante Rheobuild 1000 (Sanchez, 2017).

En Lambayeque, el uso de aditivo plastificante es relevante porque
conlleva a mejorar la trabajabilidad, resistencia a la compresion y el
asentamiento. El concreto elaborado con agregado perfilado obtuvo mejor
resistencia a la compresion a los 28 dias de curado afiadiendo un 0.70% de
aditivo sikament TM-140, no obstante, el concreto con agregado liso, cumple
un papel muy importante, ya que, al no tener las mismas caracteristicas del
agregado perfilado, logra llegar a resistencias altas, aunque no al 100% como
con el agregado perfilado, lo que un concreto convencional no logra hacer

(Pajares y Zamora, 2019).

En chiclayo, se evaluaron las proporciones de los aditivos Chemament —
400 y Sikament TM — 140 al 0.5%, 0.75% y 1%, se determin las cantidades
con respecto al peso del cemento, la cual dio como resultado que para el 0.5%
tenemos una cantidad de 3 It /m3, y para 1% una cantidad de 6 It/m3. En
cuanto a los resultados Se evalué la eficiencia de los aditivos Chemament-
400 y Sikament-TM-140 a través de las propiedades mecanicas del concreto
(resistencia, peso unitario, temperatura y trabajabilidad) obteniendo mayor
trabajabilidad a medida que se va incrementando aditivo, también se tiene un
aumento en peso y temperatura, finalmente en cuanto a la resistencia tenemos

que al 0.75% se tiene mayor resistencia (Vera, 2019).
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En Lima, se realizaron ensayos variando la cantidad de aditivo Sikament
en las siguientes proporciones (0,5 %, 1,0 %, 1,5 %) con respecto al peso del
cemento, se incorpord mediante el amasado de la mezcla. En todos los disefios
se mantuvo constante la cantidad de Cemento. En el ensayo de resistencia a
la compresion se observo en el aditivo Sikament que la dosis que obtuvo
mayor resistencia a los 28 dias fue la dosis de 1,5 % que alcanzando una
resistencia de 279 kg /cm2. Ademas, se observo en el aditivo Viscoflow que
la dosis que obtuvo mayor resistencia a los 28 dias fue la dosis de 1,5 % que
alcanzando una resistencia de 427 kg /cm2, siendo este el disefio que alcanza
la mayor resistencia. En el disefio que hubo mayor reduccion de agua, fue el
disefio que alcanzd la mayor resistencia a los 28 dias (Huarcaya, 2014).

En Ecuador, Para obtener el concreto de alta resistencia se emple6 el
aditivo superplastificante ADITEC SF106, en las proporciones indicadas
segun los fabricantes y a los ensayos realizados; obteniendo de esta manera
una resistencia a la compresion a los 28 dias de 54,79 MPa. Se determino las
propiedades mecéanicas del concreto de alta resistencia, siendo su modulo de
elasticidad, el mismo que depende de la resistencia a la compresion del
hormigon. Se obtuvo un asentamiento del concreto de alta resistencia de
22cm, el mismo que indica mayor trabajabilidad y fluidez del hormigon
(Salazar, 2014).

1.1.3. Antecedentes Generales.
1.1.3.1. Antecedentes Nacionales.

(SOTIL Y ZEGARRA, 2015), en la investigacion titulada “Analisis
comparativo del comportamiento del concreto sin refuerzo, concreto
reforzado con fibras de acero Wirand® FF3 y concreto reforzado con fibras
de acero wirand® FF4 aplicado a losas industriales de pavimento rigido”.
Tienen como objetivo realizar el ensayo de compresion para verificar el
disefio de la mezcla con el cual se desarrollaran los ensayos para el concreto
a7, 14y 28 dias. Se ensayaron 27 probetas cilindricas con dimensiones de
6” y 127, preparadas segun las normas ASTM C-192 y NTP 339.033. Los
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ensayos fueron realizados para las edades de 7, 14 y 28 dias. Como se
evidencia, se cumple la hipotesis que el concreto fibroreforzado se comporta
mejor mecanicamente frente al concreto sin refuerzo. La adicion de fibras
al concreto genera que la resistencia inicial a la compresion aumente
considerablemente, en un 30% aproximadamente. Sin embargo, esta se va
estabilizando hasta llegar a una resistencia del 15% para la fibra Wirand FF3
(20kg/m3), y 5% para la fibra Wirand FF4 (25kg/m3), a 28 dias. Segun los
resultados a compresion de las probetas ensayadas a 28 dias con fibra
FF3(20kg/m3), y FF4 (20kg/m3), demuestran una variacion del 15% y 5%,
respectivamente. Cabe resaltar una variacion inicial de 30%y 19% para 7 'y
14 dias respectivamente, denotan la propiedad de aumento de resistencia
inicial a la compresion, la cual se va estabilizando conforme pasan los dias.
Finalmente, recomiendan para futuras investigaciones evaluar
dosificaciones de 10, 15, 30,35y 40 kilos para evaluar el comportamiento a
la flexion de dichos concretos.

Este estudio nos beneficia porque nos muestra resultados de la
resistencia a la compresién entre el concreto convencional y otro
reforzado con fibras de acero, asi como también, se tom6 en cuenta la
recomendacion de usar 30kg/m3 de fibras de acero y evaluar el
comportamiento a flexion en el concreto, ademas nos ayudard como

guia en las bases teoricas.

(CASTANEDA, 2018), en su investigacién titulada “Influencia de la
adicion de fibra de acero y plastificante en la resistencia a la compresion del
concreto convencional, Trujillo — 2018”. La investigacion realizada se
centra en el analisis de la influencia de la fibra de acero y aditivo
plastificante en la resistencia a la compresion de un concreto convencional.
Las dosificaciones de la fibra de acero que se trabajo fueron dos, de 20
kg/m3 y 40 kg/m3. Para el desarrollo de este trabajo, se elaboré un disefio
de mezcla considerando los criterios de disefio para una resistencia a
esfuerzo de comprension de 210 kg/cm2, siguiendo la metodologia del
método ACI 211. Seguidamente se llevo a cabo el ensayo de resistencia a la

compresion, pudiendo asi, evaluar y comparar el comportamiento de las
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distintas dosificaciones de fibra de acero reflejado en esta investigacion. De
los resultados obtenidos, se determind que el concreto convencional se
obtuvo para una edad de curado de 7 dias; una resistencia a la compresion
promedio de 171.40 kg/cm2 para el concreto patrdn, una resistencia
promedio de 181.00 kg/cm2 para el concreto con adicién de 20 kg/m3 de
fibra de acero; y una resistencia promedio de 184.10 kg/cm2 para el concreto
con adicion de 40 kg/m3 de fibra de acero. Para una edad de curado de 14
dias; una resistencia a la compresion promedio de 198.20 kg/cm2 para el
concreto patrén, una resistencia promedio de 210.70 kg/cm2 para el
concreto con adicion de 20 kg/m3 de fibra de acero; y una resistencia
promedio de 211.60 kg/cm2 para el concreto con adicion de 40 kg/m3 de
fibra de acero. Para una edad de curado de 28 dias; una resistencia a la
compresion promedio de 220.40 kg/cm2 para el concreto patron, una
resistencia promedio de 230.60 kg/cm2 para el concreto con adicion de 20
kg/m3 de fibra de acero; y una resistencia promedio de 238.90 kg/cm2 para
el concreto con adicion de 40 kg/m3 de fibra de acero. Obteniendo asi una
confianza mayor al 95%. Se concluye que se logrd un incremento de la
resistencia a la compresion del concreto que asciende en 4.63% (C.P +
20kg/m3) y 8.39% (C.P + 40 kg/m3), consecuentemente expresd una
comprobada recomendacién para el incremento de la resistencia a la
compresion y evitar un concreto con deficiencias en su resistencia. Se
recomienda su aplicacion para losas industriales y elementos estructurales y

uso en general donde se requiera una resistencia 6ptima y garantizada.

Este estudio nos beneficia porque el porcentaje de fibras de acero
para nuestra investigacion es de 30kg/m3 y esta entre estos valores
estudiados de (20 kg/m3 y 40 kg/m3), ademas esta investigacion se
aplicara a la construccion de viviendas en Trujillo, empleandose en
elementos estructurales, ya que es una recomendacion segun el

antecedente, por lo que, nos servird como guia en las bases tedricas.

(PALOMINO, 2017), en su investigacion titulada “Estudio Comparativo
en la Autoconstruccion de Edificaciones Utilizando Concreto

Autocompactante con la Incorporacion de Aditivo Superplastificante Frente
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al Concreto Convencional Realizados en la Ciudad de Abancay”. Tuvo
como objetivo disefiar y producir un concreto autocompactante para mejorar
sustancialmente la trabajabilidad en el vaciado del concreto realizados en la
ciudad de Abancay. En cuanto al disefio de concreto autocompactante se
utilizé un aditivo superplastificante tipo G que es un aditivo polifuncional
que trabaja como plastificante y superplastificante segln la dosificacion
empleada. En nuestra investigacion se utilizO como superplastificante
Sikament 290N a 0.85%, 1.125% y 1.4% del peso del cemento; donde
encontramos una mejor trabajabilidad. Para fines de costos y beneficio
realizamos la comparacion entre el concreto convencional tipo B y el
concreto autocompactante tipo 2 con 1.125% de aditivo, donde el concreto

autocompactante resulta mayor en costos siendo la diferencia.

Este estudio nos ayudard a determinar que el aditivo

superplastificante mejora la trabajabilidad del concreto.

(ORTEGA, 2020), en su investigacion titulada “Influencia del aditivo
superplastificante y fibra sintética en el disefio de Shotcrete, aplicado como
elemento de sostenimiento del macizo rocoso en la Mina Uchucchacua,
Lima - 2019”. Tuvo como finalidad evaluar la influencia del aditivo
superplastificante y fibra sintética en el disefio de shotcrete, aplicado como
elemento de sostenimiento del macizo rocoso en la mina Uchucchacua. La
metodologia consistio en realizar un disefio patron de shotcrete via himeda
sin fibra, luego disefios en el que se adiciona el aditivo superplastificante
para darle la trabajabilidad y adicionalmente la fibra sintética en diferentes
pesos, se realizaron disefios con 2.0 Kg, 4.0 Kg, 6.0 Kg y un 6ptimo de 3.0
Kg de fibra sintética por metro cubico de concreto. Se determind la
influencia de las fibras en el shotcrete en la trabajabilidad (ASTM C143),
en la resistencia a compresion obtenida mediante 54 ensayos de probetas
cilindricos y 54 testigos extraidos con diamantina de paneles trapezoidales
de shotcrete (ASTM C42), y en la absorcion de energia de 6 paneles
cuadrados segun la norma europea (EN 14488). Finalmente, con los
resultados obtenidos se demostré que es factible el uso del aditivo

superplastificante PLASTOL 20+y fibra sintética, ya que estos en el disefio
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de shotcrete tienen un buen comportamiento en la resistencia a la
compresion, buen mantenimiento del asentamiento y mejoras en la

capacidad de absorcidn de energia.

Este estudio nos ayudara a determinar que el aditivo
superplastificante mejora la resistencia a la compresion y asentamiento

en el concreto.

(HUARCAYA, 2014), en su investigacion titulada “Comportamiento
del asentamiento en el concreto usando aditivo polifuncional sikament 290n
y aditivo stper plastificante de alto desempefio sika viscoflow 20E”. Tiene
como objetivo analizar y evaluar el comportamiento del asentamiento de
concreto con aditivos (superplastificante y plastificante) en diferentes dosis
de 0,5 % - 1,0 % - 1,5 % para poder obtener un concreto mas trabajable,
fluido durante mas tiempo. Se determind que el aditivo Sikament por ser de
tipo G es un retardante y por esto se observa mayor tiempo de fraguado en
todas sus dosis. En el ensayo de resistencia a la compresion se observé en
el aditivo Sikament que la dosis que obtuvo mayor resistencia a los 28 dias
fue la dosis de 1,5 % que alcanzando una resistencia de 279 kg /cm2. En el
ensayo de resistencia a la compresién se observo en el aditivo Viscoflow
que la dosis que obtuvo mayor resistencia a los 28 dias fue la dosis de 1,5
% que alcanzando una resistencia de 427 kg /cm2, siendo este el disefio que
alcanza la mayor resistencia. En el disefio que hubo mayor reduccion de

agua, fue el disefio que alcanzo la mayor resistencia a los 28 dias.

Segun este estudio, el aditivo superplastificante mejora la resistencia
a la compresion y asentamiento en el concreto, nos ayudara a verificar

los resultados segun nuestra tesis.

(SANCHEZ, 2017), en su investigacion titulada: “Aditivo
superplastificante y su influencia en la consistencia y desarrollo de
resistencias de concreto para f'c=175, 210, 245 kg/cm?2. Huancayo, 2016”.
Tiene como objetivo primordial, determinar la influencia del uso de aditivo
superplastificante en la consistencia y desarrollo de resistencias de concreto

para f'c = 175, 210, 245 kg/cm2 -Huancayo 2016. Se determind que la
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incorporacion del aditivo superplastificante en las mezclas de concreto
ocasiond un incremento de la resistencia a la compresion para dosis debajo
e igual a 1100 ml. Sin embargo, para dosis superiores a 1100 ml, la
resistencia a la compresion del concreto experimenta un decrecimiento. No
obstante, este valor se encuentra mayormente por encima de la resistencia a
la compresion de la mezcla patron. La resistencia a la compresion alcanza
sus valores méaximos con dosis de 1100 ml de aditivo superplastificante
Rheobuild 1000, para cualquier edad y resistencia con su respectiva relacion
al/c. A base de las conclusiones obtenidas, se observa que la utilizacion del
aditivo superplastificante influye en la resistencia mecéanica del concreto. Se
recomienda el aditivo Rheobuild 1000 de la marca BASF, pues permite el
vaciado masivo en plateas de cimentacion, en techo con gran espesor y en
edificaciones de pisos mayores a nueve, debido a sus propiedades
excepcionales en el tiempo de fragua para lograr facilidades de colocacién
del concreto.

Segun este estudio, el aditivo superplastificante influye en la
resistencia mecanica del concreto, ademas se recomienda usar el aditivo

superplastificante en edificaciones

(PAJARES Y ZAMORA, 2019), en su investigacion titulada: “Analisis
comparativo de agregados liso y perfilado con aditivo sikament®tm-140 en
el disefio de concreto alta resistencia, Lambayeque”. En esta investigacion
cuantitativa de disefio experimental se realizaron tres disefios de concreto
patron para el agregado perfilado, bajo un concreto f’c=420kg/cm?,
f’c=450kg/cm? y f°c=500 kg/cm?. Anadiendo tres porcentajes de aditivo
Sikament® TM-140 al 0.53%, 0.70% y 1.35%, los cuales se evaluaron
respectivamente en los estados fresco y endurecido, siempre teniendo en
cuenta las técnicas de observacion y analisis de documentos, sin dejar de
lado los instrumentos de recoleccion de datos que fueron las Normas
Técnicas Peruanas. Obteniendo como resultado que el concreto elaborado
con agregado perfilado, logra mejores resistencias a la compresion, flexion,
traccion y modulo de elasticidad a los 28 dias, afiadiendo 0.70% de aditivo

Sikament®TM-140 a comparacion del concreto elaborado con agregado

Barrueto Bricefio Darlin Jeyson, Monsefu Espinal Junior Michael. Pag. 28



A

" “Analisis comparativo entre concreto tradicional y
N concreto con fibras de acero més superplastificante, para
UNIVERSIDAD iy S .. .
PRIVADA DEL NORTE la construccidn de viviendas en Trujillo — 2021

liso. Concluyendo que este Gltimo agregado cumple un papel importante en
el disefio de concreto de alta resistencia, pues al no tener las mismas
caracteristicas de la piedra perfilada, logra llegar a altas resistencias. Se
recomienda que el aditivo sea un plastificante o en todo caso un aditivo
superplastificante porque el aporte que brinda al concreto es la mejora en
cuanto a la trabajabilidad de la mezcla, un aumento considerable de la

resistencia final.

Esta investigacion nos servird porque utilizan el aditivo
Sikament®TM-140, y evaluado en 0.70% aporta mejores resultados a
compresion; para nuestra tesis se usara el aditivo superplastificante
Sikament®TM-190, el uso como se dio en la recomendacion, ya que es
un derivado del anterior y se usara en 0.80% del peso del cemento a

emplear, siendo un porcentaje para evaluar.

1.1.3.2. Antecedentes Internacionales.

(RUIZ, RAMIREZ, LOGREIRA Y LEON, 2015), “Evaluacion del
comportamiento de vigas en voladizo de concreto reforzado con fibras ante
la aplicacion de cargas ciclicas”, tienen como finalidad evaluar el
comportamiento ciclico (seudodindmico) de elementos de concreto
reforzado con adicion de fibras metalicas con miras a futuras aplicaciones
en pérticos de concreto reforzado ante acciones sismicas, por lo que
realizaron especimenes con 3 diferentes tipos de mezclas. La primera
mezcla (CC) consistia en un concreto convencional, sin ningun tipo de
adicion; y se elaboraron especimenes con esta mezcla con el fin de realizar
comparaciones entre el material con y sin fibras metalicas. Una segunda
mezcla (CF1), tenia un contenido total de 15 kg/m3 de fibras metalicas y la
tercera (CF2) contaba con una adicion de 30 kg/m3 de las mismas.
Obtuvieron como resultado que las fibras metalicas incrementan
moderadamente la resistencia a la compresion y el médulo de elasticidad del
concreto. Para la adicion de fibras de 30 kg/m3, el aporte de las fibras fue
mas notorio que para la de 15 kg/m3, presentando incrementos del 26% en

resistencia a la compresion y de 22% en el mddulo de elasticidad con
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respecto a la mezcla de concreto convencional. Para las probetas elaboradas
con la mezcla CF1, la resistencia a la compresion aument6 en un 11% vy el
maodulo de elasticidad fue casi el mismo que para las probetas elaboradas

con la mezcla CC.

Este estudio hace referencia a la comparacion del concreto
convencional y concreto reforzado con fibras de acero, mejorando la
resistencia a la compresion y el médulo de elasticidad del concreto, por

lo que se tendra en cuenta la proporcion de 30kg/m3.

(SILVA 2014), “Comportamiento del hormigon reforzado con fibras de
acero y su influencia en sus propiedades mecéanicas en el cantén ambato,
provincia de Tungurahua”, se propuso determinar el comportamiento del
hormigon reforzado con fibras de acero y su influencia en sus propiedades
mecanicas en el Canton Ambato, Provincia de Tungurahua. Por lo que se
fabricaron un Hormigén Reforzado con Fibras de Acero HRFA de buena
calidad acorde a lo establecido por las normas ASTM C 1116 y ACI 544
1R. Ademaés, se realizaron las debidas dosificaciones del hormigon
empleando el Método de la Densidad Maxima, para resistencias requeridas
de f'c =210 kg/cm2 y f’c = 240 kg/cm2 con un asentamiento de 6 — 9 cm,
pues hormigones de este tipo son los mas utilizados en el campo de la
construccién local. Concluyen que el 1,15% es el porcentaje 6ptimo para la
resistencia a flexion, mientras que el 1,20% es el porcentaje 6ptimo para la
resistencia a traccion, y finalmente el 0,62% es el porcentaje 6ptimo para la
resistencia a compresion, no obstante, considerando que la compresion del
hormigon reforzado con el 1,15% de fibra no se ve disminuida por su

adicion se recomienda emplear este porcentaje.

Este estudio nos da a conocer el comportamiento de las fibras de
acero en el hormigén, por lo que nos ayudara a verificar el

comportamiento de las resistencias mecanicas del concreto.

(SALAZAR, 2015), en su investigacion titulada “Obtencion de concreto
de alta resistencia mediante el uso de superplastificantes en la mezcla, para

su aplicacion en elementos estructurales hasta alcanzar una resistencia a la
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compresion de 50 mpa”. Para la determinacion del hormigén de alta
resistencia se procedio a realizar los respectivos ensayos para establecer las
caracteristicas mecanicas de los agregados de la cantera de Hormigones
Moreno, en base a las Normas INEN, ASTM,; de igual manera establecer el
disefio del hormigon para alcanzar la resistencia deseada de 50Mpa. Segun
el disefio del hormigon y a los ensayos realizados, se obtienen las
propiedades del Concreto de Alta Resistencia siendo: modulo de elasticidad,
resistencia a la compresion y por tanto se podréa establecer la relacion costo-
beneficio, del Concreto de Alta Resistencia vs. el Concreto Normal.
Finalmente, para obtener el concreto de alta resistencia se empled el aditivo
ADITEC SF106, en las proporciones indicadas segun los fabricantes y a los
ensayos realizados; obteniendo de esta manera una resistencia a la
compresion a los 28 dias de 54,79 MPa. Se determind las propiedades
mecénicas del concreto de alta resistencia, siendo su médulo de elasticidad,
el mismo que depende de la resistencia a la compresion del hormigon. Se
obtuvo un asentamiento del concreto de alta resistencia de 22cm, el mismo
que indica mayor trabajabilidad y fluidez del hormigon. En base al analisis
de precio unitario realizado para el concreto normal y para el concreto de
alta resistencia, se puede concluir que el concreto de alta resistencia tiene
un valor mayor, ya que se incorpora el aditivo y la cantidad de cemento
aumenta.

Segun este estudio, el aditivo superplastificante también mejora la
resistencia a la compresion y asentamiento en el concreto, nos ayudara

a verificar los resultados segun nuestra tesis.

(CHACON, 2014), en el proyecto titulado “Hormigones con nano
adiciones y fibras de acero”, tiene como finalidad dentro del trabajo
experimental en laboratorio y evaluando la influencia de las adiciones en el
hormigdn convencional realizar ensayos como la resistencia a la
compresion, traccion indirecta o ensayo brasilefio, obtencion del médulo de
elasticidad y coeficiente de Poisson, carga de rotura por flexo traccién con
el fin de determinar las caracteristicas mecéanicas, para ésta investigacion se

realizd en probetas cubicas con unas dimensiones de (1500 x 150 x 150)mm
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y probetas cilindricas con dimensiones (didmetro 150 mm y alto 300 mm),
de los resultados con probetas cilindricas se puede observar en el caso del
hormigon convencional con nano adiciones, un leve incremento de 4% de
28 a 60 dias, por otra parte el hormigon con nano adiciones y con fibras
(20kg/m3) no se notd un incremento significativo a diferencia del hormigon
reforzado con mayor cantidad de fibras de acero (40 kg/m3), en donde se
obtuvo un incremento de 9%. En general los valores de resistencia se ven
modificados dependiendo de la cantidad de fibras de fibras que se les
incorporen a los amasados. Las diferencias de las resistencias de hormigones
con nano adiciones y fibras de acero (20 kg/m3) son de 10%, al afiadir mas
cuantia de fibra de acero (40 kg/m3) se incrementa a un 23 % la resistencia
a la compresion. general los valores de resistencia se ven modificados
dependiendo de la cantidad de fibras de fibras que se les incorporen a los
amasados. Las diferencias de las resistencias de hormigones con nano
adiciones y fibras de acero (20 kg/m3) son de 10%, al afiadir mas cuantia de
fibra de acero (40 kg/m3) se incrementa a un 23 % la resistencia a la
compresion. Ademas, las fibras activan el comportamiento ductil, sirven de
puente entre ambas caras de la superficie de fractura, mejorando la
capacidad de soportar cargas y aumenta la tenacidad. EI mddulo de
elasticidad con la adicion de 20kg/m3 representa un aumento de 7.4% con
respecto al hormigon sin fibras, pero con la adicion de 40kg/m3 representa
un aumento de 9.1% con respecto al hormigén sin fibras, se deduce que a
mas fibras no es grande la mejora en modulo de elasticidad.

Este estudio nos beneficia porque el porcentaje de fibras de acero
para nuestra investigacion se obtendré entre estos valores de (20 kg/m3

y 40 kg/m3), ademas nos ayudara como guia en las bases tedricas.
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1.2.  Formulacion del problema.
1.2.1. Problema general.

¢Como analizar y comparar el concreto tradicional y un concreto con
aditivo superplastificante en 0.80% mas fibras de acero en 30 kg/m3, para la
construccion de viviendas en Trujillo -2021?

1.2.2. Problemas especificos.

¢Como analizar y comparar la resistencia a la compresion entre el concreto
tradicional y un concreto con aditivo superplastificante en 0.80%mas fibras
de acero en 30 kg/m3, para la construccion de viviendas en Trujillo -2021?

¢Coémo analizar y comparar la resistencia a la flexion entre el concreto
tradicional y un concreto con aditivo superplastificante en 0.80%maés fibras

de acero en 30 kg/m3, para la construccion de viviendas en Trujillo -2021?

¢Cémo determinar el modulo de elasticidad segin la norma E.060
(concreto Armado), entre el concreto tradicional y un concreto con aditivo
superplastificante en 0.80%mas fibras de acero en 30 kg/m3, para la

construccion de viviendas en Trujillo -2021?

1.3.  Justificacion del Estudio

1.3.1. Justificacion técnica

Las nuevas tendencias de materiales de alto desempefio han incentivado el
uso de fibras de acero para mejorar el comportamiento del concreto. en todo
el mundo se han desarrollado métodos innovadores para optimizar las

propiedades del concreto tales como ductilidad (Lugo, 2007).

La presente investigacion responde a las necesidades inmediatas al usar
nuevos materiales de construccion, para reforzar los elementos estructurales
de las viviendas. La investigacion tendra una aplicacion practica al realizar

los ensayos del concreto en estado fresco y endurecido de concreto tradicional
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y concreto con fibras de acero mas superplastificante, pues los resultados
darén a conocer el uso factible en la construccion de viviendas en Trujillo al

incorporar estos insumos al concreto.

1.3.2. Justificacion Académica

Se decidid realizar esta investigacion en la ciudad de Trujillo, por la
cantidad de pérdidas en infraestructura publica y privada, refiriéndose a las
construcciones de las viviendas que fueron destruidas y/o fisuradas a causa
del fendbmeno del nifio en marzo del afio 2017, asi mismo también porque
vivimos en esta ciudad y fuimos participes de este  fendmeno natural.
Ademas, porque se requiere aportar al desarrollo del distrito tanto econémico
como en infraestructura, pues al incorporar nuevos materiales de construccion
al concreto, se mejoraria la capacidad de soportar cargas haciéndoles una

estructura mucho mas resistente ante fisuras y posibles efectos sismicos.

Se conoce que la mayoria de las viviendas en Trujillo mas afectadas por el
nifio costero, son practicamente antiguas, pues su construccion de adobe, pues
esto limita a los propietarios en estar seguros si su vivienda puede resistir ante
algun paso de otro huaico. Ademas, existen investigaciones que son similares
a la propuesta, pero no con la incorporacion de los insumos planteados en el
concreto en Trujillo. Conociendo ésta problematica se realiza ésta
investigacion con el fin de incorporar nuevos materiales de construccion al
concreto, como la fibra de acero y el aditivo superplastificante para
incrementar la resistencia a la compresion, flexion y modulo de elasticidad
con respecto al concreto tradicional, esto conlleva a para tener en cuenta en
el disefio estructural y en el disefio de mezcla del concreto de 210 kg/cm2 que
van a ser utilizadas en columnas, vigas y losas aligeradas, para la construccion

de viviendas en la ciudad de Truijillo.

Esta investigacion se convertird en un antecedente para futuros
investigadores, para que tomen en cuenta las variables realizadas, asi como
también las cantidades de los insumos y optar por sobrepasar los rangos de la

resistencia a compresion y flexion.

Barrueto Bricefio Darlin Jeyson, Monsefu Espinal Junior Michael. Pag. 34



A

" “Analisis comparativo entre concreto tradicional y
N concreto con fibras de acero més superplastificante, para
UNIVERSIDAD iy S .. .
PRIVADA DEL NORTE la construccidn de viviendas en Trujillo — 2021

1.4. Limitaciones del Estudio

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion, no se cuenta con mucha
informacién en nuestra ciudad (Trujillo) con respecto al tema, ya que los
antecedentes antes expuestos son de Colombia, Ecuador, Espafia, Lima,
Apurimac, Huancayo, Lambayeque, Chiclayo. Pues estos paises y ciudades son
diferentes a Trujillo ya que tienen diferente tipo de clima y por ende la
caracterizacion de los agregados son diferentes, al no tener valores muy
préximos en nuestros resultados al realizar el analisis y comparacion del
concreto tradicional y concreto con fibras de acero solo se estimaria valores

similares o sobresalientes a las investigaciones de los antecedentes expuestos.

Ademas, las fibras de acero SikaFiber, el aditivo superplastificante Sikament
TM-190 y el cemento Pacasmayo tipo I, solo se pudo buscar en un solo lugar, ya
que se vende por pedidos mayores. Se realizo el desarrollo de la investigacion,
con los materiales y tecnologia disponibles en el laboratorio de concreto, los
adecuados y necesarios para llevar a cabo la investigacion.

1.5.  Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Analizar y comparar el concreto tradicional y un concreto con aditivo
superplastificante en 0.80% mas fibras de acero en 30 kg/m3, para la

construccién de viviendas en Trujillo -2021.

1.5.2. Objetivos especificos

Analizar y comparar la resistencia a la compresion entre el concreto
tradicional y un concreto con aditivo superplastificante en 0.80% mas fibras
de acero en 30 kg/m3, para la construccion de viviendas en Trujillo -2021

Analizar y comparar la resistencia a la flexion entre el concreto tradicional
y un concreto con aditivo superplastificante en 0.80% mas fibras de acero en

30 kg/m3, para la construccién de viviendas en Trujillo -2021.
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Determinar el médulo de elasticidad segin la norma E.060 (concreto
Armado), entre el concreto tradicional y un concreto con aditivo
superplastificante en 0.80% mas fibras de acero en 30 kg/m3, para la

construccién de viviendas en Trujillo -2021.

1.6.  HipOtesis

1.6.1. Hipotesis general.

El andlisis comparativo entre concreto tradicional y un concreto con
aditivo superplastificante en 0.80% mas fibras de acero en 30 kg/m3, ayudard
a establecer cual es la que presenta mejores resultados para el uso en la

construccién de viviendas en Trujillo -2021.

HIPOTESIS GENERAL COMPONENTES METODOLOGICOS COMPONENTES
REFERENCIALES

e . Variables Unidad de Conectores Elespacio El tiempo
El anélisis comparativo

- analisis I6gicos
entre concreto tradicional g

y un concreto con aditivo  Aditivo

superplastificante en superplastific _

o Mejorar
0.80%mas fibras de acero ante

S La
en 30 kg/m3, ayudara a Fjpras de Probetas _ ) -
establecer cual es la que gcero cilindricas y resistencia Trujillo -
. . del concreto La Afio 2021

presenta mejores ————  prismaticas.
resultados parael usoen la  ESfuerzo a la aflexiony — Libertad.
construccion de viviendas COMPresion y compresion.

en Trujillo -2021. flexion.

Tabla 1: Hipdtesis General

Fuente: Autores de tesis
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1.6.2. Hipotesis especificas.

El andlisis comparativo de la resistencia a la compresion entre el concreto
tradicional y un concreto con aditivo superplastificante en 0.80%maés fibras
de acero en 30 kg/m3, ayudara a establecer cuél es la que presenta mejores

resultados para el uso en la construccion de viviendas en Trujillo -2021.

Segun Uribe, W. 2017, en su tesis “Influencia de las fibras de acero
Wirand®FF1, en las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto f'c=28
Mpa, en el distrito de Lima, 2017, a los 28 dias de curado determiné una
resistencia de 369 kg/cm2 en concreto tradicional y un incremento a 412
kg/cm2 con fibras de acero de 35 k/m3, concluye que, con la adicién de
fibras de acero al momento de alcanzar su estado de dureza, este adquiere
mejoras en su comportamiento estructural como la mejora en la resistencia

a la compresion, mostradas en el siguiente grafico:

Resumen de Resistencia del concreto
2 Sin fibra- con fibra
$ 450
g 400
= 350
g 311-3
200
50
0 S
Compresion Traccion Flexion
Sin fibra 369 39 475
CRFA 35KG/M3-28 dias 412 515 69

figura 1: Grafico de resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias de curado.
Fuente: Uribe, W. 2017

El analisis comparativo de la resistencia a la flexion entre el concreto
tradicional y un concreto con aditivo superplastificante en 0.80%mas fibras
de acero en 30 kg/m3, ayudara a establecer cul es la que presenta mejores

resultados para el uso en la construccion de viviendas en Trujillo -2021.

