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En la presente investigacion se realizd la comparacion de la resistencia a la flexion de
concreto de disefio para un f'c = 210 kg/cm? y 280 Kg/cm?, respectivamente; las mismas
que fueron consideradas como muestras patréon (0 % - muestras patrén) y concreto con
adicion de fibras de acero SIKA FIBER CHO 80/60 en diferentes porcentajes (0.8%, 1.0%
y 1.2%), para ambos disefios. Estudiamos la comparacion de la resistencia a la flexion que
alcanza un concreto reforzado con fibras de acero con respecto al concreto tradicional.
Para lo cual se realiz6 la caracterizacion de los agregados de acuerdo a las
especificaciones de la norma NTP 400.037, para luego determinar el disefio de mezclas
patrén del concreto empleando el método ACI 211.Se realizaron los ensayos al concreto
en estado fresco y ensayos al concreto en estado endurecido, este Ultimo a través del

ensayo de la resistencia a la flexion.

La metodologia para la adicion de las fibras de acero consistié en obtener el peso del

concreto para cada vigueta y asi obtener el porcentaje de fibras de acero para cada disefo.

Para tener un mejor control de la resistencia a flexion, los especimenes de concreto se
fabricaron vigas de 0.15*0.15*0.53 m, fueron ensayados a los, 14 dias y 28 dias. Luego se
evaluaron las resistencias del disefio patrén y las resistencias del disefio con adicion de
fibras de acero para un f'c de 210 kg/cm? en diferentes porcentajes, en donde se aprecio
gque al ensayar una viga de concreto con disefio tradicional se obtuvo una resistencia a la
flexion de 34.97 kg/cm? y al afiadir 0.8% de fibras de acero, la resistencia aumenta 8.03%
con respecto al disefio patron, al afiadir el 1.0% de fibras de acero la resistencia se
incrementa un 14.03% y al afiadir 1.2% se incrementa 8.35%, y para el f'c de 280 kg/cm?,
en diferentes porcentajes en donde se puede apreciar que al ensayar una viga de concreto
con disefio tradicional se obtuvo una resistencia a la flexion de 43.10 kg/cm? y al afiadir
0.8% de fibras de acero la resistencia aumenta 7.82% con respecto al disefio patrén, al
afadir el 1% de fibras de acero la resistencia disminuye un 14.09% y al afiadir 1.2% la

resistencia disminuye 9.4%.

ABSTRACT
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In the present investigation comparing the flexural strength of concrete design for a f'c =

210 kg / cm? and 280 kg / cm?, respectively was performed; the same that were considered
as samples (0% - standard samples) and concrete with addition of steel fibers 80/60 SIKA
FIBER CHO in different percentages (0.8%, 1.0% and 1.2%) for both designs.Study
comparing the flexural strength reaching a concrete reinforced with steel fibers compared
to traditional concrete. For which the characterization of the aggregates according to the
specifications of the standard NTP 400,037 was made, and then determine the pattern mix
design of concrete using the ACI 211 method.Testing the concrete in fresh and hardened
concrete tests were conducted state, the latter through the test of resistance to bending.

The methodology for the addition of steel fibers was to obtain the weight of concrete for
each beam and obtain the percentage of steel fibers for each design.

For better control of the flexural strength, the concrete specimens 0.15 x 0.15 beams x 0.53
m were produced, were tested for 14 days and 28 days. design resistance and resistance
pattern design with the addition of steel fibers for f'c of 210 kg / cm? in different percentages,
where it was noted that testing a concrete beam with traditional design was obtained was
then evaluated a flexural strength of 34.97 kg / cm? and adding 0.8% of steel fibers, the
resistance increases 8.03% compared to the design pattern, adding 1.0% of steel fibers
resistance increased by 14.03% and adding 1.2% 8.35% increases, and for f'c 280 kg / cm?,
in different percentages where one can see that the concrete beam assaying a traditional
design with one flexural strength of 43.10 kg / cm?was obtained and add 0.8% of steel fibers
increases resistance 7.82% with respect to the design pattern by adding 1% of steel fibers

resistance decreases 14.09% and adding 1.2% 9.4% resistance decreases.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Desde los senderos hechos a fuerza de paso, hasta las grandes carreteras de
concreto, el hombre ha modificado su entorno de acuerdo con las necesidades de su

tiempo (Kauffmann, 2009).

Actualmente, en la era de las comunidades, la necesidad de construir caminos mas
fuertes y mas seguros intensifica su mirada en el concreto, material de grandes
posibilidades para el desarrollo de los caminos en el mundo contemporaneos
(Kauffmann, 2009).

El deterioro de los pavimentos de concreto construidos en nuestro pais durante los
ltimos afos es el punto de partida de este estudio que busca contribuir a la solucion
de un problema tan importante de la infraestructura vial. Los autores proponen una
metodologia para evaluar la accion de diversos factores que inciden en la durabilidad
de las estructuras, con el objeto de que los resultados que se desprendan de su
aplicacion se tomen en cuenta al formular las especificaciones de disefio y

construccién de nuevas carreteras (Olage & Castro, 1998).

En el Per(, muchos proyectos asociados con losas industriales de pavimento rigido
se vienen desarrollando gracias al aporte de nuevas tecnologias, las cuales
optimizan los procesos de produccion y/o construccion. Muchos de estos proyectos
estan aplicados a estacionamientos de centros comerciales, patios de maniobras

para minas, pisos para almacenes industriales, entre otros (Guevara, 2015).

Los pavimentos rigidos han sido desarrollados en los Gltimos afios en muchos lugares
del mundo con diferentes técnicas, las cuales sugieren la necesidad de las barras de
acero, esas barras; sin embargo, la inclusion de fibras en los diferentes tipos de
concreto para pavimento sugiere la posibilidad que las fibras cumplan la misma
funcion de las barras, generando beneficios econémicos, técnicos y de durabilidad
(Vergara, 2009).
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Formulacion del problema

¢ Cudl sera la diferencia de la resistencia a flexion que alcanza un concreto reforzado

con fibras de acero con respecto a un concreto tradicional para pavimentos rigidos?

Justificacion

Los grandes voliumenes de concreto que se producen actualmente en la industria de
la construccién hacen que se realicen mejoras en la tecnologia del mismo ya que los
recursos para la produccion del concreto aumentan su valor cada vez mas. Es por
esto que diferentes investigaciones relacionadas a la aplicacion de concreto
reforzado con fibras de acero para losas o pisos industriales implican mejoras en el

material concreto y, a su vez mejorar en los disefios de dichas estructuras.

El mejoramiento de procedimientos constructivos es un punto critico en cualquier
edificacion, por ende, cada vez se tiene que realizar mas rapido la entrega de
proyectos; la incorporacion de fibras de una manera sencilla ayuda al procedimiento

constructivo de la losa.

Las fibras de acero se muestran como una alternativa diferente para el disefio y
construccion de losas industriales, cambiando totalmente los métodos
convencionales. Un problema que se observa en la mayoria de proyectos de
construccién de losas industriales son las fallas o fracturas debido a la falta de
consideracion de las solicitaciones reales que actuaran en la estructura, asi también

como la dificultad del mismo proceso constructivo.

Los pavimentos rigidos no se comportan de manera constante al transcurso del
tiempo, ya que, al ir deteriorandose, disminuyen la serviciabilidad y podria darse el
caso de comprometer estructuras a las cuales esta soportando el pavimento, como
por ejemplo un estante. Por ello se debe adoptar nuevas metodologias como es el
caso de uso y aplicacion de fibras de acero dentro del disefio y construccion de losas

apoyadas sobre terreno, el cual resulta una solucion integral.

En el Perd no existe un valor dado de resistencia a la flexién, razén por la cual en el
disefio muchas veces se toman valores referenciales tomando como referencia 10%
-17% del f'c.
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Es por ello que el presente proyecto de investigacion se enfocara en cuantificar las

mejoras brindadas por la adicion de fibras de acero al concreto, para asi tener nuevas

consideraciones en los futuros disefos.
1.4. Limitaciones

La unica limitacion fue obtener las fibras de acero, ya que se tiene que hacer pedido
a una empresa para que hagan el pedido a la ciudad de Lima.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Comparar la resistencia a la flexion que alcanza el concreto reforzado con

fibras de acero con respecto al concreto tradicional para pavimentos rigidos.

1.5.2. Objetivos Especificos

1. Determinar las caracteristicas fisicas de los agregados (granulometria,
moddulo de fineza, contenido de humedad, peso volumétrico unitario,
peso especifico, resistencia a la degradacion).

2. Realizar el disefio de mezclas para un concreto de fc = 210 kg/cm? y
280 kg/cm?2.

3. Determinar el 6ptimo porcentaje de fibras de acero para un concreto de
f'c = 210 kg/cm? y 280 kg/cm?, para pavimento rigido.

4. Determinar la resistencia a la flexion que alcanza el concreto reforzado
con fibras de acero y concreto tradicional con un f'c= 210 Kg/cm?y 280

Kg/cm? para pavimentos rigidos.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Corcino, 2007, en su investigacion, tratd de la incorporacion de fibras de acero
en el concreto, utilizando cemento andino tipo V, los calculos y resultados fueron
comparados con resultados obtenidos del concreto patrén, para verificar su
resistencia y capacidad de deformacion y controlar el desarrollo y la propagacion
de fisuras. La proporcién adecuada de estas fibras es la que aporta al concreto
un mayor o menos refuerzo, que se traduce en una mejora en su control de fisuras

y resistencia a la flexo-traccion.

Llegando a la conclusién que la incorporacion de fibras de acero, tiene una serie
de repercusiones sobre las propiedades del concreto en estado fresco,
destacando entre ellas la reduccion de la trabajabilidad. A medida que aumenta
el porcentaje de fibras de acero adicionado al concreto la consistencia de la
mezcla disminuye. La pérdida de trabajabilidad en el concreto con fibras esta
acompafnada de un efecto que puede ser beneficioso, ya que se aumenta la

cohesion del concreto.

Montalvo, 2015, en su investigacion, presenta el concreto reforzado con fibras
como alternativa de solucion para mejorar el comportamiento del concreto; las
principales mejoras que proporciona la adicion de fibras al concreto son la
disminucién de fisuras en la contraccion plastica como endurecida y la resistencia

a traccién aumenta de manera considerable.

El autor se ocupa en desarrollar la comparacion entre pavimentos de concreto
tradicional, pavimentos de concreto reforzado con mallas de acero y el pavimento

de concreto reforzado con fibras de acero, comparando la metodologia de disefio.

Llegando a la conclusién que las fibras tienen una ventaja con respecto a las
losas de concreto simple, ya que contribuyen en todo su espesor gracias a la
distribucion tridimensional de las fibras dandole al piso una mayor resistencia a
las solicitaciones de carga durante su vida util. Con el pavimento reforzado con
fibras se ahorraria 11 cm de espesor para este proyecto, de manera economica,

pavimentacion tradicional con pavimento fibroreforzado hay un ahorro del 13%.
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Patazca y Tafur, 2013, en su investigacion, realiza la evaluacion comparativa de
la resistencia a compresién y a flexion del concreto convencional, concreto con

fibra de acero y concreto con fibra sintética.

Llegando a las siguientes conclusiones: A medida que aumentamos la proporcion
de fibra de acero al concreto, la trabajabilidad (slump) de la mezcla disminuye

considerablemente; en el caso de la fibra sintética, disminuye moderadamente.

El uso de fibras de acero como sintéticas, no influyen en el aumento de la
resistencia a compresion.

El uso de fibras de acero como sintéticas aumenta la resistencia a la flexion y la
tenacidad del concreto, siendo la fibra de acero con la que se obtuvo mejores

resultados.

Lao, 2007, en su investigacion, realizo la utilizacién de fibras metélicas para la
construccién de concreto reforzado, que realizado en las construcciones de losas
apoyadas sobre el suelo que representa una de las principales aplicaciones del
concreto reforzado con fibras metélicas, las mismas que se pueden adoptar en
conjunto con el concreto, ya que de esta manera se forma este nuevo material

con caracteristicas metalicas adicionales.

Llegando a la conclusion que la adicion de las fibras de acero en el concreto hace
que este disminuya su trabajabilidad y aumente su consistencia, lo cual significa
que el slump disminuye. En general la trabajabilidad disminuye con el incremento
del factor de forma de fibra empleada. Las fibras metdlicas actian como
inhibidoras del agrietamiento inicial por contraccion de fragua, también proveen
ademas un incremento en la tenacidad del conjunto y mejoran la resistencia a la

flexion, con lo que es posible reducir los espesores de pavimentos.

2.2. Bases Teoéricas

La manera adecuada de tener vias aptas para el transito es colocando capas que
permitan tener una superficie uniforme, resistente y durable en el tiempo ante
factores climéticos u otros agentes externos, lo que se logra con la construccion de

pavimentos, pero con el paso de los afios estas capas del pavimento presentan
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fallas, algunas a menor tiempos que otras dependiendo de diversos factores tales
como: mal disefio, utilizacion de materiales con caracteristicas diferentes a las

requeridas para el proyecto.

Definicién del concreto

Es una mezcla de cemento portland o cualquier otro cemento hidraulico, agregado

fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos (NTE, E060, 2009).

2.2.2. Componentes del concreto

a. Cemento:

Es un producto de la calcinacién de rocas calizas ya sea arenisca y
arcillas que luego de este proceso obtenemos el clinker para luego
pulverizarlo y combinar con yeso y asi obtener el cemento el cual se

comporta como una aglomerante (Enrique, 1998).

Material pulverizado que por adicién de una cantidad conveniente de
agua forma una pasta aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo el
agua como en el aire. Quedan excluidas las cales hidraulicas, las cales
aéreas y los yesos (NTE, E060, 2009).

b. Agua:

El agua debera cumplir con la NTP 339.088. Sera lo suficientemente
limpia y libre de élcalis y todo lo que pueda se dafiino al concreto y al
acero. No contendra concentraciones mayores de 500 ppm de ion cloro,
ni de 1 000 ppm de ion sulfato (Norma Técnica Peruana 339.088, 2002).

En general, las normas obligan a analizar el agua solamente cuando se
poseen antecedentes de su utilizacion o en caso de duda (Laguna,
2013).

c. Agregados:

Conjunto de particulas de origen natural o artificial, que pueden ser
tratados o elaborados, y cuyas dimensiones estdn comprendidas entre
los limites fijados por la NTP, se les llama también &ridos (NTP 400.011,
2008).
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Se tiene dos clases de agregados: Agregado fino y agregado grueso,
estos a su vez se clasifican de acuerdo a su origen, modo de fabricacién

y composiciéon mineraldgica (Laguna, 2013).

Se define como agregado fino a aquel, proveniente de la desintegracion
natural o artificial de las rocas que pasa al tamiz 9.5 mm (3/8”) y que

cumple con los limites establecidos en la norma (NTP 400.011, 2008).

Se define como agregado grueso al material retenido en el tamiz 4.75
mm (N° 4) y que cumple con los limites establecidos en la norma (NTP
400.011, 2008).

d. Aditivos:

Material distinto del agua, de los agregados o del cemento hidraulico,
utilizado como componente del concreto, y que se afiade a éste antes o
durante su mezclado a fin de modificar sus propiedades (NTE, E060,
20009).

2.2.3. Propiedades del concreto
2.2.3.1. Concreto fresco concepto general

a.) Trabajabilidad:

Se entiende por trabajabilidad a aquella propiedad del concreto al estado no
endurecido la cual determina su capacidad para ser manipulado,
transportado, colocado y consolidado adecuadamente, con un minimo de
trabajo y un maximo de homogeneidad; asi como para ser acabado sin que

se presente segregacion (Lépez, 2013).

La trabajabilidad del concreto, puede definirse como la propiedad que
determina el esfuerzo requerido para manipular una cantidad de mezcla de
concreto fresco. En esta definicion el término significa incluir todos los
funcionamientos involucrados para manejabilidad del concreto fresco,
llamandolos: transportacion, colocacion, compactacion, y también, en algunos
casos, terminacion. En otras palabras, la trabajabilidad es esa propiedad que
hace al concreto fresco facil de manejar y contraer, sin un riesgo apreciable

de segregacion (Sonora, 2008).
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b.) Consistencia:

La consistencia del concreto es una propiedad que define la humedad de la
mezcla por el grado de fluidez de la misma; entendiéndose con ellos que
cuanto mas humeda es la mezcla mayor sera la facilidad con la que el

concreto fluird durante su colocacion (Lopez, 2013).

La consistencia esta relacionada pero no es sinénimo de trabajabilidad. Asi,
por ejemplo, una mezcla muy trabajable para pavimento puede ser muy
consistente, en tanto que una mezcla poco trabajable en estructuras con alta

concentracion de acero puede ser de consistencia plastica (Lépez, 2013).

Las normas alemanas clasifican al concreto, de acuerdo a su consistencia, en

tres grupos:

e Concreto consistentes o secos.
e Concretos plasticos.

e Concretos fluidos.

Los norteamericanos clasifican al concreto por el asentamiento de la mezcla
fresca. El método de determinacion empleado es conocido como método del
cono de asentamiento, método del cono de Abrams o método del Slump, y
define la consistencia de la mezcla por el asentamiento, medido en pulgadas
0 en milimetros, de una masa de concreto que previamente ha sido colocada
y compactado en un molde metédlico de dimensiones definidas y seccion

cénica (Lopez, 2013).

Por consiguiente, se puede definir el asentamiento como la medida de la
diferencia de altura entre el molde metdlico estandar y la masa de concreto

después que ha sido retirado el molde que la recubria (Lopez, 2013).

c.) Sangrado:

El fendbmeno conocido como exudacion del hormigén se produce en el
hormigon fresco por el ascenso del agua de amasado y depende, entre otras

cosas, de lo fino que sea el cemento empleado (Pérez, 2010).
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Los materiales que contiene el concreto al ser vertido tienen distintas
densidades y hay una tendencia a la decantacion de los aridos mas pesados

y un ascenso del agua, menos densa (Pérez, 2010).

La exudacion del hormigén es una forma de segregacion de sus componentes
en la que el agua tiende a subir hacia la superficie del hormigén al no poder

arrastrarla los aridos con ellos al irse compactando

La pérdida de agua por exudacion tiene una parte positiva que es la de reducir
la relacién agua/cemento del hormigdn con una repercusion favorable sobre
las resistencias. Sin embargo, al migrar desde el interior va creando una serie
de conductos capilares que restan impermeabilidad al hormigén y que lo
hacen poco durable, especialmente frente a las heladas (Pérez, 2010).

Flujo autégeno o aparicion del agua interna de mezcla en el hormigén o
mortero recién colocados, causada por arreglo de los materiales soélidos

dentro de la masa, también conocido como sangrado (NTE, 2014).
d.) Tiempo de fraguado:

Es el tiempo determinado por un ensayo especifico que requiere el mortero
tamizado de una mezcla de hormigoén fresco, para que pase de un grado
arbitrario de rigidez a otro (NTE, 2014).

e.) Temperatura:

La temperatura del concreto depende del aporte calorifico de cada uno de sus
componentes, ademas del calor liberado por la hidratacion del cemento, la

energia de mezclado y el medio ambiente (Ruiz, 2004).

Las caracteristicas del concreto han de ser funcién del fin para el cual esta
destinado. Por ellos la seleccién de las propiedades de la unidad cubica de
concreto debe permitir obtener un concreto con la facilidad de colocacion,

densidad, resistencia, durabilidad u otras propiedades que se consideran
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necesarias para el caso particular para el cual la mezcla esta siendo disefiada
(Lépez, 2013).

Al seleccionar las propiedades de la mezcla debe tenerse en consideracion
las condiciones de colocacion, la calidad y experiencia del personal
profesional y técnico, la interrelacion entre las diversas propiedades del
concreto, asi como la consideracion de que el concreto debe ser econdmico
no solo en su primer costo sino también en sus futuros servicios (Lopez,
2013).

2.2.3.2. Concreto Endurecido:
a) Resistencia:

La resistencia del concreto es definida como el maximo esfuerzo que puede
ser soportado por dicho material sin romperse. Dado que el concreto esta
destinado principalmente a tomar esfuerzos de compresion, es la medida de
su resistencia a dichos esfuerzos la que se utiliza como indice de su calidad
(Lépez, 2013).

La resistencia es considerada como una de las mas importantes propiedades
del concreto endurecido, siendo la mas generalmente se emplea para la
aceptacion o rechazo del mismo. Pero el ingeniero disefiador de la mezcla
debe recordar que otras propiedades, tales como la durabilidad,
permeabilidad, 6 resistencia al desgaste pueden ser tanto 0 mas importantes
que la resistencia, dependiendo de las caracteristicas y ubicacién de la obra
(Lopez, 2013).

b) Resistencia alaflexion

La resistencia a la flexion es una medida de la resistencia a la traccion del
concreto. Se obtiene mediante la aplicacion de cargas a vigas de concreto de
15 cm x 15 cm de seccion transversal y un claro de al menos tres veces el
espesor; la resistencia a la flexién se expresa como el médulo de ruptura 'y es
determinada mediante el método de ensayo (ASTM C78, 2008).
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La consideracion de la resistencia a la flexion del concreto se aplica en el
procedimiento de disefio para el criterio de fatiga, la cual controla el

agrietamiento del pavimento sujeto a cargas respectivas de trafico pesado.
c) Durabilidad:

El concreto debe ser capaz de endurecer y mantener sus propiedades en el
tiempo aun en aquellas condiciones de exposicion que normalmente podrian
disminuir o hacerle perder su capacidad estructural. Por tanto, se define como
concreto durable a aquel que puede resistir, en grado satisfactorio, los efectos
de las condiciones de servicio a las cuales él estd sometido (Lépez, 2013).

Entre los agentes externos o internos capaces de atentar contra la durabilidad
del concreto se encuentran los procesos de congelacion y deshielo; los de
humedecimiento y secado; los de calentamiento y enfriamiento; la accion de
agentes quimicos, especialmente cloruros y sulfatos; y la de aditivos

descongelantes (Lépez, 2013).

La resistencia del concreto a algunos de los factores mencionados, con el
consiguiente incremento en la durabilidad, puede ser mejorada por el empleo
de cemento de bajo contenido de aluminato tricalcido; cementos de bajo
contenido de alcalis; cementos puzolanicos; cementos de escorias;
puzolanas; cenizas o escorias de alto horno finamente molidas; agregados
seleccionados para prevenir posibles expansiones debidas a la reaccién
alcali-agregados; o empleo de agregados de dureza adecuada y libres de
cantidades excesivas de particulas blandas, en todos aquellos casos en que

se requiera resistencia al desgaste por abrasion superficial (Lopez, 2013).

El empleo de relaciones agua-cemento bajas debera prolongar la vida del
concreto al reducir el volumen de poros capilares, incrementar la relacion gel-
espacio y reducir la permeabilidad y absorcion; disminuyendo por todas las
razones expuestas la posibilidad de penetracion de agua o liquidos agresivos
(Lopez, 2013).

d) Estabilidad de Volumen y control de fisuras Densidad:

En determinados tipos de obras, la seleccion de las proporciones de la mezcla

de concreto es efectuar fundamente para obtener alta densidad. En estos
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casos, empleando agregados especiales, se pueden obtener concretos

trabajables con pesos unitarios del orden de 5600kg/cm? (Lépez, 2013).

Ejemplos de aplicacion de tales concretos son los recubrimientos pesados
empleados para mantener las tuberias de los oleoductos debajo del agua; las
pantallas de proteccion contra las radiaciones en las centrales nucleares; y
determinados elementos empleados para aislamiento del sonido (L6pez,
2013).

e) Escurrimiento Plastico:

El escurrimiento plastico puede por lo tanto ser definido como el alargamiento
0 acortamiento que sufre una estructura de concreto como consecuencia de
una solicitacion uniforme y constante de traccion o compresion

respectivamente (Lopez, 2013).

Bajo carga continua el escurrimiento plastico continda indefinidamente. Sin
embargo, tiende continuamente a disminuir aproximadamente a un valor
limite. Si la carga es continua el monto del escurrimiento plastico final debera
ser, para concreto normal, de una a tres veces el monto de la deformacién
elastica inicial y, en general, alrededor del 50% del flujo final ocurre durante

los tres primeros meses de aplicada la carga (Lépez, 2013).

2.2.4. Fisuradel concreto

2.2.4.1. Concepto

La fisura es una consecuencia directa de la baja resistencia a la traccion del
concreto. También pueden darse debido a la compresion y puede estar
presente en cualquier tipo de estructura desde edificaciones, hasta toda clase
de obra civil en donde participe el concreto. Dichas fisuras pueden
manifestarse en afos, semanas, dias u horas debido a las distintas causas.
Esta patologia en el concreto puede afectar la apariencia de la estructura; sin
embargo, también pueden indicar fallas estructurales ya que, debido a ellas,
agentes quimicos pueden entrar en contacto con la armadura del elemento o
con el mismo concreto, debilitando aso la estructura y afectando la
durabilidad. Sin embargo, se debe tener en cuenta que no siempre son

peligrosas, lo que importa es conocer el tipo de elemento estructural en el que
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han aparecido y la naturaleza de las mismas. La peligrosidad de las fisuras
se debe tener en cuenta cuando se sobrepasan determinados espesores 0
cundo estan en determinados ambientes (ASTM C78, 2008).

2.2.5. Fibras de acero

2.2.5.1. Concepto

Las fibras son filamentos discontinuos, producidos con una variada gama de
formas, dimensiones y destinados especificamente para uso en concreto y
argamasas. Tiene como finalidad principal inhibir el surgimiento de fisuras, asi
como su propagacién en elementos estructurales como pisos y pavimentos,
concreto proyectado, revestimiento de tuneles y piezas pre-fabricadas
(Maccaferri, 2007).

Las fibras como tal, son elementos delgados de longitud corta y diametro
pequefio, que pueden ser utilizadas para formar hilos del material que estén
compuestas (Lozano, 2015).