Segun (Sotil, A. y Zegarra, J. 2015), en su tesis “Analisis comparativo
del comportamiento del concreto sin refuerzo, concreto reforzado con

fibras de acero Wirand® FF3 y concreto reforzado con fibras de acero
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wirand® FF4 aplicado a losas industriales de pavimento rigido”, la
resistencia a flexion del concreto con la fibra Winrad FF4 alcanzd una
resistencia de 5.57 Mpa con 25kg/m3 de fibras de acero, a los 28 dias de
curado, por ende a mayor dosificacion significa una mayor resistencia a la
flexion, sin embargo, se estima que una dosificacion mayores a 25 kg/m3

aporta mejores resultados. mostradas en el siguiente gréfico:

Moddulo de Rotura (MPa)

6.00

5.57

5.00

4.00 | ® Sin Refuerzo

3.00 | = FF3 - 20kg
3500 | % FF3 - 25kg
sion | W FF4 - 20kg
0.00 ® FF4 - 25kg

Modulo de Rotura promedio (MPa)

figura 2: Gréfico de resistencia a la flexion del concreto a los 28 dias de curado.
Fuente: Sotil, A. y Zegarra, J. 2015

El médulo de elasticidad segun la norma E.060 (concreto Armado), entre
el concreto tradicional y un concreto con aditivo superplastificante en
0.80%mas fibras de acero en 30 kg/m3, ayudara a establecer cual es la que

presenta mejores resultados para el uso en la construccién de viviendas en
Trujillo -2021.

Segun Uribe, W. 2017, Concluye que aparte de mejorar la resistencia a
la compresion, traccion y flexiobn mejora la tenacidad, ductilidad y
elasticidad del concreto con fibras de acero, aumenta su modulo de
elasticidad del concreto; la adicion de fibra de acero mejora notoriamente

las propiedades del concreto en estado endurecido.

Barrueto Bricefio Darlin Jeyson, Monsefu Espinal Junior Michael. Pag. 38



A

" “Analisis comparativo entre concreto tradicional y
N concreto con fibras de acero més superplastificante, para
UNIVERSIDAD iy S .. .
PRIVADA DEL NORTE la construccidn de viviendas en Trujillo — 2021

CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion.

El tipo de investigacion del trabajo a realizar es experimental bifactorial. El
método de la investigacion es experimental, ya que se realizaran ensayos en el
laboratorio de concreto, en donde se elaboraran probetas prismaticas y cilindricas
de concreto tradicional, concreto con aditivo superplastificante més fibras de acero.
En la investigacion experimental se manipulo las variables de estudio y su efecto

en el comportamiento mecanico del concreto.

Criterio Tipo de Investigacion
Finalidad Aplicativa
Estrategia Cuantitativa
Objetivos Explicativa / experimental
Fuente de datos Primaria

Disefio de prueba de la hipotesis Experimental

Temporalidad Transversal
Contexto donde se desarrolla Laboratorio / gabinete
Intervencion de disciplinaria Unidisciplinaria

Tabla 2: Tipo de Investigacién
Fuente: Autores de tesis

2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

2.2.1. Poblacion.

La poblacién destinada para esta investigacion serd el conjunto de
probetas cilindricas de concreto ensayadas a compresion segun NTP
339.034 y vigas de concreto ensayadas a flexion segun la NTP 339.078. La
unidad de estudio seran las 12 probetas prismaticas y 24 cilindricas de
concreto f’c = 210 kg/cm?2 entre concreto tradicional y concreto con fibras
de acero SikaFiber méas aditivo superplastificante Sikament® TM-190, para

la construccién de viviendas en Trujillo - 2021
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2.2.2.  Muestra.

Para nuestro caso las muestras estardn conformadas por probetas
prismaticas y cilindricas de concreto f'c = 210 kg/cm2 entre concreto
tradicional y concreto con ativo superplastificante mas fibras de acero, para
la construccion de viviendas en Trujillo - 2021.Se realizaran 12 probetas
prismaticas y 24 probetas cilindricas para dicha investigacion experimental
(confeccion de especimenes, desarrollo del ensayo experimental y la
recopilacion de datos) se utilizaran las metodologias de ensayo: NTP
339.034 "método de ensayo normalizado para resistencia a la compresién
de especimenes cilindricos de concreto™ y NTP 339.078 para el analisis de
la resistencia a la flexion. Las probetas cilindricas seran ensayadas a una
edad 3, 7y 28 dias, y las prisméticas a los 14 y 28 dias.

Para hallar el tamafio de muestra en probetas cilindricas para la
investigacion, teniendo en cuenta nuestra variable cuantitativa, se ha tomado

la siguiente férmula.
n = (Z%x0?)/E?

Ecuacion 1: Férmula para el calculo del tamafio de muestra

Fuente: Autores de tesis
Donde:

Z = Valor de la distribucién normal para un nivel de confianza fijado por el

investigador.

S = Desviacion estandar de la variable fundamental de estudio o de interés.
Esta se obtiene por estudios anteriores, muestra piloto, criterio de experto o

de distribucion de la variable de interés.
E = Porcentaje (%) del estimador. Fijada por el investigador.

Segun los datos encontrados en la tesis titulada “Influencia de la adicién
de fibra de acero y plastificante en la resistencia a la compresion del

concreto convencional, Trujillo — 2018” (Castafieda, 2018). Este también
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N

utiliza esta metodologia para poder determinar el nimero de probetas, por
lo que se empled este modelo a seguir, teniendo en cuenta sus siguientes

resultados:

236
230
235
230
229
225
227
228
233
234
Promedio 230.60
S 3.6

Resultados

Figura 3: Datos de resistencia a la compresion del concreto
Fuente: Castafieda, 2018.

Z = 95% (1.96)
E = 4%

1.962 = 3.62
n — T

n =3.11 = 4, Numero total de probetas es igual a: 4

Finalmente, para nuestra investigacion se usaran las siguientes probetas:

Indicador Mezcla 7 Dias 14 Dias 28 Dias Parcial
C1 4 4 4 12
Concreto Tradicional
F1 3 3 6
Concreto con aditivo C2 4 4 4 12
superplastificante mas fibras de
F2 3 3 6
acero.
TOTAL 36

Tabla 3: Cantidad de probetas a realizar

Fuente: Autores de tesis
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Descripcion.

C1: Probetas cilindricas de concreto tradicional (D=10cm, H=20cm)
F1: Vigas de concreto tradicional (15.5cmx15.5cmx46.5cm)
C2: Probetas cilindricas de concreto con superplastificante mas fibras de acero.

F2: Vigas de concreto con superplastificante més fibras de acero

2.2.3. Matriz de operacionalidad de las variables

a.

Variable independiente (V1)

Fibras de Acero: Las fibras de acero son elementos de corta longitud y
pequefia seccion que se adicionan al concreto reforzado con el fin de mejorar las
propiedades mecanicas, con las caracteristicas necesarias para dispersarse
aleatoriamente en una mezcla de concreto en estado plastico (fresco) empleando
metodologias de mezclado. Las fibras de acero cosen las fisuras del hormigdon
formando un "puente" entre los aridos gruesos, permitiendo una formacion
controlada de las fisuras, y llevando al hormigén a un comportamiento ductil
después de la fisuracion inicial, evitando asi la fractura fragil. (De La Cruz y
Quispe, 2014).

Aditivo  superplastificante: Los aditivos  superplastificantes
(superfluidificante, superfluidizantes) son aditivos reductores de aguas de alto
rango. Estos aditivos se adicionan al concreto de revenimiento y relacion agua-
cemento de bajo a normal para producir un concreto fluido. Por tanto, los
superplastificantes no solo permiten que el hormigdn se coloque con poca o nula
compactacién, sino que también de manera mas notoria permiten la produccion
de hormigoén con una disminucion sustancial de la relacion agua / cemento. Se
utilizan superplastificantes que permiten reducir hasta un 30% o mas del agua

de amasado, manteniendo la resistencia requerida (Huarcaya, 2014).
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b. Variables dependientes (VD)

Resistencia a la Flexion: Flexion del concreto reforzado: la inclusion de
fibras de acero puede mejorar la resistencia a cortante y torsion, aunque se indica
que hay pocos datos referentes a este tema al respecto. Las fibras de acero en
cantidad suficiente, dependiendo de la forma geométrica de la fibra, pueden
aumentar la resistencia al cortante e impedir el fallo en la tension diagonal
forzando el fallo por flexion de la viga; lo cual se traduce en la posibilidad del
empleo de las fibras de acero como elementos sustitutivos de estribos en vigas u

otros elementos. (Caballero, 2017).

Resistencia a la Compresion: Compresion del concreto reforzado: Se puede
Ilegar a obtener un incremento de la resistencia a compresién entre un 0% y un
15%, con un volumen de 1.5% de fibras en la masa del concreto (Caballero,
2017).
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VARIABLE VARIABLE CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
Es una medida de Las pruebas de resistencia a la
control de calidad que compresion se emplean ) )
se establecera a los 28 fundamentalmente para determinar que Granulometria. MOdUIO de
dias de edad, se puede la mezcla de concreto suministrada finura
medir  también la cumpla con los requerimientos de la
resistencia  a  la resistencia especificada (fc) para una Caracterizacion  Contenido de
compresion en edades estructura determinada. Los resultados de los agregados. humedad. Porcentaje
mas tempranas que los de las pruebas de resistencia a partir de e %
28 dias, es deciralos 3 la elaboraciéon de cilindros se pueden Gravedagll especifica
. - - . . y absorcion Gr/icm3-%
y 7 dias con lafinalidad utilizar para fines de control de calidad,
de verificar el aceptacion del concreto o para estimar la Peso Unitario
incremento  de la resistencia del concreto en estructuras,
resistencia a la permitiendo programar las operaciones Kg/cm3
Variable Resistenciaa compresion del de construccion, tales como remocion de Resistencia del
dependiente la hormigén (Salazar, formaletas (cimbras) o para evaluar la disefio.
compresion  2016). conveniencia de curado y proteccion Kg/cm2
suministrada a la estructura. Disefio de Mezcla pyificacion  del
lainclusion de fibrasde Es una medida de la resistencia a la falla P el metodo concreto. Kg
acero puede mejorar la por momento de una viga o losa de ACI L
resistencia a cortante y concreto no forzada. Se mide mediante [_)03|f|caC|on de las
torsiébn, aunque se la aplicacion de cargas a vigas de fibras de acero Kg
indica que hay pocos concreto de 150x150 mm de se'cc?lén Dosificacion de Litros
datos referentes a este transversal y con luz de como minimo aditivo plastificante
tema al respecto. Las tres veces el espesor. Los disefiadores de
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Resistencia a
la flexién

fibras de acero en
cantidad  suficiente,
dependiendo de la
forma geométrica de la
fibra, pueden aumentar
la resistencia  al
cortante e impedir el
fallo en la tensidn
diagonal forzando el
fallo por flexion de la
viga; lo cual se traduce
en la posibilidad del
empleo de las fibras de
acero como elementos
sustitutivos de estribos
en vigas u otros
elementos (Caballero,
2017).

pavimentos utilizan una teoria basada en
la resistencia a la flexion, por lo tanto,
puede ser requerido el disefio de la
mezcla en el laboratorio, basado en los
ensayos de resistencia a la flexion, o
puede ser seleccionado un contenido de
material cementante, basado en una
experiencia pasada para obtener el
Madulo de Rotura de disefio. Se utiliza
también el Modulo de Rotura para el
control de campo y de aceptacién de los
pavimentos. Se utiliza muy poco el
ensayo a flexion para el concreto
estructural.

la construccion de viviendas en Trujillo — 20217

Carga maxima

Area
Curva carga/edad
Capacidad de Curva
carga soportada  esfuerzo/deformacio
n

Kg/cm2
Cm2

Kg/cm2/dia
S

Kg/cm2/m
m

Tabla 4: Matriz de Operacionalizacién de Variables

Fuente: Autores de tesis
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2.3.Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos.

2.3.1.

2.3.2.

Técnica de recoleccion de datos.

En 2006, Orellana y S&nchez, mencionan que las técnicas de recoleccion
de datos basadas en la observacién y participacion, practicadas en entornos
convencionales, consisten en la observacion que realiza el investigador de la
situacion social en estudio, procurando para ello un anélisis de forma directa,
entera y en el momento en que dicha situacion se lleva a cabo, y en donde su

participacion varia segun el proposito y el disefio de investigacion previstos.

Chavez (2008) define a la observacion como una técnica de recoleccion
de datos que permite acumular y sistematizar informacion sobre un hecho o
fendmeno social que tiene relacion con el problema que motiva la
investigacion. La observacion tiene la ventaja de facilitar la obtencién de
datos lo mas préximos a como éstos ocurren en la realidad. Esta técnica es
fundamentalmente para recolectar datos referentes al comportamiento de un
fendmeno en un “tiempo presente”’; y no permite recoger informacion sobre

los antecedentes del comportamiento observado.

Esta investigacion utilizard la observacion directa como técnica de
recoleccion de datos, ya que el observador es presentado fisicamente y maneja
los criterios para poder registrar la caracteristica de las probetas cilindricas y

prismaticas en distintas edades evaluadas en el estudio experimental.

Instrumentos de recoleccion de datos.

Mendoza (2014) define a los instrumentos de recoleccion de datos como
un mecanismo que usa el investigador para recolectar y registrar la
informacion, los instrumentos asociados a la observacion seria: la guia de

observacion, lista de control, registro anecdético y ficha de observacion.

Marquez (2016) indica que un instrumento de recoleccion de datos es en

principio cualquier recurso de que pueda valerse el investigador para
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acercarse a los fendmenos y extraer de ellos informacién. Los instrumentos
son los medios materiales que se emplean para recoger y almacenar la
informacion. Ejemplo Fichas, formatos de cuestionario, guias de entrevista,

escalas de actitudes u opinion.

Para esta investigacion se usara el instrumento de la guia de observacion,
para la descripcion de los fendmenos actuantes en la caracterizacion de
materiales y el analisis del comportamiento mecanico del concreto tradicional

y concreto con aire incorporado mas fibras de acero.

Validacion: El instrumento de recoleccion de datos ha sido validado por
el laboratorio de suelos Quality Control Express S.A.C. Ubicado en la ciudad
de Trujillo, La Libertad y por la ingeniera Carla Evelin Vargas Toribio, R.
CIP N°170889 encargada de validar la guia de observacién del concreto que
cumple con los requisitos y/o parametros establecidos de tal manera que la
informacion establecida esté conforme a la normativa y tenga validez en su

sustento. (ver anexo 8).

2.3.3. Técnicas de andlisis de datos.

Se analiza los datos estadisticos mediante el método de inferencia
estadistica, ya que es una técnica que permite conocer cuél sera la posible
conducta de una poblacion con un determinado margen de error calculado en
probabilidad; para eso se recoge informacién empirica de una muestra
(Terrones, 2018).

En los instrumentos de andlisis de datos se utilizan graficos estadisticos y
tablas de frecuencias por lo que se emplea el software de Microsoft Excel.
Asi como también, para el analisis de datos se recurre al software estadistico
SPSS donde se aplicara la prueba de normalidad Shapiro Wilk, seguido se
procede al analisis de varianza 0 ANOVA, luego la homogenidad de varianza,
dentro de esta se encuentra Test de levene, finalmente se realiza la prueba de
Turkey (Gongora, 2019).
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La variable de respuesta para esta investigacion se evaluard
estadisticamente mediante la aplicacion de analisis de varianza (ANOVA),

para comprobar la heterogeneidad de tres muestras ordinales.

2.4. Procedimiento.

La recoleccion de datos se realizé de forma directa, primeramente se consiguio el
agregado fino y agregado grueso para luego llevarlos laboratorio de concreto, para
realizarse la caracterizacion de los agregados y el disefio de la muestra, a partir de
dicho disefio se realizaron probetas prismaticas y cilindricas de concreto reforzado y
concreto normal para su evaluacion y el analisis de sus propiedades a compresion y
flexion, todos los datos serdn anotados en formatos, de acuerdo con los
procedimientos técnicos y normativos que se establecen para la tesis, asi como las
fechas de obtencion y de ensayos pertinentes de las probetas realizadas.

ELABORACION DE PROBETAS
EN LABORATORIO DE
CONCRETO

CARACTERIZACION DE
AGREGADOS PARAEL
DISENO DE MEZCLA

PESO SECO
COMPACTADO

CONTENIDO DE ABSORCION Y PESO

HUMEDAD ESPECIFICO GRANULOMETRIAS

Tabla 5: Diagrama de flujo del proceso de la investigacion.

Fuente: Autores de tesis
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ELABORACION DE PROBETAS EN
LABORATORIO DE CONCRETO

MEZLCADO DE LOS AGREGADOS,
CON ADITIVO .
SUPERPLASTIFICANTE MAS
FIBRAS DE ACERO.
I I
ENSAYOS DE TEMPERATURA, . .
CONTENIDO DE AIRE Y DEL RESISTENCIA A LA FLEXION RESISTENCIA A LA COMPRESION

ASENTAMIENTO

Tabla 6: Diagrama de flujo del proceso de elaboracidn de probetas y ensayos.

Fuente: Autores de tesis

2.4.1. Procedimiento segun los objetivos
a. Del objetivo especifico 1

El procedimiento para seguir seré el siguiente:

Del objetivo especifico 1

_ ) _ 1) Caracterizacion de los agregados
Analizar y comparar la resistencia a la _
y o 2) Disefio de mezcla
compresion entre el concreto tradicional y
- - 3) Elaborar los ensayos de probeta
un concreto con aditivo superplastificante

Tabla 7: Procedimiento del Objetivo especifico n°1

Fuente: Autores de tesis
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b. Del objetivo especifico 2

El procedimiento para seguir sera el siguiente:

Del objetivo especifico

1) Caracterizacion de los agregados

Analizar y comparar la resistencia a la o
2) Disefio de mezcla

flexion entre el concreto tradicional y un
3) Elaborar los ensayos de probeta

concreto con aditivo superplastificante

Tabla 8: Procedimiento del Objetivo especifico n°2

Fuente: Autores de tesis

c. Del objetivo especifico 3

El procedimiento para seguir seré el siguiente:

Del objetivo especifico

Determinar el modulo de elasticidad .
1. Tomar resultados de compresion

segun la norma E.060 (concreto Armado), ) o
2. Determinar el mddulo de elasticidad

entre el concreto tradicional y un concreto

con aditivo superplastificante

Tabla 9: Procedimiento del Objetivo especifico n°3

Fuente: Autores de tesis
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2.4.2.  Marco Teorico.
a). Del objetivo especifico 1y 2.

Caracterizacion de los materiales

Segun, Infinita Research (2020), la caracterizacién de los materiales esta
comprendida, como una medida de m&xima primordialidad, inmersa en los
procesos de disefio y fabricacion de estructuras. Por ende, es un
procedimiento, a través del cual, se ejecuta un estudio de propiedades
morfolégicas y funcionales de sustancias especificas, pues, su objetividad,
es tener conocimiento acerca de la informacion de los compuestos a ser
empleados en la obra. De este modo, el andlisis de los materiales da
fiabilidad a la caracterizacion de las propiedades quimicas, mecanicas y
fisicas de las muestras, siendo necesario, para estimar el rendimiento y
tiempo de vida util, de los materiales, expuestos a las condiciones
ambientales.

Los materiales para la ejecucion de este trabajo de investigacion son:
Cemento Pacasmayo tipo 1, agregado fino y agregado grueso provenientes
de la cantera quebrada el Leon - El milagro, agua potable, aditivo

superplastificante Sikament®TM-190 y fibras de acero (SikaFiber).

Disefio de mezcla el método del ACI-211 y procedimiento del disefio.

Cano, Flores, Glez, y Vazquez. (s. f.), arguyen que, que un disefio de
mezcla se basa en el célculo de la proporcionalidad en los elementos que
conforman el concreto, con el propésito, de tener resultados éptimos. Esto,
apunta que, tras la existencia de diversas variables en el campo de la
construccion, son particulares los tipos que pueden adecuarse al evento.
Ante lo expuesto, Carrillo (2013), amerita que, dentro de los disefios de
mezcla, se presenta, the Method of American Concrete Institute (Método
ACI), y, este refiere a que, es un disefio de mezcla de concreto, en adicion
de agregados, que cumplan con los estandares adecuados, criterio que no
siempre se realiza, debido a que los agregados empleados no se encuentran
limpios. De acuerdo, al procedimiento del disefio del Método ACI, Cano,

Flores, Glez, y Vazquez. (s. f.), sugieren nueve pasos:
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» Primer paso: se realiza la seleccion del revenimiento, cuando tal, no se
haya especificado en el informe ACI, incluyendo una tabla, en la cual, se
haga una recomendacion de diversos valores del revenimiento,
dependiendo al tipo de construccidn requerida. Los valores en cuestion se
aplican si y solo si, se empleara el vibrado para la compactacion del
concreto; empero, de no ser asi, tales valores, se incrementaran en dos y
medio centimetros.

» Segundo paso: seleccionar el maximo tamafio del agregado, el cual debe
tener la consideracion de la separacion del costado de la cimbra, espesor
de losa, y el espacio libre entre varillas singulares o agrupadas. No
obstante, es de preferencia optar por el de mayor tamafio, solo si, se emplea
un trabajo de rendimiento Optimo, y el procedimiento comparativo,
permite el concreto sea posicionado sin cavidades o agujeros. El agua
requerida, para producir un determinado revenimiento, depende del
maximo tamafio, de la forma y la granulometria de los agregados, tanto
como la temperatura del concreto, la cantidad de aire, como el empleo de
aditivos quimicos.

» Tercer paso: se eleva la presentacion de un informe, con tablas de
contenidos, de agua recomendables, en torno del revenimiento requerido,
como el maximo tamarfio de los agregados, teniendo en consideracion un
concreto con aire y sin él.

» Cuarto paso: emitido el informe del ACI, este especificara una tabla con
valores puestos, en correlacion del agua/ cemento, en torno a la resistencia
a la comprension de los 28 dias requeridos. La resistencia seleccionada
estimada, debe superar la resistencia especificada, con un margen superior,
para lograr mantener dentro de los extremos puntuados, las pruebas con
valores inferiores. En la segunda tabla, apareceran los valores relacionados
con el agua7 cemento, para las situaciones severas de exposicion.

» Quinto paso: se considera que, el contenido del cemento debe ser
calculado con la cantidad del agua (contemplados en el tercer y cuarto
paso), pues, cuando se necesite un minimo contenido de cemento o los
criterios requeridos de durabilidad lo especifiquen, la mezcla, debe basarse

en un criterio que le conduzca una cantidad de cemento superior.
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» Sexto paso: en este, se manipula una tabla con el volumen del agregado
grueso, por el volumen unitario del concreto; pues, los valores, giran en
torno al méximo tamafio nominal de la grava y del mddulo de la finura de
la arena. Es de considerar que, el volumen del agregado se evidencia en
metros cubicos con base en el varillado en seco para un metro cubico de
concreto, donde el volumen se convierte a peso seco, del agregado grueso,
requerido para un metro cubico en concreto, en multiplicacion por el peso
del volumen del varillado en seco.

» Séptimo paso: hasta la consideracion del paso considerado anteriormente,
se tiene estimados los elementos del concreto, a excepcién del agregado
fino, cual cantidad se calculara por diferencia. Por ende, en este paso, es
dable la empleabilidad de cualquiera de los procedimientos a considerar;
sea por peso o por absoluto volumen.

» Octavo paso: a continuacion, se ajusta la mezcla por humedad de los
agregados. El agua que se adiciona a la mezcla debe disminuirse en
cantidad, igual a la humedad libre contribuida por el agregado;
propiamente dicho, total humedad, menos absorcion.

» Noveno paso: finalmente, este se refiere, a los ajustes aplicados a la
mezcla de pruebas, en la cual, debe verificarse el peso volumétrico del
concreto, contenido de aire, trabajo eficiente, por medio del revenimiento
a la falta del brote y sangrado, como las propiedades de acabado. Para las
correcciones, por diferencia dentro del revenimiento, en el contenido de
aire 0 en el peso unitario del concreto del informe ACI 211.1-9,
proporciona una serie de recomendaciones que adecuan la mezcla de

ensayo, hasta cumplir las propiedades especificas en el concreto.
Elaboracidn de los ensayos de las probetas

Medina (2011), afade que, el concreto comprende a uno de los
materiales, mas empleados dentro de la construccion; sin embargo, la falta
de supervisién en la calidad del proceso genera pérdidas econémicas, tiempo
y hasta vidas. Entonces, un Ilamado al apartado del control de la calidad
recae sobre la medicion de la resistencia a la comprension sobre el material,

para validar su correcto cumplimiento a los planos estructurales. Por ende,
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para llevar a cabo tal proceso, se recurre al ensayo de probetas, conocido
como ensayo de compresion o rotura de probetas. Para la fabricacion de
estas, se construyen probetas cilindricas (15 cm x 30 cm), partiendo de
muestras obtenidas del concreto de la obra a ejecutar; por consiguiente, se
mantienen en almacén por 28 dias, para que luego se lleven a un laboratorio

de estructuras, para aplicar los ensayos necesarios.
Concreto tradicional

Sanchez (citado por, Huayta, 2019), considera que, el concreto
tradicional, es conocido por, estar compuesto por agua, cemento, agregado
fino y grueso, dependiendo su propdsito de construccion, este puede tener
la inmersion de aditivos, con el propdsito de prolongar o retrasar su
resistencia, y/o tornar eficiente su trabajabilidad, Sugiere el autor, que,
establecido un lapso de fragua y endurecimiento, tiene la capacidad de
resistir elevadas fuerzas a la comprension, siendo su componente primario
el cemento Portland hidréaulico, y, con basamento en practicas actuales,
abarca las adiciones cementales, donde, estas pueden venir incluidas en el
cemento (cemento adicionado), o bien, pueden adicionarse directo como un
componente. Este, es un concreto producto, del pardmetro de una
sustentable produccién

Concreto con fibra de acero

Sarta y Silva (2017), enmarcan que, el concreto con aditivo con fibra de
acero, es aquel, donde las fibras de acero son capaces de tener control sobre
las fisuras que puedan generar los movimientos sismicos, ademas de volver
mejor la tenacidad el concreto. Es de considerar que, este concepto ha
mejorado su perspectiva de uso en la construccion, pasando de ser un
material, hasta ser una alternativa empleada para mejorar, el concreto
tradicional, como el reforzado con mallas electrosoldada o barras. Es notorio
que, la reaccion de la tension generada por el concreto tradicional, es

deficiente, y, este aditivo, puede mejorar con la adicion de fibras de acero.
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Concreto con aditivo superplastificante

Aditivo superplastificante, convienen como aditivos para el hormigon,
con la capacidad de poder mejorar las propiedades de este. En consecuencia,
su empleo confiere al hormigon fresco, una Optima reaccion, cuando se
habla de bombealidad y trabajabilidad, empero, del mismo modo, con su
empleo, busca la mejora significativa sobre la resistencia y la duracion del
producto final. Por otro lado, segun los estatutos de la Norma UNE 934-2,
este, es considerado como un aditivo reductor de agua de alta actividad o
superplastificante, el cual se convierte en un aditivo, que, sin alterar su
consistencia, tiene la capacidad de disminuir potencialmente el contenido
del agua, en un hormigédn, o que, sin manipular la cantidad del agua, eleva
el asiento de los efectos a la par. Instruccion Espafiola del Hormigén
Estructural (EHE) y Fernandez (2013).

Los aditivos superplastificantes aumentan la manejabilidad del concreto,
evitando la necesidad de incrementar la cantidad de agua requerida. Se usan
generalmente en concretos que requieren un asentamiento elevado o en
aquellos de alta resistencia que implican en ambos casos, contenidos
elevados de pasta. Los aditivos superplastificantes aumentan la
manejabilidad del concreto, evitando la necesidad de incrementar la
cantidad de agua requerida

Modo de empleo: Generalmente en la construccidn no es conveniente

trabajar con mezclas poco fluidas o que no fluyan, por tal razén se opta
por incrementar la fluidez reduciendo el contacto entre particulas. Para
esto se puede disminuir la magnitud de fuerzas de atraccion entre las
particulas del sistema usando plastificantes, que cuando son absorbidos,
hacen que las particulas del cemento se repelan entre ellas de forma
electrostatica o de origen estérico. Generalmente en la construccion no es
conveniente trabajar con mezclas poco fluidas o que no fluyan, por tal
razon se opta por incrementar la fluidez reduciendo el contacto entre

particulas.

Rendimiento: Al igual que cualquier aditivo para el concreto, los

superplastificantes tienen mayor o menor rendimiento dependiendo del
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tipo de cemento. Para cementos con un alto contenido de aluminato
tricélcico, los superplastificantes mejoran significativamente la
manejabilidad, pero en cortos periodos de tiempo. Por su parte los
cementos con un bajo contenido de aluminato tricalcico por lo general

plastifican menos, pero sostienen mejor la manejabilidad de la mezcla.

Tipos de Superplastificantes:

Generalmente en el mercado se pueden conseguir dos tipos de aditivos

superplastificantes:

TIPO DE SUPERPLASTIFICANTE

DESEMPENO

Reductores de agua de ultra alto poder
con bajo sostenimiento de la
manejabilidad en el tiempo.

Este tipo de plastificante estan fabricados para lograr
una méaxima dispersion entre las particulas del

cemento, aunque su efecto es de corta duracion.

Reductores de agua de ultra alto poder
con bajo sostenimiento de la

manejabilidad en el tiempo.

Con estos plastificantes se pueden lograr reducciones
en el volumen de agua superiores a un 25% vy
sostener la manejabilidad por tiempos ain mas

prolongados son afectar el tiempo de fraguado.

Tabla 10:Desempefio segun el tipo de superplastificantes

Fuente: Autores de tesis

Clasificacion del tipo de aditivos segln la norma ASTM C-494:

TIPO DE ADITIVO

DENOMINACION

Aditivos reductores de agua

Aditivos retardadores

Aditivos acelerantes

Aditivos reductores de agua y retardadores

Aditivos reductores de agua y acelerantes

Aditivos reductores de agua de alto alcance

@ M m O O W

Aditivos reductores de agua de alto alcance y retardadores

Tabla 11:Tipo de superplastificantes

Fuente: Autores de tesis

En nuestra investigacion se usara el aditivo superplastificante tipo “F”

Sikament® TM-190
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Descripcion del producto:

Sikament® TM-190 es un aditivo liquido, color cafe.
Superplastificante, reductor de agua de alto poder que produce en el
concreto una consistencia superfluida o permite una alta reduccién de agua

de amasado. No contiene cloruros
Usos:

Sikament® TM-190 se caracteriza por su alto poder dispersante que
permite una perfecta distribucién de las particulas de cemento del
concreto, provocando una muy completa hidratacién, obteniendo asi la
méaxima eficiencia del cemento. Este aditivo estd especialmente indicado

para facilitar el bombeo de concreto.