2.2.5.2. Tipos de fibras de acero

Tipo | Alambre estirado en frio Establecen la siguiente relacién de aspecto
para las fibras rectas estiradas y fibras deformadas estiradas en frio (ASTM A
820).

Tipo Il Laminas cortadas Estan especificadas por su espesor, ancho y

longitud; su relacion de aspecto es la siguiente (ASTM A 820).

Para las fibras deformadas de laminas cortadas el espesor es casi el mismo
en todos los casos, longitud nominal y la seccion transversal, dependiendo
del uso que se le va a dar (ASTM A 820).

Tipo Il Fundido y Tipo IV Otras fibras Las fibras extraidas de la fundicién como
los otros tipos de fibras son especificadas por un rango de diametros
equivalentes (de) y de su longitud (I). El diametro equivalente es el estimado
de la longitud promedio y el peso es una cantidad conocida de fibras (ASTM
A 820).
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Y la otra clasificacién que da la Sociedad Japonesa de Ingenieros Civiles es
por la seccién transversal de la fibra, Tipo | Seccion Cuadrada, Tipo Il Seccion

Circular y Tipo Ill Seccion media luna.

Las fibras Metalicas Sika Fiber CHO 80/60 NB que se utilizaran en la presente
tesis estan en el Tipo |.

2.2.5.3. Aplicacién de las fibras de acero

La funcion principal de las fibras de acero esta ligada a dos aspectos
principales: el control de la propagacion de una fisura en el concreto utilizado
en una construccion, para reducir la abertura de fisuras, y la transformacion
de frégil a ductil en cuanto al comportamiento mecénico del material se refiere
(Lozano, 2015).

a) Pisosy pavimentos

El concreto empleado en la construccion de pavimentos requiere unas
caracteristicas particulares para dar respuesta a las exigencias

estructurales:

- Resistencia a flexotraccién: Un pavimento es un elemento estructural
que, por su forma de trabajar, transmitiendo las cargas de tréfico a la base

o0 terreno, requiere de elevada resistencia a flexotraccion (CIP, 2014).

- Resistencia a fatiga: Necesaria debido a la forma repetida de actuacion de
las cargas de tréafico (CIP, 2014).

- Trabajabilidad: El concreto debe ser facilmente trabajable con los equipos

de construccidn y que posean gran cohesion y tixotropia (CIP, 2014).

- Minima retraccién: La retraccién es un problema caracteristico de los
pavimentos, donde predomina la superficie sobre el espesor, provocando la
aparicion de fisuras no deseables. Ademas, en pavimentos de carreteras la
necesidad de resistencias iniciales altas conlleva habitualmente una

fisuracion considerable (CIP, 2014).
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El concreto con fibras de acero responde a las exigencias mencionadas y es
por esta razdn que su aplicacion en este &mbito ha tenido un gran éxito. Su

aplicacion esta en:

- Pavimentos industriales - Pavimentos para contenedores. - Pavimentos de
tableros de puentes. - Pavimentos de aeropuertos. - Pavimentos especiales.
A continuacién, se mencionan algunos ejemplos de aplicacion del concreto

con fibras de acero en pavimentos: (CIP, 2014)

- Ikea La Maxe (Metz, Francia 2000): pavimento de 80.000 m? y de espesor
variable entre 15y 25 cm (con juntas de retraccion).

- Factoria de Mercedes Benz (Vitoria, 2001): pavimento de 100.000 m2y 18
cm de espesor (con juntas de retraccion).

- Centro de distribucién de alimentacion de Tengelman (Sevilla, 2001):

Pavimento de 40.000 m2y 20 cm de espesor y sin juntas de retraccion.

2.2.5.4. Aporte de lafibra de acero al concreto
a) Resistencia alaflexion.

La adicion de fibras de acero en un elemento estructural sometido a flexion
es mas efectiva que en uno sometido a tracciéon. La causa de esta efectividad
es que en la flexion se aprovecha la capacidad de redistribucién del concreto
reforzado con fibras (CIP, 2014).

b) Resistencia ultimay tenacidad

La variable que mas influye en la tenacidad es la capacidad adherente de las
fibras. La tenacidad es tradicionalmente cuantificada como el area bajo la
curva carga-flecha obtenida experimentalmente. El ensayo de traccion
directa, por la dificultad que implica realizarlo, no es muy empleado para
evaluar esta propiedad. El ensayo de flexotraccion, ademas de ser mas simple
que el de traccion directa, simula las condiciones de carga para muchas

aplicaciones practicas (CIP, 2014).

2.2.6. Ensayos que determinan las propiedades de los pavimentos

a. Granulometria
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Representa la distribucién de los tamafios que posee el agregado. La NTP
400.012 establece el procedimiento para su distribucion mediante el
tamizado, obteniéndose la masa de las fracciones del agregado retenidas en
cada uno de los tamices. Eventualmente se calcula la masa retenida y/o que

pasa, también los porcentajes parciales y acumulados (NTP 400.011, 2009).

La granulometria se define como la distribucion de los diferentes tamafios de
las particulas de un suelo, expresado como un porcentaje en relacion con el
peso total de la muestra seca. Aprenderemos a utilizarla como un instrumento
en la clasificacion de los materiales, ya que la descripcion por tamafio tiene
especial interés en la seleccion de materiales para rellenos de carreteras y
presas, los cuales requieren materiales con graduaciones determinadas
(Sanchez, 2003).

La granulometria es la distribucion de los tamafios de las particulas de un

agregado tal como se determina por analisis de tamices (ASTM C136).

El tamafio de particula del agregado se determina por medio de tamices de
malla de alambre aberturas cuadradas. Los siete tamices estandar ASTM C33
para agregado fino tiene aberturas que varian desde la malla N° 100 (150
micras) hasta 9.52mm (Sanchez, 2003).

Los nimeros de tamafio (tamafios de granulometria), para el agregado grueso se
aplican a las cantidades de agregado (en peso), en porcentajes que pasan a través
de un arreglo de mallas. Para la construccion de vias terrestres, la norma ASTM D
448 en lista los trece nimeros de tamafio de la ASTM C 33, méas otros seis numeros
de tamafio para agregado grueso (Sanchez, 2003).

b. Contenido de humedad

La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacién, expresada
como porcentaje, del peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de
las particulas sélidas (MTC-E108, 1999).

La absorcion (porcentaje de agua necesaria para saturar los agregados o el
hormigén expresada con respecto a la masa de los materiales secos) y la
humedad deben determinarse de acuerdo con las normas Icontec 176, 237 y
1776, de manera que la cantidad de los materiales en la mezcla pueda
controlarse y se establezca los pesos correctos de cada uno de ellos
(Fonseca, 2003).
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La estructura interna de las particulas de un agregado esta conformada por
materiales sélida y por poros o huecos los cuales pueden contener agua o no.

Las condiciones de humedad en que se puede encontrar un agregado seran:

e Seco: ningln poro con agua.

e Humedo no saturado: algunos poros permeables con agua.

e Saturado y superficialmente seco (S.S.S): todos los poros
permeables llenos de agua y el material seco en las superficies.

¢ Humedo sobresaturado: todos los poros permeables contienen

agua y ademas el material tiene agua en la superficie (agua libre).

Dependiendo de las condiciones de humedad que tenga el agregado, puede
quitar o aportar agua a la mezcla (porque se considera que el agregado se
satura y el agua libre es la que reacciona con el cemento). Si la humedad del
agregado es mayor que la absorcién el material tiene agua libre y esta
aportando agua a la mezcla; pero si por el contrario la humedad del agregado
le va quitar agua a la mezcla para saturarse. Y no alterar la relaciébn agua-

cemento (Fonseca, 2003).

Peso especifico

Es la relacion entre el peso y el volumen del material sélido. Para determinar
el peso especifico o densidad se debe tomar el agregado en estado saturado
y superficie seca (Guzman, 2001).

El peso especifico de muchos de los agregados de origen natural ronda
alrededor de 2,65gr/cm?, tal como en los agregados siliceos, calcareos y
granitos, con las excepciones del basalto que esta en 2,90 gr/cm?, areniscas
en 2,55 gr/cm? y la cuarcitica en 2,50 gr/cm?3. Hay agregados pesados como
la piedra partida de roca de hematita que anda en 4,25 gr/cm® (Guzman,
2001).

d. Peso unitario

Es el peso que alcanza un determinado volumen unitario, para realizar las

proporciones de mezclas de concreto por volumen (NTP 400.017, 1999).
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e. Abrasioén

Es una propiedad mecanica que sirve para el control de calidad del agregado
de procedencia triturada, siendo de diversas fuentes que tienen
composiciones minerales similares. Los resultados sirven para la elaboracion
de concretos, debido a que en el procedimiento de mezclado son sometidos
a las mismas cargas (NTP 400.019, 1999).

El ensayo de abrasion dependera de la granulometria realizada al agregado
grueso, la cantidad inicial de la muestra es de 5 kg segun la especificacion,
cantidad que serd completada con agregado proveniente de la granulometria

segun el tipo de abrasiéon que se pueda realizar (NTP 400.019, 1999).

2.3. Definicién de términos basicos

v

Agregado:

Material granular, de origen natural o artificial, como arena, grava, piedra triturada
y escoria de hierro de alto horno, empleado con un medio cementante para formar
concreto o mortero hidraulico (NTE, E060, 2009).

Abrasion:
Accién mecéanica de rozamiento y desgaste que provoca la erosion de un material
(NTP 400.019, 1999).

Cemento:

Material pulverizado que por adicion de una cantidad conveniente de agua forma
una pasta aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo el agua como en el aire.
Quedan excluidas las cales hidraulicas, las cales aéreas y los yesos (NTE, E060,
2009).

Concreto:
Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico, agregado fino,

agregado grueso y agua, con o sin aditivos (NTE, E060, 2009).

Curado:
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Es el proceso por el cual el concreto elaborado con cemento hidraulico madura y
endurece con el tiempo, como resultado de la hidratacion continua del cemento en

presencia de suficiente cantidad de agua y de calor (Sika, 2014).

v Vaciado de concreto:
Verter el concreto a una estructura o molde (Lopez, 2013).

v' Resistencia:
La resistencia del concreto es definida como el maximo esfuerzo que puede ser

soportado por dicho material sin romperse (Lopez, 2013).

v' Resistencia a la flexion:
Medida de la resistencia a la traccion del concreto. Se obtiene mediante la
aplicacion de cargas a vigas de concreto, se expresa como el médulo de ruptura
(ASTM C78, 2008).

v" Dosificacion:
La dosificacion de los materiales para el concreto debe establecerse para permitir

que:

¢ Se logre la trabajabilidad y consistencia que permitan colocar facilmente el
concreto dentro del encofrado y alrededor del refuerzo bajo las condiciones
de colocaciébn que vayan a emplearse, sin segregaciéon ni exudacién
excesiva.

e Se logre resistencia a las condiciones especiales de exposicién a las que
pueda estar sometido el concreto.

e Se cumpla con los requisitos de los ensayos de resistencia (SENCICO,
2009).

v' Granulometria:
Representa la distribucion de los tamafios que posee el agregado. La NTP 400.012
establece el procedimiento para su distribucion mediante el tamizado, obteniéndose

la masa de las fracciones del agregado retenidas en cada uno de los tamices.
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Eventualmente se calcula la masa retenida y/o que pasa, también los porcentajes
parciales y acumulados (NTP 400.011, 2009).

Relacion agua/cemento:

También conocida como a/c, expresa la intima relacion que existe entre el peso del
agua utilizada en la mezcla y el del cemento e influye en la resistencia final del
concreto. Una relacion a/c baja conduce a un concreto de mayor resistencia que
una relacion alta. Pero entre mas alta es la relacion, el concreto se vuelve mas
trabajable (Carrillo, 2004).

Peso especifico:
Es la relacion entre el peso y el volumen del material sélido. Para determinar el peso
especifico o densidad se debe tomar el agregado en estado saturado y superficie

seca (Guzman, 2001).

Durabilidad:

La habilidad del concreto para resistir la accion del intemperismo, ataques quimicos,
abrasion, o cualquier otro tipo de deterioro”. Algunos investigadores prefieren decir
que “es aquella propiedad del concreto endurecido que define la capacidad de éste
para resistir la accion del medio ambiente que lo rodea (Comité 201 del American
Concrete Institute (ACI)).

Fibras:

Son fibras de acero trefilado de alta calidad para reforzamiento del concreto usado
en losas de concreto tradicional e industriales, especialmente encoladas (pegadas)
para facilitar la homogenizacion en el concreto durante el mezclado (Hoja Técnica,
Sika Fiber CHO 80/60 NB, 2014).

Acero:

El Acero es aquel material maleable a determinada temperatura y basicamente es
una aleacion o combinacion de hierro y carbono (alrededor de 0,05% hasta menos
de un 2%). Algunas veces otros elementos de aleacion especificos tales como el Cr

(Cromo) o Ni (Niquel) se agregan con propositos determinados (Haro, 2014).
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CAPITULO 3. HIPOTESIS

3.1. Formulacion de la hipétesis

La adicién de fibras de acero al concreto para pavimentos rigidos, incrementa la

resistencia a la flexion con respecto al concreto tradicional para pavimentos rigidos.
3.2. Operacionalizacién de variables

a. Variable independiente
Concreto tradicional.

b. Variable independiente

Concreto reforzado con fibras de acero.

Tabla N° 1: Operacionalizacion de la variable independiente.

INDICADORES | INDICE
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VARIABLE DEFINICION
INDEPENDIENTE| CONCEPTUAL
Medida de la Resistencia a la Ka/cm?
resistencia de un Flexion giem
elemento o
Concreto miembro estructural Tiempo de Hora
tradicional. a las fuerzas fraguado
flectoras, también
llamada reqs/tenma Edad Dias
a la flexion.
Medida de la Resistencia a la Kalem?
resistencia de un Flexion giem
elemento o
Concreto . .
miembro estructural Tiempo de
reforzado con Hora
fibras de acero alas fuerzas_ ] fraguado
) flectoras, también
llamada resistencia Edad Dias
a la flexion.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

CAPITULO 4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Tipo de disefio de investigacion.
Es una investigacion experimental.

4.2. Material de estudio.
4.2.1. Unidad de estudio.
Viguetas de concreto f'c= 210 kg/cm? y 280 kg/cm?. Patrén y Viguetas de
concreto con adicion de fibras de acero en diferentes porcentajes.
4.2.2. Poblacion.

Las 48 viguetas de concreto con adicion y sin adicion de fibras de acero, de
las cuales 24 viguetas son de resistencia f'c= 210 kg/cm? y 24 viguetas son
de resistencia f'c =280 kg/cm? patrén y (las unidades de concreto) con

adicion de fibras de acero en diferentes porcentajes.
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4.2.3. Muestra.

Para obtener el concreto, se obtuvieron los agregados del Rio Chonta, y las
muestras se hicieron en funcién a las normas de concreto. EI minimo de

especimenes elaborados es de tres (03) especimenes para cada edad.
Y para cada resistencia f'c= 210 kg/cm? y 280 kg/cm? Por lo que se utilizé:

06 viguetas con 0.00% de fibras de acero, f'c= 210 kg/cm?
06 viguetas con 0.00% de fibras de acero, f'c= 280 kg/cm?
06 viguetas con 0.80% de fibras de acero, f'c=210 kg/cm?
06 viguetas con 0.80% de fibras de acero, f'c=280 kg/cm?
06 viguetas con 1.00% de fibras de acero, f'c=210 kg/cm?
06 viguetas con 1.00% de fibras de acero, f'c=280 kg/cm?
06 viguetas con 1.20% de fibras de acero, f'c=210 kg/cm?

YV V. V V VYV V V V

06 viguetas con 1.20% de fibras de acero, f'c=280 kg/cm?

Las cudles seran ensayadas tres de cada porcentaje a los catorce dias y

veintiocho dias.

4.3. Técnicas, procedimientos e instrumentos.

4.3.1. Pararecolectar datos.

La recoleccién de datos para determinar la comparacion de la resistencia a la flexién
que alcanza un concreto reforzado con fibras de acero con respecto al concreto
tradicional. Consisti6 en determinar las propiedades fisico mecéanicas de los

agregados para poder realizar los disefios de mezclas usando el método ACI 211.

Con los disefios establecidos se realiz6 las viguetas de concreto para luego

ensayarlas a flexion.

Las fibras de acero seran adquiridas de una empresa dedicada a la venta de insumos

guimicos para el concreto, ubicada en Av. Via de Evitamiento Norte S/N, Cajamarca.

A continuacioén, se detalla el procedimiento para determinar la comparacion de la
resistencia a la flexion que alcanza un pavimento rigido reforzado con fibras de acero

con respecto al pavimento tradicional.

Datos de la cantera:
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1) Cantera utilizada: Rio Chota “Roca Fuerte”

2) Ubicacion: Bafios del Inca, Cajamarca, Cajamarca.

. Ensayo de los agregados:

Se fue a la cantera del Rio Chonta “Roca Fuerte” y se recolectdé muestras de los

agregados a utilizar en la investigacion en los siguientes ensayos:

1) Analisis granulométrico. (NTP 400.12/ASTM C-136)

Se utilizé el huso granulométrico nimero 6 ya que cumple con las

caracteristicas del agregado grueso a utilizar.

Para los agregados (Grueso y Fino), se toma una cantidad de muestra por
cuarteo, la cual se paso por el juego de tamices segun lo especifica la norma y
se agito para luego registrar el peso retenido en cada uno de los tamices.

a) Materiales y equipos:

e Agregado fino: piedra chancada de 3/4 “a 1/2 “de la cantera.

e Agregado grueso: arena gruesa de la cantera.

e Juego de tamices de: 1 V%", 17, 3/4”, 1/2”, 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30,
N°50, N°100 y N°200, normalizados segin NTP 400.012,2001.

e Balanza con precision de 0,1 gr.

e Horno a 110°C = 5°C.

e Cucharony taras.

b) Procedimiento:

a. Agregado grueso:

e Se tomo6 una muestra de piedra mediana de la cantera.

e Luego se obtuvo un espécimen de dicha muestra de 6.860 kg.

e Se selecciond los tamarfios adecuados de los tamices, de acuerdo a la
NTP 400.12.

e Searmo los tamices segun la norma NTP 400.012, para luego introducir

nuestro espécimen en el ensayo.
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e Se agito los tamices, para que solo quede el material que es el retenido.

e Una vez concluido el tamizado se procedi6 a pesar cada material
retenido en cada tamiz (1 %", 17, 3/4”, 1/2”, 3/8”, N°4) y el de la cazoleta.

e Se anotd en la hoja de datos, calculdndose el porcentaje retenido,
porcentaje retenido acumulado y el porcentaje que pasa.

b. Agregado fino:

e Se tomoé una muestra representativa de arena gruesa de la cantera.

e Se peso el espécimen.

e Se obtuvo un espécimen de dicha muestra 500.00 gr.

e Se seleccionaron los tamafos adecuados de los tamices, de acuerdo a
la norma NTP 400.12.

e Se armo los tamices segun la norma NTP 400.012, para luego introducir
nuestro espécimen en el ensayo.

e Se agitd los tamices, para que solo quede el material que es retenido.

e Una vez concluido el tamizado se procedié a pesar cada material en
cada tamiz (", N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200).

e Se anoté en la hoja de datos, calculandose el porcentaje retenido,
porcentaje retenido acumulado y el porcentaje que pasa, para

determinar el médulo de finura de dicha muestra.

2) Contenido de humedad. (NTP 339.185/ASTM C-566)

El ensayo consiste en determinar la humedad que tiene en ese momento los
agregados. Se determina el porcentaje total de humedad del agregado grueso
y fino con la siguiente formula.

p_ WD),

Donde:
P: contenido de humedad.
W: peso de muestra hUmeda en gramos.

D: peso de la muestra seca en gramos.

a) Materiales y equipos:
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o Agregado grueso (con humedad natural de la cantera).
e Agregado fino (con humedad natural de la cantera).

e Horno a 110°C = 5°C.

e Balanza.

e Taras.

b) Procedimiento:

Se pesaron las taras donde va estar la muestra.

e Se agrega la muestra himeda a la tara.

e Se pesoO la muestra himeda + tara.

e Se colocaron las muestras (tres) al horno por un tiempo de 24 horas.

e pasado el tiempo reglamentario, se procedié a sacar las muestras del
horno para luego pesarlas y tener el peso seco + tara.

e Se anotd dichos pesos, para luego calcular el contenido de humedad de

los agregados.

3) Peso unitario. (NTP 400.017/ASTM C-29)

Es el peso que alcanza un determinado volumen unitario, para realizar las
proporciones de mezclas de concreto por volumen.

Se realiz6 el peso unitario suelto y peso unitario compactado, para el agregado
grueso y agregad fino.

a) Materiales y equipos:

e Recipiente (cilindro de metal), el cual es suficientemente rigido como
para no deformarse en condiciones de uso.

e Muestras secas de agregado grueso y agregado fino.

e Cucharon.

e Balanza.

e Barra compactadora, de acero liso (5/8”) de diametro vy

aproximadamente 60 cm de longitud y terminada en punta.
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b) Procedimiento:

a)

b)

Procedimiento para el agregado en estado suelto (ensayo para la piedra
y la arena):

Se peso el recipiente cilindrico donde se iba a depositar el agregado.
Se procedi6 a llenar el recipiente, y se enraso con una regla.

se peso el recipiente mas el material.

El procedimiento anterior se repitid tres (03) veces, para luego obtener

un promedio del peso unitario suelto.

Procedimiento para el agregado en estado compactado (ensayo para la
piedra y la arena):

Se peso el recipiente cilindrico donde se iba a depositar el agregado.
Se procedio a llenar la tercera parte del recipiente, se nivelo la superficie
y se apisono la capa de agregado con la barra compactadora, mediante
25 golpes distribuidos uniformemente sobre la superficie.

Luego se llend hasta las dos terceras partes y nuevamente se compacto
con 25 golpes.

Finalmente se termind de llenar el recipiente con el agregado, de tal
forma que parte del material sobrepaso la superficie del recipiente, para
luego compactar con 25 golpes que se distribuy6 uniformemente.

Se procedid a pesar el recipiente mas su contenido, y se registraron los
pesos.

El procedimiento anterior se repitio tres (03) veces, para luego

determinar un promedio del peso unitario compactado.

4) Peso especifico.

a) Agregado grueso. (NTP 400.021/ASTM C-127)

Materiales y equipos.
Muestra de agregado grueso.
Balanza.

Agua.

Tara.

Bach. Cusquisivan Chilén, Manuel Edgar.
Bach. Saenz Correa Jean Pier.

Pag. 42



N

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN

UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

Cesta con la malla de alambre.
Tamiz N° 4.
Horno 110 °C + 5°C.

Procedimiento.

Se peso 3.00 kg de agregado y se procedidé a sumergir la muestra en
agua por 24 horas.

Se peso la tara.

Se retir6 la muestra del agua, se sec6 el agua de la superficie de las
particulas.

Se procedi6 a pesar la muestra secada mas la tara.

Luego se coloco la muestra en un balde de metal y se colocé en un
gancho para después sumergirla totalmente.

Finalmente se anot6 el peso sumergido de la muestra.

b) Agregado fino. (NTP 400.022/ASTM C-128)

Materiales y equipos.

Muestra de agregado fino.

Agua.

Balanza con aproximacién de 0.01 gr.
Fiola.

Tara.

Horno 110 °C = 5°C.

Molde

Procedimiento.

Se secO la muestra.

Luego se procedié a cubrir la muestra con agua y se dejé reposar
durante 24 horas.

Luego se extendi6 sobre una superficie plana expuesta al aire libre, para
secar uniformemente.

Posteriormente se colocd el molde conico y se golped la superficie
suavemente 25 veces con la barra de metal y se levanté el molde

verticalmente para verificar que no existe humedad.
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e Luego de la verificacién anterior, se introdujo de inmediato en la fiola una
muestra de 500.00 gramos del material preparado, luego se llené de
aguay se empez6 a mover para que salgan todas las burbujas.

e Después de un tiempo se llevd con agua hasta los 500 cm® y se
determind el peso total del agua introducida en el frasco.

e Luego sacamos el agregado fino del frasco y lo pusimos a secar en el
horno a una temperatura de 110 °C + 5°C.

¢ Finalmente usando todos los pesos se pudo calcular el peso especifico
de masa, peso especifico de masa saturada con superficie seca, peso

especifico aparente y absorcion.

5) Resistencia a la degradacién de agregado grueso por abrasion. (NTP.
400.019/ASTM C-131).

Este ensayo se realiza para determinar la calidad del agregado grueso.
a) Materiales y equipos
e Magquina de Los Angeles.
e Tamices N° 12
e Balanza con aproximacion de 0.01 gr.
e Tara.
e Carga de (11 esferas de acero).
e Horno 110°C £5°C.

b) procedimiento

e Se secl y se determind el peso de la muestra. (5.00 kg)

e Luego se coloco la muestra de ensayo y la carga en la maquina de Los
Angeles, y se procedi6 a rotar por 500 revoluciones.

e Luego se realiz6 la separacion mediante el tamiz N° 12.

e Se lavé la muestra separada y se introdujo en el horno a 110°C.

e Finalmente se peso6 la muestra y calcular el desgaste.

lll.  Disefio de mezclas patron de resistencia f'c= 210 kg/cm?y 280 kg/cm?, usando
meétodo ACI 211:
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Se realizo6 disefios patrones de concreto con una resistencia de f'c= 210 kg/cm? y
280 kg/cm?, utilizando el método ACI 211.

Para el disefio del concreto reforzado se determind la adicién de distintos

porcentajes de fibras de acero en el disefio patron.

1)

2)

Elaboracién de mezcla de concreto patrén y reforzado:

Para la preparacion de la mezcla del concreto patron y concreto reforzado se
utilizé una mezcla mecéanica, donde se colocan todo los componentes de la
mezcla para un volumen determinado, este concreto fue mezclado hasta
homogenizarlo con todos sus materiales igualmente distribuidos.