Caracteristicas / Ventajas

Sikament® TM -190 proporciona los siguientes beneficios tanto al

concreto fresco como al concreto endurecido:

e Mejora considerablemente la trabajabilidad de la mezcla.

e Disminuye el riesgo de patologias de falla en el concreto de
estructuras densamente armadas y esbeltas.

e Mejora considerablemente el acabado del concreto y reproduce la
textura de la formaleta.

e Se puede emplear para recuperar el asentamiento perdido en el
concreto premezclado.

e Evita la segregacion y disminuye la exudacion del concreto fluido.

e Disminuye los tiempos de vibrado del concreto.

e Puede redosificarse el material hasta completar una dosis del 2% del
peso del cemento sin alterar la calidad.

e Reduce considerablemente la permeabilidad del concreto,
aumentando su durabilidad.

e Densifica el concreto y mejora su adherencia al acero de refuerzo.

e Reduce en alto grado la exudacién y la retraccion pléastica.

e Gran economia en los disefios por la reduccion de cemento

alcanzable.
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Detalles de Aplicacion:

Normalmente para uso del superplastificante se dosifica de 0.5% al
2.0% del peso del cemento. Por lo que para nuestra investigacion se
emple6 0.8% del peso del cemento. Como plastificante o
superplastificante, se adiciono la dosis escogida de Sikament® TM-190 en
la ultima porcion del agua de amasado de la mezcla, para reducir agua y

trabajar justo con la trabajabilidad requerida.

Fibra de acero

Estos son comprendidos, como materiales de corto didmetro, corta
longitud y delgados, pudiendo ser empleados para formar hilos, del
material del cual estén fabricados. Dentro del rubro de construccion, se han
creado fibras (que ya eran empleadas desde décadas pasadas), con una
especificacion técnica, con materiales, mucho mas eficientes y resistentes,

en respuesta a esas necesidades especiales y especificas. Sarta y Silva

(2017).
Las fibras benefician al concreto tanto en estado plastico y como
endurecido.
» Algunos de sus beneficios incluyen:
» Reduccion de la fisuracion por asentamiento.
» Reduccion de la fisuracion por contraccion plastica.
» Incremento en la resistencia a la abrasion y al impacto.
» Mejoras en la resistencia a la fractura.
» Algunas fibras sintéticas pueden ser utilizadas como refuerzo

secundario.
Las fibras se usan principalmente en aplicaciones “de uso rudo” como:

» Pisos industriales y pistas de aeropuertos.
» Lineamiento de tuneles.
» La estabilizacién de taludes a través de concreto lanzado por via

himeda o seca.
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> Las fibras metéalicas le brindan ductilidad al concreto, resistencia a la
cortante, a la fatiga y al impacto.

Las fibras nacieron con el fin de mejorar propiedades en el concreto y
principalmente darle una mejor cohesion interna, lo que por consecuencia

reduce el agrietamiento.

Existen varios tipos de fibra para concreto, pero las dos principales

categorias son:

> Las fibras sintéticas.
» Las fibras metélicas o de acero (actualmente tienen una gran demanda).

Segun el ACI 302R, las fibras sintéticas Gnicamente ofrecen control de
agrietamiento durante el asentamiento plastico del concreto, por lo que su

uso se limita a pisos de concreto en las que no habra cargas considerables.

Las fibras metalicas / de acero son un aditivo que se distribuye en la
mezcla del concreto para brindar un mejor control de agrietamiento
durante el asentamiento plastico del concreto y después de que el concreto
se ha endurecido. Por lo que su uso se extiende a pisos de concreto que
estaran sometidos a cargas considerables, como los comerciales e
industriales. Las fibras de acero también son elementos delgados de
longitud corta y diametro pequefio, que son utilizadas para formar hilos del

material para el refuerzo de concreto.
Estan compuestas de:

> Alambre trefilado.

A\

Acero bajo en carbono.
» Dependiendo del disefio del firme, permiten incluso sustituir por
completo el armado tradicional del hormigon a base de malla y acero

corrugado.

Beneficios de la Fibra de Acero:

Estos son algunos beneficios que nos brinda este excelente producto al

agregarlo a la mezcla de concreto:
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» Mejora la adherencia de la fibra dentro de la matriz del concreto.

» Alta resistencia a la traccion.

» Aumenta la resistencia al agrietamiento por contraccion plastica
y por asentamiento.

» Provee un refuerzo para concreto uniforme y multidireccional.

» Aumenta la resistencia al corte.

> Nos da un diametro equivalente y una deformacion continua
proveen un refuerzo superior que se traduce en juntas y grietas

mas resistentes.

Usos vy aplicaciones de la Fibras de acero:

Puede ser utilizada como un refuerzo secundario de concreto y mortero
lanzado, obteniendo un elevado ndmero de fibras por cada kilogramo,
distribuyéndose de manera uniforme y logrando un comportamiento

mecanico homogeéneo.
Puede ser utilizada en pisos de:

» Industrias. Bodegas. Cubiertas para puentes. Sistema de losa- acero.
Concreto lanzado. Pistas de aeropuertos. Pavimentos de trafico

pesado. Refractarios

Consideraciones al trabajar con la Fibra de acero:

Para utilizar la fibra de acero en proyectos se debe tomar en cuenta las

siguientes limitaciones:

> Las fibras nunca deben afiadirse como primera adicion en la mezcla
de concreto.

» Deberan ser colocadas en la mezcla de concreto elaborada.

» Se deberan proteger bultos y/o pallets de la lluvia y humedad.

» Utilizar lentes de seguridad y guantes para su manejo.

En nuestra investigacion se usara las fibras de acero en su presentacion
Sika® Fiber CHO 80/60 NB.
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Descripcion del producto:

Sika® Fiber CHO 80/60 NB son 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 homogenizacion en el concreto
durante el mezclado, evitando la aglomeracion de las fibras individuales.
Sika® Fiber CHO 80/60 NB son fibras de acero de alta relacion longitud /
didmetro (1/d) lo que permite un alto rendimiento con menor cantidad de
fibra.

Usos:

Sika Fiber CHO 80/60 NB, otorga una alta capacidad de soporte al
concreto en un amplio rango de aplicaciones; dandole ductilidad y
aumentando la tenacidad del concreto. 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 vibracién, reservorios, tanques, etc.

Caracteristicas / ventajas:

» Incrementa la resistencia del concreto al impacto, fatiga y a la
fisuracion.

» Incrementar la ductilidad y absorcion de energia (resistencia a la
tension).

» Reduccidn de la fisuracion por retraccion.

» No afecta los tiempos de fraguado.

» Su condicién de encolada (pegada) asegura una distribucién uniforme
en el concreto y shotcrete via himeda.

» Relacion longitud / didmetro igual a 80 para un maximo rendimiento.
» Extremos conformados para obtener maximo anclaje mecéanico en el

concreto.
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Detalles de Aplicacion:

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

de concreto. Por lo que para nuestra investigacion se empled 30kg/ma3.
Resistencia a la compresion del concreto

La resistencia a la comprension de concreto es conocida como una
medida comun, basada en el desempefio empleado en la Ingenieria Civil,
al momento de disefiar edificios como otras estructuras. Su medicion inicia
con el ensayo de probetas, a través de las maquinas de compresion, donde,
la resistencia a la compresion es calculada, partiendo de la carga de ruptura
dividida por el area de la seccion que resiste y soporta la carga aplicada,
en, libra-fuerza por megapascales (MPa) en unidades del SI. National
Ready Mixed Concrete Association — NRMCA. (2016).

La resistencia a la compresién se puede definir como la maxima
resistencia medida de un espécimen de concreto o de mortero a carga axial.
Generalmente se expresa en kilogramos por centimetro cuadrado
(Kg/cm2), a una edad de 28 dias se le designa con el simbolo f’c.
Castafieda (2018).

Resistencia a la flexion/traccién del concreto

Segun, Conecband (2017), la resistencia a la traccion se basa en la
exploracion de poder conocer las propiedades de un metal, cuando este, se
somete a diferentes ensayos. Uno, de estos fines, apunta a la resistencia de
la tensidn, la cual se basa en la maxima fuerza, a la que, es expuesto un
metal, antes del punto de rotura. Su procedimiento inicia cuando se coloca
una muestra del material sobre una maquina (extensémetro), la cual ejerce
una carga progresiva con lentitud. La carga aplicada, es medida en newtons
de fuerza. Es de considerar que, mientras el ensayo avanza, la carga
aplicada es incremental, donde la muestra, sufre un fendmeno de
estiramiento hasta romperse, tal varianza es conocida como, -esfuerzo-, el
cual, a su vez, es conocido como -alargamiento o elongacion-, el cual es

definido como el porcentaje incremental de la longitud de la muestra,

Barrueto Bricefio Darlin Jeyson, Monsefu Espinal Junior Michael. Pag. 62



A

ol e . . ..
} “Analisis comparativo entre concreto tradicional y

4 UNIVERSIDAD concreto con fibras de acero més superplastificante, para
PRIVADA DEL NORTE -z .. .. I
la construccion de viviendas en Trujillo — 2021

puesta en ensayo. Ejecutar este tipo de prueba, es esencial debido a que, si
una pieza se estira hasta quedar deformada, resulta ser inatil, un
equivalente a como si se hubiese roto. Es de considerar que, el esfuerzo
maximo que soporta un metal sin tener una deformacion permanente es
denominada como, limite de elastico o elasticidad. Por ende, el fendmeno
de alargamiento que sufre una muestra de acero, durante el proceso de
ensayo de traccién, es una medida de ductilidad, la cual tiende a ser
considerada como aquella capacidad de un acero para

deformarse/conformarse, sin romperse.
Método del ACI

Pérez (2015), sugiere que, the Method of American Concrete Institute
(Método ACI), suele ser conocido y cominmente empleado, debido a que
su basamento, es el empleo basico de agua y cemento; pues, este persigue
ejecutar de manera metddica una hilera de pasos, con el proposito de,
determinar la cantidad de los materiales a emplear, tanto en peso como en

volumen, para cubrir un metro cubico de concreto (1 m3).
Agregados

Segun, Ledny Ramirez (2010), estos, corresponden a materiales sélidos
granulados inertes, empleados en el firme de las carreteras sea, sin 0 con
adicién de elementos activos, y, sobre todo, con las adecuadas
granulometrias, las cuales se manipulan para poder fabricar productos
resistentes artificiales, a través de su mezcla con materiales aglomerantes

con activacion hidraulica, o, sea con ligantes de asfaltos.
Probetas

Medina (2011), acuiia que, una probeta, corresponde a una pieza
elaborada por materiales especificos, dependiendo de lo que se desee
estudiar. No obstante, es recomendable que los moldes sean de hierro
forjado, acero, o cualquier material considerado como no absorbente,
haciendo posible que, no se mezcle con el concreto. Ademas, debe

considerarse el criterio de resistencia, necesario para soportar las
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condiciones, bajo las cuales esté expuesto el trabajo de moldeado. Se hace
hincapié, que, que la forma debe ser un cilindro recto, con 15 centimetros

de diametro y 30 centimetros de alto.
Canteras

Ecotec (s.f.). afiade que, las canteras se refieren a una fuente primaria
que brinda materiales pétreos, los cuales, conforman unos de los abastos
mas importantes en el rubro de construccion dentro de obras civiles,
estructurales, hidraulicas, carreteras, puentes y demas. Por ende, esta
brinda la materia prima, para la ejecucion de diversas obras, en adicion, es
de considerar que, fu valorizacion financiera, representa un valor
significante dentro del costo bruto de todo proyecto. No obstante, el tiempo
de vida de cada cantera, es limite, y es cuando se ve abandonada, por la
provision de materiales, ademas de la afectacion del entorno ambiental y

social.
Contenido de humedad

Segun, Caballero (2013), dice que, el contenido de la humedad es la
proporcionalidad existente entre el peso del agua contenida dentro de una
muestra en su estado inicial, y el peso en la muestra, después de haber sido
expuesta a un proceso de secado en un horno, con una temperatura que
oscila entre los 105° C — 110° C. Este se manifiesta, en porcentaje,
pudiendo variar desde cero (perfecto secado), hasta el maximo alcanzado
(no siempre representa el 100 %). Por ende, el nivel de consideracion a
otorgarsele, al contenido del agua que existe en un suelo, es representacion
de una de las caracteristicas mas trascendentes, para poder describir la

manifestacion comportamental del susodicho.

b). Del objetivo especifico 3

Mddulo de elasticidad y su uso

El ACI 318-11 lo define como la relacion entre el esfuerzo normal y la

deformacion unitaria correspondiente. Representa que tan rigido es un
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material ante la carga impuesta sobre el mismo. La elasticidad es la
propiedad mecéanica que hace que los materiales sufran deformaciones
reversibles por la accién de las fuerzas exteriores que acttan sobre ellos.
La deformacion es la variacion de forma y dimensién de un cuerpo. Un
material es elastico cuando la deformacién que sufre ante la accion de

una fuerza cesa al desaparecer la misma.

Los materiales totalmente elasticos pueden llegar hasta cierta
deformacion méxima, es lo que se conoce como limite el&stico. Si se
sobrepasa este limite, la deformacion del material es permanente y sus
propiedades cambian. Si el esfuerzo que incide sobre el material supera las

fuerzas internas de cohesion, el material se fisura y termina por fallar.

Mddulo de elasticidad

El médulo de elasticidad de un material es la relacion entre
el esfuerzo al que estd sometido el material y su deformacion unitaria.

Representa la rigidez del material ante una carga impuesta sobre el mismo.

Cuando la relacion entre el esfuerzo y la deformacion unitaria a que esta
sometido el material es lineal, constante y los esfuerzos aplicados no
alcanzan el limite de proporcionalidad, el material tiene un

comportamiento eléastico que cumple con la Ley de Hooke.

Mdbdulo de elasticidad estatica del concreto

El médulo de elasticidad del hormigon representa la rigidez de este
material ante una carga impuesta sobre el mismo. ElI ensayo para la
determinacion del médulo de elasticidad estatico del concreto se hace por
medio de la Norma Técnica Colombiana 4025 que tiene como antecedente
la ASTM C 469 y tiene como principio la aplicacion de carga estatica y de
la correspondiente deformacién unitaria producida. La primera fase es la
zona elastica, donde el esfuerzoy la deformacion unitaria pueden
extenderse aproximadamente entre 0% al 40% y 45% de la resistencia a la

compresion del concreto. Una segunda fase, representa una linea curva
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como consecuencia de una microfisuracion que se produce en
el concreto al recibir una carga, estas fisuras se ubican en la
interfase agregado- pasta y esta comprendida entre el 45% y 98% de

la resistencia del concreto.

Esfuerzo
(Kgscng)

Zoro Plostico

N Deformocion
Unitorio

Figura 1. Grafica Esfuerzo - Deformacién

Figura 4: Grafica Esfuerzo -Deformacion
Fuente: EI modulo de elasticidad del concreto (Ec) y su importancia
(Rodriguez, 2019).

Zwa By oLeIuN ozianysy

Deformaciones unitarias

Figura 5: Grafica esfuerzo vs deformacion unitaria
Fuente: El modulo de elasticidad del concreto (Ec) y su importancia
(Rodriguez, 2019).

Explicando la figura a detalle. La primera fase es la zona elastica, aqui
el esfuerzo y la deformacién unitaria se extiende desde 0% hasta 40% del

f’c e inclusive hasta un 0.45 de la resistencia a compresion
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Importancia y uso del médulo de elasticidad en el concreto.

El uso del concreto en proyectos de construccion implica procesos de
manejo, colocacion, compactacion y curado que pueden diferir
notablemente. Ademas, las diferencias que presentan las materias primas
usadas por cada proveedor implican que las propiedades del concreto en el
elemento estructural puedan variar apreciablemente. Es aqui donde se
puede tener repercusion sobre el comportamiento estructural real de la
construccién, especificamente en el nivel de deformaciones y respuesta

sismica.

Con lo anterior se justifica la importancia de conocer el médulo de

elasticidad en obra, siendo utilizado para los siguientes fines:

» Uno de los valores més importantes en el disefio de concreto
reforzado es el moédulo de elasticidad, puesto que este influye en las

deflexiones, derivas y rigidez de una estructura.

>  Determinar la variabilidad en propiedades mecénicas para concretos

y morteros in situ usados en elementos similares.

> Permite un andlisis o revisién estructural mas detallado conforme el
concreto colocado y comportamiento mas real de los elementos.

puesto que este influye en la rigidez de una estructura.

»  Tener un buen conocimiento del médulo de elasticidad del concreto
bajo condiciones de carga lenta podria emplearse en futuras
investigaciones acerca del moédulo de elasticidad dindmico de
concreto (es decir bajo cargas rapidas), lo anterior seria importante
para evaluar las implicaciones en el comportamiento estructural mas

probable, sobre todo a nivel sismico.
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Concreto armado

El concreto es el material de construccion méas usado en el mundo. Su
facil y rapida preparacion, su alta eficacia y moldeabilidad casi infinita,
hacen del concreto el material ideal para las exigencias contemporaneas.
Es una mezcla de materiales como la arena, grava y gravilla (también
Ilamados agregados), y cemento, que sirve como aglutinante. EI concreto
es un material que para endurecer sélo necesita agua durante el mezclado,
es por eso por lo que también puede ser utilizado bajo el agua. Puede tomar
casi cualquier forma si se vierte en un molde o encofrado y se transforma

en piezas prefabricadas para la construccion.

A diferencia del resto, a este tipo de concreto se le introduce fierro de
construccidn para conseguir que ambos materiales trabajen conjuntamente
para soportar cargas. Por lo general, se usa para vaciar columnas, vigas y
techos. En general, la proporcién recomendada para lograr una resistencia
adecuada en una casa de dos o tres pisos es: 1 volumen de cemento, por 3

volumenes de arena gruesa y 3 voliumenes de piedra chancada.

Concreto Reforzado con Fibras.

El concreto disefiado con fibras micro 0 macro puede usarse ya sea para
aplicaciones estructurales, donde las fibras pueden potencialmente
sustituir el reforzamiento con varilla de acero, o para reducir el
encogimiento — especialmente el que sucede en etapa temprana. Las macro
fibras pueden incrementar significativamente la ductilidad del concreto,
haciendo que sea altamente resistente a la formacion y propagacion de

grietas.

Concreto con Superplastificante

Los superplastificantes son aditivos quimicos que plastifican mezclas
de concreto. Su funcion principal es reducir la cantidad de agua de
mezcla. Estos productos quimicos se agregan a la mezcla para mejorar sus
propiedades reoldgicas, lo que se traduce directamente en una mayor

estabilidad de los productos terminados. La fluidez de la mezcla de
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concreto usando la superplastificante causa tanto una reduccion del agua
en lotes como el mantenimiento de la misma consistencia, asi como una

trabajabilidad prolongada en comparacion con la mezcla de referencia

Aditivos que mejoran la trabajabilidad (Funcion superplastificante):

Dada una mezcla de concreto con una relacion agua/cemento y cantidad
de cemento determinados, el aditivo se utiliza para incrementar la
trabajabilidad de la mezcla, sin cambiar la caracteristica del disefio,
siempre que se hable de una correcta dosis y el tipo de aditivo apropiado,
asi en la prueba de cono de Abrahms el asentamiento puede ser

incrementado de una manera considerable. (Salazar, 2016)

Definicion de la Norma E.060

Esta Norma fija los requisitos y exigencias minimas para el analisis,
disefio, materiales, construccion, control de calidad e inspeccion de
estructuras de concreto simple o armado. Las estructuras de concreto
presforzado se incluyen dentro de la definicidn de estructuras de concreto

armado.

Alcances establecidos en la NTP E.060 del Concreto Armado:

Para concretos de peso unitario Wc comprendido entre 1450 y 2500

kg/m3, el médulo de elasticidad, Ec, para el concreto puede tomarse como:
Ec = (wc)¥°0,043./f’c (en Mpa)
Ecuacion 2: Férmula para el calculo del mddulo de elasticidad

Fuente: Autores de tesis

Para concretos de peso unitario normal (Wc = 2300 kg/m3), Ec, puede tomarse
como:
Ec =4700,/f'c (en Mpa)
Ecuacién 3: Férmula para el calculo del médulo de elasticidad

Fuente: Autores de tesis
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Pueden usarse otros valores de Ec que estén suficientemente

respaldados por resultados de laboratorio.

Modulo de elasticidad de la Norma Peruana vigente E.060, mas usado
en programas de disefio estructural en edificaciones, mediante la siguiente

formula:

Ec = 15000,/f’c (enKg/cm2)
Ecuacion 4: Formula para el calculo del médulo elasticidad mas usado
Fuente: Autores de tesis

2.4.3. Desarrollo.
a. Del objetivo especifico 1y 2
1. Caracterizacion de los agregados

Analisis Granulométrico de agregado fino (ASTM C136)

a) Materiales y equipos

Balanza: Con una sensibilidad de 0.1 gramos.

Horno: Capaz de mantener temperaturas constantes 110 °C + 5 °C.

Tamices: Segun normativa.

Muestra: Seran obtenida de acuerdo con la norma, se realizaran tres ensayos.

b) Procedimiento:

> Secar el material en el horno por un periodo minimo de 24 horas a una
temperatura de 110 °C + 5 °C.

» Pesar tres muestras de agregado fino, luego colocar los tamices de
acuerdo con el tamafio de abertura de mayor a menor abertura (desde el
tamiz N° 04 hasta el N° 200).

> Se realiza el tamizado manual, durante un tiempo adecuado, Una vez
terminado el proceso de tamizaje, se debe registrar todo el material
retenido en cada tamiz de la tanda por separado, asi como en el fondo,

en una balanza analitica de 0.1 gramos.
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> Se realiza el procedimiento tres veces y el mddulo de finura se calcula

con la siguiente formula.

f X% retenido acumuado en los tamices de la serie estandar
mf =
100

Ecuacion 5: Formula para el calculo del médulo de finura.

Fuente: Autores de tesis

Peso % % % Limites
Reten. Reten. Reten.  Que (NTP 400.037)
(an) Parcial Acum. Pasa Minimo Maximo

Tamiz Abert.

Estdndar  (mm)

3/8” 9.500
N°4 4.750
N°8 2.360
N°16 1.180
N°30 0.600
N°50 0.300
N°100 0.150
N°200 0.075
Fondo -

Médulo de Finura: ...
Tabla 12:Cuadro de ensayo granulométrico del agregado fino

Fuente: Autores de tesis

Analisis Granulomeétrico de agregado grueso (ASTM C136)

a) Materiales y equipos

Balanza: Con una sensibilidad de 0.1 gramos.
Horno: Capaz de mantener temperaturas constantes 110 °C £ 5 °C.
Tamices: Segln normativa.

Muestra: Seran obtenidas de acuerdo con la norma, se realizaran tres ensayos.
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b) Procedimiento:

» Secar el material en el horno por un periodo minimo de 24 horas a una
temperatura de 110 °C + 5 °C.

» Pesar tres muestras de agregado grueso, luego colocar los tamices de
acuerdo al tamafio de abertura de mayor a menor abertura (desde el
tamiz N° %47, 157, V47, N°4).

> Se realiza el tamizado manual, durante un tiempo adecuado, Una vez
terminado el proceso de tamizaje, se debe registrar todo el material
retenido en cada tamiz de la tanda por separado, en una balanza
analitica de 0.1 gramos.

> Se realizo el proceso tres veces, se realizaron los célculos segun la

siguiente tabla:

Peso % % % Limites

i 0 0 0 NTP 400.037
Ta,mlz Abert. Reten. Reten. Reten. Que ( )
Estandar  (mm)

(gr) Parcial Acum. Pasa Minimo  Méaximo

2” 50.00
11”7 37.50
17 25.00
Y 19.00
" 12.50
3/8” 9.50
N°4 4.75
N°8 2.36
N°16 1.18
Fondo

Tamafio Maximo Nominal:
Mddulo de Finura:
Contenido de Finura:
Tabla 13:Cuadro de ensayo granulométrico del agregado grueso

Fuente: Autores de tesis
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Peso especifico y capacidad de Absorcion del agregado fino (ASTM C128)

a) Materiales y equipos

Balanza, Con una sensibilidad de 0.1 gramos.

Horno, Capaz de mantener temperaturas constantes 110 °C £ 5 °C.
Tamiz N°04

Picndmetro

Molde Cénico

Varilla para apisonar
Fiola 500 ml.

Bandeja.

Muestra, Serén obtenidas de acuerdo con la norma, se realizaran tres ensayos.

b) Procedimiento:

>

Se toma una muestra representativa de agregado fino y se sumerge en
agua por un periodo de 24 horas

Luego se deposita la muestra en una bandeja y esparcir y dejar secar a
temperatura ambiente, mediante una secadora de mano dando corrientes
de aire, moviendo en ocasiones para tener un secado uniforme

Se toma el material y se rellena el molde cénico en tres capas iguales,
compactando cada capa con 25 golpes con el pison.

Se pesa la fiola con agua de hasta 500 ml y luego se boto al agua.

Se introdujo la muestra preparada a la fiola de 500 gr y se afiadi6é agua
hasta un 90% aproximadamente de la capacidad del frasco, se hizo rodar
la fiola sobre una superficie lisa, para eliminar todas las burbujas de aire
durante un minuto.

Se llend la fiola hasta la marca de 500 ml y se determind su peso total.
Finalmente se espera que la muestra dentro de la fiola se asiente, una
vez asentada la muestra se bot6 el agua, para retirar la muestra de la fiola
y secarla en el horno a 110 °C hasta que logre un peso constante y
obtener el peso seco.

Luego se obtuvieron los resultados para calcular con la siguiente tabla.
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Descripcion U.M. Pruebal Prueba2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire ar

Peso del picnémetro lleno de agua gr

Peso del picnémetro lleno de muestra y agua gr

Peso de la muestra en estado SSS gr

Peso especifico base seca gr/lcm3

Peso especifico base SSS gr/lcm3

Absorcion %

Tabla 14:Cuadro de peso especifico y absorcién del agregado fino
Fuente: Autores de tesis

Peso especifico y capacidad de Absorcion del agregado grueso (ASTM
C127)

a) Materiales y equipos

Balanza, Con una sensibilidad de 0.1 gramos.

Horno, Capaz de mantener temperaturas constantes 110 °C £ 5 °C.
Tamiz N°04

Picnémetro

Molde Conico

Varilla para apisonar

Fiola 500 ml.

Bandeja.

Muestra, Seran obtenidas de acuerdo con norma, se realizaran tres ensayos.

b) Procedimiento:

> Dependiendo del tamafio maximo nominal del agregado grueso, se toma
una muestra representativa del agregado grueso.

» Luego se sumergi6 el material dentro del agua por un tiempo de 24
horas.

» Una vez pasadas las 24 horas se retira la muestra del agua, se extiende
y se seca con un pafio absorbente la superficie hasta conseguir que ésta

se encuentre en estado SSS (saturado superficialmente seco) y se peso.
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> Después de pesar la muestra, se coloca en una superficie seca en una
cesta de alambre y se pes6 dentro del agua a una temperatura entre
23°C+1.7°C.

» Finalmente, la muestra se seca a una temperatura de 110 °C+ 5 °C, luego
se dejo enfriar y se determin0 su peso seco a temperatura ambiente.

> Luego se obtuvieron los resultados para calcular con la siguiente tabla.

Descripcion U.M. Pruebal Prueba2 Promedio

Peso de la muestra secada en horno al aire gr

Peso de la muestra en estado SSS al aire gr
Peso de la muestra ar
Peso unitario suelto gr/cm3
Peso especifico base SSS gr/lcm3
Absorcion %

Tabla 15:Cuadro de peso especifico y absorcion del agregado grueso
Fuente: Autores de tesis

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino y grueso (ASTM C29)

a) Materiales y equipos

Recipiente de medida, Balanza de electrénica, Barra compactadora, Agregado

fino y Agregado grueso

b) Procedimiento:

» Se determina la masa del recipiente vacio y se registra ese valor.

> Se llena el recipiente con agua hasta el desborde, y se tomd el peso, esto
nos sirve para calcular el volumen (m3) del molde

» Luego se verte la muestra del agregado en el molde, a una altura no
mayor de 50 mm por encima del borde superior hasta llenarlo

» En caso del peso unitario compactado se coloco el material en tres capas
de igual volumen aproximadamente, cada capa se compacta
uniformemente en todo el recipiente con una varilla normada 25

» Se enraso la superficie con la varilla.
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» Se toma el peso del molde de la muestra y se determiné el peso unitario
segun la siguiente tabla.

Descripcion U.M. Pruebal Prueba2 Prueba3 Promedio

Peso recipiente + muestra suelta kg
Peso recipiente + muestra apisonada kg
Peso de recipiente kg
Peso de muestra en estado suelto kg

Peso de muestra en estado compactado kg

Volumen del recipiente m3
Peso unitario suelto kg/m3
Peso unitario compactado Kg/m3

Tabla 16:Cuadro de peso unitario volumétrico de agregados
Fuente: Autores de tesis

Contenido de humedad del agregado fino y grueso (ASTM C566)

a) Materiales y equipos

Balanza digital. Recipientes metalicos. Agregado fino y Agregado Grueso.

b) Procedimiento:

> Se tomard una pequefia muestra representativa luego de hacer el
cuarteado para realizar el ensayo. Se usard un contenedor para que asi
tomemos datos.

» Primeramente, se obtiene el peso del contenedor, utilizando una balanza
de precisién 0.01 g. Luego se toma el peso con las probetas (cada una
con su respectivo recipiente) antes de meterlo al horno.

» Asimismo, para hallar el peso del contenedor, mas la muestra seca, se
colocé en un horno durante 24 horas segun la norma estipulada a una
temperatura de 110 = 5 °C, para asi hallar lo requerido. Después del
lapso de 24 horas, obtuvimos peso del contenedor + muestra seca.

» El ensayo se hace para el agregado grueso y fino.
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> Por lo tanto, la férmula con la que hallaremos el porcentaje de humedad

es la siguiente:

B_C*100

%W =

Ecuacioén 6: Férmula para el calculo del % de humedad.

Fuente: Autores de tesis
Donde:

A: Recipiente metalico + muestra himeda
B: Recipiente metélico + muestra seca

C: Recipiente metalico

Descripcion UM. Pruebal Prueba?2

Promedio

Peso recipiente, C gr

Peso recipiente + muestra himeda, A gr

Peso recipiente + muestra seca, B ar
Peso de muestra hiumeda gr
Peso de muestra seca gr
Peso de agua gr
Contenido de humedad %

Tabla 17:Cuadro de contenido de humedad de agregados
Fuente: Autores de tesis
2. Disefio de mezcla por método ACI 211-2010)

a. Procedimiento

Para este apartado se tuvo como guia a Cruzado y Rivera (2019) en su tesis

titulada “Influencia de tipos de incorporador de aire sobre el asentamiento, aire

total, absorcion, peso unitario y compresion del concreto a bajas temperaturas™.

Para poder realizar el disefio de mezcla, se emple6 la guia del método ACI

211 afio 2010, en donde se tuvo en cuenta primero contar con la caracterizacion

de los agregados, los que se emplearon en la dosificacion del concreto, los
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cuales son: peso especifico del cemento, agregados y agua, contenido de
humedad, la absorcion, el médulo de finura, el tamafio maximo nominal del
agregado grueso y el peso volumétrico compactado del agregado grueso.
Ademas, teniendo en cuenta que al adicionar la dosis escogida de Sikament®
TM-190 (aditivo tipo F) en la tltima porcion del agua de amasado de la mezcla,
se reduce el agua y trabaja justo con la trabajabilidad requerida. De acuerdo
con los requerimientos segun en ACI 211 se procedio a realizar el siguiente
disefio de mezcla. Para los ensayos de la resistencia a la compresion y flexion,

las probetas tuvieron un curado minimo de 28 dias.
b. Materiales

Cemento
v Pacasmayo tipo I, para la resistencia de disefio es de 210 kg/cm2.

v Peso especifico: 3.10 g/cm3 (Cruzado y Rivera, 2019)

Agua
v" Agua potable, procedente del laboratorio de concreto, lugar donde se

realizaron los ensayos y probetas.