Instrumentos:

Para determinar el disefio y elaboracion de mezclas de concreto convencional

y reforzado se utilizaron los siguientes materiales:

> Balanza.
> Mezcladora mecanica.

» Recipientes.

Ensayo en el concreto fresco:

Acabado el mezclado se procedié con los siguientes ensayos del concreto fresco:

1) Slump. (NTP 339.035 / ASTM C143).

Primero se humedece los instrumentos con agua, luego una muestra de
concreto recién mezclado se coloca y compacta con una varilla metéalica

(chuceo) en un molde con forma de cono trunco (con medidas normalizadas).

El molde se levanta y el concreto fluye. La distancia vertical entre la posicién
original (el tamafio del molde) y la desplazada producto del asentamiento del
centro de la superficie superior del concreto es medida y registrada como el

asentamiento del concreto.
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2) Peso unitario y contenido de aire. (NTP 339.046 / ASTM C138).

3)

Primero se humedece los instrumentos con agua, luego se tomé una muestra
representativa de concreto recién mezclado con una cuchara metélicay se lleno
un recipiente cilindrico metalico con tres capas de igual espesor, sobrellenando
ligeramente la Ultima capa. Cada capa se compacto con 25 golpes con una
varilla, distribuyendo uniformemente las penetraciones en toda la seccion del
molde. Se compacto la capa inferior en todo su espesor, sin compactar en el
fondo del recipiente con la barra compactadora. De igual forma se compacto la
segunda y la tercera capa penetrando una pulgada aproximadamente (25 mm)
en la capa anterior.

Para que las burbujas de aire no queden atrapadas en el interior de la muestra,
se golped firmemente los lados del molde de 10 a 15 veces con un mazo de
caucho después de compactar cada capa y se enraso el concreto sobrante
utilizando la varilla metalica apoyada sobre el borde superior del recipiente,
limpiando a su vez el exceso de mortero en dicho borde.

Finalmente se peso el molde lleno de concreto para los calculos respectivos.

Temperatura. (NTP 339.184 / ASTM C1064).

Este ensayo cumple con la finalidad de examinar la temperatura del concreto
recién mezclado. El ensayo consiste en colocar un dispositivo de mediciéon de
temperatura en la muestra de concreto de tal modo que este rodeado de mezcla
por todos sus lados y lejos del recipiente que lo contiene, el tiempo promedio
que estuvo introducido fue de 2 a 2.5 minutos o hasta que la lectura se

estabilice.

V. Elaboracién, desencofrado y curado de cilindro de concreto:
Se utiliz6 viguetas de 15 cm de base por 15 cm de peralte por 53 cm de longitud,
los moldes se limpiaron previamente y se engrasaron.
Una vez realizada la mezcla, se procedi6 a vaciarla en los moldes, este vaciado se
hizo en tres capas; la primera se vacio hasta llegar a 1/3 del molde se compacto
con 25 golpes, posteriormente se vacid la siguiente capa y se compacto
Bach. Cusquisivan Chilén, Manuel Edgar. Pag. 46

Bach. Saenz Correa Jean Pier.



VI.

N

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

asegurandose que los golpes no llegaran a la primera capa, finalmente se afiadié
la tercera capa hasta rebosar el molde y se repitié el proceso de compactacion para
posteriormente enrasarlo. Se desencofr6 a las 24 horas de realizados los
especimenes de concreto, los cuales fueron curados en una poza a temperatura
23°C + 2 seglin norma NTP 339.183 / ASTM C31.

Ensayo de flexion de viguetas de concreto:

Las probetas se retiraron de la poza de curado un dia antes de ser ensayados,
pasado este tiempo se procedia a medir las dimensiones de las viguetas y luego,
con la asistencia del técnico se realizé el ensayo a flexion de dichas viguetas, este
ensayo consiste en la aplicacion de dos cargas hasta llegar a la fractura de la
vigueta, determinando asi la carga maxima soportada, logrando determinar la

resistencia de la misma.

4.3.2. Paraanalizar informacion.

Se analizé la informacién obtenida de los ensayos realizados a los
agregados gruesos y finos, los cuales son: analisis granulométrico,
contenido de humedad, peso unitario, peso especifico y abrasion, ademas
se realiz6 diferentes hojas de célculo para el procesamiento de los datos en

cada uno de ellos.

Granulometria: se realizd el procesamiento del tamizado y se graficé la

curva granulométrica.

Disefio de mezclas patron: para la determinacién de la dosificacion se
utilizé el método ACI, la cual procedimos a definir la cantidad de cemento,
agua, agregado grueso y agregado fino.

Disefio de mezclas con fibras de acero: para la determinacion de la
dosificacion se utilizé el método ACI, la cual procedimos al disefio de mezcla

patrén se adiciono un porcentaje de fibras de acero.

La informacion obtenida se registrd, ordené y analiz6 mediante hojas de
calculo en el software Microsoft Office Excel 2010, para un mejor analisis y
proceso de la informacion, se analizé los ensayos realizados a las viguetas,

gue fueron resistencia a la flexion.

Bach. Cusquisivan Chilén, Manuel Edgar.
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CAPITULO 5. RESULTADOS

En el presente capitulo se muestra los resultados correspondientes a los ensayos
realizados en el laboratorio, para el agregado grueso, agregado fino, asi como también los

resultados del concreto en estado fresco y endurecido.

A. Resultados de las caracteristicas fisico mecanicas de los Agregados

Presentamos los resultados realizados a los agregados, segun las especificaciones de
la norma NTP 400.037.

a) Agregado grueso.

Tabla N° 2: Resultados del andlisis granulométrico de agregado grueso.

MUESTRA: 6868.60 gr
Tamiz Abertura Peso Retenido Retenido % Retenido | % Retenido o p
> (N°) (mm) (gn Acumulado (gr) Parcial Acumulado | ° Que Pasa
((95 11/2" 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
@_ 1" 25.00 mm 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
o 3/4" 19.00 mm 678.90 678.90 9.88 9.88 90.12
g 1/2" 12.70 mm 3562.80 4241.70 51.87 61.75 38.25
o 3/8" 9.52 mm 1792.50 6034.20 26.10 87.85 12.15
o N° 4 4.75 mm 825.30 6859.50 12.02 99.87 0.13
CAZOLETA 9.10 6868.60 0.13 100.00 0.00
Total = 6868.60
Fuente: Elaboracion propia, 2016.
Grafico N° 1: Curva granulométrica del agregado grueso.
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Tabla N° 3: Otros ensayos realizados al agregado grueso.

ENSAYO VALOR | UNIDAD
Tamafio maximo nominal 3/4 Pulgadas
Modulo de finura (MF) 6.98 -
Contenido de humedad promedio. 2.36 %
Peso especifico de masa. 2.59 gr/cm?®
Peso especifico de masa saturada con superficie seca. 2.63 gricm?®
Peso especifico aparente. 2.71 gricm?®
Absorcion. 1.72 %
Peso unitario suelto promedio. 1404.83 kg/m?3
Peso unitario compactado promedio. 1504.09 kg/m?
Resistencia a la degradacion. 31.10 %

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

b) Agregado fino.

Tabla N° 4: Resultados del andlisis granulométrico de agregado fino.

Bach. Saenz Correa Jean Pier.

MUESTRA: 1500.00 gr

Tamiz Abertura Peso Retenido % Retenido % .
S (N°) (mm) Retenido (gr) Acumulado Parcial Retenido | % Pasa
< (an) Acumulado
@i N°4 4,75 mm 74.80 74.80 4.99 4.99 95.01
? N° 8 2.360 mm 243.10 317.90 16.21 21.19 78.81

N° 16 1.100 mm 197.50 515.40 13.17 34.36 65.64
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N°30 | 0.590 mm 254.40 769.80 16.96 51.32 48.68
N°50 | 0.337 mm 305.10 1074.90 20.34 71.66 28.34
N° 100 | 0.150 mm 282.70 1357.60 18.85 90.51 9.49
N° 200 | 0.075 mm 91.30 1448.90 6.09 96.59 341
Cazoleta | 6.35 mm 51.10 1500.00 3.41 100.00 0.00
Total = 1500.00
Fuente: Elaboracién propia, 2016.
Gréfico N° 2: Curva granulométrica del agregado fino.
100.00
e |
90.00 e e
80.00 e
70.00
g // //,"
2 60.00 =
[- % " / ’,/
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Tabla N° 5: Otros ensayos realizados al agregado fino.

ENSAYO VALOR | UNIDAD
Maodulo de finura (MF) 2.74 -
Contenido de humedad promedio. 7.60 %
Peso especifico de masa. 2.49 gr/cm?3
Peso especifico de masa saturada con superficie seca. 2.63 gricm?®
Peso especifico aparente. 2.88 gr/cm?®
Absorcion. 5.35 %
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Peso unitario suelto promedio.

1748.20

kg/m?3

Peso unitario compactado promedio.

1888.11

kg/m?3

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

B. Resultados de disefio de mezclas y las mezclas de concreto fresco

a) Disefio de mezclas

Se elabord un disefio de mezclas de concreto patrén de 210 kg/cm? y 280 kg/cm?,

donde las cantidades de los materiales a utilizar fueron corregidas por humedad y

absorcion, para ser usado en la mezcla por metro cubico.

Tabla N° 6: Cantidad de materiales para el disefio de mezclas patrén f'c= 210 kg/cm?

MATERIAL PESO AGUA DE AGUA DE PESOS CORREGIDOS
(kg/m?3) ABSORCION (kg) | HUMEDAD (kg) | POR HUMEDAD (kg/m®)
Cemento 367.00 367.00
Agua 205.00 182.00
Agregado fino 734.00 5.35 7.60 790.00
Agregado grueso 942.00 1.72 2.36 964.00
TOTAL 2248.00 2303.00

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Tabla N° 7: Cantidad de materiales para el disefio de mezclas patrén adicionado 0.8% de
fibras de acero del peso del concreto.

MATERIAL PESO AGUA DE % FIBRAS AGUA DE PESOS CORREGIDOS
(kg/m3 | ABSORCION (kg) | DE ACERO | HUMEDAD (kg) | POR HUMEDAD (kg/m?)
Cemento 367.00 367.00
Agua 205.00 182.00
Agregado fino 734.00 5.35 7.60 790.00
Agregado grueso 942.00 1.72 2.36 964.00
Fibras de acero 19.20 0.8 19.20
TOTAL 2267.20 2322.20
Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Tabla N° 8: Cantidad de materiales para el disefio de mezclas patrén adicionado 1.0% de

fibras de acero del peso del concreto.

MATERIAL PESO AGUA DE % FIBRAS AGUA DE PESOS CORREGIDOS
(kg/m3 | ABSORCION (kg) | DE ACERO | HUMEDAD (kg) | POR HUMEDAD (kg/m3)
Cemento 367.00 367.00
Agua 205.00 182.00
Agregado fino 734.00 5.35 7.60 790.00
Agregado grueso | 942.00 1.72 2.36 964.00
Fibras de acero 24.00 1.0 24.00
TOTAL 2272.00 2327.00

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Tabla N° 9: Cantidad de materiales para el disefio de mezclas patron adicionado 1.2% de
fibras de acero del peso del concreto.

MATERIAL PESO AGUA DE % FIBRAS AGUA DE PESOS CORREGIDOS
(kg/m3) | ABSORCION (kg) | DE ACERO | HUMEDAD (kg) | POR HUMEDAD (kg/m?)
Cemento 367.00 367.00
Agua 205.00 182.00
Agregado fino 734.00 5.35 7.60 790.00
Agregado grueso 942.00 1.72 2.36 964.00
Fibras de acero 28.80 1.2 28.80
TOTAL 2276.80 2331.80

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Tabla N° 10: Cantidad de materiales para el disefio de mezclas patrén f'c= 280 kg/cm?

MATERIAL PESO AGUA DE AGUA DE PESOS CORREGIDOS
(kg/m?3) ABSORCION (kg) | HUMEDAD (kg) | POR HUMEDAD (kg/m®)
Cemento 440.00 440.00
Agua 205.00 184.00
Agregado fino 676.00 5.35 7.60 727.00
Agregado grueso 942.00 1.72 2.36 964.00
TOTAL 2263 2315
Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Tabla N° 11: Cantidad de materiales para el disefio de mezclas patrén adicionado 0.8%
de fibras de acero del peso del concreto.

MATERIAL PESO AGUA DE % FIBRAS AGUA DE PESOS CORREGIDOS
(kg/m3 | ABSORCION (kg) | DE ACERO | HUMEDAD (kg) | POR HUMEDAD (kg/m3)
Cemento 440.00 440.00
Agua 205.00 184.00
Agregado fino 676.00 5.35 7.60 727.00
Agregado grueso | 942.00 1.72 2.36 964.00
Fibras de acero 19.20 0.8 19.20
TOTAL 2263.20 2322.20

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Tabla N° 12: Cantidad de materiales para el disefio de mezclas patrén adicionado 1.0%
de fibras de acero del peso del concreto

MATERIAL PESO AGUA DE % FIBRAS AGUA DE PESOS CORREGIDOS
(kg/m3 | ABSORCION (kg) | DE ACERO | HUMEDAD (kg) | POR HUMEDAD (kg/m?)
Cemento 440.00 440.00
Agua 205.00 184.00
Agregado fino 676.00 5.35 7.60 727.00
Agregado grueso 942.00 1.72 2.36 964.00
Fibras de acero 24.00 1.0 24.00
TOTAL 2272.00 2327.00

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Tabla N° 13: Cantidad de materiales para el disefio de mezclas patrén adicionado 1.2%
de fibras de acero del peso del concreto.

MATERIAL PESO AGUA DE % FIBRAS AGUA DE PESOS CORREGIDOS
(kg/m3 | ABSORCION (kg) | DE ACERO | HUMEDAD (kg) | POR HUMEDAD (kg/m3)
Cemento 440.00 440.00
Agua 205.00 184.00
Agregado fino 676.00 5.35 7.60 727.00
Agregado grueso | 942.00 1.72 2.36 964.00
Fibras de acero 28.80 1.2 28.80
TOTAL 2276.80 2331.80
Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

Presentamos los resultados de los ensayos al concreto fresco, que se realizaron

segun las normas descritas en el procedimiento de los datos.

Tabla N° 14: Resultado en los ensayos del concreto fresco, disefio de mezcla patrén

Edad Disefio Asentamiento | Peso Unitario | Contenido | Temperatura
(Pulg) (kg/m) de aire (%) (°C)

14y | P (01,02y03) 31/2 2283.86 1.89 19.7

d2|':s P (04, 05y 06) 31/2 2283.86 1.89 19.7

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Tabla N° 15: Resultado en los ensayos del concreto fresco, con adicién de 0.8% de fibras

de acero.
Edad Disefio Asentamiento | Peso Unitario | Contenido | Temperatura
(Pulg) (kg/m) de aire (%) (°C)
14y | P (01, 02y 03) 31/2 2293.80 1.46 17.4
dzl,:S P (04, 05y 06) 31/2 2293.80 1.46 17.4

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Tabla N° 16: Resultado en los ensayos del concreto fresco, con adicion de 1.0% de fibras

de acero.
Edad Disefio Asentamiento | Peso Unitario | Contenido | Temperatura
(Pulg) (kg/m) de aire (%) (°C)
14y | P (01, 02y 03) 3 2304.49 1.0 185
dzl'gs P (04, 05y 06) 3 2304.49 1.0 18.5

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Tabla N° 17: Resultado en los ensayos del concreto fresco, con adicién de 1.2% de fibras

de acero.
Edad Disefio Asentamiento | Peso Unitario | Contenido | Temperatura
(Pulg) (kg/m) de aire (%) (°C)
14y | P (01, 02y 03) 3 2312.82 0.64 18.8
d?gs P (04, 05y 06) 3 2312.82 0.64 18.8
Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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i) Concreto f'c =280 kg/cm?

Tabla N° 18: Resultado en los ensayos del concreto fresco, disefio de mezcla patron.

Edad Disefio Asentamiento | Peso Unitario | Contenido | Temperatura
(Pulg) (kg/m) de aire (%) (°C)

14y | P (01, 02y 03) 31/2 2356.86 1.89 18.5

d2|':s P (04, 05y 06) 31/2 2356.86 1.89 18.5

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Tabla N° 19: Resultado en los ensayos del concreto fresco, con adicion de 0.8% de fibras

de acero.
Edad Disefio Asentamiento | Peso Unitario | Contenido | Temperatura
(Pulg) (kg/m) de aire (%) (°C)
14y | P (01, 02y 03) 31/2 2498.80 1.46 18.7
d2|':s P (04, 05y 06) 31/2 2298.80 1.46 18.7

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Tabla N° 20: Resultado en los ensayos del concreto fresco, con adicion de 1.0% de fibras

de acero.
Edad Disefio Asentamiento | Peso Unitario | Contenido | Temperatura
(Pulg) (kg/m) de aire (%) (°C)
14y | P (01, 02y 03) 3 2533.49 1.0 18.6
d2|'§s P (04, 05y 06) 3 2533.49 1.0 18.6

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Tabla N° 21: Resultado en los ensayos del concreto fresco, con adicion de 1.2% de fibras

de acero.
Edad Disefio Asentamiento | Peso Unitario | Contenido | Temperatura
(Pulg) (kg/m) de aire (%) (°C)
14y | P (01,02y03) 3 2423.82 0.64 18.4
dzl’gs P (04, 05y 06) 3 2423.82 0.64 18.4
Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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C. Resultados de concreto endurecido.

A.1 Concreto f'c = 210kg/cm? ensayado a los 14 dias.

Tabla N° 22: Datos obtenidos de las 03 muestras de disefio de mezclas patrén.

ENSAYO DE VIGUETAS PATRON A LOS 14 DIAS

Nombre VIGUETA P1 Nombre VIGUETA P2 Nombre VIGUETA P3
«» | Longitud entre 44.70 » Longitud entre | 44.70 «» | Longitud 44.70
n 2 | apoyos: n 2 |apoyos: n 2 | entre apoyos:
o g . o g . o0 -
= qc, Ancho meqlo 14.90 = ac') Ancho meqlo 14.90 = 8 Ancho meqlo 15.10
QO & |de probeta: Q g |de probeta: O g |de probeta:
O | altura media de 15.10 O |aitura media 14.90 O |altura media 15.00
probeta de probeta de probeta
Carga Resisteqc;ia Tiempo | Carga Resistquia Tiempo | Carga Resisten_gia Tiempo
ala flexion a la flexion a la flexion
kg kg/cm? seg. kg kg/cm? seg. kg kg/cm? seg.
100 1.32 17.01 100 1.35 14.93 100 1.32 12.46
200 2.63 34.02 200 2.70 29.86 200 2.63 18.92
300 3.95 51.03 300 4.05 41.79 300 3.95 28.38
400 5.26 69.04 400 5.41 59.72 400 5.26 37.84
500 6.58 85.05 500 6.76 74.65 500 6.58 47.30
600 7.89 102.05 600 8.11 91.58 600 7.89 56.76
700 9.21 121.06 700 9.46 106.50 700 9.21 66.22
800 10.53 136.07 800 10.81 121.43 800 10.53 75.68
900 11.84 153.08 900 12.16 134.36 900 11.84 85.14
1000 13.16 170.09 1000 13.51 149.29 1000 13.16 94.60
1100 14.47 187.10 1100 14.86 164.22 1100 14.47 104.06
1200 15.79 207.11 1200 16.22 179.15 1200 15.79 113.52
1300 17.10 221.12 1300 17.57 196.08 1300 17.10 122.98
1400 18.42 238.13 1400 18.92 209.01 1400 18.42 133.44
1500 19.74 258.14 1500 20.27 223.94 1500 19.74 141.90
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1600 21.05 272.15 1600 21.62 238.87 1600 21.05 151.36
1700 22.37 289.16 1700 22.97 253.80 1700 22.37 160.82
1800 23.68 306.16 1800 24.32 268.73 1800 23.68 170.28
1900 25.00 329.17 1900 25.67 287.66 1900 25.00 179.74
2000 26.31 340.18 2000 27.03 298.58 2000 26.31 189.20
2100 27.63 357.19 2100 28.38 313.51 2100 27.63 198.66
2200 28.95 370.20 2200 29.73 328.44 2200 28.94 208.12
2290 30.13 391.21 2300 31.08 343.37 2300 30.26 217.58

2400 32.43 362.30 2400 31.58 227.04

2480 33.51 373.23 2483 32.67 236.50

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

Tabla N° 23: Datos obtenidos de las 03 muestras con 0.8% de fibras de acero.

ENSAYO DE VIGUETAS CON FIBRAS DE ACERO "0.8% DEL PESO DEL CONCRETO A LOS 14

DIAS"
Nombre | VIGUETA 0.8% P1 | Nombre| VIGUETA 0.8% P2 | Nombre VIGUETA 0.8% P3
4 Iégtnrgit:goyos 44.70 4 Iégtnrgigjp?oyos 44.70 4 Iéﬁ?rgigjp?oyos 44.70
ST o g e = 23 =
% @ |Anchomedio | 1490 | & @ |Anchomedio | 1500 | & © |Ancho medio 15.10
o) g de probeta: o) g de probeta: e qC) de probeta:
O |altura media 15.10 O |altura media 14.90 O | altura media 15.00
de probeta de probeta de probeta
Carga Resistquia Tiempo | Carga Resisten_c;ia Tiempo | Carga Resistem;ia Tiempo
a la flexion a la flexion ala flexion
kg kg/cm? seg. kg kg/cm? seg. kg kg/cm? seg.
100 1.32 28.63 100 1.34 9.86 100 1.32 12.73
200 2.63 52.99 200 2.68 17.61 200 2.63 29.56
300 3.95 71.64 300 4.03 31.95 300 3.95 46.35
400 5.26 88.94 400 5.37 53.61 400 5.26 62.66
500 6.58 100.91 500 6.71 78.22 500 6.58 76.32
600 7.89 111.43 600 8.05 87.40 600 7.89 86.34
700 9.21 121.68 700 9.40 95.16 700 9.21 95.65
800 10.53 131.30 800 10.74 102.51 800 10.53 110.97
900 11.84 140.06 900 12.08 109.79 900 11.84 113.20
1000 13.16 148.76 | 1000 13.42 116.13 | 1000 13.16 124.28
1100 14.47 156.43 | 1100 14.77 122.85 | 1100 14.47 162.32
1200 15.79 164.26 | 1200 16.11 129.03 | 1200 15.79 180.43
1300 17.10 170.71 | 1300 17.45 135.32 | 1300 17.10 194.48
1400 18.42 178.06 | 1400 18.79 141.10 | 1400 18.42 207.01
1500 19.74 184.72 | 1500 20.13 146.96 | 1500 19.74 216.02
1600 21.05 190.55 | 1600 21.48 152.71 | 1600 21.05 231.37
1700 22.37 196.53 | 1700 22.82 158.61 | 1700 22.37 242.93
1800 23.68 202.40 | 1800 24.16 164.50 | 1800 23.68 258.70
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1900 25.00 208.42 [ 1900 25.50 170.13 | 1900 25.00 270.08
2000 26.31 213.80 [ 2000 26.85 174.92 | 2000 26.31 277.88
2100 27.63 219.26 [ 2100 28.19 180.55 | 2100 27.63 286.64
2200 28.95 224.73 | 2200 29.53 186.28 | 2200 28.94 294.28
2300 30.26 229.77 | 2300 30.87 191.28 | 2300 30.26 301.56
2400 31.58 234.19 [ 2400 32.21 196.67 | 2400 31.58 307.95
2500 32.89 238.44 [ 2500 33.56 201.51 [ 2500 32.89 314.10
2600 34.21 243.10 [ 2600 34.90 206.82 [ 2600 34.21 320.53
2700 35.52 247.20 [ 2700 36.24 212.43 [ 2700 35.52 326.26
2800 36.84 251.11 [ 2800 37.58 217.13 [ 2736 36.00 330.19
2871 37.77 255.83 [ 2900 38.93 226.92 [ 2128 28.00 335.8
2524 33.21 261.24 [ 3000 40.27 237.81
3082 41.37 251.99
2688 36.08 258.37

Fuente: Elaboracién Propia, 2016.

Tabla N° 24: Datos obtenidos de las 03 muestras con 1.0% de fibras de acero.

ENSAYO DE VIGUETAS CON FIBRAS DE ACERO "1.0% DEL PESO DEL CONCRETO A LOS 14 DIAS"

Nombre VIGUETA 1.0% P1 | Nombre | VIGUETA 1.0% P2 [ Nombre VIGUETA 1.0% P3
Longitud Longitud Longitud
" % entrg apoyo.s: 44.70 m % entrg apoyo.s: 44.70 " % entrg apoyo.s: 44.70
£5  |hrctomedo | 1500 | £ 5 |Aehomedo | 1490 | G § |Avchomedo | 1510
0o 0o 0o
(0 altura media 14.90 (® |altura media 14.90 (® |altura media 15.00
de probeta de probeta de probeta
Carga Resistengia Tiempo | Carga Resisten_(;iel Tiempo | Carga Resistencfia Tiempo
a la flexion alaflexion a la flexion
kg kg/cm? seg. kg kg/cm? seg. kg kg/cm? seg.
100 1.34 33.36 100 1.35 20.78 100 1.32 54.09
200 2.68 41.84 200 2.70 50.18 200 2.63 80.40
300 4.03 76.76 300 4.05 72.52 300 3.95 99.42
400 5.37 104.36 400 541 92.09 400 5.26 116.61
500 6.71 115.34 500 6.76 116.70 500 6.58 129.72
600 8.05 161.54 600 8.11 133.70 600 7.89 142.32
700 9.40 174.30 700 9.46 148.10 700 9.21 153.86
800 10.74 184.90 800 10.81 160.39 800 10.53 163.46
900 12.08 215.64 900 12.16 170.57 900 11.84 173.24
1000 13.42 223.18 | 1000 13.51 179.49 | 1000 13.16 183.69
1100 14.77 229.20 | 1100 14.86 189.37 | 1100 14.47 193.86
1200 16.11 232.00 | 1200 16.22 197.71 | 1200 15.79 202.67
1300 17.45 237.12 | 1300 17.57 206.17 | 1300 17.10 211.83
1400 18.79 241.28 | 1400 18.92 214.66 | 1400 18.42 220.07
1500 20.13 245.00 | 1500 20.27 222.65 | 1500 19.74 228.87
1600 21.48 248.96 | 1600 21.62 229.68 | 1600 21.05 236.61
1700 22.82 252.66 | 1700 22.97 236.98 | 1700 22.37 244 .47
1800 24.16 256.62 | 1800 24.32 243.62 | 1800 23.68 252.41
1900 25.50 260.50 | 1900 25.67 250.08 | 1900 25.00 258.86
Bach. Cusquisivan Chilon, Manuel Edgar. Pag. 58

Bach. Saenz Correa Jean Pier.




COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN

N

UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.
2000 26.85 264.42 | 2000 27.03 255.94 | 2000 26.31 266.28
2100 28.19 267.68 | 2100 28.38 262.32 | 2100 27.63 272.61
2200 29.53 272.32 | 2200 29.73 268.07 [ 2200 28.94 279.30
2300 30.87 274.90 [ 2300 31.08 274.09 [ 2300 30.26 285.60
2400 32.21 278.90 [ 2400 32.43 279.60 [ 2400 31.58 292.20
2500 33.56 302.52 | 2500 33.78 285.12 | 2500 32.89 298.71
2600 34.90 310.52 | 2600 35.13 290.81 | 2600 34.21 303.81
2700 36.24 318.74 [ 2700 36.48 296.41 [ 2700 35.52 309.05
2800 37.58 334.30 | 2800 37.84 301.80 | 2800 36.84 314.91
2900 38.93 345.34 | 2900 39.19 307.13 | 2900 38.15 320.34
3000 40.27 349.96 | 3000 40.54 312.25 | 3000 39.47 326.13
3100 41.61 359.42 [ 3100 41.89 317.8 [ 3100 40.79 331.395
3146 42.23 368.88 [ 3200 43.24 322.34 [ 3200 42.10 337.14
2540 34.09 372.49 | 3300 44.59 327.1 | 3300 43.42 344.07
3400 45.94 331.55 | 3386 44.55 346.875
3474 46.94 335.77 [ 2515 33.09 356.76
3180 42.97 341.61

Fuente: Elaboracién Propia, 2016.

Tabla N° 25: Datos obtenidos de las 03 muestras con 1.2% de fibras de acero.

ENSAYO DE VIGUETAS CON FIBRAS DE ACERO "1.2% DEL PESO DEL CONCRETO A LOS 14 DIAS"

Nombre VIGUETA 1.2% P1 |Nombre| VIGUETA 1.2% P2 | Nombre VIGUETA 1.2% P3
n Longitud entre | 44.70 «»n | Longitud 44.70 «»n | Longitud 44.70
n 2 apoyos: n 2 |entre apoyos: n 2 | entre apoyos:
o g . g : S 8 i
= qc, Ancho meqlo 15.00 % © [Ancho meo.ho 14.90 % © [Ancho meqlo 15.10
ol de probeta: Q % de probeta: Q aC) de probeta:
O altura media 14.90 O |altura media 14.90 O | altura media 15.00
de probeta de probeta de probeta
Carga Resistquia Tiempo | Carga Resisten_gia Tiempo | Carga Resisten_gia Tiempo
alaflexion a la flexion a la flexion
kg kg/cm? seg. kg kg/cm? seg. kg kg/cm? seg.
100 1.34 7.02 100 1.35 0.41 100 1.32 32.76
200 2.68 21.52 200 2.70 29.59 200 2.63 58.05
300 4.03 42.74 300 4.05 53.33 300 3.95 76.33
400 5.37 63.71 400 541 74.57 400 5.26 90.73
500 6.71 79.85 500 6.76 91.60 500 6.58 101.70
600 8.05 93.26 600 8.11 111.73 600 7.89 112.19
700 9.40 105.22 700 9.46 126.90 700 9.21 122.01
800 10.74 114.62 800 10.81 144.08 800 10.53 130.06
900 12.08 123.64 900 12.16 154.94 900 11.84 138.22
1000 13.42 131.96 1000 13.51 163.94 1000 13.16 144.38
1100 14.77 140.05 1100 14.86 172.55 1100 14.47 152.26
1200 16.11 147.87 1200 16.22 181.66 1200 15.79 158.85
1300 17.45 154.95 1300 17.57 190.62 1300 17.10 165.37
1400 18.79 162.22 1400 18.92 202.22 1400 18.42 172.16
1500 20.13 170.29 1500 20.27 243.89 1500 19.74 178.34
1600 21.48 177.45 1600 21.62 246.08 1600 21.05 185.83
1700 22.82 184.98 1700 22.97 249.54 1700 22.37 191.51
1800 24.16 191.97 1800 24.32 251.90 1800 23.68 197.22
Bach. Cusquisivan Chilén, Manuel Edgar. Pag. 59

Bach. Saenz Correa Jean Pier.




N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL

CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

1900 25.50 200.01 1900 25.67 254.01 | 1900 25.00 202.44
2000 26.85 205.92 [ 2000 27.03 258.85 | 2000 26.31 208.24
2100 28.19 211.41 [ 2100 28.38 266.59 | 2100 27.63 213.88
2200 29.53 217.24 | 2200 29.73 272.96 | 2200 28.94 218.82
2300 30.87 223.05 [ 2300 31.08 279.60 | 2300 30.26 223.95
2400 32.21 228.53 [ 2400 32.43 286.44 | 2334 30.71 227.86
2500 33.56 234.33 [ 2500 33.78 293.06 | 1580 20.79 230.29
2600 34.90 240.06 [ 2516 34.00 296.48

2625 35.23 246.62 1620 21.89 324.86

1550 20.81 257.34

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

Grafico N° 3: Ensayo de 03 viguetas de disefio de mezclas patron. “P1, P2 y P3”

resistencia (kg/cm2)

40.00

35.00

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00

RESISTENCIA A LA FLEXION - ENSAYO PATRON A LOS 14 DIAS

0.00 50.00

100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00 400.00 450.00

tiempo (seg.)

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Gréfico N° 4: Ensayo de 03 viguetas de disefio de mezclas patron con adicion de 0.8% de
fibras de acero con respecto al peso del concreto. “P1, P2y P3”
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COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Grafico N° 5: Ensayo de 03 viguetas de disefio de mezclas patron con adicién de 1.0% de
fibras de acero con respecto al peso del concreto. “P1, P2y P3”
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Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

Grafico N° 6: Ensayo de 03 viguetas de disefio de mezclas patron con adicion de 1.2% de
fibras de acero con respecto al peso del concreto. “P1, P2y P3”
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Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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B.1 Concreto f'c= 210 kg/cm? ensayado a los 28 dias.
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Tabla N° 26: Datos obtenidos de las 03 muestras de disefio de mezclas patrén.

ENSAYO DE VIGUETAS PATRON A LOS 28 DIAS

Nombre VIGUETA P4 Nombre VIGUETA P5 Nombre VIGUETA P6
" Longitud entre 44.70 " Longitud entre | 44 70 " Longitud 44.70
" % apoyos: * % apoyos: " % entre apoyos:
% 5 |Ancho meQio 14.90 % 5 | Ancho med-io 14.90 % 5 |Ancho med.io 15.10
a % de probeta: a aC) de probeta: o) aC) de probeta:
O |alturamediade | 1510 O | altura media 14.90 O |altura media 15.00
probeta de probeta de probeta
Carga Resistengia Tiempo | Carga Resistquia Tiempo | Carga Resistquia Tiempo
alaflexion a la flexion a la flexion
kg kg/cm? seg. kg kg/cm? seg. kg kg/cm? seg.
100 1.32 20.87 100 1.35 16.68 100 1.32 35.10
200 2.63 37.64 200 2.70 20.92 200 2.63 50.53
300 3.95 49.64 300 4.05 38.38 300 3.95 65.81
400 5.26 61.54 400 5.41 52.18 400 5.26 77.25
500 6.58 72.99 500 6.76 57.67 500 6.58 89.48
600 7.89 80.08 600 8.11 80.77 600 7.89 99.69
700 9.21 90.24 700 9.46 87.15 700 9.21 108.69
800 10.53 96.30 800 10.81 92.45 800 10.53 117.29
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N

UNIVERSIDAD

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL

PRIVADA DEL NORTE CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

900 11.84 102.88 900 12.16 107.82 900 11.84 125.35
1000 13.16 108.37 1000 13.51 111.59 1000 13.16 133.95
1100 14.47 113.11 1100 14.86 114.60 1100 14.47 141.34
1200 15.79 117.45 1200 16.22 116.00 1200 15.79 148.11
1300 17.10 121.39 1300 17.57 118.56 1300 17.10 153.46
1400 18.42 125.42 1400 18.92 120.64 1400 18.42 158.21
1500 19.74 129.20 1500 20.27 122.50 1500 19.74 163.31
1600 21.05 132.99 1600 21.62 124.48 1600 21.05 167.34
1700 22.37 136.23 1700 22.97 126.33 1700 22.37 171.73
1800 23.68 139.53 1800 24.32 128.31 1800 23.68 175.96
1900 25.00 142.72 1900 25.67 130.25 1900 25.00 180.02
2000 26.31 145.57 2000 27.03 132.21 2000 26.31 183.17
2100 27.63 148.57 2100 28.38 133.84 2100 27.63 186.66
2200 28.95 151.66 2200 29.73 136.16 2200 28.94 190.09
2300 30.26 154.76 2300 31.08 137.45 2300 30.26 193.30
2400 31.58 158.01 2400 32.43 139.45 2400 31.58 196.59
2500 32.89 159.59 2500 33.78 151.26 2500 32.89 199.32
2600 34.21 161.11 2600 35.13 155.26 2600 34.21 202.42
2658 34.97 165.15 2700 36.48 159.37 2700 35.52 204.88

2702 36.51 167.15 2784 36.63 208.09

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Tabla N° 27: Datos obtenidos de las 03 muestras con 0.8% de fibras de acero.

ENSAYO DE VIGUETAS CON FIBRAS DE ACERO "0.8% DEL PESO DEL CONCRETO A LOS 28

DIAS"
Nombre | VIGUETA 0.8% P4 |Nombre| VIGUETA 0.8% P5 [ Nombre VIGUETA 0.8% P6
¢y | Longitud entre | 45 20 o« | Longitud 45.20 « | Longitud 45.20
» 2 |apoyos: «» 2 |entre apoyos: » 2 [entre apoyos:
o® - o® - o0 -
= © |Anchomedio 15.10 = © |Anchomedio | 1500 = © |Ancho medio 15.10
Q § |de probeta: Q § [de probeta: Q § |de probeta:
o altura media 15.00 O |altura media 15.00 O | altura media 15.00
de probeta ) de probeta | de probeta '
Resistencia | -, Resistencia | - Resistencia .
Carga ala flexion Tiempo | Carga a la flexion Tiempo | Carga a la flexion Tiempo
kg kg/cm? seg. kg kg/cm? seg. kg kg/cm? seg.
100 1.33 10.60 100 1.34 3.16 100 1.33 5.29
200 2.66 18.67 200 2.68 10.02 200 2.66 11.76
300 3.99 25.12 300 4.02 18.39 300 3.99 19.18
400 5.32 35.71 400 5.36 26.61 400 5.32 25.56
500 6.65 39.64 500 6.70 34.95 500 6.65 33.23
600 7.98 41.30 600 8.04 43.25 600 7.98 40.48
700 9.31 46.59 700 9.37 51.58 700 9.31 46.73
800 10.64 52.42 800 10.71 59.76 800 10.64 52.49
900 11.97 56.98 900 12.05 67.19 900 11.97 59.46
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

1000 13.30 62.34 | 1000 13.39 74.36 | 1000 13.30 65.70
1100 14.63 65.92 | 1100 14.73 80.76 | 1100 14.63 71.80
1200 15.96 69.56 | 1200 16.07 86.35 | 1200 15.96 77.34
1300 17.30 72.94 | 1300 17.41 92.13 | 1300 17.30 82.39
1400 18.63 77.00 | 1400 18.75 97.15 | 1400 18.63 87.15
1500 19.96 80.74 | 1500 20.09 102.92 | 1500 19.96 91.65
1600 21.29 85.10 | 1600 21.43 107.51 | 1600 21.29 96.14
1700 22.62 88.82 | 1700 22.77 111.91 | 1700 22.62 100.56
1800 23.95 92.47 | 1800 24.11 116.06 | 1800 23.95 104.36
1900 25.28 96.59 | 1900 25.45 120.91 | 1900 25.28 108.34
2000 26.61 101.18 | 2000 26.79 125.18 | 2000 26.61 111.68
2100 27.94 105.20 | 2100 28.12 129.22 | 2100 27.94 115.54
2200 29.27 108.49 | 2200 29.46 132.80 | 2200 29.27 119.41
2300 30.60 111.85 | 2300 30.80 137.08 | 2300 30.60 122.90
2400 31.93 115.06 | 2400 32.14 140.43 | 2400 31.93 125.43
2500 33.26 118.55 | 2500 33.48 144.24 | 2500 33.26 129.05
2600 34.59 121.19 | 2600 34.82 148.12 | 2600 34.59 132.72
2700 35.92 124.42 | 2700 36.16 151.12 | 2700 35.92 135.76
2800 37.25 127.18 | 2800 37.50 154.58 | 2800 37.25 138.66
2857 38.01 130.29 | 2821 37.78 156.99 | 2900 38.58 141.52
2186 29.08 132.11 | 2326 31.15 158.01 | 2956 39.33 144.54

2438 32.43 147.67

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Tabla N° 28: Datos obtenidos de las 03 muestras con 1.0% de fibras de acero.

ENSAYO DE VIGUETAS CON FIBRAS DE ACERO "1.0% DEL PESO DEL CONCRETO A LOS 28

DIAS"
Nombre | VIGUETA 1.0% P4 |Nombre | VIGUETA 1.0% P5 | Nombre VIGUETA 1.0% P6
n Longitud 44.70 o« | Longitud 44.70 o | Longitud 44.70
» 2 |entre apoyos: «» 2 |entre apoyos: «» 2 |[entre apoyos:
o - o - o -
20 Ancho medio 15.00 20 Ancho medio 14.90 20 Ancho medio 15.10
Q g |deprobeta: Q g [de probeta: Q § |de probeta:
o altura media 14.90 O |altura media 14.90 O |aitura media 15.00
de probeta de probeta de probeta
Caraa Resistencia Tiemoo | carga Resistencia Tiemoo | caraa Resistencia Tiempo
9 a la flexion P 9 a la flexion P 9 a la flexion P
kg kg/cm? seg. kg kg/cm? seg. kg kg/cm? seg.
100 1.34 18.06 100 1.35 6.83 100 1.32 14.05
200 2.68 23.84 200 2.70 10.27 200 2.63 31.02
300 4.03 39.64 300 4.05 19.46 300 3.95 42.95
400 5.37 46.10 400 5.41 26.55 400 5.26 52.17
500 6.71 51.80 500 6.76 35.38 500 6.58 60.01
600 8.05 67.40 600 8.11 39.79 600 7.89 67.00
700 9.40 72.60 700 9.46 45.73 700 9.21 74.26
800 10.74 86.90 800 10.81 52.00 800 10.53 80.22
900 12.08 91.78 900 12.16 56.29 900 11.84 86.23
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

1000 13.42 95.80 1000 13.51 64.23 1000 13.16 91.50
1100 14.77 99.14 1100 14.86 69.70 1100 14.47 96.24
1200 16.11 102.20 | 1200 16.22 75.13 1200 15.79 101.03
1300 17.45 105.34 [ 1300 17.57 79.90 1300 17.10 105.54
1400 18.79 107.86 [ 1400 18.92 86.60 1400 18.42 110.13
1500 20.13 110.56 | 1500 20.27 91.46 1500 19.74 113.34
1600 21.48 113.18 | 1600 21.62 96.00 1600 21.05 117.69
1700 22.82 116.10 | 1700 22.97 100.31 [ 1700 22.37 121.40
1800 24.16 118.94 | 1800 24.32 104.02 [ 1800 23.68 125.23
1900 25.50 121.44 [ 1900 25.67 107.29 [ 1900 25.00 128.83
2000 26.85 123.86 | 2000 27.03 110.78 [ 2000 26.31 132.12
2100 28.19 125.46 [ 2100 28.38 114.40 [ 2100 27.63 135.63
2200 29.53 127.04 [ 2200 29.73 117.59 [ 2200 28.94 138.75
2300 30.87 129.10 | 2300 31.08 120.91 [ 2300 30.26 141.83
2400 32.21 131.08 [ 2400 32.43 124.11 [ 2400 31.58 144.76
2500 33.56 133.48 | 2500 33.78 126.65 [ 2500 32.89 147.30
2600 34.90 135.38 | 2600 35.13 130.39 [ 2600 34.21 150.03
2700 36.24 136.92 [ 2700 36.48 133.30 [ 2700 35.52 152.81
2800 37.58 139.38 | 2800 37.84 136.41 [ 2800 36.84 155.53
2900 38.93 141.00 | 2900 39.19 139.45 [ 2900 38.15 158.15
2993 40.17 148.58 [ 3000 40.54 141.98 [ 3000 39.47 160.47
2476 33.23 153.06 | 3100 41.89 144.84 | 3031 39.88 162.49

3139 42.42 147.75 | 2482 32.66 163.95

2516 34.00 149.31

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Tabla N° 29: Datos obtenidos de las 03 muestras con 1.2% de fibras de acero.

ENSAYO DE VIGUETAS CON FIBRAS DE ACERO "1.2% DEL PESO DEL CONCRETO A LOS 28 DIAS"

Nombre | VIGUETA 1.2% P4 |Nombre | VIGUETA 1.2% P5 | Nombre VIGUETA 1.2% P6
o I(;gprgit;goyos: 44.70 3 Iéﬁ?rgit;p?oyos: 44.70 o Ie_(r:{]rgit;?oyos: 44.70
g s : 8 s . 8@ :
=0 Ancho medio | 15 0 = @ [Anchomedio | 14 90 = @ |Ancho medio 15.10
o) % de probeta: Q GC) de probeta: o 5 de probeta:
O altura media 14.90 O | altura media 14.90 O | altura media 15.00
de probeta de probeta de probeta
Carga Resistquia Tiempo | Carga Resistengia Tiempo | Carga Resistencfia Tiempo
a la flexion alaflexion a la flexion
kg kg/cm? seg. kg kg/cm? seg. kg kg/cm? seg.
100 1.34 6.56 100 1.35 15.46 100 1.32 15.46
200 2.68 15.51 200 2.70 28.31 200 2.63 28.31
300 4.03 23.18 300 4.05 37.85 300 3.95 37.85
400 5.37 32.81 400 541 49.85 400 5.26 49.85
500 6.71 41.54 500 6.76 59.64 500 6.58 59.64
600 8.05 50.60 600 8.11 68.85 600 7.89 68.85
700 9.40 62.98 700 9.46 77.98 700 9.21 77.98
800 10.74 74.62 800 10.81 86.51 800 10.53 86.51
900 12.08 87.31 900 12.16 95.34 900 11.84 95.34
1000 13.42 97.51 1000 13.51 103.27 1000 13.16 103.27
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CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

1100 14.77 110.18 1100 14.86 111.24 | 1100 14.47 111.24
1200 16.11 119.47 1200 16.22 119.11 | 1200 15.79 119.11
1300 17.45 129.76 1300 17.57 123.66 | 1300 17.10 123.66
1400 18.79 138.79 1400 18.92 129.69 | 1400 18.42 129.69
1500 20.13 147.85 1500 20.27 136.23 | 1500 19.74 136.23
1600 21.48 156.60 1600 21.62 142.09 | 1600 21.05 142.09
1700 22.82 165.36 1700 22.97 14792 | 1700 22.37 147.92
1800 24.16 172.90 1800 24.32 154.22 | 1800 23.68 154.22
1900 25.50 180.14 1900 25.67 159.38 | 1900 25.00 159.38
2000 26.85 187.02 2000 27.03 164.72 | 2000 26.31 164.72
2100 28.19 193.64 2100 28.38 169.75 | 2100 27.63 169.75
2200 29.53 199.81 2200 29.73 173.71 | 2200 28.94 173.71
2300 30.87 207.04 2300 31.08 179.64 | 2300 30.26 179.64
2400 32.21 212.41 2400 32.43 184.13 | 2400 31.58 184.13
2500 33.56 217.92 | 2500 33.78 188.68 | 2500 32.89 188.68
2600 34.90 224.13 2600 35.13 193.20 | 2600 34.21 193.20
2700 36.24 229.40 2700 36.48 197.48 | 2700 35.52 197.48
2800 37.58 235.41 2800 37.84 201.99 | 2800 36.84 201.99
2823 37.89 240.38 2900 39.19 206.05 [ 2900 38.15 206.05
2488 33.40 241.31 2978 40.24 210.25 | 2951 38.83 210.25
2498 33.76 214.41 | 2468 32.47 214.41
Fuente: Elaboracién propia, 2016.
Gréfico N° 7: Ensayo de 03 viguetas de disefio de mezclas patron. “P4, P5y P6”
RESISTENCIA A LA FLEXION - ENSAYO PATRON A LOS 28 DIAS
40.00
36.51
36.63
35.00 34.97
_30.00
=
9 25.00
9
.\‘L_'; 20.00 VIGUETA P4
c
g 15.00 VIGUETA P5
G_mJ VIGUETA P6
= 10.00
5.00
0.00
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00
tiempo (seg.)
Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Grafico N° 8: Ensayo de 03 viguetas de disefio de mezclas patron con adiciéon de 0.8% de
fibras de acero con respecto al peso del concreto. “P4, P5 y P6”
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Fuente: Elaboracién propia, 2016.

——VIGUETA 0.8% P4
— VIGUETA 0.8% P5
VIGUETA 0.8% P6

Grafico N° 9: Ensayo de 03 viguetas de disefio de mezclas patron con adicién de 1.0% de
fibras de acero con respecto al peso del concreto. “P4, P5 y P6”
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Grafico N° 10: Ensayo de 03 viguetas de disefio de mezclas patron con adicién de 1.2%
de fibras de acero con respecto al peso del concreto. “P4, P5 y P6”
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Fuente: Elaboracién propia, 2016.

C.1Comparacién de los concretos a los 14 dias.

Grafico N° 11: Comparacion del concreto patron y reforzado, para pavimentos rigidos.

CONCRETO TRADICIONAL VS CONCRETO ADICIONADO FIBRAS DE
ACERO
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Gréfico N° 12: Diferencia de % que alcanza un concreto reforzado con fibras de acero.
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Fuente: Elaboracién propia, 2016.

D.1Comparacion de los concretos a los 28 dias.

Grafico N° 13: Comparacion del concreto patron y reforzado, para pavimentos rigidos.
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Gréfico N° 14: Diferencia de % que alcanza un concreto reforzado con fibras de acero.
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.

E.1Concreto fc=280kg/cm? ensayado a los 14 dias.

Tabla N° 30: Datos obtenidos de las 03 muestras de disefio de mezclas patron.

ENSAYO DE VIGUETAS PATRON A LOS 14 DIAS

Nombre VIGUETA P1 Nombre VIGUETA P2 Nombre VIGUETA P3
o | Longitud 44.70 «» |Longitudentre | 44.70 o | Longitud 44.70
n 2 [entre apoyos: n 2 | apoyos: n 2 | entre apoyos:
o g : o . o8 -
% © [Ancho medio 14.90 ¥ © [Ancho medio 14.90 % @ [Ancho medio 15.10
QO $ |de probeta: ' Q $ |de probeta: ) QO § |de probeta: '
O | altura media 15.10 O |aitura media 14.90 O | altura media 15.00
de probeta ' de probeta ) de probeta '
Caraa Resistencia Tiemoo | carga Resistencia Tiemoo | carga Resistencia Tiembo
9 a la flexion P 9 alaflexion P 9 a laflexion P
kg kg/cm? seg. kg kg/cm? seg. kg kg/cm? seg.
100 1.32 11.24 100 1.35 33.98 100 1.32 46.40
200 2.63 20.97 200 2.70 66.94 200 2.63 65.90
300 3.95 34.45 300 4.05 76.63 300 3.95 79.12
400 5.26 44.43 400 541 88.92 400 5.26 90.34
500 6.58 64.51 500 6.76 100.14 500 6.58 99.79
600 7.89 73.70 600 8.11 107.40 600 7.89 107.81
700 9.21 83.62 700 9.46 113.52 700 9.21 115.08
Bach. Cusquisivan Chilén, Manuel Edgar. Pag. 70

Bach. Saenz Correa Jean Pier.