Agregado Fino- Cantera El Leon — Milagro
v" Peso especifico de masa: 2.66 gr/cm3
v" Contenido de humedad: 0.50 %
v Absorcién: 1.10 %
v" Mddulo de finura: 2.69
Agregado grueso — Cantera EIl Ledn — Milagro
v/ Tamafio maximo Nominal: 3/4”
v Peso especifico de masa: 2.69 gr/cm3
v Contenido de humedad: 0.40 %
v Absorcién: 1.0 %
v Peso Volumétrico compactado: 1588 kg/m3
Fibras de Acero- SikaFiber CHO 80/60, La fibra de acero se empled en la
marca Sika, en su Unica presentacion por el contexto actual, se utilizd en su

dosificacion 30 kg/m3, como reforzamiento en el concreto.
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aditivo

superplastificante que se empled fue en la marca Sika, para mejorar la

trabajabilidad del concreto fibroreforzado en estado fresco, se dosificd en la

cantidad de 0.80% del peso de cemento a utilizar en la mezcla del concreto.

c. Desarrollo segun las tablas del ACI 211-2010

A). Resistencia promedio

f'c f'cr
menos de 210 kg/cm? f'c + 70
de 210 a 350 kg/cm? f'c + 84
sobre 350 kg/cm? f'c + 98

Figura 6: Resistencia promedio del concreto a usar
Fuente: Tablas de ACI 211.

fcr =210 + F.S. (factor de seguridad), F.S. = 84, 210 kg/cm?2
Entonces, f'cr = 210 + 84 = 294 kg/cm?2

B). Relacion a/c por resistencia

Relacién afc en peso
Iks;::ﬁll Concreto sin aine Concreto con alre
incorporado incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
210 0.68 0.59
250 0.62 0.53
280 0.57 0.48
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43

420 0.41

450 0.38

Figura 7: Relacion a/c por resistencia del concreto

Fuente: Tablas de ACI 211.
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Se interpola para f"cr = 294 kg/cm2

300 — 294

a
055 (300— 280

>*(0.55—0.57)=0.55650.56

C). Volumen unitario de agua

Agua en L/m® para los diferentes TMN de agregado

Asentamiento grueso y consistencia indicadas
3/8" L2 3/4" " 112" 2" 3" 6"

Concreto sin aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"ad" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a 7" 243 228 216 202 190 178 160 ok

Concreto con aire incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"ad4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"aT" 216 205 197 184 174 166 154 ik

Figura 8: Volumen unitario del agua
Fuente: Tablas de ACI 211.

Para un asentamiento de 3 a 4”, para el agregado grueso de %4 en concreto

sin aire incorporado; le corresponde 205 L/m3 de agua.

D). Contenido de aire

Ta::l'naﬁo maximo non‘linal Aire atrapado
el agregado grueso
3/8" 3.0 %
/2" 25 %
3/4" 20 %
" 1.5 %
112" 1.0 %
2" 0.5 %
3" 0.3 %
6" 02 %

Figura 9: Contenido de aire segun el TMN

Fuente: Tablas de ACI 211.
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Para el agregado grueso de %”; le corresponde 2% de aire atrapado
E). Peso de cemento y cantidad de bolsas para 1m?

= 368.71 kg/m3

kg Volumen de agua 205
We (—) =

a ~ 0556
C

m3

Donde:
W(C: peso de cemento por unidad de volumen (kg/m3)

We _ 368.71
425 425

N° bls = = 8.68 bolsas/m3

Donde:
N° bls: nimero de bolsas de cemento por unidad de volumen (bolsas/m3)

F). Volumen de agregado grueso

o . WVolumen del agregado grueso, seco y compactado, por
Tamafio miximo nominal unidad de volumen del concreto, para diferentes M.F.
del agregado grueso
2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4n 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
112" 0.76 0.74 0.72 0.70
A 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Figura 10: Volumen del agregado grueso
Fuente: Tablas de ACI 211.

Se interpola para el médulo de finura de 2.69

2.8-2.69
2.8-2.6

Wag = factor x PUCS

Ecuacion 7: Férmula para el calculo del agregado grueso kg/m3.

fact0r=0.62—( )*(0.62—0.64) =0.631=0.63

Fuente: Autores de tesis
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Wag = 0.631 x 1588 = 1002.028 kg

Donde:
Wag: peso por unidad de volumen del agregado grueso (kg/m3)

G). Volumen de agregado fino
Wec=Vaf *xyaf ..kg
Vaf =1—Vc+Vw+Va+Vag)

Ecuacion 8: Formulas para el calculo del agregado fino kg/m3.

Fuente: Autores de tesis

Donde:
Waf: peso por unidad de volumen del agregado fino (kg/m3)
Vaf: volumen del agregado fino (m3)
yaf: densidad del agregado fino (kg/m3)
H). Volumen absoluto de cemento:

We 368.71

- = 0.119 m3
yc* 1000 _ 3.10 = 1000 m

Donde:

Wc: peso del cemento (kg)

Vc: volumen del cemento (m3)
yc: densidad del cemento (kg/m3)

1). Volumen absoluto del agua:

_Ww 205 05 m3
1000 1000 0™

Vw
Donde:
Ww: peso por unidad de volumen del agua (kg/m3)
VW: volumen del agua (m3)

Volumen absoluto del aire:

% aire atrapado 2
VA = = = 0.020 m3

100 100

Donde:
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VA: volumen del aire (m3)

J). Volumen absoluto del agregado grueso:

Wag 1002.028

- = 0.373m3
vag _ 2.69 = 1000 m

Vag =

Donde:
Vag: volumen del agregado grueso (m3)
yag: densidad del agregado grueso (kg/m3)

Entonces el peso seco por m3 del agregado fino, es:
Vaf =1—-Vc+Vw+Va+Vag) =1-(0.119 + 0.205 + 0.020 + 0.373)
Vaf = 0.283 m3
Wc=Vaf*yaf =0.283 2660 = 752.78 kg

Tabla de la cantidad de materiales por m3

MATERIAL VOLUMEN (m3) PESO ESPECIFICO PESO SECO
(kg/m3) POR m3 (kg)

AGUA 0.205 1000 205.00
CEMENTO 0.119 3100 368.90
AGREGADO GRUESO 0.373 2690 1003.37
AGREGADO FINO 0.283 2660 752.78
AIRE 0.02 0 0.00
TOTAL 1.000 2330.05

Tabla 18:Cantidad de materiales por m3
Fuente: Autores de tesis

K). Correccion por humedad de los agregados

Agregado Grueso

Wagh = W (1 + Hag) 1003.37 (1 + 0'4()) 1007.38 k
= * — ) = . * — | = .
a9 a9 100 100 9

Donde:
Hag: humedad del agregado grueso (%)
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Wagh: peso del agregado grueso reajustado por humedad (kg)
Agregado Fino

Wafh =W (1 + Haf) 752.78 (1 + 050) 756.54 k
= * — ) = . * — ) = .
af af 100 100 &

Donde:
Haf: humedad del agregado fino (%)
Wafh: peso del agregado fino reajustado por humedad (kg)

L). Agua de la mezcla corregida:
En agregado grueso

100

Aag — Hag
100

ACqg = Wagh * ( ) = 1007.38 * ( > = 6.04 kg

Donde:
Aag: absorcidn del agregado grueso (%)

AC,4: absorcion corregida de agua del agregado grueso (kg)

En agregado fino

) 756.54 (—1' 5
= *
' 100

Aaf — Haf

) =454 kg

Donde:
Aag: absorcién del agregado fino (%)

AC,: absorcion corregida de agua del agregado fino (kg)

Entonces:
wc, =Ww + ACag + ACaf = 205 + 6.04 + 4.54 = 215.58 kg

Donde:
WCw: agua de la mezcla corregida (kg)
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M). Datos obtenidos para el disefio de mezcla corregido por humedad

MATERIAL PESO SECO PESO VOLUMEN PROPORCION
(kg/m3) HUMEDO (m3)
(kg/m3)

Agua 205.00 215.58 0.216 24.84 Its
Cemento 368.90 368.90 0.119 1
Agregado 1003.37 1007.38 0.374 2.73
Grueso
Agregado Fino 752.78 756.54 0.284 2.05
Aire 0.00 0.00 0.02 -
TOTAL 2330.05 2348.40 1.00

Tabla 19:Cantidad de materiales de mezcla corregido por humedad
Fuente: Autores de tesis

Nueva relacion:

» Calculo de materiales con el aditivo mas fibras de acero, segin las

proporciones.

N). Peso por tanda para 6 probetas cilindricas mas 3 prismaticas con

concreto tradicional

Materiales Peso Materiales
hamedo por tanda
(kg/m3) (kg)
agua 215.58 9.05
cemento 368.90 15.50
agregado grueso 1007.38 42.31
agregado fino 756.54 31.77

Tabla 20:Cantidad de materiales por tanda de concreto tradicional

Fuente: Autores de tesis
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0). Peso por tanda para 6 probetas cilindricas mas 3 prisméticas

con concreto con fibras de acero més aditivo superplastificante

Materiales Peso Materiales Aditivo Fibras de
humedo por tanda SIKAMENT TM acero
(kg/m3) (kg) 190 (0.80%0) 30 kg/m3
Agua 215.58 9.05
Cemento 368.90 15.50 124 gr 1.26 Kg
Agregado Grueso 1007.38 42.31
Agregado Fino 756.54 31.77

Tabla 21:Cantidad de materiales por tanda de concreto fibroreforzado
Fuente: Autores de tesis

Par esto se realiz6 el calculo de materiales por tanda para 6 probetas
cilindricas de 10 cm de didmetro y 20cm de altura y 3 probetas prismaticas de
15.5x15.5x46.5cm, resultando 0.042 m3 de concreto por tanda. Segun la
investigacion se empleo el aditivo SIKAMENT TM 190 en 0.80% del peso del
cemento en cada tanda, mas la adicion de 30 kg/m3 de fibras de acero SIKA
FIBER. Se realizaron 24 probetas cilindricas y 12 probetas prismaticas, un total
de 4 tandas.

3. Elaboracion de las probetas (NTP 339.034)
Para el disefio de probetas patron se seguira el siguiente procedimiento:

»  Se selecciona los moldes de las probetas a utilizar y se les adiciona el
desmoldante.

»  Teniendo el disefio de mezcla, se pesa los materiales por tanda a utilizar
en el concreto.

»  Seenciende el trompo, y agrega el agregado fino, agregado grueso y un
poco de agua, se mezcla unos minutos y se le adiciona el cemento en
seguida con el resto de agua hasta obtener la pasta trabajable. Se deja

mezclar por unos minutos.
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»  Se retira la mezcla de concreto del trompo, en un recipiente, en seguida
se hace el ensayo de temperatura, asentamiento y el contenido de aire a

la mezcla.

»  Seprocede arealizar el llenado de las probetas, se vierte el concreto hasta
un tercio del molde y se da 25 chuseadas con la varilla lisa, realizarlo en
tres capas. Una vez culminada la compactacion de cada capa golpear
suavemente alrededor del molde unas 10 veces con el martillo de hule
para liberar las burbujas de aire que hayan podido quedar atrapadas en el
interior de la mezcla.

»  Una vez llenado la mezcla en los moldes de las probetas, se nivela la
parte superior o0 se enraza con la varilla lisa. Finalmente, con una plancha
dejar la superficie lisa para un buen acabado y presentacion.

»  Pasado 24 horas, se desencofra las probetas y se le coloca la marca segln
considere el tesista, para luego curar las probetas inmediatamente,
colocandolas en la posa de curado, la cual estara llena de agua potable
saturada con hidroxido de calcio (cal), que cubrirdn por completo la

superficie de las probetas

Para el disefio de probetas con fibras de acero mas aditivo plastificante se seguira
el siguiente procedimiento:

»  Se selecciona los moldes de las probetas a utilizar y se les adiciona el
desmoldante.

»  Teniendo el disefio de mezcla, se pesa los materiales por tanda a utilizar
en el concreto. Se determina la cantidad de fibras de acero més aditivo
superplastificante.

»  Se mezcla el aditivo superplastificante con la porcion del agua de
amasado de la mezcla

»  Se enciende el trompo, y agrega el agregado fino, agregado grueso, las
fibras de acero y un poco de agua, se mezcla unos minutos y se le adiciona
el cemento en seguida con el resto de agua mezclada con el aditivo
superplastificante. Se deja mezclar por unos minutos hasta obtener la

pasta trabajable.
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»  Se retira la mezcla de concreto del trompo, en un recipiente, en seguida
se hace el ensayo de temperatura, asentamiento y el contenido de aire a
la mezcla.

»  Seprocede arealizar el llenado de las probetas, se vierte el concreto hasta
un tercio del molde y se da 25 chuseadas con la varilla lisa, realizarlo en
tres capas. Una vez culminada la compactacion de cada capa golpear
suavemente alrededor del molde unas 10 veces con el martillo de hule
para liberar las burbujas de aire que hayan podido quedar atrapadas en el
interior de la mezcla.

»  Una vez llenado la mezcla en los moldes de las probetas, se nivela la
parte superior o0 se enraza con la varilla lisa. Finalmente, con una plancha
dejar la superficie lisa para un buen acabado y presentacion.

»  Pasado 24 horas, se desencofra las probetas y se le coloca la marca segln
considere el tesista, para luego curar las probetas inmediatamente,
colocandolas en la posa de curado, la cual estara llena de agua potable
saturada con hidroxido de calcio (cal), que cubrirdn por completo la

superficie de las probetas

4. Propiedades mecanicas del concreto en estado fresco

4.1. Ensayo para la medicion del asentamiento del concreto con el Cono de
Abrams. (NTP 339.035).

El ensayo de asentamiento del concreto se realiza cuando el concreto esta
en estado plastico, este es un método de control de calidad su objetivo es
medir la consistencia del concreto reforzado, evaluando su manejabilidad

por un examen visual.

> Materiales, Herramientas y Equipos
+ Cono de Abrams
v Regla metalica
+ Bandeja metalica

+ Varilla de fierro para chusear
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+ Palustre
> Procedimiento

« Humedecer todos los instrumentos y/o equipos a utilizar.

«/ Mezclar todos los agregados.

« Colocar al cono de Abrams en la bandeja y apoyar firmemente
dicho cono para evitar que se mueva.

« Colocar la mezcla al cono en tres capas iguales, en cada capa se
tiene que chucear 25 veces con la varilla de fierro de forma espiral.

+ Una vez lleno el cono, se tiene que enrasar 0 nivelar
cuidadosamente.

« Levantar el cono verticalmente con mucho cuidado, luego
colocarlo al costado de la muestra de forma invertida el cono y
colocar la varilla de fierro y medir su distancia del centro de la

mezcla a la parte superior del cono.

4.2. Peso Unitario del concreto (NTP 339.046).

En el laboratorio podemos definir el peso unitario como el peso varillado
por unidad de volumen de una muestra representativa de concreto, que se
expresa en kg /m3. Este ensayo sirve para verificar la uniformidad del
concreto y comprobar el rendimiento de la mezcla, asi como para poder
clasificar el concreto como liviano, normal o pesado. Para este ensayo
utilizamos el molde empleado para calcular el peso unitario del agregado
fino; en este caso, cuando se hace el llenado del recipiente, se pesa, se
obtiene el peso neto del concreto fresco y este se divide entre el volumen

del recipiente, obteniendo asi el peso volumétrico del concreto fresco.

Equipos
+ Molde cilindrico.
+ Balanza.

Procedimiento

+ Preparar la mezcla de concreto y humedecer el recipiente.
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« Se llena el recipiente en tres capas compactando con 25 golpes
distribuidos uniformemente en cada capa. La primera capa debe
compactarse con la varilla de 5/8" de diametro y 60cm de longitud,
sin tocar el fondo.

+ En las siguientes capas de concreto la varilla penetrara hasta la capa
inferior no mas de una pulgada.

+ En cada capa se golpea en los lados del recipiente para eliminar las
burbujas de aire atrapadas.

+/ Luego de compactado y vibrado de la tercera capa se nivela el nivel
superior del recipiente.

+/ Se pesa el recipiente con la mezcla de concreto fresco.

+ Formula

«/ PC: Peso del concreto neto (peso total - peso del molde).

+ VB: Volumen del molde.

Punitario — PC
unitario = o

Ecuacion 9: Formula para el calculo del peso unitario del concreto
Fuente: Autores de tesis

4.3. Contenido de Aire del concreto NORMA: NTP 339.083

Este ensayo se realiz6 con el equipo de Olla Washington, para determinar
el porcentaje de aire atrapado en la mezcla. Se realiz6 con dicho molde,
Ilendndose en 3 capaz con 25 golpes cada una, finalmente se enraza con la
varilla lisa para luego sellarlo con su tapa del molde, en seguida se le inyecta
gotas de agua para poder eliminar el aire atrapado y poder determinar el

porcentaje de aire en dicha mezcla.

4.4. Temperatura del concreto

Con ayuda del termémetro del laboratorio de concreto, se determind la
temperatura de la mezcla en estado fresco (recién mezclado). Luego de
realizar los ensayos al concreto fresco, se realizara el llenado de datos en las

siguientes tablas:
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Resultado de ensayos en la mezcla de concreto tradicional

Resistencia Asentamiento P_eso_ Conte_nldo Temperatura
Unitario  deaire

(Kg/cm2) (pulg) (Kg/m3) (%) °C

Mezcla

Concreto Tradicional
(Patrén) 210
Tabla 22: Cuadro de ensayos del concreto tradicional en estado fresco

Fuente: Autores de tesis
Resultado de ensayos en la mezcla del concreto con fibras de acero

30ka/m3 mas aditivo superplastificante SIKAMENT® TM-190 al 0.80%b.

Resistencia Asentamiento P_eso. Contepldo Temperatura
Unitario de aire

(Kg/cm2) (pulg) (Kg/m3) (%) °C

Mezcla

Concreto con superplastificante
al 0.80% mas 30kg/m3 en fibras
de acero 210

Tabla 23: Cuadro de ensayos del concreto con fibroreforzado mas aditivo en estado fresco
Fuente: Autores de tesis
c. Del objetivo especifico 3.

5. Propiedades mecanicas del concreto en estado Endurecido
5.1. Ensayo a la resistencia a la compresion (NTP 339.034).

El ensayo consiste en aplicar una carga axial en compresion a las

probetas cilindricas y rectangulares a una velocidad tal que se encuentre

dentro del rango especificado por la norma antes que la falla ocurra.

Materiales, Herramientas y Equipos
Maquina de compresion, Probetas (cilindricas), Vernier o regla
metalica.

Procedimiento

« Después de que se hayan elaborado las probetas en los
recipientes metalicos de 10 cm de didmetro y 20 cm de alto, con
cierto porcentaje de fibras de acero y sin fibras de acero, el
ensayo se realiza a tres edades como es a los 7, 14 y 28 dias de

curado segun la norma estipulada.

+/ Se toman las medidas de las probetas de concreto con fibras de
acero y sin fibras de acero.
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+/ Se colocan las probetas en la maquina de compresién con ayuda

de personal calificado y capacitado.

+ Mediante la observacion directa se anota el esfuerzo o carga
maxima que recibe la probeta.
Formula

Fuerza
C =

area
Ecuacion 10: Formulas para el célculo de resistencia a la compresion

Fuente: Autores de tesis

Donde: R, : Resistencia a la compresion

F: esfuerzo maximo que resistieron las probetas
A: area de las probetas donde se aplica la carga

Luego realizar los ensayos de compresion a las probetas, a las
edades de 7, 14 y 28 dias, se realizd el llenado de datos las
siguientes tablas:

Cuadro de datos de la resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias

de curado

Fecha de muestreo: -/-/-

Fecha de ensayo: -/-/-

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS DE CURADO

Muestra Espécimen n°1 Espécimen n°2 Espécimen n°3 Espécimen n°4
Dimensiones Didmetro (cm) 10.1

Area (cm2) 80.12

Carga (kg)

Concreto Tradicional —esitencia (kg/cmz)

Resistencia Promedio

F'c = 210 kg/cm2 (kg/cm?)

Desviacion Estandar

Concreto Tradicional Carga (kg)

F'c =210 kg/cm2 con  Resistencia (kg/cm2)

fibrasdeaceroal  "Resistencia Promedio
30kg/m3 mas (kg/cm?2)
superplastificante al . )
0.8% Desviacion Estandar

Tabla 24:Cuadro para el llenado de datos de resistencia a la compresion a los 7 dias
Fuente: Autores de tesis
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Cuadro de datos de la resistencia a la compresion del concreto a los 14
dias de curado

Fecha de muestreo: -/-/-

Fecha de ensayo: -/-/-

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS DE CURADO

Muestra Espécimen n°1 Espécimen n°2 Espécimen n°3 Espécimen n°4
Dimensiones Diametro (cm) 10.1

Area (cm?2) 80.12

Carga (kg)

Concreto Tradicional ies!s:ezc!a |(:>krg/,;md2-)
F'c = 210 Kg/cm?2 esistencia Promedio
(kg/cm2)

Desviacion Estandar

Concreto Tradicional Carga (kg)

F'c = 210 kg/cm2 con  Resistencia (kg/cm?2)

fibras de aceroal  Resistencia Promedio
30kg/m3 mas (kg/cm2)

superplastificante al . .
0.8% Desviacion Estandar

Tabla 25:Cuadro para el llenado de datos de resistencia a la compresién a los 14 dias
Fuente: Autores de tesis

Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias de curado

Fecha de muestreo: -/-/-
Fecha de ensayo: -/-/-

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE CURADO

Muestra Espécimen n°1 Espécimen n°2 Espécimen n°3 Espécimen n°4
Dimensiones Didmetro (cm) 10.1

Area (cm2) 80.12

Carga (kg)

Resistencia (kg/cm2)

Concreto Tradicional

F'c = 210 kglem2 Resistencia Promedio

(kg/cm2)

Desviacion Estandar

Concreto Tradicional Carga (kg)

F'c =210 kg/cm2 con  Resistencia (kg/cm2)

fibras de aceroal  “Resistencia Promedio
30kg/m3 mas (kg/cm?2)
superplastificante al . )
0.8% Desviacion Estandar

Tabla 26:Cuadro para el llenado de datos de resistencia a la compresion a los 28 dias
Fuente: Autores de tesis
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5.2. Ensayo a la resistencia a la flexion (NTP 339.078).

La resistencia a la flexion es el mddulo de rotura (Mr) que consiste
en ensayar probetas prismaticas (Vigas) de 15 cm. x 15 cm. x 46.5 cm,
apoyado sobre dos soportes separados, y aplicando una carga a los
tercios de la luz libre hasta que la falla ocurra.

Se realizaron viguetas para ser ensayadas a los 14 y 28 dias, para

apreciar el comportamiento de la resistencia del concreto.

Materiales, Herramientas y Equipos.
+ Maquina de compresion
+ Probetas (vigas)

« Vernier o regla metalica
Procedimiento.

« Verificar y registrar las dimensiones de las probetas prismaticas
(vigas).

« Colocar en la maquina de ensayo y aplicar la carga a una
velocidad constante hasta que se produzca la rotura de la viga.

+ Registrar la carga maxima P de rotura.

Formula.

+ Si la fractura inicia en la superficie de tension, dentro del tercio
medio de la longitud entre apoyos, la resistencia a flexion se
determina con el mddulo de ruptura y se calcula con la siguiente
expresion:

PL

~ bhZ
Ecuacion 11: Formula para el calculo del médulo de rotura 1

Mr

Fuente: Autores de tesis

Donde:

M,.= Mddulo de Rotura (kg/cm?2)
P = Carga Maxima de rotura (kg)

L = Luz libre entre apoyos (cm)

b = Ancho promedio de la probeta (cm)
h = Altura promedio de la probeta (cm)
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+ Si la fractura ocurre en la seccion de tension fuera del tercio
medio de la luz o longitud de separacion entre apoyos por no mas
de 5%, calcular el modulo de ruptura como sigue:

M _3*P*a
"= TRz

Ecuacion 12: Formula para el calculo del médulo de rotura 2
Fuente: Autores de tesis

Donde:

a = distancia promedio entre la linea de fractura y el soporte mas
cercano medido en la superficie de tension de la viga (cm)

Luego realizar los ensayos de resistencia a la flexion de las probetas,
a las edades de 14 y 28 dias, se realiz6 el llenado de datos las siguientes

tablas:
Cuadro de datos de la resistencia a la flexién del concreto a los 14 dias de

curado

Fecha de muestreo: -/-/-

Fecha de ensayo: -/-/-

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 14 DIAS DE CURADO

Muestra Espécimen n°1 Espécimen n°2 Espécimen n°3 Espécimen n°4

Largo promedio (cm)

Dimensiones Ancho promedio (cm)

Altura promedio (cm)

Carga (kg)
Cors Tl o
F'c =210 kg/cm2 (kgfom2)

Desviacion Estandar

Concreto Tradicional Carga (kg)

F'c =210 kg/cm2 con  Resistencia (kg/cm2)

fibras de aceroal  “Resistencia Promedio
30kg/m3 mas (kg/cm?2)
superplastificante al . )
0.8% Desviacion Estandar

Tabla 27:Cuadro para el llenado de datos de resistencia a la flexién a los 14 dias
Fuente: Autores de tesis
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Cuadro de datos de la resistencia a la flexién del concreto a los 28 dias de
curado

Fecha de muestreo: -/-/-

Fecha de ensayo: -/-/-

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS DE CURADO

Muestra Espécimen n°1 Espécimen n°2 Espécimen n°3 Espécimen n°4

Dimensiones Largo promedio (cm)

Ancho promedio (cm)

Altura promedio (cm)

Carga (kg)

Coprs oo S
F'c =210 kg/cm2

(kg/cm2)

Desviacion Estandar

Concreto Tradicional Carga (kg)

F'c =210 kg/cm2 con  Resistencia (kg/cm2)

fibras de acero al Resistencia Promedio

30kg/m3 mas (kglcm?)
superplastificante al . .
0.8% Desviacion Estandar

Tabla 28:Cuadro para el llenado de datos de resistencia a la flexién a los 28 dias
Fuente: Autores de tesis

5.3. Md6dulo de elasticidad del concreto

El médulo de elasticidad, definido por la ecuacion E = esfuerzo
/deformacion es una medida de la rigidez, o sea la resistencia del
concreto a la deformacion. El concreto no es un material
verdaderamente eléstico, pero el concreto que ha endurecido por
completo y se ha cargado en forma moderada tiene una curva de
esfuerzo de compresion- deformacion que, en esencia, es una recta

dentro del rango de los esfuerzos usuales de trabajo.

El médulo de elasticidad del acero es 10 veces mayor que el del
hormigodn, su adherencia y deformacion en rotura son bastante buenas.

Una propiedad que se ha comprobado es su esbeltez.

Existe un gran numero de normas que establecen las condiciones de
ensayo Yy parametros para evaluar y cuantificar el efecto de la
incorporacion de fibras en el hormigon, debido a que su resistencia al

adicionar fibras no disminuye bruscamente a partir del inicio de la
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fisuracion, conduciendo a una disipacion progresiva de la energia
durante el proceso de rotura. La tenacidad del material se puede definir
como el pardmetro que cuantifica esta capacidad de absorcion de
energia. Si bien la tenacidad como tal, no es usual que se utilice
directamente como parametro de calculo, su caracterizacion es

fundamental para representar el efecto de la incorporacion de fibras en
el hormigon (Silva, 2014).

En el siguiente Grafico representa el comportamiento particular del
hormigon a cargas de flexotraccion, en donde se observa el resultado
que se puede lograr con la presencia de diversas concentraciones de
fibras, reflejado por las curvas carga — deflexion.
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Figura 11: Carga vs deformacion

Fuente: Comportamiento mecanico del hormigén reforzado con fibras
de acero (Silva, 2014).

El control de proyectos de edificacion tipicos, con un seguimiento
de numero estadistico de poblacion de andlisis o instrumentaciones
sobre placas y muros en sistemas de construccion semi-
industrializados, los parametros estadisticos arrojan variaciones de
hasta un 6.9% en los valores estimados del mddulo de elasticidad del
concreto a 3 dias en funcion de la resistencia temprana a compresion,

haciendo uso de las correlaciones establecidas en la NSR-98,
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determinada por el método de la madurez, generando una incertidumbre
considerable en el comportamiento del concreto colocado en los
elementos estructurales, especificamente en las deformaciones

tempranas que se pueden presentar en placas. (Quimbay, 2012)

En esta investigacion para determinar el médulo de elasticidad de la
adicion de fibras de acero y aditivo superplastificante en el concreto se

empleara la siguiente formula de la NTP E. 0.60 de concreto armado:

Ec = 15000,/f'c (enKg/cm?2)
Ecuacién 13: Formula para el calculo del mddulo elasticidad més usado

Fuente: Autores de tesis

Determinacién del médulo de elasticidad

Luego de obtener los resultados de los ensayos de resistencia a la
compresion del concreto, se determinara el mddulo de elasticidad segun

la siguiente tabla y se realizaré las gréficas con su respectivo analisis:

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO A LOS 7,14 y 28 DIAS DE CURADO

o Espécimen  Espécimen  Espécimen  Espécimen
Muestra Descripcion P P P P

n°1 n°2 n°3 n°4
Resistencia (kg/cm2)
Concreto Mddulo de Elasticidad
e v _ (kg/cm2)
Tradicional F'c = - 1 1°Ge Elasticidad
210 kg/cm?2

Promedio (kg/cm2)

Desviacion Estandar

Concreto Resistencia (kg/cm2)

Tradicional F'c = Maodulo de Elasticidad
210 kg/cm2 con  (kg/cm?2)

fibras de acero al Mddulo de Elasticidad
30kg/m3mas  Promedio (kg/cm2)

superplastificante

al 0.8% Desviacion Estandar

Tabla 29: Cuadro para llenado de datos del mdédulo de elasticidad del concreto.
Fuente: Autores de tesis
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

3.1. Ensayo granulométrico del Agregado Fino.
Material: Agregado Fino
Procedencia: Cantera Quebrada el Ledn — EI Milagro — Huanchaco.
Fecha de ensayo: 06/02/2021

Peso % % % Limites
Tamiz  Abert.
Reten. Reten. Reten. Que  (NTP400.037)

Estandar (mm) ) . o
(gr) Parcial Acum. Pasa Minimo Maéaximo

3/8” 9.500 0.0 0.00 0.0 100.0 100 100

N°4 4750  10.2 1.10 11 98.9 95 100

N°8 2360 107.4 11.2 12.3 87.8 80 100
N°16 1.180 164.6 17.2 29.6 70.5 50 85
N°30 0.600 254.1 26.6 56.1 43.9 25 60
N°50 0.300 210.0 22.0 78.1 21.9 5 30
N°100 0.150 128.8 13.5 91.6 8.4 0 10
N°200 0.075  56.2 5.9 97.5 2.6 0 5
Fondo - 24.7 2.6 100.0 0.0

956.0 100.0

Médulo de Finura: 2.69

Tabla 30: Ensayo granulométrico del agregado fino.
Fuente: Autores de tesis

Curva Granulometrica

Tamiz Standar

Figura 12: Curva granulométrica del agregado fino

Fuente: Autores de tesis
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3.2. Ensayo granulométrico del Agregado Grueso.

Material: Agregado Grueso
Procedencia: Cantera Quebrada el Ledn — EI Milagro — Huanchaco.
Fecha de ensayo: 06/02/2021

Limites
Tamiz  Abert. Peso Reten. 9% Reten. % Reten. % Que (NTP 400.037)
Estandar (mm) (gn) Parcial Acum. Pasa . .
Minimo Maximo
2” 50.00
1% 37.50
1” 25.00 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
7% 19.00 280 4.7 4.7 95.3 90 100
Y5 12.50 3355 56.8 61.5 385 20 55
3/8” 9.50 1294 21.9 83.4 16.6 0.0 15
N°4 4.75 892 15.1 98.5 15 0.0 5
N°8 2.36 44 0.7 99.2 0.8
N°16 1.18 0.0 0.0 99.2 0.8
Fondo - 46 0.8 100.0 0.0
956.0 100.0

Tabla 31: Ensayo granulométrico del agregado grueso
Fuente: Autores de tesis

Curva Granulometrica

Figura 13: Curva granulométrica del agregado grueso

Fuente: Autores de tesis
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Tamafio Maximo Nominal: 34"
Médulo de Finura: 6.85
Contenido de Finura: 0.4%

3.3. Ensayo peso especifico y absorcion del agregado fino.

Material: Agregado Fino
Procedencia: Cantera Quebrada el Ledn — EI Milagro — Huanchaco.
Fecha de ensayo: 06/02/2021

Descripcion U.M. Pruebal Prueba2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire gr 502.0 502.5

Peso del picndmetro lleno de agua gr 1420.4 1423.7

Peso del picnémetro lleno de muestra y agua gr 1738.1 1742.9

Peso de la muestra en estado SSS gr 507.3 507.7

Peso especifico base seca grlcm3  2.65 2.67 2.66

Peso especifico base SSS grlcm3  2.68 2.69 2.69
Absorcién % 11 1.0 11

Tabla 32: Ensayo peso especifico y absorcion del agregado fino
Fuente: Autores de tesis

3.4. Ensayo peso especifico y absorcion del agregado grueso.

Material: Agregado Grueso — Piedra Chancada ¥4

Procedencia: Cantera Quebrada el Ledn — EI Milagro — Huanchaco.
Fecha de ensayo: 06/02/2021

Descripcion U.M. Pruebal Prueba2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire gr 2568 2261

Peso de la muestra en estado SSS al aire gr 2592 2284

Peso de la muestra ar 1642 1441

Peso unitario suelto grlcm3  2.70 2.68 2.69

Peso especifico base SSS grlcm3  2.73 2.71 2.72
Absorcion % 0.9 1.0 1.0

Tabla 33: Ensayo peso especifico y absorcion del agregado grueso

Fuente: Autores de tesis
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Procedencia: Cantera Quebrada el Ledn — EI Milagro — Huanchaco.

Fecha de ensayo: 06/02/2021

Descripcion U.M. Pruebal Prueba2 Prueba3  Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg 14.644 14.588 14.613

Peso recipiente + muestra apisonada kg 16.062 15.935 16.050

Peso de recipiente kg 3.525 3.525 3.525

Peso de muestra en estado suelto kg 11.119 11.063 11.088

Peso de muestra en estado compactado kg 12.537 12.410 12.525

Volumen del recipiente m3 0.0070 0.0070 0.0070

Peso unitario suelto kg/m3 1588 1580 1584 1584
Peso unitario compactado Kg/m3 1791 1773 1789 1784

Tabla 34: Ensayo peso unitario suelto y compactado del agregado fino

Fuente: Autores de tesis

3.6. Ensayo peso unitario suelto y compactado del agregado grueso.

Material: Agregado Grueso — Piedra Chancada ¥4”

Procedencia: Cantera Quebrada el Ledn — EI Milagro — Huanchaco.

Fecha de ensayo: 06/02/2021

Descripcion U.M. Pruebal Prueba2 Prueba3  Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg 16.766 16.730 16.752

Peso recipiente + muestra apisonada kg 17.895 18.045 17.980

Peso de recipiente kg 6.860 6.860 6.860

Peso de muestra en estado suelto kg 9.906 9.870 9.892

Peso de muestra en estado compactado kg 11.035 11.185 11.120

Volumen del recipiente m3 0.0070 0.0070 0.0070

Peso unitario suelto kg/m3 1415 1410 1413 1413
Peso unitario compactado Kg/m3 1576 1598 1589 1588

Tabla 35: Ensayo peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

Fuente: Autores de tesis
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3.7. Ensayo contenido de humedad del agregado fino.
Material: Agregado Fino

Procedencia: Cantera Quebrada el Ledn — EI Milagro — Huanchaco.
Fecha de ensayo: 05/02/2021

Descripcion U.M. Pruebal Prueba2 Promedio
Peso recipiente ar 263.1 258.3

Peso recipiente + muestra himeda ar 1320.6 1300.8

Peso recipiente + muestra seca ar 13155 1297.0

Peso de muestra himeda ar 1057.5 1042.5

Peso de muestra seca gr 1052.4 1038.7

Peso de agua ar 5.1 35

Contenido de humedad % 0.5 0.4 0.5

Tabla 36: Ensayo del contenido de humedad del agregado fino
Fuente: Autores de tesis

3.8. Ensayo contenido de humedad del agregado grueso.
Material: Agregado Fino
Procedencia: Cantera Quebrada el Ledn — EI Milagro — Huanchaco.
Fecha de ensayo: 05/02/2021

Descripcion UM. Pruebal Prueba2 Promedio
Peso recipiente ar 311 118

Peso recipiente + muestra himeda ar 3457 2843

Peso recipiente + muestra seca ar 3440 2834

Peso de muestra himeda ar 3146 2725

Peso de muestra seca ar 3129 2716

Peso de agua gr 17 9

Contenido de humedad % 0.5 0.3 0.4

Tabla 37: Ensayo del contenido de humedad del agregado grueso

Fuente: Autores de tesis
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3.9. Ensayos a la mezcla del concreto en estado fresco

Al momento de realizar la mezcla de concreto tradicional y concreto con
fibras de acero 30kg/m3 més aditivo superplastificante SIKAMENT® TM-
190 al 0.80%. Se determiné los ensayos de asentamiento, peso unitario,

contenido de aire y la temperatura de dichas mezclas.

3.9.1. Resultado de ensayos en la mezcla de concreto tradicional

Resistenci . Peso Contenid
Asentamient . . Temperatur
Mezcla a o (pulg) Unitario o de aire 2°C
(Kglcm?) bulg (Kg/m3) (%)
Concreto
Tradicional
(Patrén) 210 4.5 2399.55 1.15 31.2°
Tabla 38: Ensayos del concreto tradicional en estado fresco
Fuente: Autores de tesis
3.9.2. Resultado de ensayos en la mezcla del concreto con fibras de acero
30kg/m3 maés aditivo superplastificante SIKAMENT® TM-190 al
0.80%.
Resistencia Asentamiento P_eso_ Conte_nldo Temperatura
Mezcla Unitario de aire o
(Kg/cm2) (pulg) C

(Kgim3) (%)

Concreto con superplastificante
al 0.80% mas 30kg/m3 en fibras 210 7 2416.28 058 30.2°
de acero

Tabla 39: Ensayos del concreto con fibroreforzado mas aditivo en estado fresco

Fuente: Autores de tesis
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Ensayo de temperatura del concreto fresco

30
25
20
15
10

Temperatura °C

th

Patron Fibra de acero mas
superplastificante

Mezcla de concreto 210 kg/cm?2

B Temperatura °C

Figura 14: Ensayo de temperatura del concreto fresco
Fuente: Autores de tesis

En la figura n° 12: Se determind la temperatura de acuerdo con el tiempo y el

clima en la ciudad de Trujillo, para la mezcla del concreto tradicional y concreto
fibroreforzado.

Ensayo de asentamiento del concreto fresco

b
= 8
S
=
= 0
=
2 4
—
=
% 2

0

Patrén Fibra de acero
mas
superplastificante

Mezcla de concreto 210 kg/cm?2

B Asentamiento (pulg)

Figura 15: Ensayo de asentamiento del concreto fresco
Fuente: Autores de tesis

En la figura n° 13: Se determind que el asentamiento maximo de 7” se da con la
mezcla del concreto con fibras de acero al 30kg/m3 mas la adicion de aditivo

superplastificante en 0.80%, pues influye en la trabajabilidad del concreto con una
mezcla mas fluida.

Barrueto Bricefio Darlin Jeyson, Monsefu Espinal Junior Michael. Pag. 105



“Analisis comparativo entre concreto tradicional y
UNIVERSIDAD concreto con fibras de acero més superplastificante, para
PRIVADA DEL NORTE -z .. .. I
la construccion de viviendas en Trujillo — 2021

N

Ensayo de peso unitario del concreto fresco

)
2416.28

B 2420
=)
4
N
o 2410
=
= 2399.55
g 2400
)
wn
%]
R 2300

Patron Fibra de acero mas

superplastificante

Mezcla de concreto 210 kg/cm?2

H Peso Unitario (Kg/m3)

Figura 16: Ensayo de peso unitario del concreto fresco
Fuente: Autores de tesis

En la figura n°14: Se determin6 que el peso unitario del concreto con fibras de acero mas
superplastificante en 0.80%, es mayor al concreto tradicional, debido a que el aporte de las
fibras de acero y aditivo hacen que la mezcla sea mas compacta y pesada eliminado sus vacios.

Ensayo de contenido de aire del concreto fresco

Contenido de aire %

Patron Fibra de acero mas
superplastificante
Mezcla de concreto 210 kg/cm2

= Contenido de aire (%)

Figura 17: Ensayo de contenido de aire del concreto fresco
Fuente: Autores de tesis

En la figura n°14: Se determind que el porcentaje de aire disminuye con el mezclado
de concreto con fibras de acero mas aditivo superplastificante, debido a que la mezcla
es mas fluida y eso genera que tenga menos aire atrapado.
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Ensayos del concreto en estado endurecido

Luego del curado de 28 dias para el concreto tradicional y concreto con fibras
de acero mas superplastificante, se realizo la rotura de probetas cilindricas (12
patron mas 12 fibroreforzadas) y prismaticas (6 patron mas 6
fibroreforzadas). Las cilindricas se realizaron a las edades de 7, 14 y 28 dias
(4 especimenes seglin cada edad de ensayo), y las probetas prismaticas, Las
prismaticas se realizaron a las edades de 14 y 28 dias (3 especimenes segun

cada edad de ensayo). Resultados del objetivo especifico 1:

3.10.1. Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias de curado

Fecha de muestreo: 16/02/2021
Fecha de ensayo: 23/02/2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS DE CURADO

Muestra Espécimen n°1 Espécimen n°2 Espécimen n°3 Espécimen n°4
Dimensiones Didmetro (cm) 10.1
Area (cm2) 80.12
Carga (kg) 19452 19657 19846 20748
Concreto Tradicional E::iigg:: éﬁgﬁ? dziz) 243 245 248 259
F'c =210 kg/cm?2 (ka/cm?) 249
Desviacion Estandar 7
Concreto Tradicional Carga (kg) 21509 21789 22019 22175
F'c =210 kg/cm2 con  Resistencia (kg/cm2) 268 272 275 277
fibrasdeaceroal  "Resistencia Promedio
30kg/m3 mas (kg/cm2) 213
superplastificante al . ]
Desviacién Estandar 4

0.8%

Tabla 40: Resultado de la resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias de curado.

Fuente: Autores de tesis
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LA EDAD DE 7 DIAS DE CURADO

280.00 277.00
275.00

275.00
270.00 268.00

272.00

265.00

259.00
260.00
255.00
250.00

245.00

240.00
0 1 2 3 4 5

N?DE ENSAYOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2)

—o—Concreto Tradicional F'c =210 kg/cm2

Concreto Tradicional F'c =210 kg/cm2 con fibras de acero al 30kg/m3 mas superplastificante al 0.8%

Figura 18: Gréfico de resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias de curado.
Fuente: Autores de tesis

RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS DE CURADO
275.00 273.00

270.00

265.00

250,00 249.00

245.00

RESISTENCIA PROMEDIO A LA
COMPRESION (keg/cm2)
o ()
th (=
th [=]
(=] (=]
(=] (=]

240.00
7 DIAS
EDAD DE CURADO

O Concreto Tradicional F'c =210 kg/cm2

O Concreto Tradicional F'c =210 kg/cm2 con fibras de acero al 30kg/m3 mas superplastificante al 0.8%

Figura 19: Gréfico de resistencia a la compresion promedio del
concreto a los 7 dias de curado.
Fuente: Autores de tesis

En la figura n°17: Se determind que la resistencia a la compresion del concreto
tradicional F'c = 210 kg/cm2 con fibras de acero al 30kg/m3 mas superplastificante al
0.8%, es 9.64% mayor al concreto tradicional. Debido a la presencia de fibras de acero
y superplastificante en la mezcla.
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3.10.2. Resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias de curado

Fecha de muestreo: 16/02/2021
Fecha de ensayo: 02/03/2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS DE CURADO

Muestra Espécimen n°l Espécimen n°2 Espécimen n°3 Espécimen n°4
Dimensiones Diametro (cm) 10.1

Area (cm?2) 80.12
Carga (kg) 23400 23829 23836

Concreto Tradicional 222:::222:: E’krg/rzr: dzi)o 292 297 298

F'c =210 kg/cm2 (kg/cm?) 297

Desviacion Estandar 4

Concreto Tradicional Carga (kg) 25602 25909 26148

F'c =210 kg/cm2 con  Resistencia (kg/cm2) 320 323 326

fibras de ace

roal  Resistencia Promedio

superplastificante al . .
perp 0.8% Desviacion Estandar 4
Tabla 41: Resultado de la resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias de curado.

Fuente: Autores de tesis

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2)

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LA EDAD DE 14 DIAS DE CURADO
330.00

326.00 To0o
325.00 .
320.00
320.00 323.00
315.00
310.00
305.00 301.00
30000 298.00
295.00 292.00 S
290.00
0 1 2 3 4 5
N°DE ENSAYOS

—ea—Concreto Tradicional F'c =210 kg/cm2

Concreto Tradicional F'c =210 kg/cm2 con fibras de acero al 30kg/m3 mas superplastificante al 0.8%

Figura 20: Gréfico de resistencia a la compresién del concreto a los 14 dias de curado.

Fuente: Autores de tesis
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RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS DE CURADO
330.00
5 325.00
2 _ 325.00
o
é £ 32000
= &£ 315.00
Cz
£ 310.00
w
5 £ 305.00
-9
é g 300.00 297.00
v
=~ 205,00
=
% 29000
14 DIAS
EDAD DE CURADO
OConcreto Tradicional F'c =210 kg/cm2
OConcreto Tradicional F'c =210 kg/cm2 con fibras de acero al 30kg/m3 mas superplastificante al 0.8%

Figura 21: Gréfico de resistencia a la compresioén promedio del concreto a los 14 dias de
curado.

Fuente: Autores de tesis

En la figura n°19: Se determind que la resistencia a la compresion del concreto tradicional
F'c = 210 kg/cm2 con fibras de acero al 30kg/m3 mas superplastificante al 0.8%, es 9.43%
mayor al concreto tradicional. Se puede apreciar que sigue en un aumento constante segln
los dias de curado.

3.10.3. Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias de curado

Fecha de muestreo: 16/02/2021
Fecha de ensayo: 16/03/2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE CURADO

Muestra espécimen n°l  espécimen n°2  espécimen n°3  espécimen n°4
Dimensiones Didmetro (cm) 10.1
Area (cm2) 80.12
Carga (kg) 26879 27404 27641 28104
Concreto Tradicional E'c = Resistencia (kg/cm2) 335 342 345 351
" Resistencia Promedio
210 kg/cm?2 (ka/cm?) 343
Desviacion Estandar 7
- . Carga (kg) 28426 28622 29244 30587
CzolnoCLZt/?;n-:;agg%g?-LsFge_ Resistencia (kg/cm2) 355 357 365 382
acero al 30kg/m3 maés E(es'/'srtsg)c i Promedio 365
superplastificante al 0.8% grems) -
Desviacion Estandar 12

Tabla 42:Resultados de la resistencia a la flexion a los 28 dias de curado

Fuente: Autores de tesis

Barrueto Bricefio Darlin Jeyson, Monsefu Espinal Junior Michael.

Pag. 110



ol e . . ..
} “Analisis comparativo entre concreto tradicional y

4 UNIVERSIDAD concreto con fibras de acero més superplastificante, para
PRIVADA DEL NORTE -z .. .. I
la construccion de viviendas en Trujillo — 2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION A EDAD DE 28 DIAS DE CURADO
385.00
380.00
375.00
370.00 365.00
365.00
360.00 %400 357.00
355.00 351.00
350.00
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340.00
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330.00
0 1 2 3 4 5

N°DE ENSAYOS

382.00

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2)

—&— Concreto Tradicional F'c =210 kg/cm2

Concreto Tradicional F'c =210 kg/cm2 con fibras de acero al 30kg/m3 mas superplastificante al 0.8%

Figura 22: Gréfico de resistencia a la flexion del concreto a los 28 dias de curado.

Fuente: Autores de tesis
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Figura 23: Grafico de resistencia a la flexion promedio del concreto a los 28 dias de curado.
Fuente: Autores de tesis

En la figura n°21: Se determin0 que la resistencia a la compresion del concreto tradicional
F'c = 210 kg/cm2 con fibras de acero al 30kg/m3 mas superplastificante al 0.8%, es 6.41%
mayor al concreto Tradicional, a la edad en 28 dias de curado.
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Discusion de resultados de ensayos a la resistencia a compresion:

Segin CASTANEDA, 2018 en su tesis “Influencia de la adicion de fibra de acero y
plastificante en la resistencia a la compresion del concreto convencional, Trujillo — 2018,
2018, Para una edad de curado de 28 dias; una resistencia a la compresion promedio de
220.40 kg/cm2 para el concreto patrén, una resistencia promedio de 230.60 kg/cm2 para el
concreto con adicion de 20 kg/m3 de fibra de acero; y una resistencia promedio de 238.90

kg/cm2 para el concreto con adicion de 40 kg/m3 de fibra de acero.

Segun los resultados en nuestra tesis los resultados muestran que a los 28 dias de
curado el concreto tradicional alcanzé una resistencia a la compresion de 343 kg/cm2,
mientras que el concreto con fibras de acero al 30 kg/m3 mas superplastificante al 0.80%

incremento a una resistencia promedio de 364.75 kg/cmz2.

3.10.4. Para el objetivo especifico 2: Ensayo de la resistencia a la flexion

del concreto a los 14 dias de curado

Fecha de muestreo: 16/02/2021
Fecha de ensayo: 02/03/2021

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 14 DIAS DE CURADO

Muestra Espécimen n°l  Espécimen n°2  Espécimen n°3
Dimensiones Largo promedio (cm) 46.5 46.5 46.5
Ancho promedio (cm) 15.6 155 15.6
Altura promedio (cm) 15.5 15.7 15.5
Carga (kg) 3381 3542 3650
Concreto Tradicional Resistencia (kg/cm2) 41.90 43.90 44.40
F'c =210 kg/cm?2 Resistencia Promedio (kg/cm2) 43.40
Desviacion Estandar 1.08
Concreto Tradicional Carga (kg) 3786 3864 3920
F'c =210 kg/cm2 con  Resistencia (kg/cm2) 47.30 47.60 48.00
fibras de acero al Resistencia Promedio (kg/cm2) 47.63
30kg/m3 mas
superplastificante al ~ Desviacion Estandar 0.287
0.8%

Tabla 43:Resultados de la resistencia a la flexion a los 14 dias de curado
Fuente: Autores de tesis
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Figura 24: Gréfico de resistencia a la flexion del concreto a los 14 dias de curado.
Fuente: Autores de tesis

RESISTENCIA PROMEDIO A LA FLEXION DEL CONCRETO A LOS 14 DiAS DE
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Figura 25: Gréfico de resistencia a la flexién promedio del concreto a los 14 dias de curado.
Fuente: Autores de tesis

En la figura n°23: Se determin0 que la resistencia a la flexion del concreto tradicional F'c
= 210 kg/cm2 con fibras de acero al 30kg/m3 mas superplastificante al 0.8%, es 9.75%
mayor al concreto tradicional. Ya que los insumos adicionados al concreto hacen que
incremente su resistencia.
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3.10.5. Ensayo de la resistencia a la flexion del concreto a los 28 dias de
curado

Fecha de muestreo: 16/02/2021
Fecha de ensayo: 16/03/2021

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS DE CURADO

Muestra Espécimen n°l  Espécimen n°2 Espécimen n°3

Dimensiones Largo promedio (cm) 46.5 46.5 46.5

Ancho promedio (cm) 15.7 155 155

Altura promedio (cm) 15.6 155 155

Carga (kg) 3902 3841 3932

Concreto Tradicional F'c Eg:;:tt::;?él:fécggizg 47.50 48.00 49.10
=210 kg/cm2 (ka/cm?) 48.20
Desviacion Estandar 0.67

- ., Carga (kg) 4145 4210 4185

Concreto Tradicional F'c ~g &0 ia (kgiem?) 51.10 51.20 51.30

= 210 kg/em2 con fibras de Resistencia Promedio
acero al 30kg/m3 mas (ka/cm?) 51.20
superplastificante al 0.8% g

Desviacion Estandar 0.082

Tabla 44: Resultados de la resistencia a la flexion a los 28 dias de curado
Fuente: Autores de tesis

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO A LA EDAD DE 28 DIiAS DE CURADO
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Figura 26: Graéfico de resistencia a la flexién promedio del concreto a los 28 dias de curado.

Fuente: Autores de tesis
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Figura 27: Gréfico de resistencia a la flexién promedio del concreto a los 28 dias de curado.

Fuente: Autores de tesis

En la figura n°25: Se determino que la resistencia a la flexion del concreto tradicional F'c
= 210 kg/cm2 con fibras de acero al 30kg/m3 mas superplastificante al 0.8%, es 6.22%
mayor al concreto tradicional. Ya que los insumos adicionados al concreto hacen que
incremente su resistencia.

Discusion de resultados de ensayos a la resistencia a flexion:

Segin PAJARES, ZAMORA, 2019 en su tesis “Analisis
comparativo de agregados liso y perfilado con aditivo sikament®tm-
140 en el disefio de concreto alta resistencia, Lambayeque™; 2019, se
pudo observar que el ensayo a flexion del concreto con agregado
perfilado para una resistencia de disefio de 500 kg/cm2 a los 28 dias+
0.70% de aditivo Sikament TM-140 alcanzé un médulo de rotura de
93 kg/cm2, y con agregado liso a los 28 dias+ 0.70% de aditivo

Sikament TM-140 alcanzé un médulo de rotura de 91 kg/cm2.

Segun los resultados en nuestra tesis los resultados muestran que a
los 28 dias de curado el concreto tradicional alcanz6 una resistencia a
la flexion de 48.20 kg/cm2, mientras que el concreto con fibras de
acero al 30 kg/m3 mas superplastificante al 0.80% incremento a una
resistencia promedio de 51.20 kg/cm2.
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3.10.6. Para el objetivo especifico 3: Modulo de elasticidad del concreto

En este apartado se obtuvo los resultados del modulo de elasticidad
segln la norma peruana vigente E.060 EC = 15000,/f'c (c’:n—gz) y el

modulo de elasticidad promedio segun las edades de curado en el

concreto.

El modulo de elasticidad se estima que sea mayor o igual a Ec =
217370.6512 kg/cm2, ya que la resistencia sé que uso fue de f'c =210
kg/cm2 en esta investigacion. EI modulo de elasticidad es aplicable
para diversas funciones, como puede ser en una obra cuando una roca
es el soporte para otras estructuras (los cimientos), para comparar el
resultado entre distintos materiales o para medir la rigidez de un
material solido. En nuestro estudio es aplicable para el uso en la
caracterizacion del concreto que actla en el disefio estructural de los

elementos estructurales de las viviendas.

Luego de obtener los resultados de los ensayos de resistencia a la
compresion del concreto, se determind el moédulo de elasticidad los

resultados del objetivo especifico 3, en la siguiente tabla:

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO A LOS 7 DIAS DE CURADO

Espécimen  Espécimen  Espécimen  Espécimen

Muestra Descripcion n°1 1°2 n°3 n°4
Resistencia (kg/cm2) 243 245 248 259
Concreto  Modulo de Elasticidad 35555 8590 234787.1376 2362202362 241402.1541

(kg/cm2)

Tradicional F'c = 7 —
Maédulo de Elasticidad
210 kg/cm2 Promedio (kg/cm2) 236559.0967
Desviacion Estandar 3375
Concreto Resistencia (kg/cm2) 268 272 275 277

Tradicional F'c = Maddulo de Elasticidad

210 kg/em2 con  (kg/cm?) 245560.5832 247386.3375 248746.8593 249649.7547

fibras de acero al Mddulo de Elasticidad

30kg/m3mas  Promedio (kg/cm2) 241835.8837

superplastificante

al 0.8% Desviacion Estandar 1779

Tabla 45:Resultados del médulo de elasticidad del concreto a los 7 dias de curado
Fuente: Autores de tesis
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Figura 28: Gréfico del modulo de elasticidad promedio a 7 dias de curado.

Fuente: Autores de tesis

En la figura n°26: Se determind el médulo de elasticidad del concreto F'c = 210 kg/cm2
con fibras de acero al 30kg/m3 mas superplastificante al 0.8%, es 4.77% mayor al concreto
tradicional. Ya que los insumos adicionados al concreto hacen que incremente su resistencia.

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO A LOS 14 DIAS DE CURADO

Muestra Descripcion Espécimen n°l  Espécimen n°2  Espécimen n°3  Espécimen n°4
Resistencia (kg/cm2) 292 297 298 301
Modulo de 256320.1124 258505.3191 258940.1475 260240.2736
Concreto Elasticidad (kg/cm2) ' ' ' '
Tradicional F'c= Méddulo de
210 kg/cm?2 Elasticidad 258501.4631
Promedio (kg/cm2)
Desviacion Estandar 1630
Concreto Resistencia (kg/cm2) 320 323 326 330
Tradicional F'c= Maodulo de
210 kglem2 con  Elasticidad (kg/cm2) 268328.1573 269583.0113 270832.0513 272488.5319
fibras de aceroal Médulo de
30kg/m3 mas Elasticidad 270307.9379
superplastificante Promedio (kg/cm2)
al 0.8% Desviacion Estandar 1777

Tabla 46:Resultados del médulo de elasticidad del concreto a los 14 dias de curado

Fuente: Autores de tesis
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Figura 29: Gréfico del mddulo de elasticidad promedio a 14 dias de curado.

Fuente: Autores de tesis

En la figura n°27: Se determind el modulo de elasticidad del concreto F'c = 210 kg/cm2
con fibras de acero al 30kg/m3 mas superplastificante al 0.8%, es 4.56% mayor al
concreto tradicional. El incremento se mantiene constante, ademas los insumos
adicionados al concreto hacen que incremente su resistencia.

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO A LOS 28 DIAS DE CURADO

Muestra Descripcion Espécimen n°1  Espécimen n°2 Espécimen n°3  Espécimen n°4
Resistencia (kg/cm2) 335 342 345 351
- Médulo de Elasticidad (kg/cm2) 274545.0783 277398.6301 278612.6343 281024.9099
Concreto Tradicional Modulo de Elasticidad
F'c =210 kg/cm2 Promedio (kg/cm?) 277895.3132
Desviacion Estandar 2694
Concreto Tradicional Resistencia (kg/cm?2) 355 357 360 382
F'c =210 kg/cm2 con Médulo de Elasticidad (kg/cm2) 282621.6552 283416.6544 284604.9894 293172.3043
fibras de acero al Médulo de Elasticidad
30kg/m3 mas Promedio (kg/cm?2) 285953.9008
superplastificante al Desviacion Estandar 4881

0.8%

Tabla 47:Resultados del médulo de elasticidad del concreto a los 28 dias de curado

Fuente: Autores de tesis
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igura 30: Grafico del médulo de elasticidad promedio a 28 dias de curado.
Fuente: Autores de tesis

En la figura n° 28: Se determind el mddulo de elasticidad del concreto de disefio F'c =
210 kg/cm2 con fibras de acero al 30kg/m3 maés superplastificante al 0.8%, es 2.90%
mayor al concreto tradicional en 28 dias de curado, ademés los insumos adicionados al

concreto hacen que incremente su resistencia.

Discusion de resultados del modulo de elasticidad:

Seguin PAJARES, ZAMORA, 2019 en su tesis “Analisis
comparativo de agregados liso y perfilado con aditivo sikament®tm-
140 en el disefo de concreto alta resistencia, Lambayeque™; 2019, se
pudo observar que el mddulo de elasticidad con agregado perfilado
para una resistencia de disefio de 500 kg/cm2 a los 28 dias+ 0.70% de
aditivo Sikament TM-140 alcanzé un 398764 kg/cm2, y con agregado
liso alcanzé un modulo de elasticidad de 382071 kg/cm2.

Segun los resultados en nuestra tesis los resultados muestran que a
los 28 dias de curado el concreto tradicional alcanz6 el modulo de
elasticidad de 277895.3132 kg/cm2, mientras que el concreto con
fibras de acero al 30 kg/m3 mas superplastificante al 0.80%
incrementd a 285953.9008 kg/cm2.
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3.11. Aplicacién de la Prueba ANOVA

a) Analisis del concreto para compresion a los 7 dias de curado

Concreto Tradicional con Fibra de

ITEM Tcr:: dni((::ggtnoal Acero (3_0_kg/m3) mas
Superplastificante al 0.8%
1 243.00 268.00
2 245.00 272.00
3 248.00 275.00
4 259.00 277.00
Promedio (kg/cm2) 248.75 273.00

Tabla 48:Resumen de la resistencia del concreto a los 7 dias de curado

Fuente: Autores de tesis

Andlisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
50.916666
Columna 1 4 995 248.75 7
15.333333
Columna 2 4 1092 273 3
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grgdos Pr(cj)mledlo F Probabilida Valor critico
variaciones cuadrados I ¢ €10 d para F
ibertad cuadrados
35.505660 0.0010001
Entre grupos 1176.125 1 1176.125 4 3 5.98737761
Dentro de los
grupos 198.75 6 33.125
Total 1374.875 7

Tabla 49:Analisis ANOVA de la resistencia a la compresion a los 7 dias de curado
Fuente: Autores de tesis
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b) Analisis del concreto para compresion a los 14 dias de curado

Concreto Concreto Tradicional con Fibra
ITEM de Acero (30kg/m3) mas

e Superplastificante al 0.8%
1 292.00 320.00
2 297.00 323.00
3 298.00 326.00
4 301.00 330.00
Promedio (kg/cm2) 297.00 324.75

Tabla 50:Resumen de la resistencia del concreto a los 14 dias de curado
Fuente: Autores de tesis

Andlisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza

Columna 1 4 1188 297 14
Columna 2 4 1299 324.75 18.25
ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las suma de Grados  Promedio - ,\_/alor

. de de los F Probabilidad critico para
variaciones cuadrados .
libertad cuadrados F

Entre grupos 1540.125 1 1540.125 95.5116279 6.6012E-05 5.98737761
Dentro de los grupos 96.75 6 16.125
Total 1636.875 7

Tabla 51:Anélisis ANOVA de la resistencia a la compresion a los 14 dias de curado
Fuente: Autores de tesis

c) Anadlisis del concreto para compresion a los 28 dias de curado

Concreto Tradicional con Fibra
Concreto

ITEM Tradicional de Acero (3_0kg/m3) mas
Superplastificante al 0.8%
1 335.00 355.00
2 342.00 357.00
3 345.00 365.00
4 351.00 382.00
Promedio 343.25 364.75

Tabla 52:Resumen de la resistencia del concreto a los 28 dias de curado
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Fuente: Autores de tesis
Anadlisis de varianza de un factor

RESUMEN

Grupos Cuenta  Suma Promedio Varianza
Columna 1 4 1373 343.25 44.25
Columna 2 4 1459 364.75 150.916667

ANALISIS DE VARIANZA

Grados Promedio de

Orlg_en'de las Suma de de los = Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados . para F
libertad cuadrados
Entre grupos 924.5 1 924.5 9.47395389 0.021719106 5.987377607
Dentro de los
grupos 585.5 6 97.58333333
Total 1510 7

Tabla 53:Anélisis ANOVA de la resistencia a la compresion a los 28 dias de curado
Fuente: Autores de tesis

d) Analisis del concreto para flexién a los 14 dias de curado

Concreto Tradicional con Fibra
ITEM Tcr:;dni(c::g;oal de Acero (30kg/m3) més
Superplastificante al 0.8%

1 41.90 47.30
2 43.90 47.60
3 44.40 48.00
Promedio (kg/cm2) 43.40 47.63

Tabla 54:Resumen de la flexion del concreto a los 14 dias de curado
Fuente: Autores de tesis
Analisis de varianza de un factor

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 3 130.2 43.4 1.75
Columna 2 3 142.9 47.63333333 0.12333333

ANALISIS DE VARIANZA

Grados

Origen de las Suma de Promedio de . Valor critico
L de F Probabilidad

variaciones cuadrados libertad los cuadrados para F
Entre grupos 26.8816667 1 26.88166667 28.6992883  0.00585741 7.70864742
Dentro de los grupos  3.74666667 4 0.936666667
Total 30.6283333 5

Tabla 55:Analisis ANOVA de la resistencia a la flexion a los 14 dias de curado
Fuente: Autores de tesis

Barrueto Bricefio Darlin Jeyson, Monsefu Espinal Junior Michael. Pag. 122



A

ol .. . ..
“Analisis comparativo entre concreto tradicional y
4 UNIVERSIDAD concreto con fibras de acero més superplastificante, para

PRIVADA DEL NORTE -z .. ..
la construccidn de viviendas en Trujillo — 2021~

e) Andlisis del concreto para flexion a los 28 dias de curado

Concreto Tradicional con Fibra

ITEM T?a? dr:ggzoal de Acero (3_Okg/m3) mas
Superplastificante al 0.8%
1 47.50 51.10
2 48.00 51.20
3 49.10 51.30
Promedio 48.20 51.20

Tabla 56:Resumen de la flexion del concreto a los 28 dias de curado
Fuente: Autores de tesis

Andlisis de varianza de un factor

RESUMEN

Grupos Cuenta  Suma Promedio Varianza
Columna 1 3 1446 48.2 0.67
Columna 2 3 153.6 51.2 0.01

ANALISIS DE VARIANZA

Oriaen de las suma de Grados Promedio de Valor
gen de los F Probabilidad critico para
variaciones cuadrados ,.
libertad cuadrados F

Entre grupos 13.5 1 13.5 39.7058824 0.003242104 7.70864742
Dentro de los
grupos 1.36 4 0.34
Total 14.86 5

Tabla 57:Anélisis ANOVA de la resistencia a la compresion a los 28 dias de curado
Fuente: Autores de tesis
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

4.1.1. Andlisis y comparacion de la resistencia a la compresion del concreto

364.75

RESISTENCIA & LA COMPRESION (KGICIM:

0 7 14 21 28

—e— Concreto Tradicional TIEMPO DE CURADO DfASj

—a— C. T. Con fibra de acero mas

Superplastificante

Figura 31: Resistencia a la compresion del concreto vs el tiempo de curado.