N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL

CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

800 10.53 91.43 800 10.81 119.48 800 10.53 121.62
900 11.84 97.86 900 12.16 124.67 900 11.84 133.88
1000 13.16 105.06 1000 13.51 130.59 1000 13.16 140.11
1100 14.47 119.76 1100 14.86 135.35 1100 14.47 149.79
1200 15.79 124.37 1200 16.22 139.82 1200 15.79 154.32
1300 17.10 128.64 1300 17.57 144.18 1300 17.10 158.01
1400 18.42 132.09 1400 18.92 148.39 1400 18.42 162.67
1500 19.74 135.85 1500 20.27 152.50 1500 19.74 166.76
1600 21.05 139.15 1600 21.62 157.24 1600 21.05 171.18
1700 22.37 142.78 1700 22.97 161.09 1700 22.37 175.47
1800 23.68 146.41 1800 24.32 165.13 1800 23.68 179.18
1900 25.00 149.50 1900 25.67 171.83 1900 25.00 182.54
2000 26.31 152.86 2000 27.03 175.72 2000 26.31 186.21
2100 27.63 155.89 2100 28.38 178.39 2100 27.63 189.73
2200 28.95 158.88 2200 29.73 181.47 2200 28.94 195.38
2300 30.26 161.99 2300 31.08 184.38 2300 30.26 198.44
2400 31.58 165.02 2400 32.43 187.57 2400 31.58 201.77
2500 32.89 168.10 2500 33.78 190.36 2500 32.89 204.96
2600 34.21 171.11 2600 35.13 193.28 2600 34.21 208.07
2700 35.52 173.70 2700 36.48 195.82 2700 35.52 211.13
2800 36.84 176.65 2800 37.84 198.34 2800 36.84 214.79
2900 38.16 179.20 2900 39.19 200.78 2900 38.15 217.66
3000 39.47 181.82 3000 40.54 203.75 3000 39.47 220.75
3100 40.79 184.28 3100 41.89 205.97 3100 40.79 223.78
3168 41.68 185.84 3200 43.24 208.86 3200 42.10 226.96
3300 44.59 211.36 3300 43.42 229.92
3400 45.94 213.83 3400 44,73 232.78
3500 47.30 216.02 3500 46.05 236.10
3600 48.65 218.98 3516 46.26 237.07
3700 50.00 222.02
3800 51.35 224.17
3804 51.40 226.40
Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Tabla N° 31: Datos obtenidos de las 03 muestras con 0.8% de fibras de acero.

ENSAYO DE VIGUETAS CON FIBRAS DE ACERO "0.8% DEL PESO DEL CONCRETO A LOS 14

DIAS"
Nombre | VIGUETA 0.8% P1 | Nombre | VIGUETA 0.8% P2 |Nombre| VIGUETA 0.8% P3
«»n | Longitud 44.70 «» | Longitud 44.70 o | Longitud 44.70
[} . o] . [} .
Q3 entre apoygs. Qg entre apoygs. Q3 entre apoyo_s.
% @ |Anchomedio | 1490 % @ |Anchomedio | 15 00 % @ |Ancho medio 15.10
QO § |de probeta: ) QO § [de probeta: ) Q § |de probeta: )
o altura media 15.10 O altura media 14.90 o altura media 15.00
de probeta ' de probeta ) de probeta )
Caraa Resistencia Tiemoo | caraa Resistencia Tiemoo | carga Resistencia Tiembo
9 alaflexion P 9 alaflexion P 9 alaflexion P
kg kg/cm? seg. kg kg/cm? seg. kg kg/cm? seg.
100 1.32 64.54 100 1.34 7.72| 100 1.32 18.00
200 2.63 79.24 200 2.68 21.89| 200 2.63 22.27
300 3.95 91.25 300 4.03 33.63| 300 3.95 26.93
400 5.26 99.41 400 5.37 45.03| 400 5.26 30.41
500 6.58 109.04 500 6.71 57.70| 500 6.58 34.86
600 7.89 117.15 600 8.05 68.70| 600 7.89 39.40
700 9.21 123.81 700 9.40 79.49| 700 9.21 43.61
800 10.53 129.88 800 10.74 87.63| 800 10.53 47.52
900 11.84 135.60 900 12.08 94.44| 900 11.84 51.47
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1000 13.16 141.22 | 1000 13.42 100.59| 1000 13.16 55.08

1100 14.47 146.60 | 1100 14.77 107.54| 1100 14.47 58.64

1200 15.79 151.71 | 1200 16.11 112.74| 1200 15.79 61.50

1300 17.10 156.54 | 1300 17.45 118.30| 1300 17.10 64.70

1400 18.42 161.19 | 1400 18.79 122.33| 1400 18.42 67.78

1500 19.74 165.83 | 1500 20.13 126.21| 1500 19.74 70.83

1600 21.05 169.96 | 1600 21.48 129.98 | 1600 21.05 73.35

1700 22.37 173.62 | 1700 22.82 133.65| 1700 22.37 76.43

1800 23.68 177.73 | 1800 24.16 136.66| 1800 23.68 78.94

1900 25.00 181.02 | 1900 25.50 140.24 | 1900 25.00 81.55

2000 26.31 184.47 | 2000 26.85 142.77| 2000 26.31 84.02

2100 27.63 187.60 | 2100 28.19 146.58 | 2100 27.63 86.10

2200 28.95 191.05 | 2200 29.53 149.13| 2200 28.94 88.57

2300 30.26 193.77 | 2300 30.87 151.78 | 2300 30.26 90.62

2400 31.58 197.15 | 2400 32.21 155.09| 2400 31.58 92.56

2500 32.89 199.70 | 2500 33.56 157.30| 2500 32.89 94.58

2600 34.21 202.52 | 2600 34.90 160.03 | 2600 34.21 96.54

2700 35.52 205.41 | 2700 36.24 162.85| 2700 35.52 98.57

2800 36.84 208.63 | 2800 37.58 165.57| 2800 36.84 100.51

2900 38.16 211.03 | 2900 38.93 168.05| 2900 38.15 102.22

3000 39.47 213.43 | 3000 40.27 170.66| 3000 39.47 104.18

3100 40.79 216.01 | 3100 41.61 173.29| 3100 40.79 106.17

3164 41.63 219.01 | 3200 42.95 177.81| 3200 42.10 108.38

1600 21.05 221.02 | 3300 44.30 179.77 | 3300 43.42 109.77

3400 45.64 181.70| 3400 44.73 111.28
3500 46.98 183.80| 3500 46.05 112.80
3600 48.32 185.78 | 3600 47.36 114.77
3700 49.66 188.30| 3700 48.68 116.38
3800 51.01 190.67| 3743 49.25 117.59
3887 52.17 192.76 | 1789 23.54 120.14
1700 22.82 193.54
Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Tabla N° 32: Datos obtenidos de las 03 muestras con 1.0% de fibras de acero.

ENSAYO DE VIGUETAS CON FIBRAS DE ACERO "1.0% DEL PESO DEL CONCRETO A LOS 14 DIAS"

Nombre VIGUETA 1.0% P1 |Nombre | VIGUETA 1.0% P2 | Nombre VIGUETA 1.0% P3
0 Longitud entre 44.70 o | Longitud 44.70 o | Longitud 44.70
i) . i) . O .
Q3 apoyos: - Q3 entre apoycTs. Qg entre apqus.
% @ [|Anchomediode | 15090 | ® @ [Anchomedio | 1490 | & @ [Ancho medio 15.10
Q g probeta: ) Q g de probeta: ) o 5 de probeta: )
o altura media de 14.90 O altura media 14.90 O altura media 15.00
probeta ' de probeta ) de probeta )
Caraa Resistencia a Tiempo | caraa Resistencia Tiempo | caraa Resistencia Tiempo
9 la flexién P 92 | 3 la flexién P 92 | 3 la flexién b
kg kg/cm? seg. kg kg/cm? seg. kg kg/cm? seg.
100 1.34 28.12 100 1.35 30.31 100 1.32 62.07
200 2.68 43.55 200 2.70 33.57 200 2.63 76.62
300 4.03 53.83 300 4.05 38.03 300 3.95 89.98
400 5.37 63.06 400 5.41 42.23 400 5.26 103.57
500 6.71 71.60 500 6.76 46.66 500 6.58 107.86
600 8.05 78.86 600 8.11 52.89 600 7.89 122.07
700 9.40 84.94 700 9.46 59.30 700 9.21 129.70
800 10.74 91.26 800 10.81 65.34 800 10.53 133.07
900 12.08 96.85 900 12.16 69.92 900 11.84 138.21
1000 13.42 102.08 | 1000 13.51 73.91 1000 13.16 142.74
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1100 14.77 106.64 | 1100 14.86 78.08 1100 14.47 149.94
1200 16.11 110.62 | 1200 16.22 81.99 1200 15.79 153.96
1300 17.45 11493 | 1300 17.57 85.14 | 1300 17.10 157.85
1400 18.79 118.84 | 1400 18.92 88.61 1400 18.42 163.22
1500 20.13 122.42 | 1500 20.27 91.33 1500 19.74 165.66
1600 21.48 126.16 | 1600 21.62 94.22 1600 21.05 168.18
1700 22.82 129.71 | 1700 22.97 97.45 1700 22.37 170.24
1800 24.16 132.95 | 1800 24.32 99.85 1800 23.68 172.67
1900 25.50 136.23 | 1900 25.67 102.28 | 1900 25.00 175.38
2000 26.85 139.53 | 2000 27.03 104.41 | 2000 26.31 177.34
2100 28.19 142.18 | 2100 28.38 106.45 | 2100 27.63 179.85
2200 29.53 144.72 | 2200 29.73 108.53 | 2200 28.94 184.06
2300 30.87 146.95 | 2300 31.08 110.48 | 2300 30.26 186.57
2400 32.21 150.16 | 2400 32.43 112.33 | 2400 31.58 187.90
2500 33.56 152.30 | 2500 33.78 114.50 | 2500 32.89 189.90
2600 34.90 154.54 | 2600 35.13 116.10 | 2600 34.21 191.98
2700 36.24 156.63 | 2700 36.48 117.56 | 2700 35.52 194.07
2800 37.58 158.28 | 2800 37.84 119.19 | 2800 36.84 195.70
2900 38.93 159.82 | 2900 39.19 121.22 | 2900 38.15 197.49
3000 40.27 161.38 | 3000 40.54 122.68 | 3000 39.47 200.18
3100 41.61 162.89 | 3100 41.89 124.26 | 3100 40.79 202.58
3156 42.36 164.10 | 3200 43.24 126.27 | 3200 42.10 203.68
1800 24.16 169.20 | 3261 44.07 128.21 | 3247 42.72 204.88

1890 25.54 129.56 | 1890 24.87 205.65

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Tabla N° 33: Datos obtenidos de las 03 muestras con 1.2% de fibras de acero.

ENSAYO DE VIGUETAS CON FIBRAS DE ACERO "1.2% DEL PESO DEL CONCRETO A LOS 14 DIAS"

Nombre VIGUETA 1.2% P1 |Nombre | VIGUETA 1.2% P2 | Nombre VIGUETA 1.2% P3
" % Iéﬁprglt:r?oyos: 44.70 * % légprglt;[;joyos: 44.70 " % Ie_gPrglt;Soyos: 44.70
% 5 Ancho medio | 15 oo % 5 | Ancho medio | 14 gg % 5 | Ancho medio 15.10
8§ [docten 8§ [comoen 8§ [comoen

© Ze probeta 14.90 © de probeta 14.90 © de probeta 15.00
Carga Resistquia Tiempo | Carga Resistquia Tiempo | Carga Resisten_gia Tiempo
alaflexion alaflexion alaflexion
kg kg/cm? seg. kg kg/cm? seg. kg kg/cm? seg.
100 1.34 6.25 100 1.35 7.71 100 1.32 25.24
200 2.68 16.37 200 2.70 19.47 200 2.63 33.99
300 4.03 25.49 300 4.05 29.36 300 3.95 46.53
400 5.37 35.38 400 5.41 40.73 400 5.26 56.20
500 6.71 43.85 500 6.76 48.18 500 6.58 65.94
600 8.05 51.30 600 8.11 54.41 600 7.89 75.86
700 9.40 57.88 700 9.46 61.53 700 9.21 87.13
800 10.74 64.20 800 10.81 67.63 800 10.53 101.82
900 12.08 69.85 900 12.16 73.73 900 11.84 108.85
1000 13.42 75.08 1000 13.51 79.11 1000 13.16 114.89
1100 14.77 80.20 1100 14.86 85.19 1100 14.47 121.74
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1200 16.11 84.56 1200 16.22 90.12 1200 15.79 128.88
1300 17.45 89.21 1300 17.57 95.07 1300 17.10 134.01
1400 18.79 93.31 1400 18.92 100.97 | 1400 18.42 138.82
1500 20.13 96.94 1500 20.27 103.79 | 1500 19.74 145.43
1600 21.48 100.49 | 1600 21.62 108.57 | 1600 21.05 150.18
1700 22.82 106.12 | 1700 22.97 113.15 | 1700 22.37 155.05
1800 24.16 111.35 | 1800 24.32 119.89 | 1800 23.68 160.07
1900 25.50 116.13 | 1900 25.67 125.32 | 1900 25.00 165.72
2000 26.85 120.38 | 2000 27.03 130.25 | 2000 26.31 169.85
2100 28.19 125.00 | 2100 28.38 133.59 | 2100 27.63 174.98
2200 29.53 129.52 | 2200 29.73 137.65 | 2200 28.94 178.90
2300 30.87 133.08 | 2300 31.08 139.48 | 2300 30.26 182.62
2400 32.21 136.56 | 2400 32.43 142.73 | 2400 31.58 187.33
2500 33.56 138.79 | 2500 33.78 144.26 | 2500 32.89 191.51
2600 34.90 141.20 | 2600 35.13 147.88 | 2600 34.21 195.05
2698 36.21 144.32 | 2700 36.48 151.85 | 2700 35.52 199.52
1550 20.81 148.20 | 2800 37.84 154.30 | 2800 36.84 201.95
2900 39.19 156.92 | 2897 38.12 204.84
3000 40.54 162.24 | 1650 21.71 206.2
3066 41.43 167.26
1600 21.62 170.00

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Grafico N° 15: Ensayo de 03 viguetas de disefio de mezclas patron. “P1, P2 y P3”
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Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Grafico N° 16: Ensayo de 03 viguetas de disefio de mezclas patron con adicion de 0.8%
de fibras de acero con respecto al peso del concreto. “P1, P2 y P3”
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RESISTENCIA A LA FLEXION + 0.8% FIBRA DE ACERO A LOS 14 DIAS
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Grafico N° 17: Ensayo de 03 viguetas de disefio de mezclas patron con adicion de 1.0%
de fibras de acero con respecto al peso del concreto. “P1, P2y P3”
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Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Grafico N° 18: Ensayo de 03 viguetas de disefio de mezclas patron con adicién de 1.2%
de fibras de acero con respecto al peso del concreto. “P1, P2 y P3”
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.

RESISTENCIA A LA FLEXION + 1.2% FIBRA DE ACERO A LOS 14 DIAS

0.00

50.00

41.43
38.12
36.21
100.00 150.00 200.00
tiempo (seg.)

F.1 Concreto fc=280 kg/cm? ensayado a los 28 dias.
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Tabla N° 34: Datos obtenidos de las 03 muestras de disefio de mezclas patrén.

ENSAYO DE VIGUETAS PATRON A LOS 28 DIAS

Nombre VIGUETA P4 Nombre VIGUETA P5 Nombre VIGUETA P6
kd ke ke
© Longitud 44.70 © Longitud 44.70 © Longitud 44.70
Q entre apoyos: Q entre apoyos: Q entre apoyos:
8 Ancho medio 14.90 8 Ancho medio 14.90 8 Ancho medio 15.10
N de probeta: ) 0 de probeta: ] 0 de probeta: '
o) o] o]
< altura media T altura media T altura media
@) de probeta 15.10 @) de probeta 14.90 | de probeta 15.00
Caraa Resistencia Tiempo | caraa Resistencia Tiempo | Caraa Resistencia Tiempo
9 ala flexion b 9 alaflexion P 9 ala flexion P
kg kg/cm? seg. kg kg/cm? seg. kg kg/cm? seg.
100 1.32 7.61 100 1.35 25.62 100 1.32 35.02
200 2.63 22.68 200 2.70 57.71 200 2.63 61.58
300 3.95 35.12 300 4.05 104.38 300 3.95 97.83
400 5.26 48.58 400 5.41 120.79 400 5.26 111.06
500 6.58 61.29 500 6.76 134.70 500 6.58 124.07
600 7.89 73.52 600 8.11 146.42 600 7.89 136.16
700 9.21 86.23 700 9.46 157.96 700 9.21 148.19
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800 10.53 98.67 800 10.81 169.39 800 10.53 158.47
900 11.84 109.61 900 12.16 179.76 900 11.84 168.83
1000 13.16 122.05 1000 13.51 189.95 1000 13.16 178.94
1100 14.47 129.71 1100 14.86 200.09 1100 14.47 188.17
1200 15.79 139.09 1200 16.22 209.80 1200 15.79 197.75
1300 17.10 146.67 1300 17.57 219.84 | 1300 17.10 206.80
1400 18.42 154.55 1400 18.92 227.53 1400 18.42 215.14
1500 19.74 161.97 1500 20.27 235.74 | 1500 19.74 223.35
1600 21.05 169.41 1600 21.62 243.33 1600 21.05 231.98
1700 22.37 176.38 1700 22.97 251.12 1700 22.37 239.23
1800 23.68 183.56 1800 24.32 258.60 1800 23.68 247.12
1900 25.00 190.17 1900 25.67 265.31 1900 25.00 253.37
2000 26.31 196.61 2000 27.03 271.31 | 2000 26.31 259.86
2100 27.63 203.23 2100 28.38 277.28 | 2100 27.63 265.99
2200 28.95 209.36 2200 29.73 282.51 | 2200 28.94 272.08
2300 30.26 215.65 2300 31.08 287.24 | 2300 30.26 277.64
2400 31.58 221.20 2400 32.43 291.86 | 2400 31.58 282.89
2500 32.89 226.70 2500 33.78 297.05 2500 32.89 287.13
2600 34.21 233.05 2600 35.13 301.70 | 2600 34.21 291.19
2700 35.52 238.26 2700 36.48 306.35 2700 35.52 295.42
2800 36.84 243.83 2800 37.84 310.37 | 2800 36.84 300.38
2900 38.16 249.05 2900 39.19 314.94 | 2900 38.15 304.94
3000 39.47 254.93 3000 40.54 319.53 3000 39.47 309.17
3100 40.79 260.55 3100 41.89 323.77 | 3100 40.79 313.31
3200 42.10 290.00 3200 43.24 327.91 | 3200 42.10 317.40
3276 43.10 292.36 3300 44.59 332.26 | 3300 43.42 321.70

3400 45.94 336.82 3350 44.08 325.71

3478 47.00 341.49

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Tabla N° 35: Datos obtenidos de las 03 muestras con 0.8% de fibras de acero.

ENSAYO DE VIGUETAS CON FIBRAS DE ACERO "0.8% DEL PESO DEL CONCRETO A LOS 28

DIAS"
Nombre | VIGUETA 0.8% P4 | Nombre | VIGUETA 0.8% P5 |Nombre| VIGUETA 0.8% P6
5 5 g
‘_E Longitud 45.20 ‘_E Longitud 45.20 T,E Longitud 45.20
Q entre apoyos: Q entre apoyos: Q entre apoyos:
8 Ancho medio 15.10 8 Ancho medio 15.00 8 Ancho medio 15.10
8 de probeta: 8 de probeta: 8 de probeta:
8 |Gepomen | 20| 8 |Geporen | 0| 8 |Gepoben | %
Carga Resistquia Tiempo | Carga Resisten_gia Tiempo | Carga Resistem;ia Tiempo
alaflexion a la flexion a laflexion
kg kg/cm? seg. kg kg/cm? seg. kg kg/cm? seg.
100 1.33 97.28 100 1.34 22.07 100 1.33 52.78
200 2.66 118.62 200 2.68 33.74 200 2.66 65.48
300 3.99 135.55 300 4.02 43.24 300 3.99 72.41
400 5.32 149.91 400 5.36 51.58 400 5.32 79.25
500 6.65 163.34 500 6.70 59.58 500 6.65 87.80
600 7.98 175.24 600 8.04 67.74 600 7.98 93.81
700 9.31 185.08 700 9.37 75.87 700 9.31 100.50
800 10.64 194.72 800 10.71 83.47 800 10.64 106.40
900 11.97 203.45 900 12.05 90.56 900 11.97 112.04
1000 13.30 211.50 | 1000 13.39 98.72 1000 13.30 116.77
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1100 14.63 218.52 | 1100 14.73 107.01 | 1100 14.63 120.94
1200 15.96 225.38 | 1200 16.07 116.78 | 1200 15.96 124.88
1300 17.30 231.70 | 1300 17.41 122.69 | 1300 17.30 128.48
1400 18.63 238.31 | 1400 18.75 128.46 | 1400 18.63 132.10
1500 19.96 244.86 | 1500 20.09 134.36 | 1500 19.96 135.12
1600 21.29 252.95 | 1600 21.43 139.21 | 1600 21.29 138.85
1700 22.62 257.14 | 1700 22.77 145.02 | 1700 22.62 141.11
1800 23.95 263.34 | 1800 24.11 150.18 | 1800 23.95 145.35
1900 25.28 268.75 | 1900 25.45 155.18 | 1900 25.28 150.07
2000 26.61 274.32 | 2000 26.79 159.28 | 2000 26.61 151.89
2100 27.94 279.95 | 2100 28.12 163.73 | 2100 27.94 154.86
2200 29.27 285.02 | 2200 29.46 168.17 | 2200 29.27 157.99
2300 30.60 289.67 | 2300 30.80 170.95 | 2300 30.60 160.91
2400 31.93 294.75 | 2400 32.14 174.56 | 2400 31.93 163.63
2500 33.26 299.69 | 2500 33.48 178.00 | 2500 33.26 166.60
2600 34.59 304.96 | 2600 34.82 181.57 | 2600 34.59 169.74
2700 35.92 310.00 | 2700 36.16 184.98 | 2700 35.92 172.54
2800 37.25 314.67 | 2800 37.50 188.35 | 2800 37.25 175.16
2900 38.58 319.29 | 2900 38.84 191.28 | 2900 38.58 177.33
3000 39.91 323.57 | 3000 40.18 194.26 | 3000 39.91 179.39
3100 41.24 328.35 | 3100 41.52 198.08 | 3100 41.24 182.08
3200 42.57 333.27 | 3200 42.86 200.75 | 3200 42.57 184.34
3300 43.90 338.22 | 3300 44.20 203.68 | 3300 43.90 187.90
3400 45.23 342.61 | 3400 4553 206.56 | 3400 45.23 190.26
3500 46.56 346.87 | 3470 46.47 209.42 | 3500 46.56 193.22
3600 47.89 350.96 | 2000 26.79 210.41 | 3600 47.89 195.87
3700 49,22 354.82 3700 49.22 199.56
3733 49.66 356.88 3800 50.55 201.81
2000 26.61 357.00 3900 51.89 205.37

4000 53.22 209.15

4044 53.80 212.40

4044 53.80 214.23

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Tabla N° 36: Datos obtenidos de las 03 muestras con 1.0% de fibras de acero.

ENSAYO DE VIGUETAS CON FIBRAS DE ACERO "1.0% DEL PESO DEL CONCRETO A LOS 28

DIAS"
Nombre [ VIGUETA 1.0% P4 |Nombre | VIGUETA 1.0% P5 | Nombre VIGUETA 1.0% P6
3 3 )
TE Longitud 44.70 ‘:U Longitud 44.70 ‘_E Longitud 44.70
Q entre apoyos: Q entre apoyos: Q entre apoyos:
8 Ancho medio | 15 o0 8 Ancho medio | 14 g 8 Ancho medio 15.10
8 de probeta: 8 de probeta: 8 de probeta:
g |dwameda | 1490 | F |awameda | 1400 | § |auameda | 1500
Carga Resistengia Tiempo | Carga Resisten_gia Tiempo | Carga Resistencfia Tiempo
alaflexion alaflexion alaflexion
kg kg/cm? seg. kg kg/cm? seg. kg kg/cm? seg.
100 1.34 6.97 100 1.35 44.06 100 1.32 26.29
200 2.68 13.03 200 2.70 55.60 200 2.63 42.69
300 4.03 19.18 300 4.05 64.36 300 3.95 54.29
400 5.37 26.70 400 5.41 72.92 400 5.26 65.58
500 6.71 31.92 500 6.76 81.66 500 6.58 75.56
600 8.05 37.81 600 8.11 88.86 600 7.89 97.37
700 9.40 42.41 700 9.46 95.78 700 9.21 99.97
800 10.74 46.03 800 10.81 101.45 800 10.53 107.52
900 12.08 52.10 900 12.16 106.57 900 11.84 114.18
1000 13.42 56.26 1000 13.51 111.30 | 1000 13.16 120.38
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1100 14.77 60.83 1100 14.86 115.70 | 1100 14.47 126.02
1200 16.11 64.50 1200 16.22 119.90 | 1200 15.79 136.45
1300 17.45 66.26 1300 17.57 123.99 | 1300 17.10 141.49
1400 18.79 69.35 1400 18.92 127.93 | 1400 18.42 146.07
1500 20.13 70.50 1500 20.27 131.36 | 1500 19.74 147.27
1600 21.48 74.82 1600 21.62 134.70 | 1600 21.05 150.68
1700 22.82 78.66 1700 22.97 138.03 | 1700 22.37 152.41
1800 24.16 82.15 1800 24.32 141.12 | 1800 23.68 154.98
1900 25.50 86.16 1900 25.67 144.01 | 1900 25.00 158.83
2000 26.85 88.70 2000 27.03 147.25 | 2000 26.31 162.08
2100 28.19 91.65 2100 28.38 150.20 | 2100 27.63 165.57
2200 29.53 94.71 2200 29.73 152.82 | 2200 28.94 168.58
2300 30.87 97.95 2300 31.08 155.35 | 2300 30.26 171.16
2400 32.21 100.51 2400 32.43 157.81 | 2400 31.58 173.67
2500 33.56 103.85 2500 33.78 160.25 | 2500 32.89 176.29
2600 34.90 105.68 2600 35.13 162.86 | 2600 34.21 178.94
2700 36.24 108.15 2700 36.48 165.03 | 2700 35.52 181.35
2800 37.58 110.91 2800 37.84 167.27 | 2788 36.68 184.55
2900 38.93 113.57 2900 39.19 169.47 | 1800 23.68 185.66
3000 40.27 115.08 3000 40.54 171.51
3100 41.61 119.48 3100 41.89 173.76
3200 42.95 121.41 3200 43.24 176.61
3260 43.76 123.16 3300 44.59 179.17
1700 22.82 124.16 3341 45.15 181.06

1800 24.32 182.01

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Tabla N° 37: Datos obtenidos de las 03 muestras con 1.2% de fibras de acero.