Fuente: Autores de tesis

Segun la grafica n°29, muestra la resistencia a compresion del concreto a las
edades de 7, 14 y 28 dias.

v' En 7 dias de curado: el concreto tradicional alcanzd una resistencia a la

compresion de 248.75 kg/cm2, y para el concreto con fibras de acero mas

superplastificante alcanzé una resistencia a la compresion de 273.00 kg/cmz2.

v" En 14 dias de curado: el concreto tradicional alcanz6 una resistencia a la
compresion de 297.00 kg/cm2, para el concreto con fibras de acero mas
superplastificante alcanzé una resistencia a la compresion de 324.75 kg/cmz2.

v/ En 28 dias de curado: el concreto tradicional alcanzé una resistencia a la
compresion de 343.25 kg/cm2, para el concreto con fibras de acero mas
superplastificante alcanzé una resistencia a la compresion de 364.75 kg/cm?2.
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Segln CASTANEDA, 2018 en su tesis “Influencia de la adicion de fibra de
acero y plastificante en la resistencia a la compresién del concreto convencional,
trujillo — 2018”; 2018, se puede observar que al incorporar concreto con fibra de
acero con 20 kg/m3, tiene un incremento final a 28 dias del 4.63 % mientras que
al 40 kg/m3 sufrié un incremento del 8.39 %. Los concretos que presentan la
adicion de la fibra de acero brindan una mayor tenacidad y adherencia, para poder
soportar mayores cargas

Seguln los resultados en nuestra tesis, el concreto con fibras de acero al 30
kg/m3 mas superplastificante al 0.80%, muestran a los 28 dias una resistencia de
6.26% mayor al concreto tradicional. Por lo que, el uso de fibras de acero mas
superplastificante aporta mayor resistencia a compresion en el concreto,
superando en 73.69% de la resistencia de disefio f"'c=210 kg/cm2, resultando un
concreto factible en columnas para la construccién de viviendas, capaz de soportar

efectos sismicos.

4.1.2. Analisis y comparacion de la resistencia a la flexion del concreto

o

60
_ 51.20
47.63 g
73 ¥ _____,‘-———_’
Z 40 2 an 48.20
O S5V
= 30
.;: e
o
< 920
o 20
v =
n 10
R 0

C @
~ = 1; Wl 72
TIEMPO DE CURADO (DiAS)
—&— Concreto Tradiciona
C. T. Con fibra de acero mas Superplagtificante

Figura 32: Grafico de la resistencia a la flexion del concreto vs el tiempo de curado.

Fuente: Autores de tesis
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Seguln la gréfica n°30, muestra la resistencia a la flexion del concreto a las
edades de 14 y 28 dias.

v En 14 dias de curado: el concreto tradicional alcanz6 una resistencia a la
flexion de 43.40 kg/cm2, para el concreto con fibras de acero maés
superplastificante alcanz6 una resistencia a la compresion de 47.63 kg/cmz2.

v' En 28 dias de curado: el concreto tradicional alcanzé una resistencia a la
flexion de 48.20 kg/cm2, para el concreto con fibras de acero mas

superplastificante alcanzé una resistencia a la compresion de 51.20 kg/cm2.

Segin PAJARES, ZAMORA, 2019 en su tesis “Andlisis comparativo de
agregados liso y perfilado con aditivo sikament®tm-140 en el disefio de concreto
alta resistencia, Lambayeque™; 2019, se pudo observar que el ensayo a flexion del
concreto con agregado perfilado a los 28 dias+ 0.70% de aditivo Sikament TM-
140 alcanzd un médulo de rotura de 93 kg/cm2 para una resistencia de disefio de
500 kg/cm2, y con agregado liso a los 28 dias+ 0.70% de aditivo Sikament TM-
140 alcanzé un modulo de rotura de 91 kg/cm2 para una resistencia de disefio de
500 kg/cm2, resultando que el disefio con agregado perfilado es 2.20% mayor al
agregado liso.

El médulo de rotura es cerca del 10% al 20% de la resistencia a la compresion,
en dependencia del tipo, dimensiones y volumen del agregado grueso utilizado,
sin embargo, la mejor correlacién para los materiales especificos es obtenida
mediante ensayos de laboratorio para los materiales dados y el disefio de mezcla.
El concreto en la practica. (NRMCA). CIP 16-Resistencia a Flexion del concreto.
(NRMCA, 2017)

Segun los resultados en nuestra tesis, el concreto con fibras de acero al 30
kg/m3 més superplastificante al 0.80%, muestran a los 28 dias una resistencia de
51.20 kg/cm2, 6.22 % mayor al concreto tradicional. Por lo que, el uso de fibras
de acero mas superplastificante aporta mayor resistencia a la flexion,

representando el 14.04% de la resistencia a la compresién; resultando un concreto
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factible para su empleo en losas y vigas en la construccion de viviendas, capaz de
soportar efectos sismicos.

4.1.3. Determinacion del médulo de elasticidad del concreto

Capacidad que presenta y/o tiene un concreto de poder deformarse ante una
carga, sin que su deformacion sea permanente, puesto que el material no es
elastico. Esto debido a que no presenta una conducta lineal en el tramo del
diagrama carga vs deformacion en compresion. Un modulo elastico varia entre
250.000 a 350.000kg/cm? y depende de la resistencia a compresion (Pajares y
Zamora, 2019).

280000 270307.94

258501.4631

MODULO DE ELASTICIDAD kgfcm?2

0 7 14 21 28

TIEMPO DE CURADO (DiAS)

—e— Concrete Tradicional —a—C. 7. Con fibra de acero mas Superplagtificante

Figura 33: Mddulo de elasticidad del concreto vs el tiempo de curado

Fuente: Autores de tesis

Segun la grafica n°31, muestra el mdédulo de elasticidad segun la resistencia a

la compresion a las edades de 7, 14 y 28 dias.

v' En 7 dias de curado: el concreto tradicional alcanz6 el médulo de elasticidad
236559.0967 kg/cm2, y para el concreto con fibras de acero mas

superplastificante alcanzé el médulo de elasticidad 247835.8837 kg/cm2.
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v" En 14 dias de curado: el concreto tradicional alcanz6 el médulo de elasticidad
258501.4631 kg/cm2, y para el concreto con fibras de acero mas
superplastificante alcanzé el modulo de elasticidad 270307.9379 kg/cm2.

v’ En 28 dias de curado: el concreto tradicional alcanzé el médulo de elasticidad
277895.3132kg/cm2, y para el concreto con fibras de acero mas
superplastificante alcanzé el mddulo de elasticidad 285953.9008 kg/cm2.

Segin PAJARES, ZAMORA, 2019 en su tesis “Analisis comparativo de
agregados liso y perfilado con aditivo sikament®tm-140 en el disefio de concreto
alta resistencia, Lambayeque”; 2019, se pudo observar que el modulo de
elasticidad con agregado perfilado a los 28 dias+ 0.70% de aditivo Sikament TM-
140 alcanz6 un 398764 kg/cm2 para una resistencia de disefio de 500 kg/cm2, y
con agregado liso a los 28 dias+ 0.70% de aditivo Sikament TM-140 alcanz6 un
modulo de elasticidad de 382071 kg/cm2 para una resistencia de disefio de 500
kg/cm2, resultando que el disefio con agregado perfilado es 4.37% mayor al

agregado liso.

Segun los resultados en nuestra tesis, el concreto con fibras de acero al 30
kg/m3 mas superplastificante al 0.80%, muestran a los 28 dias se obtuvo el
maodulo de elasticidad de 2.90% mayor al concreto tradicional. Por lo que, el uso
de fibras de acero mas superplastificante aporta mayor resistencia a la compresion
concreto y por ende mayor modulo de elasticidad, superando en 31.55% al mddulo
de elasticidad 217370.6512 kg/cm2 correspondiente a la resistencia de disefio
°¢=210 kg/cm2, resultando un concreto factible para su empleo en el disefio de
elementos estructurales, pardmetro a considerar en software de disefio y para la

construccién de viviendas.
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4.2. Conclusiones.

» Se analiz6 y compard la resistencia a la compresion entre el concreto
tradicional y un concreto con aditivo superplastificante en 0.80% mas fibras
de acero en 30 kg/m3, para la construccion de viviendas en Trujillo -2021.
Siendo este ultimo 6.26% mayor al concreto tradicional, con una resistencia
promedio de 364.75 kg/cm2 a los 28 dias de curado superando a la resistencia
de disefio 210 kg/cm2 en 73.69%. Por lo que es factible el uso en disefio y
construccién de elementos estructurales (columnas) en viviendas, también se
puede apreciar que las fibras de acero y el superplastificande aporta mas
fluidez, trabajabilidad y una mezcla de concreto mas compacta.

» Se analiz6 y compard la resistencia a la flexion del concreto tradicional f'c =
210 kg/cm2 con fibras de acero al 30kg/m3 mas superplastificante al 0.8%,
es 6.22% mayor al concreto tradicional, con una resistencia promedio de
51.20kg/cm2 a los 28 dias de curado. Se puede apreciar que dicha resistencia
incremento debido al contenido de fibras de acero y el superplastificande. Por
ende, el uso de fibras de acero mas superplastificante aporta mayor resistencia
a la flexion en el concreto, representando el 14.04% de la resistencia a la
compresion; resultando un concreto factible para su empleo en losas y vigas
en la construccion de viviendas, aportando resistencia ante las fisuras en el
concreto.

» Se determin6 el modulo de elasticidad segin la norma E.060 (concreto
Armado), entre el concreto tradicional y un concreto con aditivo
superplastificante en 0.80% mas fibras de acero en 30 kg/m3, para la
construccién de viviendas en Trujillo, siendo éste 2.90% mayor al concreto
tradicional, con un médulo de elasticidad de 285953.9008 kg/cm2 a los 28
dias de curado. Finalmente, el uso de fibras de acero mas superplastificante
aporta mayor resistencia a la compresién concreto y por ende mayor médulo
de elasticidad, superando en 31.55% al mddulo de elasticidad 217370.6512
kg/cm2 correspondiente a la resistencia de disefio fc=210 kg/cm2, resultando
un concreto factible para su empleo en el disefio de elementos estructurales,
parametro a considerar en software de disefio y para la construccion de

viviendas.
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4.3. Recomendaciones

>

Para futuros investigadores se recomienda emplear distintas dosificaciones en
fibras de acero mayores a 30 kg/m3 y aditivo superplastificante mayores a
0.80%, con el fin de conseguir una mezcla més fluida y por ende mas

resistente.

Se recomienda para proximas investigaciones, someter las probetas al curado
mayor a la edad de 28 dias para realizar ensayos de resistencia a la compresion
y flexién, ya que el concreto aumenta su resistencia segun el tiempo de

curado.

Se propone que las investigaciones futuras realicen probetas y ensayos mas
experimentales para evaluar el comportamiento del modulo de elasticidad del
concreto tradicional y fibroreforzado.

Para las investigaciones proximas se propone, emplear fibras de acero mas
aditivo superplastificante en la construccion de viviendas, losas industriales

de pavimento rigido, entre otros.

Para estudios del futuro se recomienda, emplear fibras de acero mas aditivo
superplastificante, y evaluar el concreto a bajas temperaturas, ya sea
adicionando un aditivo incorporador de aire u otro, y tener en cuenta el

procedimiento correcto de mezclado entre estos insumos.
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ANEXO N.° 1: Matriz de consistencia

ANEXOS

“Analisis comparativo entre concreto tradicional y
concreto con fibras de acero mas superplastificante, para
la construccidn de viviendas en Trujillo — 2021~

PROBLEMA

OBJETIVOS

MARCO TEORICO/ANTECEDENTES

VARIABLES

METODOLOGIA

General: ;Como Analizar
y comparar el concreto
tradicional y un concreto
con aditivo
superplastificante en
0.80% maés fibras de acero
en 30 kg/m3, para la
construccion de viviendas
en Trujillo -2021?

Especificos: ¢Cémo
Analizar y comparar la
resistencia a la
compresion  entre el

concreto tradicional y un
concreto  con  aditivo
superplastificante en
0.80%mas fibras de acero
en 30 kg/m3, para la
construccion de viviendas
en Trujillo -2021?

¢(Como  Analizar vy
comparar la resistencia a
la flexion entre el concreto

General:  Determinar el
andlisis comparativo entre el
concreto tradicional 'y un
concreto con aditivo
superplastificante en 0.80%
mas fibras de acero en 30
kg/m3, para la construccion de
viviendas en Trujillo -2021

Especificos: Determinar el
andlisis comparativo de la
resistencia a la compresion
entre el concreto tradicional y
un concreto con aditivo
superplastificante en 0.80%
més fibras de acero en 30
kg/m3, para la construccion de
viviendas en Trujillo -2021

Determinar el analisis
comparativo de la resistencia a
la flexion entre el concreto
tradicional y un concreto con
aditivo superplastificante en
0.80% maés fibras de acero en

RUIZ, RAMIREZ, LOGREIRA Y LEON, 2015), en su tesis
titulada “Evaluacion del comportamiento de vigas en
voladizo de concreto reforzado con fibras ante la aplicacion
de cargas ciclicas”

(SILVA 2014), en su tesis titulada “Comportamiento del
hormigon reforzado con fibras de acero y su influencia en
sus propiedades mecanicas en el cantén ambato, provincia
de Tungurahua”

(CHACON, 2014), en el proyecto titulado “Hormigones con
nano adiciones y fibras de acero”

(SOTIL Y ZEGARRA, 2015), en la investigacion titulada
“Analisis comparativo del comportamiento del concreto sin
refuerzo, concreto reforzado con fibras de acero Wirand®
FF3 y concreto reforzado con fibras de acero wirand® FF4
aplicado a losas industriales de pavimento rigido”

(CASTANEDA, 2018), en su investigacion titulada
“Influencia de la adicion de fibra de acero y plastificante en
la resistencia a la compresién del concreto convencional,
Trujillo — 2018~

(PALOMINO, 2017), en su investigacion titulada “Estudio

HIPOTESIS
General:  ElI  analisis
comparativo entre

concreto tradicional y un
concreto  con  aditivo
superplastificante en
0.80%mas fibras de acero
en 30 kg/m3, ayudard a
establecer cudl es la que
presenta mejores
resultados para el uso en la
construccion de viviendas
en Trujillo -2021.

Especificas: El andlisis
comparativo de la
resistencia a la compresién
entre el concreto
tradicional y un concreto
con aditivo
superplastificante en
0.80%mas fibras de acero
en 30 kg/m3, ayudara a
establecer cudl es la que
presenta mejores
resultados para el uso en la

a. Variable independiente
(V1)

Fibras de Acero: Las fibras de acero
son elementos de corta longitud y
pequefia seccién que se adicionan al
concreto reforzado con el fin de
mejorar las propiedades mecanicas,
con las caracteristicas necesarias para
dispersarse aleatoriamente en una
mezcla de concreto en estado plastico
(fresco) empleando metodologias de
mezclado. (De La Cruz y Quispe,
2014).

Aditivo superplastificante:  Son
aditivos reductores de aguas de alto
rango. Los superplastificantes no sélo
permiten que el hormigén se coloque
con poca o0 nula compactacion, sino
que también de manera mas notoria
permiten la produccion de hormigén
con una disminucion sustancial de la
relacion agua / cemento. Se utilizan
superplastificantes que permiten
reducir hasta un 30% o mas del agua

Disefio de investigacion: La
investigacion es
experimental bifactorial, ya
que se realizaran ensayos en
el laboratorio de concreto.

Uidad de Estudio: Es una

probeta de concreto
cilindrica de 10cm de
didmetro 'y 20cm de
longitud, y una probeta de
concreto  prismatica con
medidas de
15.5x15.5x46.5cm.

Muestra:36 probetas (24
cilindricas y 12 prismaticas)

Métodos y procedimiento
de recoleccion de datos:

Se utiliz6 la técnica de la
observacion, con el

tradicional y un concreto i6 . - . construccion de viviendas i - .
con y aditivo ZO k.g/.m3(,jpara Iicqf:ftruzcglzoln Comparativo en la Autoconstruccion de Edificaciones en Trujillo -2021 de_ am_asado, mantemendo la instrumento de la guia de
- € viviendas en Trupiifo - Utilizando Concreto Autocompactante con la Incorporacion resistencia  requerida  (Huarcaya, observacion.
superplastificante en o L 2014).
0.80%mis fibras de acero . ) de Aditivo Superplastificante Frente al Concreto £l andlisi ivo d
) 30 ka/m3 | Determinar el modulo  de Convencional Realizados en la Ciudad de Abancay” anaT IS1S (_:0mpara |V0.’e Elaboracién del disefio de

en g/m3, para 1a  e|asticidad segin la norma la resistencia a la flexion mezcla
construccion de viviendas entre el concreto '
en Trujillo 20217 E.060 | (concreto cf‘r_madlo)’ (ORTEGA, 2020), en su investigacion itulada “Influencia 2o S 0000

entre el concreto tra |C|or!a. Y del aditivo superplastificante y fibra sintética en el disefio de "

un concreto con aditivo con aditivo
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superplastificante en 0.80%
mas fibras de acero en 30
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¢(Como  determinar el
moédulo de elasticidad
segin la norma E.060

(concreto Armado), entre
el concreto tradicional y
un concreto con aditivo
superplastificante en
0.80%mas fibras de acero
en 30 kg/m3, para la
construccion de viviendas
en Trujillo -2021?

kg/m3, para la construccién de
viviendas en Trujillo -2021

Shotcrete, aplicado como elemento de sostenimiento del
macizo rocoso en la Mina Uchucchacua, Lima - 2019”

(HUARCAYA, 2014), en su investigacion titulada
“Comportamiento del asentamiento en el concreto usando
aditivo polifuncional sikament 290n y aditivo sUper
plastificante de alto desempefio sika viscoflow 20E”

(SALAZAR, 2015), en su investigacion titulada “Obtencion
de concreto de alta resistencia mediante el uso de
superplastificantes en la mezcla, para su aplicacion en
elementos estructurales hasta alcanzar una resistencia a la
compresion de 50 mpa”

(SANCHEZ, 2017), en su investigacion titulada: “Aditivo
superplastificante y su influencia en la consistencia y
desarrollo de resistencias de concreto para f’c=175, 210,
245 kg/cm?2. Huancayo, 2016”.

(PAJARES Y ZAMORA, 2019), en su investigacion
titulada: “Analisis comparativo de agregados liso y
perfilado con aditivo sikament®tm-140 en el disefio de
concreto alta resistencia, Lambayeque”.

superplastificante en
0.80%mas fibras de acero
en 30 kg/m3, ayudard a
establecer cudl es la que
presenta mejores
resultados para el uso en la
construccion de viviendas
en Trujillo -2021

El médulo de elasticidad
segin la norma E.060
(concreto Armado), entre
el concreto tradicional y un
concreto  con  aditivo
superplastificante en
0.80%mas fibras de acero
en 30 kg/m3, ayudard a
establecer cudl es la que
presenta mejores
resultados para el uso en la
construccion de viviendas
en Trujillo -2021

b. Variables dependientes
(VD)

Resistencia a la Flexion: Las fibras
de acero en cantidad suficiente,
dependiendo de la forma geométrica
de la fibra, pueden aumentar la
resistencia al cortante e impedir el
fallo en la tensién diagonal forzando
el fallo por flexion de la viga; lo cual
se traduce en la posibilidad del
empleo de las fibras de acero como
elementos sustitutivos de estribos en
vigas u otros elementos. (Caballero,
2017).

Resistencia a la Compresion:
Compresion del concreto reforzado:
Se puede |llegar a obtener un
incremento de la resistencia a
compresion entre un 0% y un 15%,
con un volumen de 1.5% de fibras en
la masa del concreto (Caballero,
2017).

Elaboracion de las probetas
de concreto tradiconal y
concreto fibroreforzado.

Curado de las probetas a
edades de 7, 14 y 28 dias.

Rotura de probetas en
compresion 'y flexién a
edades de 14 y 28 dias.

Finalmente, se determind el
comportamiento del médulo
de elasticidad del concreto a
través de la curva carga vs
deformacion.

Tabla 58: Matriz de consistencia

Fuente: Autores de tesis
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ANEXO N.° 2: Determinacion de la cantidad de fibras de acero y superplastificante utilizados en el concreto tradicional.

INSUMOS
EMPLEADOS
EN EL
CONCRETO

ANTECEDENTES

CANTIDAD DE INSUMO EMPLEADO

APORTE A LA
INVESTIGACION

Fibras de acero
Sika®Fiber CHO
80/60 NB

(CASTANEDA, 2018), en su investigacion titulada “Influencia de la adicion de fibra de acero
y plastificante en la resistencia a la compresion del concreto convencional, Trujillo —2018”.
Las dosificaciones de la fibra de acero que se trabajo fueron dos, de 20 kg/m3 y 40 kg/m3.
Para una edad de curado de 28 dias; una resistencia a la compresion promedio de 220.40
kg/cm2 para el concreto patrén, una resistencia promedio de 230.60 kg/cm2 para el concreto
con adicién de 20 kg/m3 de fibra de acero; y una resistencia promedio de 238.90 kg/cm2 para
el concreto con adicion de 40 kg/m3 de fibra de acero. Obteniendo asi una confianza mayor
al 95%. Se concluye que se logré un incremento de la resistencia a la compresion del concreto
que asciende en 4.63% (C.P + 20kg/m3) y 8.39% (C.P + 40 kg/m3). Se recomienda su
aplicacion para losas industriales y elementos estructurales y uso en general donde se requiera

una resistencia ptima y garantizada.

(CHACON, 2014), en el proyecto titulado “Hormigones con nano adiciones y fibras de acero”,
tiene como finalidad dentro del trabajo experimental en laboratorio y evaluando la influencia
de las adiciones en el hormigdn convencional realizar ensayos como la resistencia a la
compresion, traccion indirecta o ensayo brasilefio, obtencion del modulo de elasticidad y
coeficiente de Poisson. Finamente, las diferencias de las resistencias de hormigones con nano
adiciones y fibras de acero (20 kg/m3) son de 10%, al afiadir méas cuantia de fibra de acero
(40 kg/m3) se incrementa a un 23 % la resistencia a la compresion. EI médulo de elasticidad
con la adicién de 20kg/m3 representa un aumento de 7.4% con respecto al hormigén sin fibras,
pero con la adicién de 40kg/m3 representa un aumento de 9.1% con respecto al hormigén sin

fibras, se deduce que a mas fibras no es grande la mejora en médulo de elasticidad.

(SOTIL Y ZEGARRA, 2015), en la investigacion titulada “Analisis comparativo del
comportamiento del concreto sin refuerzo, concreto reforzado con fibras de acero Wirand®

FF3 y concreto reforzado con fibras de acero wirand® FF4 aplicado a losas industriales de

Se empled 30kg/m3 de fibras de acero en la marca Sika®Fiber CHO 80/60
NB, porque:

En este antecedente se concluye que se logrd un incremento de la resistencia a
la compresion del concreto que asciende en 4.63% (C.P + 20kg/m3) y 8.39%
(C.P + 40 kg/m3), la resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias de
curado, puesto que se recomienda también evaluar la resistencia a la compresién
y madulo de elasticidad del concreto. Ademas, esta investigacion se aplicara a
la construccion de viviendas en Trujillo, empleandose en elementos
estructurales, ya que es una recomendacion segun el antecedente. Finalmente,
con solo el 20 kg/m3 ya se incremente la resistencia a la compresion en el

concreto.

En este antecedente se concluye que las resistencias de hormigones con nano
adiciones y fibras de acero (20 kg/m3) son de 10%, al afiadir mas cuantia de fibra
de acero (40 kg/m3) se incrementa a un 23 % la resistencia a la compresion. El
madulo de elasticidad con la adicién de 20kg/m3 representa un aumento de 7.4%
con respecto al hormigon sin fibras, pero con la adicion de 40kg/m3 representa
un aumento de 9.1% con respecto al hormigén sin fibras. Finalmente, con solo
el 20 kg/m3 ya se incremente la resistencia a la compresion y el mddulo de

elasticidad en el concreto.

Este estudio nos beneficia porque nos muestra resultados de la resistencia a la

compresion entre el concreto convencional y otro reforzado con fibras de acero,

El concreto con fibras de
acero mas
superplastificante a los
28 dias de
obtiene una resistencia
de 364.75 kg/cm2, por lo

que mejora sus

curado

propiedades mecanicas,
con el uso de las fibras
de acero se obtuvo un
incremento de 73.69% a
la resistencia de disefio
f’c=210 kg/cm2. Dicho
concreto es factible para
el uso en elementos
estructurales de concreto

armado.

La fibra de

incrementa la resistencia

acero

a la compresion del
concreto, se comporta
como un  concreto

resistente ante fisuras.

Barrueto Bricefio Darlin Jeyson, Monsefu Espinal Junior Michael.

Pag. 137



UNIVERSIDAD concreto con fibras de acero més superplastificante, para

y

arE P . ..

N “Analisis comparativo entre concreto tradicional y
PRIVADA DEL NORTE

la construccion de viviendas en Trujillo — 20217

pavimento rigido”. Tienen como objetivo realizar el ensayo de compresion para verificar el asi como también, se tomé en cuenta la recomendacion de usar 30kg/m3 de fibras
disefio de la mezcla con el cual se desarrollaran los ensayos para el concretoa 7, 14 y 28 dias.  de acero y evaluar el comportamiento a flexion en el concreto, ademas nos
Se ensayaron 27 probetas cilindricas con dimensiones de 6” y 127, preparadas segln las  ayudara como guia en las bases tedricas.

normas ASTM C-192 y NTP 339.033. Los ensayos fueron realizados para las edades de 7, 14

y 28 dias. Segun los resultados a compresion de las probetas ensayadas a 28 dias con fibra

FF3(20kg/m3), y FF4 (20kg/m3), demuestran una variacion del 15% y 5%, respectivamente.

Finalmente, recomiendan para futuras investigaciones evaluar dosificaciones de 10, 15, 30,35

y 40 kilos para evaluar el comportamiento a la flexion de dichos concretos.

(RUIZ, RAMIREZ, LOGREIRA Y LEON, 2015), “Evaluacién del comportamiento de vigas ~ Este estudio hace referencia a la comparacién del concreto convencional y
en voladizo de concreto reforzado con fibras ante la aplicacion de cargas ciclicas”, tienen  concreto reforzado con fibras de acero, mejorando la resistencia a la compresion
como finalidad evaluar el comportamiento ciclico (seudodindmico) de elementos de concreto y el mddulo de elasticidad del concreto, por lo que se tendrd en cuenta la
reforzado con adicion de fibras metalicas con miras a futuras aplicaciones en pdrticos de  proporcion de 30kg/m3.

concreto reforzado ante acciones sismicas, por lo que realizaron especimenes con 3 diferentes

tipos de mezclas. Obtuvieron como resultado que las fibras metdlicas incrementan ~ Finalmente, se empled 30kg/m3 de fibras de acero en la marca Sika®Fiber CHO
moderadamente la resistencia a la compresion y el modulo de elasticidad del concreto. Parala ~ 80/60 NB, ya que dicho valor también esta entre 10kg/m3 - 45kg/m3, lo que se
adicion de fibras de 30 kg/m3, el aporte de las fibras fue més notorio que para la de 15 kg/m3, ~ especifica en la hoja técnica de dicho producto.

presentando incrementos del 26% en resistencia a la compresion y de 22% en el mddulo de

elasticidad con respecto a la mezcla de concreto convencional. Para las probetas elaboradas

con la mezcla de 15 kg/m3, la resistencia a la compresion aument6 en un 11% y el médulo de

elasticidad fue casi el mismo que para las probetas elaboradas con la mezcla sin fibras.
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Superplastificante
Sikament®TM-
190

(PALOMINO, 2017), en su

Autoconstruccion de Edificaciones Utilizando Concreto Autocompactante con la

investigacion titulada “Estudio Comparativo en la
Incorporacién de Aditivo Superplastificante frente al Concreto Convencional Realizados en
la Ciudad de Abancay”. En esta investigacion se utiliz como superplastificante Sikament
290N a 0.85%, 1.125% y 1.4% del peso del cemento; donde ese obtuvo una mejor
trabajabilidad. EI concreto autocompactante con 0.85% de aditivo superplastificante evaluado
a los 28 dias de curado obtuvo una resistencia de 215.13 kg/cm2, con 1.125% de aditivo se
obtuvo 222.02 kg/cm2 y con 1.40% de aditivo se obtuvo 250.24 kg/cm2. Finalmente, con la
adicion del 0.85% el concreto ya se obtiene 1.025% de la resistencia requerida.

(PAJARES Y ZAMORA, 2019), en su investigacion titulada: “Analisis comparativo de
agregados liso y perfilado con aditivo sikament®tm-140 en el disefio de concreto alta
resistencia, Lambayeque”. En esta investigacion cuantitativa de diseflo experimental se
realizaron tres disefios de concreto patrén para el agregado perfilado, bajo un concreto
f’c=420kg/cm?, f'c=450kg/cm? y f°c=500 kg/cm? Afadiendo tres porcentajes de aditivo
Sikament® TM-140 al 0.53%, 0.70% y 1.35%. Obteniendo como resultado que el concreto
elaborado con agregado perfilado, logra mejores resistencias a la compresion, flexidn, traccion
y modulo de elasticidad a los 28 dias, afiadiendo 0.70% de aditivo Sikament®TM-140 a
comparacion del concreto elaborado con agregado liso. Se recomienda que el aditivo sea un
plastificante o en todo caso un aditivo superplastificante porque el aporte que brinda al
concreto es la mejora en cuanto a la trabajabilidad de la mezcla, un aumento considerable de

la resistencia final.

Se empled 0.80% de aditivo superplastificante Sikament®TM-190, porque:

Esta investigacion nos servira porque utilizé el aditivo Sikament® 290N, y

evaluado en 0.85% aporta el 1.025% de aumento en su resistencia.