ENSAYO DE VIGUETAS CON FIBRAS DE ACERO "1.2% DEL PESO DEL CONCRETO A LOS 28

DIAS"
Nombre | VIGUETA 1.2% P4 [Nombre| VIGUETA 1.2% P5 | Nombre | VIGUETA 1.2% P6
3 o o
TE Longitud 44.70 ‘_E Longitud 44.70 TE Longitud 44.70
Q entre apoyos: Q entre apoyos: Q entre apoyos:
8 Ancho medio | 15 0 8 Ancho medio | 14 g 8 Ancho medio 15.10
8 de probeta: 8 de probeta: 8 de probeta:
g |durameda | 1490 | g |dwameda | 1490 | § |auwameda | 1500
Carga Resisteqc;ia Tiempo | Carga Resisten_gia Tiempo | Carga Resistquia Tiempo
alaflexion alaflexion ala flexion
kg kg/cm? seg. kg kg/cm? seg. kg kg/cm? seg.
100 1.34 98.11 100 1.35 13.57 100 1.32 14.14
200 2.68 113.52 200 2.70 23.70 200 2.63 27.01
300 4.03 124.54 300 4.05 32.23 300 3.95 38.72
400 5.37 133.05 400 5.41 40.35 400 5.26 49.42
500 6.71 141.72 500 6.76 48.87 500 6.58 56.55
600 8.05 148.67 600 8.11 55.96 600 7.89 62.50
700 9.40 154.92 700 9.46 62.91 700 9.21 69.13
800 10.74 161.22 800 10.81 69.55 800 10.53 74.38
900 12.08 166.75 900 12.16 75.69 900 11.84 79.79
1000 13.42 172.23 | 1000 13.51 81.39 1000 13.16 84.45
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1100 14.77 179.58 1100 14.86 86.37 1100 14.47 89.50
1200 16.11 183.33 1200 16.22 92.13 1200 15.79 93.57
1300 17.45 187.16 1300 17.57 96.75 1300 17.10 98.25
1400 18.79 191.18 1400 18.92 101.17 | 1400 18.42 102.23
1500 20.13 195.13 1500 20.27 105.73 | 1500 19.74 106.62
1600 21.48 199.45 1600 21.62 110.32 | 1600 21.05 110.82
1700 22.82 203.15 1700 22.97 11492 | 1700 22.37 114.58
1800 24.16 206.78 1800 24.32 118.91 | 1800 23.68 118.51
1900 25.50 210.59 1900 25.67 123.41 | 1900 25.00 122.21
2000 26.85 214.26 | 2000 27.03 127.01 | 2000 26.31 125.62
2100 28.19 217.47 | 2100 28.38 130.60 | 2100 27.63 128.61
2200 29.53 220.90 | 2200 29.73 134.17 | 2200 28.94 131.57
2300 30.87 224.20 | 2300 31.08 137.81 | 2300 30.26 135.00
2400 32.21 227.46 | 2400 32.43 141.34 | 2400 31.58 138.19
2500 33.56 230.12 | 2500 33.78 14495 | 2500 32.89 140.97
2600 34.90 233.31 | 2600 35.13 148.27 | 2600 34.21 143.80
2700 36.24 236.72 | 2700 36.48 151.55 | 2700 35.52 146.45
2800 37.58 239.44 | 2800 37.84 154.97 | 2800 36.84 148.97
2900 38.93 242.47 | 2900 39.19 157.93 | 2900 38.15 151.43
2909 39.05 244.59 | 3000 40.54 160.68 | 3000 39.47 154.04
1786 23.97 245.81 | 3100 41.89 163.45 | 3100 40.79 156.77

3200 43.24 166.11 | 3200 42.10 159.09

3300 44.59 168.62 | 3282 43.18 162.62

3400 45.94 171.34 | 1900 25.00 163.25

3500 47.30 174.16

3600 48.65 176.52

3700 50.00 179.28

3701 50.01 200.46

1900 25.67 203.25

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
Bach. Cusquisivan Chilén, Manuel Edgar. Pag. 86

Bach. Saenz Correa Jean Pier.




COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

N

Grafico N° 19: Ensayo de 03 viguetas de disefio de mezclas patron. “P4, P5 y P6”

RESISTENCIA A LA FLEXION - ENSAYO PATRON A LOS 28 DIAS
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Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Grafico N° 20: Ensayo de 03 viguetas de disefio de mezclas patron con adicion de 0.8%
de fibras de acero con respecto al peso del concreto. “P4, P5y P6”
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Fuente: Elaboracion propia, 2016

Grafico N° 21: Ensayo de 03 viguetas de disefio de mezclas patron con adicién de 1.0%
de fibras de acero con respecto al peso del concreto. “P4, P5 y P6”
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Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Grafico N° 22: Ensayo de 03 viguetas de disefio de mezclas patron con adiciéon de 1.2%
de fibras de acero con respecto al peso del concreto. “P4, P5 y P6”
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.

G.1Comparacion de los concretos a los 14 dias f'c=210 kg/cm?2.

Gréfico N° 23: Comparacion del concreto patron y reforzado, para pavimentos rigidos.

CONCRETO TRADICIONAL VS CONCRETO ADICIONADO FIBRAS DE
ACERO
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DISENO DE MEZCLAS PATRON + 1.0% DE
FIBRAS DE ACERO

Resistencia (kg/cm2)

DISENO DE MEZCLAS PATRON + 1.2% DE
0.00 FIBRAS DE ACERO

0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00
Tiempo (seg.)

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Grafico N° 24: Diferencia de % que alcanza un concreto reforzado con fibras de acero.

45.00 140:15%
40.00

119.47%

35.00
30.00 -
25.00 -
20.00 -

100.00% 101.92%

M Patrén

m0.8%
15.00 -

m1.0%
10.00 -

m1.2%
5.00 -

Resisencia a la flexion

0.00 -
Patrén 0.8% 1.0% 1.2%
Concreto tradicional vs concreto reforzado con fibas de acero en diferente %.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

H.1Comparaciéon de los concretos a los 28 dias f'¢c=210 kg/cm?

Grafico N° 25: Comparacion del concreto patron y reforzado, para pavimentos rigidos.

CONCRETO TRADICIONAL VS CONCRETO ADICIONADO FIBRAS DE

ACERO
45.00 39.88
40.00 37.78 37.89
¥ 3500 34.97
<L 30.00 DISENO DE MEZCLA PATRON
eT]
= 25.00
© DISENO DE MEZCLA PATRON + 0.8% DE
© 20.00 FIBRAS DE ACERO
(]
5 15.00 DISENO DE MEZCLAS PATRON + 1.0% DE
& 10.00 FIBRAS DE ACERO
[a's
5.00 DISENO DE MEZCLAS PATRON + 1.2% DE
0.00 FIBRAS DE ACERO

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00
Tiempo (seg.)

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Gréfico N° 26: Diferencia de % que alcanza un concreto reforzado con fibras de acero.
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41.00
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39.00
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o 100.00%
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§ 34.00 - m1.2%
£ 33.00 -
3
e 32.00 T
Patron 0.8% 1.0% 1.2%
Concreto tradicional vs concreto reforzado con fibras de acero en diferente %.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

I.1 Comparaciéon de los concretos alos 14 dias f'¢c=280 kg/cm?

Gréfico N° 27: Comparacion del concreto patron y reforzado, para pavimentos rigidos.

CONCRETO TRADICIONAL VS CONCRETO ADICIONADO FIBRAS DE

ACERO
50.00
41.68
45.00 42.36 41.63
~ 40.00 36.21
é 35.00 DISENO DE MEZCLAS PATRON
S~
5_4,'0 30.00
g 25.00 DISENO DE MEZCLAS PATRON + 0.8% DE
€ 20.00 FIBRAS DE ACERO
‘é 15.00 DISENO DE MEZCLAS PATRON + 1.0% DE
4 FIBRAS DE ACERO
< 10.00 - )
DISENO DE MEZCLAS PATRON + 1.2% DE
5.00 FIBRAS DE ACERO
0.00
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00

Tiempo (seg.)

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Grafico N° 28: Diferencia de % que alcanza un concreto reforzado con fibras de acero.

43.00
42.00
41.00
40.00
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Patron 0.8% 1.0% 1.2%

Concreto tradicional vs concreto reforzado con fibas de acero en diferente %.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

J.1 Comparacién de los concretos a los 28 dias f'c=280 kg/cm?

Gréfico N° 29: Comparacion del concreto patron y reforzado, para pavimentos rigidos.

60.00
50.00
40.00
30.00

20.00

Resistencia (kg/cm2)

10.00

0.00

CONCRETO TRADICIONAL VS CONCRETO ADICIONADO FIBRAS DE
ACERO

46.47

39.05
36.68 43.10

DISENO DE MEZCLA PATRON

DISENO DE MEZCLA PATRON + 0.8% DE
FIBRAS DE ACERO

DISENO DE MEZCLAS PATRON + 1.0% DE
FIBRAS DE ACERO

DISENO DE MEZCLAS PATRON + 1.2% DE
FIBRAS DE ACERO

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00

Fuente:

Tiempo (seg.)

Elaboracién propia, 2016.

Gréfico N° 30: Diferencia de % que alcanza un concreto reforzado con fibras de acero.
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Concreto tradicional vs concreto reforzado con fibras de acero en diferente %.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

CAPITULO 6. DISCUSION

Se analizaron los resultados de las caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados.
Se analizaron los resultados de los ensayos al concreto en estado fresco.

Se evaluo la resistencia a la flexion de cada muestra de viguetas con disefio de mezcla

patron y con adicion de fibras de acero en diferentes porcentajes.
Discusién de resultados de las propiedades fisicas y mecéanicas de los agregados:
Los resultados realizados a los agregados se presentan segun las especificaciones de la

norma NTP 400.037/ASTM C 33.

A. Agregado Grueso:
Granulometria: De la grafica N° 01 se observa que la granulometria del agregado
grueso cumple con los limites del HUSO #6, adjuntado en el Anexo N° 01.
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Los resultados mostrados en la Tabla N° 03, son caracteristicas propias del agregado

grueso, las cuales nos sirvieron para el disefio de mezclas patron.

B. Agregado Fino:
Granulometria: de la grafica N° 02 se observa que la granulometria del agregado fino
cumple con los limites del HUSO de la norma NTP 400.037/ASTM C33.

Los resultados mostrados en la Tabla N° 04, son caracteristicas propias del agregado

fino, las cuales nos sirvio para el disefio de mezclas patron.

Discusion de resultados del concreto fresco:

A. Concreto del Disefio de Mezcla Patron:
El asentamiento (NTP 339.035/ASTM C 143), se considerd asentamiento plastico (3" —
4”), el cual en la Tabla N° 10, se muestra que cumple con el disefio planteado en el

disefio de mezcla (3 1/2 ).

El peso unitario se realiz6 de acuerdo a las normas NTP 339.046/ASTM C 138,
mostrandose en la Tabla N° 10, que el peso unitario esta en el rango de 2240 kg/m?® a
2460 kg/m3, cumpliendo con el peso unitario de un concreto normal.

El contenido de aire (NTP 339.046/ASTM C138), se puede observar en la tabla N° 10,
que los valores del contenido de aire son menores de 2%, el cual cumple con nuestro

disefio de mezclas tedrico.

La temperatura del concreto varia de 17.4°C a 19.7°C, los cuales cumple con los
rangos de 15 a 25°C, de la norma NTP 339.184/ ASTM C1064.

B. Concreto con adicidon de fibras de acero a diferentes porcentajes.
El asentamiento (NTP 339.035/ASTM C 143), se considerd asentamiento plastico (3" —
4”), el cual en la Tabla N° 11, se muestra que cumple con el disefio planteado en el

disefio de mezcla (3 “).
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El peso unitario se realizé de acuerdo a las normas ASTM C 138/NTP 339.046,

Mostrandose en las tablas 11, 12, 13 y 14, que el peso unitario esti en el rango de

2240 kg/m?®a 2460 kg/m?3, cumpliendo con el peso unitario de un concreto normal.

El contenido de aire (ASTM C138/NTP 339.046), se puede observar en las tablas 11,
12, 13y 14, que los valores del contenido de aire son menores de 2%, el cual cumple
con nuestro disefio de mezclas tedrico.

Discusion de resultados del concreto endurecido:

A continuacién, se muestra la tabla N° 21, en que se ha recolectado los datos de los
resultados anteriormente presentados, para hacer el andlisis de la comparacién en la
resistencia a la flexion de un concreto reforzado con fibras de acero con respecto a un
concreto tradicional.

Grafico N° 31: Comparacion del concreto patron y reforzado, para pavimentos rigidos f'c=

210 kg/cm?
CONCRETO TRADICIONAL VS CONCRETO ADICIONADO FIBRAS DE
ACERO
45.00 39.88
40.00 37.78 37.89
’%T 35.00 34.97
<L 30.00 DISENO DE MEZCLA PATRON
)
= 25.00
o DISENO DE MEZCLA PATRON + 0.8% DE
g 20.00 FIBRAS DE ACERO
(]
k7 15.00 DISENO DE MEZCLAS PATRON + 1.0% DE
© 10.00 FIBRAS DE ACERO
o
5.00 DISENO DE MEZCLAS PATRON + 1.2% DE
0.00 FIBRAS DE ACERO
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00
Tiempo (seg.)

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Grafico N° 32: Comparacion del concreto patrén y reforzado, para pavimentos rigidos.
F’¢c=280 kg/cm?

CONCRETO TRADICIONAL VS CONCRETO ADICIONADO FIBRAS DE

ACERO
60.00
. 46.47
%l 50.00 39.05
2 36.68 ' 43.10 DISENO DE MEZCLA PATRON
o 40.00 .
vy
.© 30.00 DISENO DE MEZCLA PATRON + 0.8% DE
e FIBRAS DE ACERO
3 20.00 . i
R% DISENO DE MEZCLAS PATRON + 1.0% DE
é 10.00 FIBRAS DE ACERO
DISENO DE MEZCLAS PATRON + 1.2% DE
0.00 FIBRAS DE ACERO
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00
Tiempo (seg.)

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Gréfico N° 33: Diferencia de % que alcanza un concreto reforzado con fibras de
acero f'c=210 kg/cm?

41.00
114.03%
40.00
39.00
9 108.35%

38.00 108.03% o
s 37.00 H Patron
..—'>’<;' 36.00 100.00% m0.8%
o 35.00 -
- m1.0%
@ 34.00 -
g m1.2%
o 33.00 -
B
8 32.00 -
&« Patron 0.8% 1.0% 1.2%

Concreto tradicional vs concretos reforzados con fibras de acero en diferente %.
Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Grafico N° 34: Diferencia de % que alcanza un concreto reforzado con fibras de acero
f'c=280 kg/cm?.

50.00 107:82%
45.00 100.00%

M Patron
H0.8%
m1.0%
m1.2%

Patron 0.8% 1.0% 1.2%

Concreto tradicional vs concreto reforzado con fibras de acero en diferente %.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

De la grafica anterior se puede apreciar que la adicion de la fibra de acero en diferentes

porcentajes aumenta su resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm?.

CONCLUSIONES

v" Se concluye que la hipétesis cumple parcialmente, debido a que cumple en aumentar
la resistencia del concreto f'c 210 kg/cm?, que al adicionarle 0.8% aumenta 8.03%, al
adicionarle 1.0% aumenta 14.03% y al adicionarle 1.2% aumenta 8.35% y con la
resistencia del concreto f'c 280 kg/cm? disminuye en dos de las tres incorporaciones
de fibras de acero, que al adicionarle 0.8% aumenta 7.82%, al adicionarle 1.0%

disminuye 14.90% y al adicionarle 1.2% disminuye 9.50%

v Los agregados de la cantera del Rio Chonta, cumplen con las especificaciones de las
normas NTP 400.037/ASTM C33, verificandose que se pueden utilizar para elaborar

concretos de buena calidad para la construccion.

v El 6ptimo porcentaje de fibra de acero para el concreto de f'c= 210 kg/cm? es de 1.0%
y concreto de f'c= 280 kg/cm? es 0.8 % con respecto al peso del concreto.
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v' La resistencia a la flexién que alcanza a los 28 dias un concreto reforzado con fibras
de acero con un f'c de 210 kg/cm? es de 39.88 kg/cm?y f'c de 280 kg/cm? es de 46.47

kg/cm?, presentando mayor resistencia que el concreto tradicional con un f'¢c 210kg/cm?
es 34.97 kg/cm? y un f'c de 280 kg/cm? es de 43.10 kg/cm?.
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RECOMENDACIONES

v' Realizar un estudio del concreto reforzado con otro tipo de fibras como las

sintéticas, polipropileno, etc.

v Utilizar este tipo de fibras de acero para un disefio de mezcla de concreto f'c= 210

kg/cm?.

v Utilizar una adicién de 1% de fibras de acero del peso del concreto. Para un disefio

de mezcla de f'c= 210 kg/cm?

v" Realizar un estudio del concreto reforzado con fibras de acero con vibradora.
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ANEXO 1: Requisitos granulométricos del agregado grueso.
ANEXO 2: Disefio de mezclas.

ANEXO 3: Fotografias.

ANEXO 4: Ensayos del agregado grueso y fino.

ANEXO 5: Ensayos de concreto f'c =210 kg/cm? a los 14 dias.
ANEXO 6: Ensayos de concreto f'c =210 kg/cm? a los 28 dias.
ANEXO 7: Ensayos de concreto f'c =280 kg/cm? a los 14 dias.

ANEXO 8: Ensayos de concreto f'c =280 kg/cm? a los 28 dias.
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ANEXOS N° 01: REQUISITOS GRANULOMETRICOS DEL
AGREGADO GRUESO.
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Tabla N° 38: Requisitos granulométricos del agregado grueso

TABLE 2 Grading Requirements for Coarse Aggregates

Size Nominal Size Amounts Finer than Each Laboratory Sieve (Square-Openings), Mass Porcent
Number (Sleves with 100 mm | 90 mm 75 mm 63 mm 50mm [ 37.5mm | 25mm 19 mm 12.5 mm 9.5 mm 4.75mm 2.36 mm 1.18 mm 300 um
Square Openings) (4in) (31/2in) (3in) (2 1/2in) (2in) (11/2in) 1in) (3/4in) (1/2 in) (318 in) (N° 4) (N° 8) (N° 16) (N° 50)
90 to 37.5 mm
1 (312101112 in) 100 9010100  ........ 25t060 ... 0to15 ... 0105  cooveir s e s e
63 t0 37.5 mm
2 @121011/20n) e e 100 90t0100 35t070 0t015 ... 0105 eeceee e e e i
3 S0t25mm 100  90t0100 351070 0tol15 ... 0105 e e,
(2tol in)
357 St475mm 100 9010100 ... 35070 101030 .o 0105 e
(2into N° 4)
37.5t0 19 mm
4 A12 t03/diny e e e 100 9010100 20t055 0t015 ... 0105 e e e e,
37.5t0 4.75 mm
467 L1200 toNed) e 100 9010100 ... 35t070 ... 10 to 30 0105 i e
5 250t 125mm 100 90t0100 20t055  0to10 0105 o
(1 to 1/2in) @
25.0t0 9.5 mm o
56 A todfginy e e 100 90t0 100 40t0 85 10to 40 0to 15 0105  eeeee e 3
25.0t0 4.75 mm
57 (Lin toN°g) e e 100 9510100  ....... 25t060 ... 0to 10 0t05 e
19.0t0 9.5 mm
6 @4 t0308in) e 100 90t0 100  20to 55 0to 15 0105  ceeii et
19.0t0 4.75 mm
67 @GAINtONed) e e 100 9010100 ... 20to 55 0to 10 0105 e
12.5t0 4.75 mm
7 W2intoNeg) e 100 90t0 100  40to 70 0to 15 0105 e
9.51t0 2.36 mm
8 @IBINtoONS8) e 100 85t0100  10to 30 0to 10 0t05 e e
9.5t0 1.18 mm
89 @BINtON°16) e 100 90t0100  20t055 5to 30 0to 10 0t05 .o
9a 4TS LI8MM 100 95t0100  10t0 40 0to 10 0105 oo,

(N° 4 to N° 16)

A Size Number 9 argregate is defined in terminology C 125 is a fine aggregate.lt is included as a coarce aggregate when it is combined with a size number 8 material to createa size number 89, which isa coarse aggregate as

defined by Terminology C 125.

Fuente: Norma ASTM C33 especificaciones para los agregados del concreto.
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COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
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DISENO DE MEZCLAS: METODO ACI 211 PARA RESISTENCIA f'c= 210 kg/cm?

Datos: Especificaciones y caracteristicas.

Tabla N° 39: Especificaciones del disefio.

Parametro Valor
Resistencia requerida a los 28 dias 210 kg/cm?
Slump (pulgadas) 3-4
T. M. N. Agregado grueso (pulgada) 1/2

Contenido de aire

Sin aire incorporado

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Tabla N° 40: Caracteristicas del agregado grueso.

Definicion Valor Unidad
Peso especifico de masa 2.59 Gr/icm?
Absorcion 1.72 %
Contenido de Humedad 2.36 %
Modulo de finura 6.98 -
Fuente: Elaboracién propia, 2016.
Tabla N° 41: Caracteristicas del agregado fino.

Definicion Valor Unidad
Tamafio maximo nominal 1/2 Pulgadas
Peso seco compactado 1.88 Kg/m?3
Peso especifico de masa 2.49 Gr/icm?

Absorcion 5.35 %
Contenido de humedad 7.60 %

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

El agua y el cemento ya tienen caracteristicas ya definidas las cuales son:

o Agua: Agua potable, de la red de servicio publica de Cajamarca.

o Cemento: Portland Tipo | Pacasmayo y su Peso Especifico es 3.15 gr/cm?.
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a. Resistencia promedio.

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL

CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

Célculo de la resistencia promedio, a partir del tercer criterio, mediante la siguiente

tabla.

Tabla N° 42: Resistencia a la compresiéon promedio.

f'c (kg / cm?) fcr (kg / cm?) f'c (kg / cm?)
Menor de 210 fc+70 175
210 a 350 fc+ 84 210
Mayor de 350 fc+ 98 350

Fuente: Método del Comité 211 del ACI (RIVVA, 1992).

Donde tenemos que: f'cr = 210 + 84 = 294 kg/cm?

Volumen unitario de agua y contenido de aire.

Se determina el volumen unitario de agua, o agua de disefio, necesario para una

mezcla de concreto cuyo asentamiento es de 3” a 4”, en una mezcla sin aire

incorporado cuyo agregado grueso tiene un TMN de 3/4”.

Tabla N° 43: Resistencia a la compresion promedio.

AGUA EN L/M3 DE CONCRETO PARA LOS TAMANOS
ASENTAMIENTO NOMINALES MAXIMOS DEL AGREGADO GRUESO Y
CONSISTENCIA INDICADA
3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2"
CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO
1" a 2" 207 199 190 179 166
3" a 4" 228 216 205 193 181
6" a 7" 243 228 216 202 190
Contenido de Aire
atrapado (%) 3 2.5 2 1.5 1
Fuente: Método del Comité 211 del ACI (RIVVA, 1992).
Donde se tiene:
> Volumen unitario de agua: 205.00 It/m?3
» Contenido de aire total: 2.00 %.
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c. Relacién agua/ cemento.

Seleccion de la relacion Agua — Cemento por resistencia del concreto mediante la
siguiente tabla.

Tabla N° 44: Resistencia a la compresiéon promedio.

Resistencia a la
compresion alos RELACION AGUA / CEMENTO DE DISENO EN PESO
28 dias (kg/cm?) CONCRETO SIN AIRE CONCRETO CON AIRE
fer INCORPORADO INCORPORADO
450 0.38 -
400 0.43 -
350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Fuente: Método del Comité 211 del ACI (RIVVA, 1992).

Interpolando, se determind la relacién agua / cemento de 0.5584

d. Factor cemento.

El factor cemento se determina haciendo la division del volumen unitario de agua con

la relacion agua / cemento.

» F.C.=205/0.5584 = 367.12 kg/m?® = 8.16 bolsas / m*
e. Contenido agregado grueso.

Para determinar el contenido de agregado grueso, se utilizo la siguiente tabla, con el
médulo de finura de 2.74 y el tamafio maximo nominal del agregado grueso de 3/4",

encontrdndose mediante una interpolacion.

De donde interpolandose se obtiene= 0.626 m?,

Peso del agregado grueso = 0.626 x 1504.09 =941.56 kg/m3.

f. Volumenes absolutos.

Conocido los pesos del cemento, agua, aire y agregado grueso; se procede a calcular

la suma de los voliumenes absolutos de estos ingredientes.
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> Cemento 0.117 m3

> Agua 0.205 m?

> Aire 0.020 m3

» Agregado grueso 0.364 m?

La sumatorio total es: 0.706 m3

g. Contenido de agregado fino.

El volumen absoluto de agregado fino sera igual a la diferencia entre la unidad y la
suma de los volumenes absolutos conocidos. El peso del agregado fino sera igual a su

volumen absoluto multiplicado por su peso sélido.

» Volumen absoluto de agregado fino: 1-0.706 = 0.294 m3
» Peso del agregado fino seco: 0.294 x 2.49 x 1000 = 733.50 m®

h. Cantidad de materiales “Disefio patron”.

Las cantidades de materiales antes calculadas:

> Cemento : 367.00kg / m?®
» Agua de disefio : 205.00 Its / m3
» Agregado fino seco : 734.00 kg / m?
> Agregado grueso seco : 942.00 kg / m?

i. Cantidad de materiales corregidos por humedad y absorcién “Disefo patron”.

Se hizo la correccidn de los valores de disefio por el contenido de humedad de los

agregados.
> Cemento : 367.00kg / m®
> Agua efectiva ; 182.00 Its / m?
> Agregado fino humedo ; 790.00 kg / m?®
» Agregado grueso humedo : 964.00 kg / m?®

j. Disefio del concreto patron con adicion de fibras de acero.

Este disefio se adicioné parcialmente fibras de acero, la incorporacion fue la

siguiente: 0.8%, 1.0% y 1.2% respecto al peso del concreto.

Bach. Cusquisivan Chilén, Manuel Edgar.

Bach. Saenz Correa Jean Pier. Pag. 110



COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

N

Tabla N° 45: Disefio de concreto mas 0.8% de fibras de acero.

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 367.00 kg / m3
Agua 182.00 Its / m?3
Agregado fino 790.00 kg / m3
Agregado grueso 964.00 kg / m3
Fibras de acero 19.20 kg / m3

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Tabla N° 46: Disefo de concreto mas 1.0% de fibras de acero.

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 367.00 kg / m3
Agua 205.00 Its / m3
Agregado fino 790.00 kg / m3
Agregado grueso 964.00 kg / m3
Fibras de acero 24.00 kg / m?3

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Tabla N° 47: Disefio de concreto mas 1.2% de fibras de acero.

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 367.00 kg / m3
Agua 182.00 Its / m?3
Agregado fino 790.00 kg / m3
Agregado grueso 964.00 kg / m3
Fibras de acero 28.80 kg / m3

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Nota:
> Todos los disefios son para volumen de 1 m3 de concreto.
» En el disefio de mezcla, se consideré 15% de desperdicio para cada material.
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DISENO DE MEZCLAS: METODO ACI 211 PARA RESISTENCIA f'c= 280 kg/cm?

lll.  Datos: Especificaciones y caracteristicas.

Tabla N° 48: Especificaciones del disefio.

Parametro Valor
Resistencia requerida a los 28 dias 280 kg/cm?
Slump (pulgadas) 3-4
T. M. N. Agregado grueso (pulgada) 1/2
Contenido de aire Sin aire incorporado

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Tabla N° 49: Caracteristicas del agregado grueso.

Definicion Valor Unidad

Peso especifico de masa 2.59 Gr/icm?
Absorcion 1.72 %
Contenido de Humedad 2.36 %
Maodulo de finura 6.98 -

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Tabla N° 50: Caracteristicas del agregado fino.

Definicion Valor Unidad
Tamafio maximo nominal 1/2 Pulgadas
Peso seco compactado 1.88 Kg/m?3
Peso especifico de masa 2.49 Gr/icm?

Absorcion 5.35 %
Contenido de humedad 7.60 %

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
El agua y el cemento ya tienen caracteristicas ya definidas las cuales son:
o Agua: Agua potable, de la red de servicio publica de Cajamarca.

o Cemento: Portland Tipo | Pacasmayo y su Peso Especifico es 3.15 gr/cm3.
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Disefio del concreto patron

Resistencia promedio.

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

Célculo de la resistencia promedio, a partir del tercer criterio, mediante la siguiente

tabla.

Tabla N° 51: Resistencia a la compresiéon promedio.

f'c (kg / cm?) fcr (kg / cm?) fc (kg / cm?
Menor de 210 fc+70 175
210 a 350 fc+ 84 210
Mayor de 350 fc+ 98 350

Fuente: Método del Comité 211 del ACI (RIVVA, 1992).

Donde tenemos que: f'cr = 280 + 84 = 364 kg/cm?
I. Volumen unitario de aguay contenido de aire.

Se determina el volumen unitario de agua, o agua de disefio, necesario para una
mezcla de concreto cuyo asentamiento es de 3” a 4”, en una mezcla sin aire

incorporado cuyo agregado grueso tiene un TMN de 3/4”.

Tabla N° 52: Resistencia a la compresién promedio.

AGUA EN L/M3 DE CONCRETO PARA LOS TAMANOS
ASENTAMIENTO NOMINALES MAXIMOS DEL AGREGADO GRUESO Y
CONSISTENCIA INDICADA
3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2"
CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO
1" a 2" 207 199 190 179 166
3" a 4" 228 216 205 193 181
6" a 7" 243 228 216 202 190
Contenido de Aire
atrapado (%) 3 2.5 2 15 1
Fuente: Método del Comité 211 del ACI (RIVVA, 1992).
Donde se tiene:
> Volumen unitario de agua: 205.00 It/m?3
» Contenido de aire total: 2.00%.
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m. Relacion agua/ cemento.

Seleccion de la relacion Agua — Cemento por resistencia del concreto mediante la

siguiente tabla.

Tabla N° 53: Resistencia a la compresiéon promedio.

Resistencia a la
compresion alos RELACION AGUA / CEMENTO DE DISENO EN PESO
28 dias (kg/cm?) CONCRETO SIN AIRE CONCRETO CON AIRE
fer INCORPORADO INCORPORADO
450 0.38 -
400 0.43 -
350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Fuente: Método del Comité 211 del ACI (RIVVA, 1992).

Interpolando, se determind la relacién agua / cemento de 0.466

n. Factor cemento.

El factor cemento se determina haciendo la division del volumen unitario de agua con

la relacion agua / cemento.

» F.C.=205/0.466 = 440.10 kg/m?* = 10.35 bolsas / m3.

0. Contenido agregado grueso.

Para determinar el contenido de agregado grueso, se utilizé la siguiente tabla, con el
maodulo de finura de 2.74 y el tamafio maximo nominal del agregado grueso de 3/4",

encontrandose mediante una interpolacion.

De donde interpolandose se obtiene= 0.63 m>.

Peso del agregado grueso = 0.63 x 1504.09 =941.56 kg/m?®.
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p. Volumenes absolutos.

Conocido los pesos del cemento, agua, aire y agregado grueso; se procede a calcular

la suma de los volumenes absolutos de estos ingredientes.

» Cemento 0.140 m?3
> Agua 0.205 m?
> Aire 0.020 m3
» Agregado grueso 0.364 m?
La sumatoria total es: 0.729 m?3

g. Contenido de agregado fino.

El volumen absoluto de agregado fino sera igual a la diferencia entre la unidad y la
suma de los volumenes absolutos conocidos. El peso del agregado fino sera igual a su

volumen absoluto multiplicado por su peso sélido.

» Volumen absoluto de agregado fino: 1-0.729=0.271m?3
» Peso del agregado fino seco: 0.271 x 2.49 x 1000 = 675.8 m®

r. Cantidad de materiales “Disefio patron”.

Las cantidades de materiales antes calculadas:

> Cemento : 440.00kg / m?
» Agua de disefio : 205.00 Its / m3
> Agregado fino seco : 676.00 kg / m?
» Agregado grueso seco 942.00 kg / m?

s. Cantidad de materiales corregidos por humedad y absorcién “Disefio patréon”.

Se hizo la correccién de los valores de disefio por el contenido de humedad de los

agregados.
> Cemento ; 440.00kg / m?
> Agua efectiva : 184.00 Its / m3
» Agregado fino himedo : 727.00 kg / m?
» Agregado grueso humedo : 964.00 kg / m?
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t. Disefio del concreto patron con adicion de fibras de acero.

Este disefio se adicion6 parcialmente fibras de acero, la incorporacion fue la
siguiente: 0.8%, 1.0% y 1.2% respecto al peso del concreto.

Tabla N° 54: Disefio de concreto mas 0.8% de fibras de acero.

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 440.00 kg/m?3
Agua 184.00 Its / m?3
Agregado fino 727.00 kg /m?3
Agregado grueso 964.00 kg / m3
Fibras de acero 19.20 kg / m3

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Tabla N° 55: Disefio de concreto mas 1.0% de fibras de acero.

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 440.00 kg / m3
Agua 184.00 Its / m?3
Agregado fino 727.00 kg /m?3
Agregado grueso 964.00 kg / m3
Fibras de acero 24.00 kg / m3

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Tabla N° 56: Disefio de concreto mas 1.2% de fibras de acero.

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 440.00 kg /m?3
Agua 184.00 Its / m?3
Agregado fino 727.00 kg /m?3
Agregado grueso 964.00 kg / m3
Fibras de acero 28.80 kg / m3

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Nota:
> Todos los disefios son para volumen de 1 m®de concreto.
» En el disefio de mezcla, se considerd 15% de desperdicio para cada material.
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ANEXOS N° 03: FOTORAFIAS
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Seleccion de muestra del Rio Chonta Cantera Roca Fuerte

Foto N° 1: Recolectando material de agregado fino para el estudio de las propiedades fisicas y
mecanicas.

)

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Foto N° 2: Recolectando material de agregado grueso para el estudio de las propiedades fisicas y
mecanicas.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Foto N° 3: Cantera Roca Fuerte.

ol

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Analisis granulométrico de los agregados:

Foto N° 4: Analisis granulométrico del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Foto N° 5: Pesando el material retenido.

’l"H,

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Contenido de Humedad del Agregado Grueso:

Foto N° 6: Muestras para determinar el contenido de humedad del agregado grueso y fino.

-

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Peso Especifico del agregado fino v grueso:

Foto N° 7: Ensayo de la muestra de agregado fino para determinar el Peso Especifico.

Foto N° 8: Pesando la muestra de agregado fino en la fiola para determinar el Peso Especifico.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Foto N° 9: Ensayo de la muestra de agregado grueso para determinar el Peso Especifico.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Foto N° 10: Ensayo de Peso Unitario Compactado del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Bach. Cusquisivan Chilén, Manuel Edgar.

Bach. Saenz Correa Jean Pier. Pag. 122



COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

Foto N° 11: Ensayo de Peso Unitario Compactado del agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Foto N° 12: Ensayo para la resistencia a la degradacion del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Foto N° 13: Ensayo para la resistencia a la degradacion del agregado grueso.
i
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Fuente: Elaboracién propia, 2016.
Foto N° 14: Ensayo para la resistencia a la degradacion del agregado grueso.
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Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Foto N° 15: Empezando a pesar los materiales para el concreto patrén.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Foto N° 16: Empezando a pesar los materiales para el concreto patron.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Foto N° 17: Agregando la fibra de acero.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Foto N° 18: Agregando cemento al trompo..

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Foto N° 19: Agregando agua al trompo.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Foto N° 20: Realizando el llenado del cono de Abrams, para el ensayo del Slump.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Foto N° 21: Realizando el llenado del cono de Abrams, para el ensayo del Slump.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Foto N° 22: Realizando el ensayo del Slump. (3" —4")

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Foto N° 23: Realizando el compactado a las viguetas patrén.

A

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Foto N° 24: Realizando el vaciado de las viguetas patrén.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Foto N° 25: Viguetas patrdn recién vaciadas.
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Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Foto N° 26: Viguetas 0.8% recién vaciadas.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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PRIVADA DEL NORTE

Foto N° 27: viguetas en pozo de curado

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Foto N° 28: Sacando las viguetas de la poza de curado.

—> e —
T e v ==

e

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Foto N° 29: Realizando los ensayos a Flexion.

ADVERTENCIA
PAOMIBIDO EL CONSUMO.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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ANEXOS N° 04: FICHA TECNICA DE LAS FIBRAS
DE ACERO
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HOJA TECNICA
Sika® Fiber CHO 80/60 NB

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

DESCRIPCION DEL Sika® Fiber CHO 80/60 ME son fibras de acero trefilado de alta calidad para
reforzamiento del concreto usado en losas de concreto tradicional e

PRODUCTO industriales y elementos de concreto pre-fabricado, especialmente
encoladas (pegadas) para facilitar la homogenizacidn en el concrato
durante el mezclado, evitando la aglomeracion de las fibras individuales.
Sika® Fiber CHO B0/E0 MB son fibras de acero de alta relacién bongitud /
didgmetro (I/d) lo que permite un alto rendimiento con menor cantidad de
fibra.

Sika Fiber CHO 80/60 MB, 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 alte, medio y ligero) en losas y cimientos de concreto
para reemplazar el refuerzo secundario [malla de temperatura), en puertos,
aeropuertos, fundaciones para equipos con vibracidn, reservorios, tangues,
etc.

CARACTERISTICAS / VENTAIAS

= Incrementa |a resistencia del concreto al impacto, fatigayala
fisuracidn.

= Incrementar la ductilidad y absorcidn de energia (resistencia a la
tension).

= Reduccion de |a fisuracian por retraccidn.

= Mo afecta los tiempos de fraguado.

= Sy condicidn de encolada |pegada) asegura una distribucion uniforme
en el concreto y shotcrete via himeda.

=  Relacidn longitud / didmetro igual a 80 para un maximo rendimiento.

= Extremos conformados para obtener maximeo anclaje mecanico en al
concreto.

Fioja Ticnica
Sikea® Fitmr CHO BO/ED ME
£1.0%.18, Edicidn 4
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NORMAS Sika® Fiber CHO B0/50 NE cumple con las normas ASTM A B2D “Steel Fibers

for Reinforced Concrete” Tipo | y DIN 17140-D9 para acero de bajo
contenido de carbono.

DATOS BASICOS

FORMA PRESENTACION
Sacos de papel x 20 kg.

ALMACENAMIENTO CONDICIOMES DE ALMACENAMIENTO J VIDA UTIL

Los sacos de Sika® Fiber CHO 80/80 NB pueden almacenarse por tiempo
indefinido protegido de la humedad.

DATOS TECNICOS Losngitud : 60 mm con extremos conformados
Didmetro de la fibra: 0.75 mm

Refacicn longitud/ Didmetro: B0

Resistencia a traccidn: 1200 MPa min.
Elongacion de rotura: 4% max.

INFORMACION DEL

SISTEMA

DETALLES DE APLICACION CONSUMD / DOSIS
Mormalmente entre 10 y 45 kg de Sika® Fiber CHO 80/60 NB por m” de
concreto. 5e recomienda realizar ensayos previos para determinar la
cantidad exacta de fibra de acero a utilizar de acuerdo a los indices de
tenacidad & energia absorbida especificada del concreto.

METODO DE APLICACION METODO DE LA APLICACION

Sika® Fiber CHO 80/60 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 continuacidn se indica en cada caso:

. En la tolva de pesado de la dosificadora, abra las bolsas y vacié las
fibras directamente entre los dridos; no agregue las bolsas sin abrir
porque pueden bloguear las compuertas de descarga. Mezcle en
forma normal, no se requiere tiempo extra de mezclado en este caso.

" En la correa de alimentacion, si hay acceso, las fibras pueden
adicionarse durante o después de agregar los dridos. Mezcle en forma
normal, no se requiere tiempo extra de mezclado en este caso.

. En el camidn mixer, una vez gue todos los ingredientes se han
incorporado, agregar las fibras mientras el mixer de concreto esta
rotando a alta velocidad (12 rpm o mids). Vaciar un maxgimo de 60 kg
de fibras por minuto. Una vez terminado el vaciado de |as fibras,
mezclar 5 minutos adicionales y chequear visualmente su distribucidn;
mezclar 30 segundos adicionales si la distribucidn no es uniforme.

Hojn Té<nica
Sk Fizer CHD B0 B0 ME

BUILDING TRUST
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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 pie cubico a3 menos que se observe una distribucion homogénea
en menor tiempo.
OBSERVACIONES TECNICAS
No agregue Sika® Fiber CHO 80/60 NB al mezclador antes de los aridos.
Las boisas 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 descargaria a través de Internet en nuestra pagina web:
www.sika.com.pe
NOTAS LEGALES La informacidn y en particuler las recomendaciones sobre la aplicacion y o uso final de los

productas Ska son proporcionadas de buena fe, en base al conocimiento y experienca actusies
en Ska respecto a sus productos, siempre y cusando éstos sean adecuad: almacenad
manipuladas v transportados; 2si como aphcados en condiciones normales. En la prictica, les
diferencias en los matenales, sustratos y condiclones de la obra en donde se aphcardn los
productos Ska son tan particulares que de esta informacian, de alguna recomendacion escrita o
de algin asesoramiento técnko, no se puede deducr ninsuna garantia respecto a le
comercisizackdn o adaptablided del producto a una finabdad particuler, asi como ninguns
resporsabdided contractual, los derechos de propledad de las terceras partes deben ser
respetados.

Todos los pedidos aceptados por Ska Perd SA. estin swetos a Clusulas Genersles de
Contratacion para la Venta de Productos de Ska Perd SA. Los usuarios siempre deben remitirse a
ls dMtima edicidn de ks Hojas Téonkas de los productos; cuyas coplas se entregardn a solictud del
Interesado © 2 las gue pueden acceder en Internet a través de nuestra pégina web
waw.stkacompe.

“La presente Edicion anula y reemplaza a la Edicion N2 3

Ia misma que debera ser destruida®

Hoja Tecnics
Sha® Foer CHD BO/20 N2

01 0% 19, Tcciom &

BUILDING TRUST
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ANEXOS N° 05: ENSAYOS DEL AGREGADO
GRUESO Y FINO
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4
}4 R R e ANALISIS GRANULOMETRICO
PRIVADA DEL NORTE
TESIS: "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA EL CONCRETO REFORZADO CON
: FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RiGIDOS"
[HECHO POR: CUSQUISIVAN CHILON MANUEL EDGAR UBICACION: CAJAMARCA
ASESOR: CUBAS BECERRA ALEJANDRO FECHA: 18/09/2015
Granulométria Agregado Grueso |
MUESTRA: 6868.60 gr
Tar?iz Abertura Peso Retenido (gr) Retenido Acumulado | % Relepido % Retenido % Que Pasa
(N°) (mm) (gr) Parcial Acumulado
g g T42° 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
e 1" 25.00 mm 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
g e 3/4" 19.00 mm 678.90 678.90 9.88 9.88 90.12
= 12" 12.70 mm 3562.80 4241.70 51.87 61.75 38.25
K 3/8" 9.52 mm 1792.50 6034.20 26.10 87.85 12.15
e N°® 4 4.75 mm 825.30 6859.50 12.02 99.87 0.13
CAZOLETA 9.10 6868.60 0.13 100.00 0.00
[ Total= 6868.60
MODULO DE FINURA= 3 % Retenido Acumulado en tamices 1 1/2", 3/4", 3/8", N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100
100
TAMIZ REQUISITOS |  ™mF=] 6:98 .|
Ne Abertura % Que Pasa | % Que | % Que
(mm) Pasa | Pasa | TMN =| 34" |
N° 4 4.75 mm 0.13 0.00 5.00
3/8" 9.52 mm 12.15 0.00 15.00
1/2" 12.70 mm 38.25 20.00 | 55.00
3/4" 19.00 mm 90.12 90.00 | 100.00
s 25.00 mm 100.00 100.00 | 100.00

*Segun norma ASTM C33 / NTP 400.037

100.00

90.00
80.00 -

70.00
60.00
50.00

% QUE PASA

40.00
30.00
20.00

Granulémetria
Limite Inferior

Limite Superior

N4 3/8" 12" 3/a" 1"
TAMICES ESTANDAR

)

; s »
el Ty O . /
/ /S S oewrccs”

F /,:/’ ( M

Ing.Cubas Becerra, Alejandro
Asesor

L -
Ing. Aguilar Alizgg/ Orlando Cusquisivan Chilén, Manuel
Director de Carrera Alumno
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ANALISIS GRANULOMETRICO

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

TESIS: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA EL CONCRETO REFORZADO CON
: FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS"
HECHO POR: CUSQUISIVAN CHILON MANUEL EDGAR UBICACION: CAJAMARCA
ASESOR: CUBAS BECERRA ALEJANDRO FECHA: 18/09/2015
Granulométria Agregado Fino
MUESTRA: 1500.00 gr
Tamiz Abertura . Retenido Acumulado [ % Retenido % Retenido
A | ) (mm) Peso Retenido (gr) (o) Parcial Acumulado % Pasa
‘] N° 4 4.75 mm 74.80 74.80 4.99 4.99 95.01
r Fl N°8 2.360 mm 243.10 317.90 16.21 21.19 78.81
e i| N°16 1.100 mm 197.50 515.40 13.17 34.36 65.64
g n| N°30 0.590 mm 254.40 769.80 16.96 51.32 48.68
a o] N°50 0.337 mm 305.10 1074.90 20.34 71.66 28.34
d N° 100 0.150 mm 282.70 1357.60 18.85 90.51 9.49
o N° 200 0.075 mm 91.30 1448.90 6.09 96.59 3.41
Cazoleta 6.35 mm 51.10 1500.00 3.41 100.00 0.00
Total = 1500.00
MODULO DE FINURA= ¥ % Retenido Acumulado en tamices N° 4,8,16,30,50,100 = 274
100
El médulo de finuro debera estar entre los valores de 2.3 a 3.1, el cual esta recomendado en la norma ASTM C33/NTP 400.037
TAMIZ REQUISITOS Clasificacion de la Arena*
N Abertura % Que Pasa % Que % Que Pasa
(mm) Pasa_ ° Arena Gruesa 25235
N°100 [ 0.150 mm 9.49 2.00 10.00 Arena Fina 1.5a25
N° 50 0.337 mm 28.34 10.00 30.00 Arena muy fina 0.5a1.5
N° 30 0.590 mm 48.68 25.00 60.00 * Segun la clasificacion del cuadro
N° 16 1.100 mm 65.64 50.00 85.00 tenemos una Arena Gruesa
N° 8 2.360 mm 78.81 80.00 100.00
N°4 4.75mm 95.01 95.00 100.00
3/8" 9.50mm 100.00 100.00 100.00
*Segun norma ASTM C33 / NTP 400.037
100.00
90.00
80.00
70.00
60.00

50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00 -

Granulémetria

% QUE PASA

Limite Inferior

Limite Superior

N4 3/8" 1/2" 3/4" "
TAMICES ESTANDAR

Ing.Cubas Becerra, Alejandro Ing. Aguilar Aliaga, Gréndo Cusquisivan Chilon, Manuel Minchan,-Victor
Asesor Director de Carrera Alumno € de Laboratorio
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J
- RESISTENCIA A LA DEGRADACION DE AGREGADO GRUESO POR
1 R ABRASION E IMPACTO EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES
Bt e - (ASTM C131/ NTP400.019 )
TESIS: "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA EL CONCRETO REFORZADO CON
i FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIiGIDOS"
HECHO POR: CUSQUISIVAN CHILON MANUEL EDGAR UBICACION: CAJAMARCA
ASESOR: CUBAS BECERRA ALEJANDRO FECHA: 02/10/2015

Parametros de la norma (ASTM C131/NTP 400.019), PARA UN MATERIAL < 2"

GRADACION PARA EL TIPO DE ABRASION A REALIZAR DE AGREGADO GRUESO, UTILIZANDO
5000 GRAMOS DE MUESTRA
TIPO TAMICES PESO RETENIDO (gr)| N° DE ESFERAS _|REVOLUCIONES|  TIEMPO (min)
A 1%, 3/4", 1/2"y 3/8" 1250 + 10 12 500 17
B 172"y 3/8" 1250 £ 10 11 500 17
c 1/4"y N°4 1250 + 10 8 500 17
D N° 8 5000 6 500 17

|___1.- DESGASTE DEL AGREGADO GRUESO EXPRESADO EN PORCENTAJE |

Wo - W
% De = et O O il = 31.10%
Wo

De = Desgaste Expresado en %

|_5000.00gr |

[ 344510 ¢r

Wo = Peso original de la muestra en (gr)

M= Peso final de la muestra retenida y lavada en la malla N°12

Aol G ) (o)

Ing.Cubas Becerra, Alejandro Ing. Aguilar Aliaga, Sflando Cusquisivan Chilén, Manuel 1, Victor
Asesor Director de Carrera Alumno e de Laboratorio
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DENSIDAD RELATIVA / PESO ESPECIFICO (ASTM / NTP)

TESIS: "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA EL CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS
’ DE ACERO CON RESPECTO AL CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RiGIDOS"
HECHO POR: CUSQUISIVAN CHILON MANUEL EDGAR UBICACION: CAJAMARCA
ASESOR: CUBAS BECERRA ALEJANDRO FECHA: 02/10/2015

Recomendacién de la norma (ASTM C127 / NTP 400.021), para el el peso minimo de la muestra para el ensayo

TAMANO MAXIMO NOMINAL MASA MINIMA DE LA
mm(pulg) MUESTRA DE ENSAYO
Tamiz (N°) Abertura (mm) Kg. Lb.

1122 12.70 mm 2.00 4.40

3/4" 19.00 mm 3.00 6.60

1" 25.00 mm 4.00 8.80
142" 37.50 mm 5.00 11.00
2= 50.00 mm 8.00 18.00
212" 63.00 mm 12.00 26.00
3° 76.20 mm 18.00 40.00
312" 90.00 mm 25.00 55.00
4" 100.00 mm 40.00 88.00

Peso agregado al aire SSS 3025.100 gr
Peso agregado sumergido 1875.200 gr
Peso agregado secado al horno 2974.000 gr

Pem

2.586 gricm?

Pemsss

2.631 gricm®

Pea

2.707 gricm®

Ab

1.718 %

Peso muestra 500.000 gr
Peso fiola 297.700 gr
Peso fiola + agua 1296.800 gr|
Peso fiola + agua + muestra 1606.300 gr
Peso muestra seca al horno 474.600 gr

Pem 2.491 gricm®
Pemsss 2.625 gricm®
Pea 2.875 gricm?
Ab 5.352 %
) ,,'/ / ;,' K{-?J(/vé'/' 4 Z_ )
L //»'éw // g /’} 5 ,1'.’4"///
Watie il A il e
Ing.Cubas Becerra, Alejandro Ing. Aguilar Aliaga¥Orlando Cusquisivan Chilon, Manuel
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE A
LCANZA UN
CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.
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I‘J | UNIVERSIDAD
| PRIVADA DEL NORTE

PESO VOLUMETRICO

UNITARIO

TESIS: "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA EL CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS

: DE ACERO CON RESPECTO AL CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS"

HECHO POR: CUSQUISIVAN CHILON MANUEL EDGAR UBICACION: CAJAMARCA
ASESOR: CUBAS BECERRA ALEJANDRO FECHA: 02/10/2015

NOTA: EL PESO UNITARIO DETER

MINADO POR ESTE METODO DE ENSAYO ES PARA AGREGADO EN CONDICION SECO.