Esta investigacion nos servira porque utiliz6 el aditivo Sikament®TM-140, y
evaluado en 0.70% aporta mejores resultados a compresién; para nuestra tesis se
usard el aditivo superplastificante Sikament®TM-190, ya que es un derivado
posterior del Sikament®TM-140 y se usard también por la recomendacién de

dichos antecedentes.

Finalmente, en base a los antecedentes se verifico que usé el 0.85% de
Sikament® 290N y el 0.70% de superplastificante Sikament® TM-190, en
ambos resultd mejora en la resistencia del concreto, para nuestra investigacion se
saco el promedio de ambos igual a 0.775% por lo que se uso el 0.80%, ya que
dicho valor también esta entre 0.50 % - 2.00 %, lo que se especifica en la hoja

técnica de dicho producto.

El concreto con fibras de
acero més
superplastificante a los
28 dias de curado
obtiene una resistencia a
la flexion de 51.20
kglcm2, y es 6.22 %
mayor que la resistencia
del concreto tradicional.
Dicho

factible para el uso en

concreto es

elementos estructurales

de concreto armado.

El aditivo
superplastificante aporta
més trabajabilidad y
fluidez al concreto al
momento de mezclado

con fibras de acero.

Tabla 59: Resumen de obtencidn de la cantidad de aditivos

Fuente: Autores de tesis
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ANEXO N.° 3: Ventajas y desventajas al usar Fibras de acero Sika®Fiber CHO 80/60 NB y aditivo superplastificante Sikament® TM-190

INSUMOS
EMPLEADOS EN
EL CONCRETO

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Fibras de acero
Sika®Fiber CHO
80/60 NB

-Resistencia a esfuerzos térmicos.

-Resistencia al desgaste y astillamiento.

-Elevada capacidad de absorcion de energia.

-Alta resistencia a soportar esfuerzos de compresion.

-Disminucién considerable de fisuras, tanto en contraccion plastica
como endurecida.

-Aumento a la tenacidad del concreto.

-Incremento de la resistencia a la flexion especialmente en condiciones

de sub-base desfavorables.

-Reduce su trabajabilidad y fluidez de la mezcla en el concreto, por lo que se

deberia usar un aditivo superplastificante.

-Posible alteracion de las fibras durante el mezclado y orientacion final de las

mismas.
-Acabado no muy liso en las superficies.

-Aumenta el costo del concreto.

Superplastificante
Sikament®TM-190

-Acrecentar la resistencia de un inicio y final del concreto

-Reduce la permeabilidad del concreto.

-Mejora la consistencia del mezclado de concreto con fibras de acero.
-Acabado mejor pronunciado en las superficies.

-Mezcla de concreto méas compacta y fluida.

-Reduce el tiempo de vibrado del concreto

-A mayor cantidad de aditivo incorporado en la mezcla, este reduce la
resistencia debido a la segregacion que presentara la mezcla, puesto que la

convierte en una mezcla muy fluida.

-Aumenta el costo del concreto.

Tabla 60: Ventajas y desventajas del uso de fibras de acero mas superplastificante en el concreto.

Fuente: Autores de tesis
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ANEXO N.° 4: Andlisis de costos del concreto para viviendas

Para realizar este analisis de costos, se realizd para 1m?, se determind para el concreto
tradicional y concreto con fibras de acero (30kg/m? de SikaFiber) mas superplastificante
(0.80% de Sikament TM-190), para la construccion de viviendas en Trujillo — 2021,
enfocados principalmente en los elementos estructurales de columnas, vigas y losas

aligeradas, a base de un diseflo de mezcla f°c=210 kg/cm?. Para este analisis se tuvo como

“Analisis comparativo entre concreto tradicional y
concreto con fibras de acero mas superplastificante, para
la construccidn de viviendas en Trujillo — 2021~

guia a Cruzado y Rivera (2019) en su tesis titulada “Influencia de tipos de incorporador

de aire sobre el asentamiento, aire total, absorcion, peso unitario y compresion del

concreto a bajas temperaturas”, quienes para este andlisis utilizaron al programa S10-

2005y de acuerdo con el libro de costos y presupuestos en edificaciones (Camara Peruana

de la construccion — CAPECO).

Materiales Peso por m3 (kg) Peso especifico (kg/m3) Cantidades Und
Agua 215.58 1000 0.2156 m3
Cemento 368.90 3100 8.6755 bol
Agregado Grueso 1007.38 2690 0.3745 m3
Agregado Fino 756.54 2660 0.2844 m3
Fibras de acero (30kg/ md) 30 20 (kg/bol) 1.5000 bol
Aditivo Superplastificante (0.80%) 2.9512 20 (kg/gal) 0.1476 gal
Tabla 61: Distribucion de la cantidad de materiales en el concreto f'c=210 kg/cm?
Fuente: Autores de tesis
a.) Anadlisis de precios unitarios del concreto tradicional (S10-2005)
v Concreto tradicional en columna
Partida 01.06.02.03 CONCRETO EN COLUMNAS fc=210 kg/em2
Rendimiento m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m3 471.73
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.1600 28.11 450
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 16000 23.44 3750
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 16000 18.53 29.65
0101010005 PEON hh 10.0000 8.0000 16.76 134.08
205.73
Materiales
02070100010003  PIEDRA CHANCADA 3/4” m3 0.3745 44.00 16.48
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2844 26.00 7.39
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.2156 10.00 216
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 8.6755 22.80 197.80
223.83
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 205.73 617
0301290001002  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.8000 20.00 16.00
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.8000 25.00 20,00
4247

Tabla 62: Concreto tradicional f'c=210 kg/cm? en columnas

Fuente: Autores de tesis
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v" Concreto tradicional en viga

Partida 01.06.03.03 CONCRETO EN VIGAS fc=210 kglcm2
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 347.78
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S.
Mano de Obra

0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 2811 225

0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 2344 18.75

0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 18.53 14.82

0101010005 PEON hh 10.0000 4.0000 16.76 67.04

102.86

Materiales

02070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.3745 4400 16.48

02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2844 26.00 7.39

0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.2156 10.00 2.16

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 8.6755 2280 197.80

223.83

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 102.86 3.09

03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.4000 20.00 8.00

03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.4000 25.00 10.00

21.09

Tabla 63: Concreto tradicional f'c=210 kg/cm?en vigas
Fuente: Autores de tesis
v Concreto tradicional en losa aligerada
Partida CONCRETO LOSAS f'c= 210 kglcm2
Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 337.17
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.3000 0.0960 2811 270
0101010003 OPERARIO hh 3.0000 0.9600 23.44 2250
0101010004 QFICIAL hh 2.0000 0.6400 18.53 11.86
0101010005 PEON hh 11.0000 3.5200 16.76 59.00
96.06
Materiales
02070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.3745 44.00 16.48
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2844 26.00 7.39
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.2156 10.00 2.16
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol B8.6755 22.80 197.80
223.83
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 96.06 288
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.3200 20.00 6.40
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.3200 25.00 8.00
17.28

Tabla 64: Concreto tradicional f'c=210 kg/cm?en losa aligera

Fuente: Autores de tesis
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b.) Analisis de precios unitarios del concreto con fibras de acero (30kg/m?® de SikaFiber)

mas superplastificante (0.80% de Sikament TM-190) (S10-2005)

v Concreto en columna

Partida CONCRETO COLUMNAS f'¢c=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m3 683.26
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8. Parcial 8.

Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.1600 2811 4.50
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 23.44 3750
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 1.6000 18.53 29.65
0101010005 PEON hh 10.0000 8.0000 16.76 134.08
205.73
Materiales
02070100010003  PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.3745 44.00 16.48
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2844 26.00 7.39
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.2156 10.00 2.16
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 8.6755 22.80 197.80
0222030005 FIBRAS DE ACERO Sika@Fiber CHO 80/60 NB (30kg/m3) bol 1.5000 120.00 180.00
0222030006 ADITIVO Sikament&TM-190 (0.80%) gal 0.1476 21360 3153
435.36
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 205.73 6.17
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.8000 20.00 16.00
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.8000 25.00 20.00
4217

Tabla 65: Concreto con fibras de acero mas superplastificante fc=210 kg/cm? en

columnas
Fuente: Autores de tesis

v Concreto en viga

Partida CONCRETO VIGAS f'c=210 kglcm2
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 559.31
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.

Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 28.11 225
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 2344 18.75
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 18.53 14.82
0101010005 PEON hh 10.0000 4.0000 16.76 67.04
102.86
Materiales
02070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.3745 44.00 16.48
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2844 26.00 7.39
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.2156 10.00 2.16
0213010001 CEMENTOQ PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 8.6755 22.80 197.80
0222030005 FIBRAS DE ACERO Sika®Fiber CHO B0/60 NB (30kg/m3) bol 1.5000 120.00 180.00
0222030006 ADITIVO Sikament&TM-190 (0.80%) gal 0.1476 213.60 3153
435.36
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 102.86 3.09
03012900010002  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.4000 20.00 8.00
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23HP) hm 1.0000 0.4000 25.00 10.00
21.09

Tabla 66: Concreto con fibras de acero mas superplastificante f'c=210 kg/cm?en vigas

Fuente: Autores de tesis
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Partida

CONCRETO LOSAS f'c= 210 kg/cm2.

Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 548.70
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.3000 0.0960 28.11 2.70
0101010003 OPERARIO hh 3.0000 0.9600 2344 22.50
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.6400 1853 11.86
0101010005 PEON hh 11.0000 3.5200 16.76 59.00
96.06
Materiales
02070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.3745 4400 16.48
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2844 26.00 7.39
0207070001 AGUA PUESTAEN OBRA m3 0.2156 10.00 2.16
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 8.6755 2280 197.80
0222030005 FIBRAS DE ACERO Sika®Fiber CHO B0/60 NB (30kg/m3) bal 1.5000 120.00 180.00
0222030006 ADITIVO Sikament&TM-190 (0.80%) gal 0.1476 21360 3153
435.36
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 96.06 2.88
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.3200 20.00 6.40
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.3200 25.00 8.00
17.28
Tabla 67: Concreto con fibras de acero mds superplastificante f'c=210 kglcm?en
losa aligerada
Fuente: Autores de tesis
Costo x m3 en elementos estructurales
. de viviendas
Tipo de Concreto
. Losa
Columna Viga .
Aligerada
Tradicional SI.471.73  S/.347.78 S/. 337.17
Con fibras de acero (30kg/m?® de SikaFiber)
mas superplastificante (0.80% de Sikament S/.683.26  S/.559.31 S/. 548.70
TM-190),
Precio que aumenta S/.211.53 S/.211.53 S/.211.53
% del precio que aumenta 44.84% 60.82% 62.74%

Tabla 68: Resumen del costo x m3 del concreto f'c=210 kg/cm?

Fuente: Autores de tesis

En la tabla n° 68: Se determind los costos por m3 en el concreto tradicional y concreto con
fibras de acero mas superplastificante f'c=210kg/cm2 dando como resultado que
adicionando estos insumos el concreto aumenta S/. 211.53 por m3 en columnas, vigas y losa
aligerada, por lo que se concluye que al utilizar estos insumos el concreto sera mas costoso,
lo que seria una desventaja en la economia, pero se tendria a favor las mejoras en las
propiedades mecanicas del concreto y asi tener una estructura mas resistente y segura.
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ANEXO N.° 5: Hoja técnica del cemento Pacasmayo Tipo |

TIPO I
¢¢ESTRUCTURALY’

PRIVADA DEL NORTE

DESCRIPCION

Cemento Portland Tipo L Gracias
2 su nuevo disedo de Clinker, se
logra un concreto més durable
brindando alta resistencia a todas
las edades.

ATRIBUTOS

Disefio supera los requisitos de la
normas nacionales

Altas resistencias a todas las edades

B Desarrolls altas resistencias inicales gque
garantiza un adecuado avance de obra.

B El deefio correcto en concreto garantiza un
menor tiempo de desencofrado.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Addn

AT
5230

A 2B dias
4200

Resistencia a la compresién (PSI)
Resultado Promedic B Requssito NTP334.090 / ASTM C150

= Cemento de uso general.

RECOMENDACIONES

Mantener el cemento en un lugar seco bajo techo,

protegido de & humedad.

Almacenar en pilas de menos de 10 sacos

Utilizar agregados y matenales certificados y de buena

calidad.

A mayor sea |a humedad de los agregados, se debe

dosificar menor cantidad de agua.

“Analisis comparativo entre concreto tradicional y
concreto con fibras de acero mas superplastificante, para
UNIVERSIDAD la construccion de viviendas en Trujillo — 2021~
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Cemento Portland tipo | I
Requisitos Normalizados
NTP 334.009 Tablas 1y 3

Rasultado promeadio de nuastros productos.

Propiedades Quimicas

RESULTADD DE
QuiMICOS ESPECIFICACIGN —
Mg (%] )0 e 22
50, (%) 3.0 mid. 23
Pérdida por ignicon (%) 3.5 min. 31
Rersidus insolubde (%) 1.5 mix. 0.7
Propiedades Fisicas
RESLULTADD DE

REQUISITOS ESPECIFICACION ENEAYDE
Contenido de aire

dial mortero (Valumen %) 12 4
Superficie especifica ([om?fg) 2400 min g0
Expansidn en autoclave [5E) 0. B0 midan. 012
Densidad |gfmL) A 11z
Resistencia a la compresidn

mir, (kdPa)

1 dia A 15.8

1 dias 12.0 03

7 dias 19.0 ar.0
28 die” 2.0 42.1
Tiempa de Fraguado, minutos,

Wicat

Inicial, no menor que: 45 110
Final, no mayor qua: s 238

A Mo especifica.
(1) Requisito opcional.

Presentaciones: Bolsas de Fecha y hora da envasadao
425 kg, granel y big bag de 1TH. = garantiza maxima frescura.
Camibe s qui sl cemarts Setoring aniba, al s dal e, cumple oo o requisits Guirsoss y leicea de la TP 334.090.2015
Pacasmayo
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BUILDING TRUST
Sika® Fiber CHO 80/60 NB
Fibra de acero para refuerzo del concreto en losas ¥ concreto pre-fabricado
DES’ERlP‘ElaH DEL S1ka® Floer CHO BO/80 MNEB son fibras de acero trefilado de alta calidad para

reforzamiento del concreto usado en losas de concreto tradiclonal e
PRODUCTO Industrizles y elementos de concreto pre-fabricado, especlalmente
encoladas (pegadas) para fadlitar la homogenizaddn en el concrato
durante el mezclado, evitando la aglomeracidn de las fibras Individuales.
Slka® Floer CHO BO/80 MEB son filbras de acero de alta relacdn longitud
didmetro (Ifd) lo que permite un alto rendimiento con menor canthdad de

fllra.
usos

Slka Flber CHOD BO/00 NB, otorga una alta capackdad de soporte al concreto
en un amplio rango de aplicackones; déndole ductilidad y aumentando la
tenackdad del concreto.

En elementos de concretos pre-fabricados reforzados; en bosas de plsos
Industriales (trafico alto, medio y ligero] en losas y dmientos de concreto

para reemplazar el refuerzo secundario (malla de termperatura), en puertos,

aeroguertos, fundadones para equipos con vibracidn, reservorios, tanques,
etc

CARACTERISTICAS f VENTAIAS

= |ncrementa la resistencla del concreto al impacto, fatiga y ala
flsuracidn.

= |ncrementar la ductilidad y absorcldn de energla (resistencia a la
tenskin).

= Reducckin de la fisuracldn por retraccldn.

= Mo afecta los tiempos de fraguado.

=  Sucondcion de encolada (pegada) asegura una distribuckén unlforme
en el concreto y shotcrete wia humeda.

= Relacidn longitud f didmetro gual a 80 para un maximo rendimdento.

=  Extremos conformados para obtener maximo anclaje mecanico en el
concreto.

Hosa Téenica
Saba® Pl D BB ME
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NORMAS Slka® Floer CHO BO/SB0 ME cumple con las normas ASTM A B20 "Steel Fibers
for Reinforced Concrete” Tipo |y DIN 17140-09 para acero de bajo
contendo de carbono.

DATOS BASICOS

FORMA PRESENTACION
Sacos de papel € 20 kg,

ALMACENAMIENTOD CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL

Los sacos de Sika® Fiber CHO 80/60 NE pueden almacenarse por thempo
indefinkdo protegido de la humedad.

DATOS TECMICOS Longitud: &0 rm con extremos conformados

Didmetro de la fibra: 075 mim

Relacidn longitud) Didmetro: B0

Resistencia a traccldn: 12080 MPa min.
Elongackin de rotura: 4% max.

INFORMACION DEL

SISTEMA

DETALLES DE APLICACION COMNSUMO f DO515
Mormalmente entre 10 y 45 kg de Sika® Fiber CHO B0/60 NB por m' de
concreto. Se recombenda realizar ensayos previos para determinar la
cantidad exacta de fibra de acero a utilizar de acuerdo a los indices de
tenacidad & energla absorbida especificada del concreto.

METODO DE APLICACION METODO DE LA APLICACION

Slka® Flper CHO 8080 NB se puede agregar en la tolva de pesado de la
dosificadora de concreto, en la correa de alimentacidn, en camidn mixer y
mezcladora de concreto como a continuacion se indica en cada caso:

= En la tolva de pesado de la dosiflicadora, abra las bolsas y waclé las
flbras directamente entre los dridos; no agregue las bolsas sin abrir
porgque pueden bloguear las compuertas de descarga. Mezcle en
forrma normal, no se requiere tlempo extra de mezclado en este caso.

= En la correa de alimentacidn, sl hay acceso, las fibras pueden
adicionarse durante o después de agregar bos aridos. Mezcle en forma
normal, no se reqguiere tiempo extra de mezclado en este caso.

= En &l camidn mixer, una vezr gue todos los ingredientes se han
incorporado, agregar las fibras mientras el mixer de concreto esta
rotando a alta veloddad (12 rpm o més). Vaclar un maximo de 60 kg
de fibras por minuto. Una vez terminado el vaclado de las fibras,
mezclar & minutos adickonales y chequear visualmente su distrbucidn;
mezclar 30 segundos adicionales si la distribuckon no es uniforme.
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. En la mezcladora de concreto, una vez que todos los ingredientes se
han Incorporado, agregar las fibras y mezclar por 30 segundos por
cada ple ciblco a menos que se observe una distribuciéon homogénea
en menor tiempo.

OBSERVACIONES TECNICAS

No agregue Slka® Fiber CHO 80/60 NB al mezclador antes de los dridos.
Las bolsas con papel hidrosolubles pueden agregarse directamente al
concreto.

INSTRUCCIONES DE

SEGURIDAD

PRECAUCIONES DURANTE LA Evite el contacto directo con los ojos y la piel. Protéjase utilizando guantes y

MANIPULACION lentes de seguridad.

OBSERVACIONES La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposicion del
interesado. Agradeceremos solicitarla a nuestro Departamento Comercial,
teléfono: 618-6060 o descargarla a través de Internet en nuestra pagina web:

www.slka.com pe

NOTAS LEGALES La informacdén y en particular las recomendadones sobire la aplicacidn y el uso final de los

productos Ska son proporcionadas de buena fe, en base al conodmiento y experiencia actuales
en Ska respecto a sus productas, siempre y cuando éstos sean adecadamente almacenados,
manipulados y transportados; asl como aphcados en condiciones normales. £n B practica, ks
diferencias en los materiales, sustratos y condiciones de la obra en donde se apiicaran los
productos Sika son tan particulares que de esta informacidn, de alguna recomendacidn escrita o
de algin asesoramiento téonico, no se pusde dedudr ninguna garantia respecto a B
comerciizacén o adaptabiidad del producto a3 una finalidad particular, asl como ninguna
responsabilidad contractual Los derechos de propledad de Qs terceras partes deben ser
respetadas.

Todos los pedidas aceptados por Ska Perd SA. estan sujetos a Clusulas Generales de
Contratacién para la Venta de Productas de Ska Perd S A, Los usuaros siempre deben remitiese a
2 (tima edicén de 3 Hojas Técnicas de los productas; cuyas coplas se entregardn a sollctud del
Interesado © 3 s gque pueden acceder en Internet 3 través de nuestra pdgina web
waw.sika.com.pe.

“La presente Edicién anula y reemplaza a la Edicién N® 3

la misma que deberd ser destruida”™
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1.- SIKA PRODUCT FINDER: AFLICACION DE CATALOGO DE PRODUCTOS

Sika Perd 5.4, Versidn elaborada por: Sika Perd 5.8 e, | s, | o

Cancrete G, Depastamentn Técnica |'®-'| W I:@'l W 4
Centro Industrial “Las Praderas Telf: 6156060 W [ | [Nt L

o Luren” 5'n Mz 8, Lodes 5y B, Fax: B15-6070 -~ — E
Lusrini Mail: informacion @ pe.sika comi e - 1
Lima ]
Fenid ;
wiww_sia.com . pe

Hiopa Tecna

Saba® Fiser CHO BDED MB

11.03. 16, Edciie 4

a/a BUILDIMNG TRUST
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BUILDING TRUST

Sikament® TM-190

Superplastificante Reduwctor de agua de alto rango

DESCRIPCION DEL
PRODUCTO

Sikament® TM-190 es un aditivo liquido, color café Superplastificants,
reductor de a gua de alto poder gue produce en el concreto una consistencia
superfluida o permiteuna alta reduccion de agua deamasado. No contians
cloruros.

uso5

Sikament®™ Thi-190 se caracteriza porsu alto poder dispersante que permite
una perfecta distribucion de las particulas de cemento del concreto,
prowocando una muy completa hidratacion, obteniendo asi la maxima
eficiencia del cemento. Este aditivo estd especialmentes indicado para
facilitar &l bombeo de concreto.

CARACTERISTICAS [ VENTALAS

Sikament® T -190 proporciona los siguientes beneficios tanto al concreto
fresco como al concreto endurecido:

- Mejora considerablemente |a trabajabilidad de la mezcla.

- Disminuye el riesgo de patologias de falla en & concreto de estructuras
densamente armadas y esbeltas.

- Mejora considerablemente el acabadodel concretoy reproduce la textura
de la formaleta.

- 5 puede emplear para recuperar €l asentamiento perdidoen el concreto
premezclado.

- Evita la segregacidn y disminuye |a exudacion del concreto fluido.

- Disminuye los tiempos de vibrado del concreto.

- Puederedosificarse el material hasta completaruna dosis del 2% del peso
del cemento sin alterar la calidad.

- Reduce considerablemente la permeabilidad del concreto, aumentandosu
durabilidad.

- Densifica el concreto y mejora su adherencia al acero de refuerzo.

- Reduce en alto grado |3 exudacidny la retraccidn plastica.

- Gran economia en los disefios por |a reduccidn de cemento alcanzable.

Haja T nka
Shamgnit® Thi-190

041 0E.8&, Baichis 1
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DATOS BASICOS

FORMA

ASPECTO
Liguido
COLOR
PFardo Osouro

PRESENTACION
Granelx 1L
Dispenszerx 1000 L

ALMACENAMIENTO

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL

1 afio en suenvaseoriginal biencerradoy bajo techo.

DATOS TECMICOS

DENSIDAD
1.21 £0.01 KgfL

NORMA
Sikament®™ Th-190 cumple normas ASTM C 494, aditivo tipo F

INFORMACION DEL SISTEMA

DETALLES DE APLICACION COMSUMD [/ DOSIS

DOSIFICACION

0.5% al 2.0% del peso del cemento.

La dosis dptima debe determinarse mediante ensayos preliminares.
METODO DE APLICACION APLICACION

Como plastificante o superplastificante:

- Adiciorar la dosis escogida de Sikament®™ Th-190 en la dlitima porcion del
agua de amasado de la mezcla. Reducir agua y trabajar justo con la
trabajabilidad requerida. Al reduciragua la mezcla pi erde tra bajabilidad muy
rapido. Coldguela y vibrela inmediatamente. Fuede usarse combinandolo
con la dosis adecuada de un plastificante retardante del tipo: Plastiment™
Thd-12 con el fin de atenuar este fendmeno.

PRECAUCION

La elaboracion de concreto o mortero fluido exige una buena distribucion
granulométrica. 5 debe garantizar un suficiente contenido de finos para
avitar la segregacion del material fluido. En caso de deficiencia de finos
dosificar Sika® Aer para incorporar del 3% al 4% de aire en la mezcla.

El uso de concreto fluido demanda un especial cuidado en el sellado de las
formaletas para evitar la pérdida de la pasta.

La dosis dptima se debe determinar mediante ens ayos con los materiales y
en las condiciones de la obra.

Al adicionar Sikament® TM-190 sdper fluidificar wna mezcla con
asentamiento menor de 5 cm, el efecto sdper plastificante se reduce
notablemente y se incrementan los requerimientos del aditivo.

Cuando se emplea para recuperar |a bombeabilidad de una mezcla perdida
por demoras en la colocacion y se desea plastiddad por mas de 1 hora
adicional, agregue un plastificante retardante y luego Sikament™ Th 190 o
Sikarment® -306.
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Los mejores resultados seobtienen cuando | os componentes gue intervienen
en la preparacion del conoreto cumplen con las normas vigentes. Dosificar
por separado cuando se usen otros aditivos en la misma mezcla, sise emples
un plastificante retardante adicdonaro previamente al Sikament™ Th- 190,
El curado del concreto con agua o Sika®Antisol® 5 antes y después de
fraguado es indispensable.

INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

PRECAUCIOMNES DURANTE LA
MWMANIPULACION

Durante la manipuladon de cualguier producto quimico, evite el contaco
directo com los ojos, piel y vias respiratorias. Protéjase adecuadaments

utilizando guantes de goma natural o sinkética y antegjos de seguridad. Encaso

de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua durane
15 minutos manteniendo los parpados abiertos y consultar a su meédico.

OBSERVACIONES

La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposicion de
interesado. Agradeceremaos solicitarla 3 nuestro Departamento Comercial,
teléfono: 618-60600 descargarla a través de Internet en nuestra pagina web:
weww.5ika.comope

MOTAS LEGALES

Lainformacion y en particular las recomendaciones sobre la aplicacian
yel o final de los productos Sika son proporcionadas de buena fe, en
basze al conocimiento y experiencia actualesen Sika respecto a sus
productos, siempre vy cuando éstos sean adecuadamente almacenados,
manipuladas y transportados; asi como aplicados en condiciones
normales. En la practica, lasdiferencias en los materiales, sustratos y
rondiciones de laobra en donde e aplicardn los productos Sika son
tan particulares gue de esta informacidn, de alguna recomendacidn
escrita o de algun asesoramiento téenico, no se puede deducir ninguna
garantia respecto a la comercializacion o adaptabilidad del producto a

ura finalidad particular, asicomo ninguna responsabilidad contractual.
Los derechos de propiedad de las terceras partes deben ser

respetados.

Todos los pedidos aceptados por Sika Perd 5.A.C. estan sujetas a
Oausulas Generales de Contratacidn para la Venta de Productos de
Sika Peru 5.4 Los usuarios siempre deben remitirse a la altima edicion
de la Hojas Técnicas de los productos; cuyas copias se entregarana
solicitud del interesado o a las que pueden acceder en Internet a
través de nuestra pagina web www sika.com.pe.
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PARA MAS INFORMACION SOBRE Sikament® TM-190:

1.- SIKAPRODUCT FINDER: APLICACKIN DE CATALONGO DE PRODUCTOS

Sika Pord 5.ALC. ‘ersion elaborada por: Sk Perd 5.A.C o
Canoete O, Departamenta Técnica o
Habiltacion Industrial El Telf: c18-5050 E
Lscumic bz B Lobe &, Lurin Faw: G1E-6070 E
LT Mail: informadion@ipe. sl com n
-
Pert 5
=1
[¥]

AR S I COimL. e

Hoja Thenica
Sih aSiniC Th-150

0186 15, Edald 1

aja

BUILDING TRUST
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ANEXO N.° 8: Validacién de Guia de observacion.

GUIA DE OBSERVACION DEL CONCRETO

1.- DATOS INFORMATIVOS

1.1. Nombre de Investigadores

Bach. Darlin Jeyson Barrueto Bricefio

Bach. Junior Michael Monsefii Espinal

1.2.- Ubicacion

Trujillo

1.3.- Fecha de Muestreo

16/02/2021

1.4.- Hora de Ensayo

2340272021

1.- DATOS ESPECIFICOS

RESISTENCIA A COMPRESION

2.2.- Tiempo de Curado a) 7 dias
b) 14 dias
¢) 28 dias
Espécimen N° 1 2 3 3
Diametro (c 101
2.2.- Datos de Probeta: Concreto :' f]ajnd = [Lm.{ — 30.12
Tradicional Fc = 210 kg/em2 [21AArea Ce contacto (cm-) .
¢) Carga de rotura (kg) 19452 | 19657 | 19846 | 20748
d) Resistencia (kg/cm2) 243 245 | 248 259
Espécimen N° 1 2 3 4
a) Diametro (cm) 10.1
2 3.- Datos de Probeta: Concreto | b) Area de contacto {em?2) 80.12
Tradicional F'e = 210 kg/em2 | ¢) Carga de rotura (kg) 21509 (21789 (22019 (22175
con fibras de acero al 30kg/m3 | 4) Resistencia (ka/cm2) 268 | 272 | 275 | 277
r L . i
mas superplastificante al 0.8% o) Fibra de Acero 30 ke/m3
f) Aditivo
Superplastificante 0.80%
] =
Lo '=—.r€
ING, CIVIL
R. CIP. N® 170889
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GUIA DE OBSERVACION DEL CONCRETO

1.- DATOS INFORMATIVOS

1.1. Nombre de Investigadores

Bach. Darlin Jeyson Barrueto Bricefio

Bach. Junior Michael Monsefi Espinal

1.2.- Ubicacion

Trujillo

1.3.- Fecha de Muestreo

16/02/2021

1.4.- Hora de Ensayo

02/03/2021

2.- DATOS ESPECIFICOS

RESISTENCIA A COMPRESION

2.2.- Tiempo de Curado a) 7 dias
b) 14 dias
c) 28 dias
Espécimen N° 1 2 3 3
Diamet 0.1
2.2.- Datos de Probeta: Concreto Zh amj“ q ] - 20,12
Tradicional Fie = 210 kg/em2 | 2)-rea Ce contacto {em.) L.
¢) Carga de rotura (kg) 23400 (23829 | 23836 | 24082
d) Resistencia (kg/cm2) 292 297 | 29% 301
Espécimen N° 1 2 3 3
a) Diametro (cm) 10.1
2.3.- Datos de Probeta: Concreto | b) Area de contacto (cm?2) 80.12
Tradicional Fie =210 kg/em2 | &) Carga de rotura (kg) 25602 (25909 | 26148 [ 26433
con fibras de acero al 30kg/m3 | 4) Resistencia (kg/cm2) 320 | 323 | 326 | 330
mas superplastificante al 0.8% 2} Fibra de Acero 30 ke/m3
f) Aditivo
Superplastificante 0. 80%s
=
e -5-,.—€ :
ING. CIVIL
R. CIP. N® 170889
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GUIA DE OBSERVACION DEL CONCRETO

1.- DATOS INFORMATIVOS

1.1. Nombre de Investigadores

Bach. Darlin Jevson Barrueto Bricefio

Bach. Junior Michael Monsefu Espinal

1.2.- Ubicacion

Trujillo

1.3.= Fecha de Muestreo

16/02/2021

1.4.- Hora de Ensayo

16/03/2021

2.- DATOS ESPECIFICOS

RESISTENCIA A COMPRESION

2.2.- Tiempo de Curado a) 7 dias
b) 14 dias
c) 28 dias
Espécimen N° 1 2 3 4
Diamet 10.1
2.2 .- Datos de Probeta: Concreto :' fmﬂm i SR - 012
Tradicional e = 210 kg/em2 |2LAreace contacto (em=2) | =
¢) Carga de rotura (kg) 26R79 | 27404 (27641 | 28104
d) Resistencia (kg/cm2) 335 | 342 | 345 | 351
Espécimen N° 1 2 3 3
a) Diametro (cm) 10.1
2 3.- Datos de Probeta: Conereto | b) Area de contacto (cm?) 8012
Tradicional F'e =210 kg/em2 | ¢) Carga de rotura (kg) 28426 | 28622 | 29244 | 30587
con fibras de acero al 30kg/m3 d) Resistencia (kg/cm2) 355 | 357 | 365 | 382
mas superplastificante al 0.8% ¢) Fibra de Acero 30 ke/m3
f) Aditivo
Superplastificante 0. 80%
. il e
Lo 5-,.—€ :
ING. CIVIL
R. CIP. N® 170889
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GUIA DE OBSERVACION DEL CONCRETO

1.- DATOS INFORMATIVOS

1.1. Nombre de Investigadores

Bach. Darlin Jeyson Barrueto Bricefio

Bach. Junior Michael Monsefii Espinal

1.2.- Ubicacion

Trujillo

1.3.- Fecha de Muestreo

|6/02/2021

l1.4.- Hora de Ensayo

02/03/2021

2.- DATOS ESPECIFICOS

RESISTENCIA A FLEXION

2.2.- Tiempo de Curado a) 7 dias
b) 14 dias
c) 28 dias
Espécimen N° 1 2 3
a) Largo Promedio (cm) 46.5 | 46.5 | 46.5
2.2.- Datos de Probeta: Concreto |b) Ancho Promedio (cm2) 156 | 15.5 ) 15.6
Tradicional F'e = 210 kg/em2 | ¢) Altura Promedio (cm) 15.5 [15.7[15.5
d) Carga de rotura (kg) 3381|3542 3650
e) Resistencia (ka/cm2) 419 439|444
Espécimen N° 1 2 3
a) Largo Promedio {cm) 46.5 | 46.5 | 46.5
2 3 .- Datos de Probeta: Concreto | P) Ancho Promedio (cm2) 156 [ 15.5 | 15.6
Tradicional F'e = 210 kg/em2 con | ¢) Altura Promedio (cm) 15.5 [ 15.7 [ 15.5
fibras de acero al 30kg/m3 mads | d) Carga de rotura (kg) 3786 | 3864|3920
superplastificante al 0.8% ¢) Resistencia (kg/cm2) 473 [47.6 | 48
f) Fibra de Acero 30 ka/m3
o) Aditivo Superplastificante 0.80%

ol =
Lo *—:Tg

Toribé

ING. CIVIL
B _CIFP N® 170889
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GUIA DE OBSERVACION DEL CONCRET()

1.- DATOS INFORMATIVOS

1.1. Nombre de Investigadores

Bach. Darlin Jevson Barrueto Bricefio

Bach. Jumor Michael Monsefii Espinal

1.2.- Ubicacion

Trupllo

1.3.- Fecha de Muestreo

16022021

1.4.- Hora de Ensavo

16032021

2.- DATOS ESPECIFICOS

RESISTENCIA A FLEXION

2.2.- Trempo de Curado a) 7 dias
b) 14 dias
¢) 28 dias
Espécimen N° 1 2 3
a) Largo Promedio (cm) 46.5 | 46.5 | 46.5
2.2 - Datos de Probeta: Concreto | b) Ancho Promedio (em32) 136 155 15.6
Tradicional F'e= 210 kg/em2 | ¢y Altura Promedio (cm) 155157155
d) Carga de rotura (kg) 3902|3841 | 3932
¢) Resistencia (kg/cm2) 475 48 [49.1
Espécimen N° 1 2 3
a) Largo Promedio (cm) 4.5 [ 46.5 [ 46.5
2.3.- Datos de Probeta: Concreto | b) Ancho Promedio (em2) 13.7)15.5]13.5
Tradicional F'e = 210 kg/em2 con | ¢) Alura Promedio (cm) 136 155|155
fibras de acero al 30kg/m3 mas | d) Carga de rotura (kg) 4145 (4210(4183
superplastificante al 0.8% e) Resistencia (ke'cm2) 51.1 | 51.2 | 51.3
f) Fibra de Acero 30 kg/m3
¢) Aditivo Superplastificante 0.80%%
e gl
{_ ,._I::anf'!"L =
e
ING. CIVIL
R. CIP. N® 170888
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ANEXO N.° 9: Validacién de ensayos en Laboratorio de Suelos

(@'C

INFORME DE ENSAYO N° 0231-2021-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 23/02/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE
CUENTE . DARLIN JEYSON BARRUETO BRICENO / JUNIOR MICHAEL MONSEFU ESPINAL
PAOYECTO  : TESIS DE INVESTIGACION UNIVERSITARIA

UBICACION : TRUNLLO - TRUWILLO - LA LIBERTAD
D MUESTRA - CONCRETO PATRONF'C = 210 KG/CM2

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
{Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYQS:
d entific acion re Fecha de Fecha de idad Diametro Ares Crga fesitercd | porcontale Tipo de
- X s . Ma xima Compresan |
estigo {hg/eml) aboracion insayo {Dsan) {em) {em2) | Reustiencis Fala
o) {hg/om2)
ch0qn | 210 16f2/200 | w0021 | 7 10.1 012 | 1% 13 | 16w 2
P40 | 210 w00 | wjeo |7 10.1 M1 | 1% us | 1
cP1043 | 210 16/02/2021 | 23/02/2021 7 101 2012 | 19845 us | s 1
cP21044) | 210 16/02/2021 | wjoya1 | 7 101 012 | 20748 39 | 1w 1
Promedo I 49 | nuwe
NOTAS

1 El mue srec. e RbOMdon 0e 1SU00s. ransports al Iaboratonio y Oraco, han SI00 eofecutacos por of Solickante

2 La Icertificaddn de probetas resistencia especificada (fc| e Informacidn el solicitante. son catos propordonados por ef Cliente

3 LOSonsayos 50 realiZarcn on una maguing 0o comprasion autom Atica marca AL FA Modelo 8-001LCDVZ. N* Serle 050220021, de 2000 N de capa ddad
Concertficado de calbracidn N* CMC 03 12020, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C38

4 Se usaron almobadiies de necpreno como alementos de st fbucion de cargs. conforme & |a Norme ASTM C 1231

5 Lostipos 0o falla Indicacos en (08 M SUtados comesponden a (08 descrios en la norma ASTM C39

fysstd

Carla Evelin Vargas Toribid
ING. CIVIL
R. CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESSS.AC.

AV, America Sur 4138 Urb. San Andres ill Etapa - Trujillo // [044) 705879 - 951441959 // ventas@gce.com, pe
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(@'C

INFORME DE ENSAYO N° 0246-2021-QCE/TR]

Fecha de Emision: 23/02/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CUENTE DARLIN JEYSON BARRUETO BRICENO / JUNIOR MICHAEL MONSEFU ESPINAL
PROYECTO TESIS DE INVESTIGACION UNIVERSITARIA
UBICACION : TRUALLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

D MUESTRA - CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 + FIBRA METALICA (30KG/M3) Y SUPERPLASTIFICANTE (0.8%)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
{Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYQOS:
Carga Resistencia
identificacion "¢ Fecha de Fecha de fdad Diametro Ares Porceniaie Tipo de
& Maxima Compresion
estigo {hg/em2) Paboracion Enswyo {DRas) {em) {em2) Revvtencs Fala
he) (hg/em2)
C210FM41) o | 1§feron | 1ja 00 7 101 12 | umS® | %8s | 1#% | 1
C210¢M42) no | iej/2021 | 230200 | 7 101 012 | e T m 120% | 2
C20FM 43) 210 16/02/2021 | 23j02/2021 7 101 @12 | 2019 278 131% 1
CI0EM 44) 210 16/02/2021 | /0202021 7 101 012 ! 7% 2 132% 1
Pomedo 273 130%
NOTAS

1. El muesreo. elbomadn de Wstigos. ransporte al |aboratord y aurado. han 500 ejecutados por ¢ Solickante

2 La |dentificaddn de probetas resistencia especificads (fc) e Informackin del solicitante. son datos propordonados por of Cliente

3 Losensaycs & reall2ron en Lna maguing 00 COmpresion autom aica marca AL FA. Mocelo 8-001ALCOVZ  N* Serle 0502 20v21, de 7000 N co capa ddad
Con certficado de calbracion N* CMC 0312020, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4 Se usiron almobadilias de necpreno como elementos de A ibucion de carga. conforms a |a Norme ASTM C 1231

5 Lostipos de falla Indicados on 106 M S4tados COIMesponden & (06 Gescrios on la norma ASTM C39

hin
ING. CIVIL
R. CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESSS.AC.

AV, America Sur 4138 Urb. San Andres Il Etapa - Tryjilio // (044) 705879 -951441959 // ventas@qgee.com. pe
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(@lC ®

INFORME DE ENSAYO N° 0259-2021-QCE/TR]

Fecha de Emision; 02/03/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CUENTE . DARLIN JEYSON BARRUETO BRICENO / JUNIOR MICHAEL MONSEFU ESPINAL
PROYECTO . TESIS DE INVESTIGACION UNIVERSITARIA

UBICACION © TRUNLLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

D MUESTRA - CONCRETO PATRONF'C = 210 KG /CM2

2.TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:
~ _ Carga flesstenca
den tific acion e Fecha de Fecha de Edad Diametro Ares Porcantaje Tigo de
2 Maxima Compresion
Testigo {hg/emd) sbaracion inswyo {D%aa) {em) {em2) Resstencie Fala
W4 {hg/em2)
CP210-(5) 210 16/02/2021 | 02/03/2021 " 101 012 23400 92 | 139% 2
CP210-(6) 210 16/02/2021 | 02/03/2021 i 101 2012 23829 297 | 141% 2
CP210(7 210 16/02 /2021 | 02/03/2021 14 101 012 13836 98 142% ]
CP210-(8) 110 16/02/2021 | 02/03/2021 4 101 #0.12 24082 301 143% 1
Promedo [ 297 | 4w l
NOTAS

1. El muesrec. olabomdon de Watigos. ransporte al laboratono y arado. han sido ejecutacos por of Sclickante

2 La Icertificaadn de probetas resistencia especificada (fc) e informacion del solicitante. son datos proporaonados por ef Cliente

3 LosSonsa yos 50 reallzarcn on una maguing 4o cOompresion autom atica marca AL FA Modelo B-001L.COVZ N* Serle 05022021, de 2000 KN de capaddad
Con certficado de calbracidn N* CMC 03 1.2020, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4 Se usaron Almobadiing de Necpreno como elementos de ddbucion de carga. conforme & |a Norme ASTM C1231

5 Lostpos oo falla Indicados on [os Medtados comespondan a los cescriosen la norma ASTM C39

(Lt

Carla EVelin Vargas Toribid
ING. CIVIL
R. CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESSS.A.C.

AV, America Sur 4138 Urb, San Andres Ill Etapa - Tryjillo // (044) 705879 - 951441959 // ventas@qgee.com, pe
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INFORME DE ENSAYO N° 0264-2021-QCE/TR]

Fecha de Emision: 02/03/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CUENTE DARLIN JEYSON BARRUETO BRICENO / JUNIOR MICHAEL MONSEFU ESPINAL

PROYECTO  : TESIS DE INVESTIGACION UNIVERSITARIA

UBICACKON  : TRUNILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

D MUESTRA - CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 + FIBRA METALICA (30KG/M3) Y SUPERP LASTIFICANTE (0.8%)
2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

{Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:
Cauga fevstencia
Mentificacion ¢ Fecha de Fechade fdad Diuametro Area Porcentage Tipo de
Y, Ma xma Compreson
Testigo (kg/om2) Db oracion nsayo {Dian) {em) {om2) Resistencie Faka
) (hg/om2)
C210FM45) 210 | 16joa/a021 | 0oy 02 ‘ B} 101 17 73602 320 5% 7
C210FM 46) 210 16/02/2021 | 02/03/2001 | " 101 ;12 25908 323 154% 1
C2I0FM4T) 210 16/02/2021 | 02/03/2021 | 4 101 12 | 26148 16 155% 2
C210EM 48) 210 16/02/2021 | /032021 | " 101 1 | 26433 330 157% 1
Promedo s 155% l
NOTAS

1 El muestreo, @lbomacn 0e estigos. ransporte al [aboratorio y rado, han Sio ejecutacos por of Solickante
2 La Idertificaddn de probetas, resistencla especificada (fc) e informaciin del solicitante. son datos propordonados por ef Cliente.

3 LOoSensaycs 50 realiZarcn on una maguing 09 compresion autom Atica marca AL FA. Modeio B8-001LCOZ N Serle 0502 20v21. &9 2000 N 09 capa adad
Con certficado de calbracidn N' CMC-03 12020, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39
4. Se ussron almobadiias de necprenc como elementos de dalnbucion de carga. conforme & |a Norme ASTM C1231

S Lostipos o falla Incicados en |06 M SUtados COMeR onden a los descrios en la norma ASTM C39

lin
ING CIVIL

R. CIP. N° 170888

QUALITY CONTROL EXPRESSS.AC.
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INFORME DE ENSAYO N° 0313-2021-QCE/TR]

Fecha de Emision; 16/03/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE
CUENTE . DARLIN JEYSON BARRUETO BRICENO / JUNIOR MICHAEL MONSEFU ESPINAL
PROYECTO TESIS DE INVESTIGACION UNIVERSITARIA

UBICACION * TRUALLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

D MUESTRA  : CONCRETO PATRONF'C = 210 KG/CM2

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LACOMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYQOS:
7
| Carga Resotencia
Mentificacion "¢ Fechade Fechade idad Dismetro Area Parcen taje Tipo de
Mama Compreson K
Testigo (sg/eml) faboracion Ensayo (D) {em) {om2) Resstencia Fala
ko) {hg/em2)
cPi049) | 210 | ismihon“i T6/03/2021 = 101 | =oa w879 | 335 ok | ]
€P210-010) 210 16/02/2021 | 16/03/2021 b 101 &0.12 27404 342 163% 2
CP210-411) 210 16/02/2021 | 16/03/2021 ™ 101 012 7641 345 164% 1
cP210412) 210 16/02/2021 | 16/03/2021 pa 101 012 25104 31 | 167% 1
Pomedo i I 163% I
NOTAS

1. El muestreo, obomdon de Wstigos. ransports al laboratorio y araco. han sido efecutacos por of Solickante

2 La identificadin de probetas resitencia especificada (fc| e informaciin del solicitante. son datos propordonacos por of Cllente

3 LoSensayos 5@ realiZaron en una maquing @9 compresion autom aica marca AL FA. Modelo 8-001LCDZ N' Serle 0502 20v21. de 2000 N 0o capaddad
Con cetficaco de calbracidn N* CMC 0312020, con velocidad de carga corforme a la Norma ASTM C39

4. Se usaron almobadiiag de recpreno com o slemantos de datdbucion de carga. conforme & La Norme ASTM C1231

5 Lostpos do falla indicacos en los e sdtad os comesponden a los descrios en la norma ASTM C39

([Mpiict

Carla Evelin Vargas Toribid
ING. CIVIL
R. CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESSS.A.C.
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INFORME DE ENSAYO N° 0315-2021-QCE/TR]

Fecha de Emision; 16/03/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CUENTE - DARLIN JEYSON BARRUETO BRICENO / JUNIOR MICHAEL MONSEFU ESPINAL

PROYECTO  : TESIS DE INVESTIGACION UNIVERSITARIA

UBICACKON  : TRUILLO - TRUILLO - LA LIBERTAD

1D MUESTRA - CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 + FIBRA METALICA (30KG/M3) Y SUPERP LASTIFICANTE (0.8%)
2.TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

{Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAY(QOS:
N CGrga Remstenca
identificacion I'e Fechande ’ Fecha de fdad Disametro Ares i Parcentage Tipo de
& H Maxima Compreson e
Testgo {sg/em2) b otacion inswyo {Déan) {om) {eml) Re sstencis Fala
e {sg/em2)
C210:M49) o | iej021 | I6jos200 ‘ % T101 012 22426 1Ty 168% 1
€2 10FM-{10) 210 16/02/2021 | iefoy20n | 28 101 012 w602 357 170% 2
C2107M-{11) 210 160022021 | Ievoy2on |0 2% 101 2012 1244 %5 174% 1
€2106M-{12) 210 602201 | oo | s 101 012 10587 182 182%1
Promedo 365 174%
NOTAS

1 El mue sreo. eRbomdin de Wstigos. ransporte al laboraiorio y curado. han Sido efecutacos por of Sollckante.
2 La idertificacdn de probetas  resistencia especificada (fc)| e informaciin del solicitante. son datos propordonados por of Cliente.

3 LOSONsayos 56 reall Zaron on Lna maguing 3o Comprasion autom Aca marca AL FA Modelo 8-001LCIOVZ . N° Serie 0502 2021, de 2000 KN 0o capaddad
Con certficado de calbracidn N* CMC 0312020, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C38

4. Se usaron almobadiias de necpreno como slementos de dftbucion de carga. conforme & |a Norme ASTM C1231
5 Lostipos de falla Incicados en los M S4tados comesponden A los descrios en la norma ASTM C39

(Lt

Carla Evelin Vargas Toribid
ING. CIVIL
R. CIP. N° 170889
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INFORME DE ENSAYO N° 0260-2020-QCE/TR]

Fechade Emision: 02/03/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE DARLIN JEYSON BARRUETO BRICENO / JUNIOR MICHAEL MONSEFU ESPINAL
PROYECTO PROYECTO DE TESIS UNIVERSITARIA

UBICACION TRUWILLO - TRUJILLO - LA UBERTAD

1D MUESTRA CONCRETO PATRON F'C = 210 KG/ICM2

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA A LOS TERCIOS DEL TRAMO
{Norma de Ensayo NTP 339.078-2012)

la construccion de viviendas en Trujillo — 20217

3. RESULTADO DE ENSAYOS:
= ’ Andw Altwa ongitud Carga Re sstenca
i entific acvon p ] Fecha & focha de e 2 U acion
Promed Promedo Trame Masima Pexion
Testigo {%/om2) flabom con insayo {Osas) de latala
{em) m) on) b2 pgfemd)
CP210F)1 NE 62/2001 | oafosfa021 | 14 156 | 155 65 | 3 419 Tercio Central
CP210F) 2 NE w021 | aoaon | 1 188 | 187 465 1 %50 444 Tewia Central
CP2IOF)3 NE | 1622021 | o2fo32021 | 14 156 | 155 465 | 10 419 Tesio Central
——TE
NOTAS
1 El muestreo. elaboracion de testigos . tmnaporte al laboratorio y araco, han 5ido efeatados por of Scldtante
2 La Icentficacon de probetas. redsencia especiicada (M) @ informaciin del solicimnte. 50n catos progordonados por of Clene
3 Los ensaycs 56 real 250 0N 6N UNa MEGUINg 09 COMPes ion automatica marca ALFA. Modelo B8-001LCOV2. Nro. Sere 050220021, de 2000 KN co capacicad
Concanificado de calbraciin N° CRC031-2020
ING. CIVIL
R. CIP. N° 170889
QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
AV, America Sur 4138 Urb, San Andres Ill Etapa - Trujillo // (044) 705879 - 951441959 // ventas@gce com pe
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INFORME DE ENSAYO N° 0265-2020-QCE/TR]

Fechade Emision: 02/03/2021

CONCRETO F'C =210 KG/CM2 + FIBRAMETALICA (30KGM3) Y SUPERPLASTIFICANTE (0.8%)

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE

PROYECTO PROYECTO DE TESIS UNIVERSITARIA
UBICACION TRWILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
ID MUESTRA

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(Norma de Ensayo NTP 339.078-2012)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:
Andw Altura Longstud Carga Re ystenca
idaonitic acon ] Fecha de Focha de Edad Uic adian
¥ ¥ Mramedo Pro meda Teamo Maxima Tievian
Testigo {g/eml) flabom con hsayo { D) de la¥alia
{em) wml {em) kel pglemd)
T Cn0MMAa | NE | lej022021 | oyON2021 | 14 | 188 | 156 | 465 | &4 | 476 | TerooCenval
T cnomna NE 1022021 | 003/2021 “ | 1ss 155 465 786 473 Terda Cenval
CL10”M{F)-3 NE 16/02/2021 02,03 /2021 14 156 156 465 3920 480 Tertlo Central
voese [ on_|
NOTAS
1.El muestreo. elaboracion de testipos . anaporte al laboratonio y arado, han 560 efeatados por e Sclatante
2 LA Icentficadon 0o probetas, red ench espechicada (D). e Infommacion cel solicinte. 500 datos progordonados por of Clens
3 L6 enSaycs 50 roal 2ar 0N on Una MAaguing 09 Compesion automdica marca ALFA. Modelo B-001A.COZ. Nro. Sene 050220v21. de 2000 KN o capacitad
Concanificaco de calbracion N° CMC031-2020
ING. CIVIL
R. CIP. N°® 170889
QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
AV, America Sur 4138 Urb. San Andres Ill Etapa - Trujillo // (044) 705879 - 951441959 // ventas@qce compe
Barrueto Bricefio Darlin Jeyson, Monsefu Espinal Junior Michael. Pag. 167




s
. e . .
P 4 “Analisis comparativo entre concreto tradicional y

UNIVERSIDAD concreto con fibras de acero més superplastificante, para
PRIVADA DEL NORTE

la construccion de viviendas en Trujillo — 20217

INFORME DE ENSAYO N° 0314-2020-QCE/TR]

Fechade Emision: 16/03/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE DARLIN JEYSON BARRUETO BRICERO / JUNIOR MICHAEL MONSEFU ESPINAL
PROYECTO PROYECTO DE TESIS UNIVERSITARIA

UBICACION  : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

1D MUESTRA CONCRETO PATRON F'C = 210 KG/ICM2

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA A LOSTERCIOS DEL TRAMO
{Norma de Ensayo NTP 339.078-2012)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:
Andwo Altura Longstud Carga RAe sistenca
ol onvtifhe acton o Fecha de Focha de fdad . = Uic 300
X - Promedo Promedo Tamo Maxima <
Testigo {g/om2) Elabo @ don hsayo {Oas) de a¥alla
{em) km) {em) Pzl J

T CPaI0FI4 | NE | 1602021 | i&/03021 | 28 157 | 155 465 3907 475 | TewioCeetral |

CP210§)5 NE | 18/02/2021 16/03/2021 b2 ) 155 155 455 s 430 Tercio Central

CP2I0F) 6 NE 16/02/2021 16/03/2021 b3 155 155 465 3932 491 Tercio Central

—-

NOTAS

1 El muestreo. elaboracion de testigos. ransporte al laboratorio y aurado. han 5ido efecutacos por el Sclatante

2 La |centficadon e probotas. ressencia espechcacs (M) ¢ informacion del soliciints. son datos propordonados por of Clenk

3 Los onsayos 59 reall 200N 6N UNa MAgUIng 09 COMEs ion automatica marca ALFA. Modelo B-001LCIVZ Nro. Sene 0S0220021. de 2000 KN de capacicad
Concertificaco de calbracitn N° CMC031-2020

lin Vargas Tori
ING. CIVIL
R. CIP. N® 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
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INFORME DE ENSAYO N° 0316-2020-QCE/TR]

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE
PROYECTO
UBICACION

ID MUESTRA

2. TIPO DE ENSAYO:

Fechade Emision: 16/03/2021

PROYECTO DE TESIS UNIVERSITARIA

TRWILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

DARLIN JEYSON BARRUETO BRICENO / JUNIOR MICHAEL MONSEFU ESPINAL

CONCRETO FC =210 KG/CM2 + FIBRAMETALICA (30KGM3) Y SUPERPLASTIFICANTE (0.8%)

RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA A LOS TERCIOS DEL TRAMO
{Norma de Ensayo NTP 339.078-2012)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:
Ancho Altwra angitod Carga fe estencd
i entific acon L] Fecha de Fecha de fdad = Ubig a0On
Pramedio romedio Tramo Maxsma Pexion
Testigo {xg/om2) abom con nayo {Dvas) de aFalla
Sl km) {em) g fkejemd)

T QumMA4 | NE | 16022021 | 160N2021 | 28 | 157 | 156 | 465 | 445 | SII0 | TerdoCenwal
CRI0FM{A)5 NE 16/02/2021 16/03/2021 b2 15.5 155 465 4210 $1.20 Terdio Cental
CZI0FM{F)-6 NE 16/02/2021 16/03/2021 ] I3 155 465 4155 5130 Tercio Certrd

S— T

NOTAS

1. El muestreo, elaboracion de teatigos . transporte al laboratorio y asado. han 5i00 ejeastados por of Solldtante.

Z La Identficaddn de probetas, red sencia espechicaca (M) @ Infomacitn del soliciBnts, 500 datos propordonacos por of Clene:

3 LOS onSaycs 50 real Zaron en Una mAGuing 09 COmpes ion automdica marca ALFA. Modelo B-001ACOVZ Nro. Sene 0S0220v21. 0o 2000 KN 0o capacicad
Concerificado oe calbracion N° CMC031-2020

ING. CIVIL
R. CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
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ANEXO N.° 10: Panel Fotografico

Figura 34: Método de cuarteo del agregado grueso.

Fuente: Autores de tesis Figura 35: Muestra del agregado grueso.

Fuente: Autores de tesis

Figura 36: Método de cuarteo del agregado fino.

Fuente: Autores de tesis Figura 37: Muestra del agregado fino..

Fuente: Autores de tesis

Figura 38: Analisis granulométrico del agregado fino. Figura 39: Analisis granulométrico del agregado grueso.
Fuente: Autores de tesis Fuente: Autores de tesis
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Figura 40: Analisis Peso especifico y absorcion
del agregado fino.
Fuente: Autores de tesis

Figura 41: Peso especifico y absorcion del agregado grueso
Fuente: Autores de tesis

Figura 44: Muestra para el peso especifico Figura 43: Mostrando el ensayo de absorcion del Figura 42: Ensayo con la fiola
del agregado fino agregado grueso Fuente: Autores de tesis
Fuente: Autores de tesis Fuente: Autores de tesis
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Figura 46: Peso unitario suelto del agregado grueso Figura 45: Peso unitario compactado del agregado grueso
Fuente: Autores de tesis Fuente: Autores de tesis

Figura 48: Chuseando para el peso unitario de la grava Figura 47: Enrazando para el peso unitario de la grava
Fuente: Autores de tesis Fuente: Autores de tesis
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Figura 51: Peso unitario suelto del agregado fino Figura 50: Peso unitario compactado del

Fuente: Autores de tesis agregado fino )
Fuente: Autores de tesis

Figura 49: Peso del recipiente para el
contenido de humedad
Fuente: Autores de tesis

Figura 52: Peso del recipiente mas muestra himeda Figura 53: Ensayo del contenido de humedad
Fuente: Autores de tesis Fuente: Autores de tesis
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4

Figura 54: Cer'nento Pacasmayo Tipo | Figura 56: Peso del Cemento Pacasmayo Figura 55: Aditivo Superplastificante
Fuente: Autores de tesis Fuente: Autores de tesis Fuente: Autores de tesis

Figura 57: Fibras de acero-SikaFiber Figura 59: Peso de las Fibras de acero Figura 58: Agregados para la mezcla
Fuente: Autores de tesis Fuente: Autores de tesis Fuente: Autores de tesis
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Figura 60: Agregado fino, grueso y cemento, peso por tanda de mezcla Figura 61: Peso de agregado grueso
Fuente: Autores de tesis Fuente: Autores de tesis

Figura 64: Mezcladora y carretilla para Figura 63: Seleccion de moldes de las probetas Figura 62: Desmoldante para los moldes de las
realizar la mezcla por cada tanda probetas por cada tanda
Fuente: Autores de tesis Fuente: Autores de tesis Fuente: Autores de tesis
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Figura 65: Mezclado de materiales en el trompo Figura 67: Mezcla del concreto tradicional Figura 66: Mezcla del concreto con fibras de
Fuente: Autores de tesis Fuente: Autores de tesis acero mas aditivo superplastificante
Fuente: Autores de tesis

Figura 70: Vaciado de mezcla a la carretilla Figura 69: Temperatura de la mezcla del Figura 68: Temperatura de la mezcla del
Fuente: Autores de tesis concreto tradicional concreto con fibras de acero méas aditivo
Fuente: Autores de tesis superplastificante

Fuente: Autores de tesis
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Figura 71: Ensayo de consistencia del concreto

Fuente: Autores de tesis Figura 72: Consistencia del concreto Figura 73: C0n§|sten_c_|a del concreto con fibras
tradicional de acero més aditivo superplastificante
Fuente: Autores de tesis Fuente: Autores de tesis

Figura 74: Ensayo del peso unitario del Figura 76: Llenado de molde con concreto Figura 75: Peso unitario del concreto
concreto Fuente: Autores de tesis tradiconla

Fuente: Autores de tesis Fuente: Autores de tesis
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Figura 79: Molde para el ensayo del peso Figura 77: Muestra de peso unitario del Figura 78: Muestra del peso unitario del concreto
unitario concreto tradicional con fibras de acero mas aditivo superplastificante
Fuente: Autores de tesis Fuente: Autores de tesis Fuente: Autores de tesis

Figura 80: Ensayo del contenido de aire
atrapado en el concreto
Fuente: Autores de tesis

Figura 82: Contenido de aire en el concreto Figura 81: Contenido de aire en el concreto con
tradicional fibras de acero méas aditivo superplastificante
Fuente: Autores de tesis Fuente: Autores de tesis
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Figura 83: Elaboracion de probetas

Fuente: Autores de tesis Figura 85: Chuseado de concreto en vigas Figura 84: Acabado del llenado de probetas

Fuente: Autores de tesis prismaticas
Fuente: Autores de tesis

Figura 86: Llenado de concreto en probetas
Fuente: Autores de tesis

Figura 87: Probetas cilindricas con concreto ~ Figura 88: Probetas cilindricas de concreto con
tradicional fibras de acero més aditivo superplastificante
Fuente: Autores de tesis Fuente: Autores de tesis
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Figura 89: Probetas prismaticas de concreto con
fibras de acero mas aditivo superplastificante
Fuente: Autores de tesis

Figura 90: Probetas prismaticas con concreto
tradicional
Fuente: Autores de tesis

N R

Figura 91: Desencofrado de probetas para someterlas al curado final
Fuente: Autores de tesis
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Figura 92: Desencofrado y colocacién de marca en probetas
Fuente: Autores de tesis

Figura 93: Curado de probetas cilindricas y prismaticas
Fuente: Autores de tesis

Figura 94: Probetas cilindricas de concreto en
tiempo de curado
Fuente: Autores de tesis

Figura 95: Toma de medidas de las probetas para ensayarlas a compresion
Fuente: Autores de tesis
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Figura 97: Tomando medidas a las dimensiones de la probetas cilindricas Figura 96: Maquina de compresion y flexion
Fuente: Autores de tesis Fuente: Autores de tesis
PN TR [ ‘ ]
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Figura 99: Ensayo a la compresion del concreto Figura 98: Verificacion del ensayo de compresion
Fuente: Autores de tesis Fuente: Autores de tesis
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Figura 101: Ensayo a la flexion del concreto Figura 100: Verificacion del ensayo de flexion
Fuente: Autores de tesis Fuente: Autores de tesis

Figura 102: Toma de medidas en probetas Figura 103: Vista de probetas cilindricas después
cilindricas, después de la resistencia a la compresion del ensayo a la compresién
Fuente: Autores de tesis Fuente: Autores de tesis
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Figura 104: Rotura de probetas de concreto tradicional Figura 105: Rotura de probetas de concreto con fibras de acero
Fuente: Autores de tesis mas superplastificante
Fuente: Autores de tesis

Figura 107: Corte central con de Figura 108: Corte central con Figura 106: Toma de medidas en probetas prismaticas,

concreto tradicional de concreto con fibras de acero después del ensayo a la flexion
Fuente: Autores de tesis més superplastificante Fuente: Autores de tesis

Fuente: Autores de tesis

Figura 110: Probetas ensayas a flexion a los 14 dias Figura 109: Resultado de probetas ensayas a flexion a los 28 dias
Fuente: Autores de tesis Fuente: Autores de tesis
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