== 1.- AGREGADO FINO o |
Agregado Fino Suelto: Agregado Fino Compactado:
Altura de cilindro 29.200 cm. Altura de cilindro 29.200 cm.
Diamtro de cilindro 20.200 cm. Diamtro de cilindro 20.200 cm.
Peso de cilindro 4606.000 gr. Peso de cilindro 4606.000 gr.
1° Peso de cilindro + muestra 21068.000 gr. 1° Peso de cilindro + muestra | 22226.000 gr.
2° Peso de cilindro + muestra 20776.000 gr. 2° Peso de cilindro + muestra | 22152.000 gr.
3° Peso de cilindro + muestra 21052.000 gr. 3° Peso de cilindro + muestra | 22446.000 gr.
Peso de cilindro + m. promedio 20965.333 gr. Peso de cilindro + m. promedio | 22274.667 gr.
Volumen de cilindro 9357.837 cm®

Volumen de cilindro

9357.837 cm®

Peso Volumetrico Suelto

1.748 gricm®

Peso Volumetrico Suelto

1.888 gricm*®

Peso Volumetrico Suelto

1748.196 Kg/im®

Peso Volumetrico Suelto

1888.114 Kg/m®

[ 2.- AGREGADO GRUESO 1
Agregado Grueso Suelto: Agregado Grueso Compactado:
Altura de cilindro 27.700 cm. Altura de cilindro 27.700 cm.
Diamtro de cilindro 25.200 cm. Diamtro de cilindro 25.200 cm.
Peso de cilindro 5818.000 gr. Peso de cilindro 5818.000 gr.
1° Peso de cilindro + muestra 25308.000 gr. 1° Peso de cilindro + muestra | 26542.000 gr.
2° Peso de cilindro + muestra 25394.000 gr. 2° Peso de cilindro + muestra | 26648.000 gr.
3° Peso de cilindro + muestra 24978.000 gr. 3° Peso de cilindro + muestra | 26604.000 gr.
Peso de cilindro + m. promedio 25226.667 gr. Peso de cilindro + m. promedio | 26598.000 gr.
Volumen de cilindro 13815.631 cm® Volumen de cilindro 13815.631 cm®
Peso Volumetrico Suelto 1.405 gricm® Peso Volumetrico Suelto 1.504 gricm®
Peso Volumetrico Suelto 1504.093 Kg/m®

Peso Volumetrico Suelto

1404.834 Kg/m’

1/ /)
‘54%9743%3
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COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
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4 UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
I PRIVADA DEL NORTE CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RiGIDOS, 2016.

PRIVADA DEL NORTE

/
W |
N | CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM C566 / NTP 339.185)
‘ UNIVERSIDAD

TESIS:

"COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA EL CONCRETO REFORZADO CON
FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS"

HECHO POR: CUSQUISIVAN CHILON MANUEL EDGAR

UBICACION:

CAJAMARCA

ASESOR: CUBAS BECERRA ALEJAN

DRO FECHA:

28/10/2015

Recomendacion de la norma (ASTM C566 / NTP 339.185), para el tamafio de la muestra del agregado segun su
tamafio maximo nominal.

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGRADO
mm (pulg
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL MASA MINIMA DE LA
AGRADO mm(pulg) MUESTRA DE AGREGADO DE
Tamiz (N°) Abertura (mm) PESO NORMAL EN Kg.
N° 4 4.75 mm 0.50
3 9.52 mm 1.50
12" 12.70 mm 2.00
3/4" 19.00 mm 3.00
9= 25.00 mm 4.00
112" 37.50 mm 6.00
2" 50.00 mm 8.00
212" 63.00 mm 10.00
3" 76.20 mm 13.00

1.- AGREGADO GRUESO

TARA N° T-01 T-02 T-03
Peso de la tara (gr) 78.90 78.90 78.90
Peso de la tara + Ag. Himedo (gr) 586.10 586.10 586.10
Peso del Ag. Himedo (gr) 507.20 507.20 507.20
Peso de tara + Ag. Seco (gr) 574.40 574.40 574.40
Peso del Ag. Seco (gr) 495.50 495.50 495.50
Contenido de Humedad (%) 2.36 2.36 2.36
Contenido de Himedad Promedio (%) 2.36

2.- AGREGADO FINO

TARA N° T-03 T-04 T-04
Peso de la tara (gr) 79.30 79.30 79.30
Peso de la tara + Ag. Himedo (gr) 407.90 407.90 407.90
Peso del Ag. Himedo (gr) 328.60 328.60 328.60
Peso de tara + Ag. Seco (gr) 384.70 384.70 384.70
Peso del Ag. Seco (gr) 305.40 305.40 305.40
Contenido de Himedad (%) 7.60 7.60 7.60
Contenido de Himedad Promedio (%) 7.60

A

22tz

=

Ty
j‘/ — / Ing.AguiIar{agm

Ing.Cubas Becerra, Alejandro
Asesor Director de Carrera

Cusquisivan Chilén, Manuel
Alumno

Minchan-Victor
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COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

N

ANEXOS N° 06: ENSAYOS DE CONCRETO F'C=210
KG/CM?2 A LOS 14 DIAS.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

ENSAYO DE VIGUETAS PATRON A LOS 14 DIAS
Nombre| VIGUETA P1 Nombre VIGUETA P2 Nombre VIGUETA P3
ILWM entre | 44 70 3 jLongitud entre 44.70 LOOQM entre 44.70
g'g %-m g :z::;mao §‘§ cmn-cm
]
3 l:m = 14.90 § § de prooeta: 14.90 m 15.10
2% 1610 probei 14.90 """‘m"""" 15.00
Carga |~ *"2 | Tiempo | Carga 13 | riempo | Carga nesisenc® | Tiempo
kgicm2 5 ki kg/cm2 $0g. ki 'cm2 seg.
'%%L 2 17.01 "ﬂﬂf' "J¥33"""Ti!3"'1%% QE!E 1538"
200 2.63 3402 | 200 2.70 2086 | 200 263 18.92
300 3.05 51.03 | 300 4.05 4179 | 300 3.95 26.38
400 526 69.04 | 400 5.41 50.72 | 400 526 37.84
500 6.58 8505 | 500 6.76 7465 | 500 6.58 47.30
600 7.88 102.05 800 8.11 91,58 600 7.89 56.76
700 9.21 121.06 | 700 0.46 108.50 | 700 9.21 66.22
800 10.53 136.07 | 800 10.81 121.43 | 800 10.53 75.68
900 11.84 153,08 | 900 12.16 134.38 | 900 11.64 85.14
1000 13.16 170.09 | 1000 13.51 149.29 | 1000 13.16 94.60
1100 14 47 187.10 | 1100 14.86 164.22 | 1100 14.47 104.06
1200 15.79 207.11 | 1200 16.22 179.15 | 1200 15.79 113.62
1300 17.10 22112 | 1300 17.57 196.08 | 1300 17.10 122.98
1400 18.42 23813 | 1400 18.02 208.01 | 1400 18.42 133.44
1500 19.74 258.14_| 1500 20.27 223.94 | 1500 19.74 141.80
1600 21.05 272.15 | 1600 2162 238.87 | 1600 21.05 151.36
1700 22.37 28816 | 1700 22.97 253.80 | 1700 22.37 160.82
1800 23.68 306.16 | 1800 24.32 268.73 | 1800 23.68 170.28
1900 25.00 328.17 | 1800 25.67 287.66 | 1900 25.00 179.74
2000 26.31 340,18 | 2000 27.03 256.58 | 2000 26.31 189.2
2100 27.63 357.19 | 2100 28.30 31351 | 2100 27.63 19866
2200 28.95 370.20 | 2200 2973 328.44 | 2200 28.94 208.12
2290 30.13 391.21 | 2300 31.08 343.37 | 2300 30.26 217.58
2400 3243 362,30 | 2400 31.58 227.04
2480 33.51 373.23 | 2483 32.67 236.50
Ing.Cubas Becerra, Alejandro Ing. Agtﬂ#ar co Minchan, Victor
Asesor Director de Cam Encargado de laboratorio
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COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN

UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

RESISTENCIA A LA FLEXION - ENSAYO PATRON A LOS 14 DIAS
40.00
35.00

30.00 30.13

5.00
20.00
VIGUETA P1

15.00 VIGUSTA P2

resistencia (kg/em2)

VIGUETA 3

10.00
5.00

0.00
0.00 5000 10000 15000 20000 25000 300.00 330.00 40000 450.00
tiempo (seg.)

P a) /A=
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COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN

UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

SAYO DE VIGUETAS CON FIBRAS DE ACERO "0.8% DEL PESO DEL CONCRETO A LOS 14 DIAS
VIGUETA 0.8% P1 Nombrol VIGUETA 0.8% P2 Nmml VIGUETA 0.8% P3
Longhtud entre | 44 70 o [Longtugentre | 44 70 g lLomilud ontre | 4470
@ 3 |apoyos: L lapoyos: L |apoyos:
B 8 oo | 1490 g 3 B | 1800 § 5 e | 180
I:z.n media & [Flurs media de & [ meaa
ooy 15.10 bt 14.90 b6 avebiits 15.00
v cla | 1, S W n P Tstencla Tiampe
cm2 kg/cm2 3 ki s
1& 5_55 5%!‘!' 1% 5 !5 E& 1& 1% 12.73
200 263 52.99 200 2.68 17.61 200 263 29.58
300 3.95 71.64 300 4.03 31.85 300 3.95 46.35
400 5.26 88.84 400 5.37 53.61 400 526 62.66
500 6.58 100.91 500 6.71 78.22 500 6.58 76.32
600 7.89 111.43 600 8.05 87.40 600 7.89 86.34
700 9.21 121.68 700 8.40 95.16 700 9.21 95.65
800 10.53 131.30 | 800 10.74 10251 | 800 10.53 110.97
900 11.84 140.06 | 900 12.08 109.76 | 900 11.84 113.20
1000 13.16 148.76 | 1000 13.42 116.13 | 1000 13.16 124.28
1100 1447 | 156.43 | 1100 14.77 122.85 | 1100 14.47 162.32
1200 15.79 164.26 | 1200 16.11 120.03 | 1200 15,79 180.43
1300 1710 ]7170.71_| 1300 17.45 136.32 | 1300 17.10 184 48
1400 18.42 178.06 | 1400 18.79 141.10 | 1400 18.42 207.01
1500 19.74 184.72 | 1500 20.13 146.96 | 1500 19.74 216.02
1600 21.05 190.55 | 1600 21.48 152.71 | 1600 21.05 231.37
1700 22.37 196.53 | 1700 22.82 158.61 | 1700 22,37 24293
1800 23.68 202.40 | 1800 2416 184.50 | 1800 23.68 258.70
1800 25,00 208.42 | 1900 25.50 "170.13 | 1800 25.00 270.08
2000 26.31 213.80 | 2000 26.85 174.92 | 2000 26.31 277.88
2100 27.63 219.26 | 2100 28.19 180.55 | 2100 27.63 286.64
2200 28.95 224.73 | 2200 29.53 186.28 | 2200 28.54 29428
2300 30.26 229.77 | 2300 30.87 181.28 | 2300 30.26 301.56
2400 31.58 23419 | 2400 32.21 196.67 | 2400 31.58 307.95
2500 32.89 238.44 | 2500 33.56 201.51 | 2500 32.89 31410
2600 34.21 243.10 | 2600 34.90 206.82 | 2600 34.21 320.53
2700 35.52 247.20 | 2700 36.24 212.43 | 2700 35.52 326.26
2800 36.84 251.11 | 2800 37.58 21713 | 2736 36.00 330.19
2871 37.77 25583 | 2800 38.93 22692 | 2128 28.00 335.8
2524 33.21 261.24 | 3000 40.27 237.81
3082 41.37 251.99
2688 36.08 258,37
Ing.Cubas Becerra, Alejandro Ing. Aguilar Aliagh, Orlando inchan, Victor
Asesor Director de Carrera Encargado de laboratorio
Bach. Cusquisivan Chilén, Manuel Edgar. Pag. 147
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COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN

UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

RESISTEMCIA A LA FLEXION + 0.B% FIBRA DE ACERO A LOS 14 Dias
45,00
a0.00 “\ 37.77
35.00 J |
A0L00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

=—VIGLETADEX P1

VIGUETA DLEX P2

resistencia (kgfoma)

WIGLIETA 0.&8% P3

Q.00
000 5000 10000 150.00 200.00 IS0.00 300,00 350.00 $00.00

tiempo {seg.)

Atk A=

- Je
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

[ENSAYO DE VIGUETAS CON FIBRAS DE ACERO "1.0% DEL PESO DEL CONCRETO A LOS 14 DIAS]

Nombre | VIGUETA 1.0% P1 Nombml VIGUETA 1.0% P2 [Nombre] VIGUETA 1.0% P3
;OWMM ente | 4470 _g 44.70 Longiud entre | 44 70
meadio dvo modlo |Ancho modlo
§ frorommede | 15.00 g § 14.90 § pen | 1510
Lencs | a0 """,.,,,,.,"""" % 1490 :"M'"” * | 1s00
eslstencla Resistencla eslstencla
Carga L "m' : Tiempo | Carga la fi mzl " Tiempo c:m alafl |2= Tiempo
H o seqg. cm o
700 —'4’15— ﬂ?_.ae ﬁ"‘gb- '—%— 1‘6”3‘.7 +oo —'ﬁ"n— ‘—“%—54.
200 2.68 41.84 | 200 270 | 6018 | 200 263 80.40
300 4.03 76.76 | 300 4.05 7252 | 300 3.95 99.42
400 .37 104.36 400 541 92 08 400 526 116.61
500 8.71 11534 | 500 8.76 116.70 | 500 .58 120.72
600 8.05 161.54 | 600 811 133.70 | 600 7.69 142.32
700 0.40 174.30 | 700 9.46 148.10 | 700 9.21 153.86
800 10.74 184 90 800 10.81 16_0ﬁ.39 800 10.53 163.48
900 12.08 21564 | 900 12.16 170.57 | 900 11.84 173.24
1000 13,42 223.18 1000 13.51 179.48 | 1000 13.16 183.69
1100 14.77 22020 | 1100 14.66 180.37 | 1100 14.47 153.86
1200 16.11 232.00 | 1200 16.22 167.71 | 1200 15.79 202.67
1300 17 45 237.12 1300 17.57 206.17 | 1300 17.10 211.83
1400 18.79 241.28 | 1400 16.92 214.66 | 1400 18.42 220.07
1500 20.13 245.00 | 1500 20.27 222.65 | 1500 19.74 226,87
1600 2148 246.96 | 1600 2162 22068 | 1600 21.05 236,61
1700 2282 252,66 | 1700 22.97 236,08 | 1700 22.37 244 47
1800 24.16 256.62 | 1800 24.32 243.62 | 1800 2368 252.41
1900 25.50 260.50 | 1900 2567 250.08 | 1900 25.00 258.86
2000 26.85 264.42 | 2000 27.03 255.94 | 2000 26.31 266.28
2100 28.18 267.68 | 2100 28.38 262.32 | 2100 27.63 272.61
2200 20.53 272.32 | 2200 29.73 266.07 | 2200 28.94 279.30
2300 30.67 274.80 | 2300 31.08 274.00 | 2300 30.26 285.60
2400 32.21 278.90 | 2400 3243 279.60 | 2400 31.58 292.20
2500 33.56 302.52 | 2500 33.78 28512 | 2500 32.89 298.71
2600 34.90 310.52_| 2600 3513 290.81 | 2600 34.21 303.81
2700 35.24 318.74 | 2700 35.48 296.41 | 2700 35.52 309.05
2600 37.58 334.30 | 2800 37.84 301.80 | 2800 36.84 314.91
2800 3803 345.34 | 2600 39.19 307.13 | 2900 38.15 320.34
3000 40.27 349.96 | 3000 40.54 312.25 | 3000 39.47 326.13
3100 41.61 350.42 | 3100 41.89 317.8 | 3100 40.79 331.305
3146 4223 368.88 | 3200 43.24 322.34 | 3200 42.10 337.14
2540 34.00 37249 | 3300 44.59 3271 | 3300 43.42 344.07
3400 45.04 331,65 | 3386 44 65 346,875
3474 46.94 335.77 | 2515 33.00 356.76
3180 42.97 341.61
ing.Cubas Becerra, Alejandro Ing. Aguilar Almpf/o;hmo > Minchan, Victor

Asesor
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COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL

CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

RESISTENCLA A LA FLEXION + 1.0% FIBRA DE ACERO A LOS 14 DIAS

50.00
45.00
40.00
35.00
.00
£5.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

000

resistencia [kgfem]

-

-

50000 100.00

4123

WIGLIETA LK PL
WIGIIETA L0 F2

WIGLATA LK FR

150,00

200.00
tiempo (seg.)

5000 30000 3S0U00

400,00

Conlf =
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

ENSAYO DE VIGUETAS CON FIBRAS DE ACERO *1.2% DEL PESO DEL CONCRETO A LOS 14 DIAS
Nombre| VIGUETA 1.2% P1  |Nombre] VIGUETA 1.2% P2 [N VIGUETA 1.2% P23
Longitud entre 44.70 Longitud entre 44.70 Longitud entre 4470
y0s: ; 08:
B s §
L] modo de 0 medio JAncho medio
§ g 15.00 § %d‘ 14.90 g § de probeta- 15.10
14.90 14.90 W 15.00
Carga fonclaa| Caige Reslstencla - Corge ncla |~
cm2 ki cm2 X m2 s0g.
1"& 1. _;‘1% 130 1.35 '3:'1.4 '"1%' '—.%. '_W."B—.
200 2.68 21.52 200 2.70 29.59 200 2.63 58.05
300 4.03 42.74 300 4,05 53.33 300 3.95 76.33
400 5.37 63.71 400 5.41 7457 400 526 80.73
500 8.71 79.85 500 6.78 91.60 500 6.58 101.70
600 8.05 93.26 6800 8.11 11173 | 800 7.89 112.19
700 9.40 105.22 700 .48 126.80 | 700 9.21 122.01
800 10.74 114.62 800 10.81 144.08 | 800 10.53 130.08
900 12.08 123.64 900 12.16 154.94 | 200 11.84 138.22
1000 13.42 131.86 1000 13.51 163,94 | 1000 13.16 144 .38
1100 14.77 140.05 1100 14.86 172.55 | 1100 14.47 152.26
1200 16.11 147.87 | 1200 16.22 181.68 | 1200 15.79 158.85
1300 17.45 15495 | 1300 17.57 180.62 | 1300 17.10 165.37
1400 18.79 162.22 | 1400 18.92 202.22 | 1400 18.42 172.16
1500 20.13 170.28 | 1500 20.27 243.85 | 1500 18.74 178.34
1600 21.48 177.45 | 1600 21.82 246.08 | 1600 21.05 185.83
1700 22.82 184.98 | 1700 22.97 249.54 | 1700 22.37 191.51
1800 24.16 191.87 | 1800 24,32 251.90 | 1800 23.68 197.22
1800 25.50 200.01 | 1900 25.67 254.01 | 1900 25.00 202.44
2000 26,85 205.92 | 2000 27.03 258.85 | 2000 26.31 208.24
2100 28.19 211.41 | 2100 28.38 266.59 | 2100 27.83 21388
2200 29.53 217.24 | 2200 29.73 272.96 | 2200 28.94 218.82
2300 30.87 223.05 | 2300 31.08 279.60 | 2300 30.26 223.95
2400 32.21 228.53 | 2400 3243 | 28644 | 2334 30.71 227.86
2500 33.56 234.33 | 2500 33.78 | 20308 | 1580 20.79 230.29
2600 34.90 240.08 | 2516 34,00 296.48
2625 35.23 24662 | 1620 21.89 324.88
1550 20.81 257.34

A

e A
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COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN

UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

RESISTENCIA A LA FLEXION + 1.2% FIBRA DE ACERO A LOS 14 DIAS
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COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN

UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.
ENSAYO A LOS 14 DIAS
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COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

N

ANEXOS N° 07: ENSAYOS DE CONCRETO F'C=210
KG/CM? A LOS 28 DIAS.
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UNIVERSIDAD

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

PRIVADA DEL NORTE

ENSAYO DE VIGUETAS PATRON A LOS 28 DIAS
Nombrd  VIGUETA P4 IN VIGUETA P5 Nom VIGUETA P8
Longitud entre | 44,70 @ lt::gn entre | 44.70 8 entre | 44.70
g § oo i ; .
38 medo | 1400 | B medo | 14.90 g § whondll IETXT)
e | a0 % 1490 opcben | 15.00
Resistencia. esistoncia
Carga 2 Ia flexién Tiempo |Carga| - Tiempo | Carga _ala flexidn Tiempo
kglem2 kg/em2 cm2 .
'4%&' K7 ) '%%b' 135 "ﬁi!?“"ﬁgf' ) "%E%B"
200 2.6 3764 | 200 2.70 2082 | 200 263 50.53
300 3.95 4964 | 300 4.05 3838 | 300 3.95 6581
400 5.26 6154 | 400 541 52.18 | 400 5.20 7726
500 6.58 72.99 | 500 6.76 57.67 | 500 6.58 B80.45
600 7.89 B0.0B | 600 3,11 80.77 | 600 7.89 99.69
700 821 9024 | 700 .48 87.15 | 700 9.21 108.69
800 10.53 9630 | & 10.81 92.45 | 800 10.53 117.29
S00 11.84 102.68 | 900 12.16 107.82 | 800 11.84 125.3¢
1000 13.16 108.37 | 1000 13,51 111.58 | 1000 13.16 133
1100 14.47 113.11 | 1100 14 86 11460 | 1100 14.47 141.34
1200 15.79 11745 | 1200 16.22 116.00 | 1200 15.79 148.11
1300 1710 | 121.38 | 1300 17.57 118.56 | 1300 17.10 15346
1400 18.42 125.42 | 1400 18.92 12064 | 1400 16.42 158.21
1500 19.74 26.20 | 1500 2027 | 12250 | 1500 19,74 163.31
1600 21.05 132.89 | 1600 2162 12448 | 1600 21.05 167.34
1700 22.37 136.23 | 1700 22.97 126.33 | 1700 22.37 171.73 |
1800 23, 139.53 | 1800 24.32 12831 | 1800 23.68 175.95
1900 25.00 142.72 | 1900 25.67 130.25 | 1900 25.00 180.02
2000 26.31 145.57 | 2000 27.03 132.21 | 2000 26.31 183.17
2100 27.63 148,57 | 2100 28.38 133,84 | 2100 27.63 186.68
2200 28.95 151.66 | 2200 20.73 138.16_| 2200 28.94 190.09
2300 30.26 154.76 | 2300 31.08 137.45 | 2300 30.26 193.30
2400 158 158.01 | 2400 32.43 139.45 | 2400 31.58 196.59
| 2500 32.89 156.50 | 2500 33.78 151.26 | 2500 32.69 199.32
2600 34.21 161.11 | 2600 35.13 155.26 | 2600 34.21 202.42
2658 34.97 165.15 | 2700 36.48 168.37 | 2700 3552 204.88
2702 3551 167.15 | 2784 | 3863 .
G
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L]
COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN

UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

RESISTENCIA A LA FLEXION - ENSAYO PATRON A LOS 28 DIAS
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COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

SAYO DE VIGUETAS CON FIBRAS DE ACERO *0.8% DEL PESO DEL CONCRETO A LOS 28 DIAS

Nombre| VIGUETA 0.8% P4 [Nombre] VIGUETA 0.8% P5 |N VIGUETA 0.8% P&
B Longitud entre |  45.20 .8 Longitud entre | 45.20 3 txﬂn‘mﬂ entre 45,20
8 E medo § § [Ancho medio g g et
3 § : 15,10 g ; 15.00 | 8 3 o 15.10
Tobea. | 15.00 el 15.00 shogched WETT
C Resistencia
Carga Tiempo | Carga | 12 flexién_ Tiempo | Carga | Ia flexién Tiempo
cm2 2 s 2
_1'% 5.33 1% 1% 5 E 3.16 1% q'%‘_ '&_
200 2.66 867 | 200 268 10.02 | 200 2.68 11.76
300 3.90 26.12 | 300 4.02 18.39 | 300 3.99 19.18
400 532 3571 | 400 5.35 2661 | 400 32 25.56
500 6.65 3064 | 500 6.70 3495 | 500 85 33.23
600 7.98 4130 | 600 8.04 4325 | 600 7.08 40.48
700 9.31 4658 | 700 9.37 5158 | 700 9.31 46.73
800 10.64 52.42 | 800 10.71 59.76 | 800 10.64 52.49
900 11,97 56.08 | 800 12.05 67.19 | 800 11.97 59.46
1000 13.30 62.34 | 1000 1339 | 74.36 | 1000 13.30 65.70
1100 14.63 8562 | 1100 14.73 80.76 | 1100 14.63 71.80
1200 15.96 89.56 | 1200 16.07 B6.35 | 1200 15.08 77.34
1300 1730 | 7294 | 1300 17.41 92.13 | 1300 17.30 82.30
1400 18.63 77.00 | 1400 18.75 §7.15_| 1400 18.63 87.15
1500 10.96 80.74 | 1500 20.09 102.92 | 1500 19.95 91 65
1600 21.29 8510 | 1600 2143 107.51 | 1600 21.29 96.14
1700 22.62 88.82 | 1700 22.77 111.81 | 1700 22.62 100.56
1800 23.95 62.47 | 1800 24.11 116.06 | 1800 23.05 104.36
1900 25.28 96,59 | 1900 25.45 120.91 | 1800 2528 108.34
2000 26.61 101.18 | 2000 26.7¢ 125.18 | 2000 26.61 111.68
2100 27.04 10520 | 2100 28.17 12922 | 2100 27.94 115.54
2200 29.27 108.49 | 2200 29.46 132.80 | 2200 20.27 119.41
2300 30.60 111.85 | 2300 30.80 137.08 | 2300 30.60 122.90
2400 31.03 115,06 | 2400 32.14 140.43 | 2400 1.53 12543
2500 33.26 118.55 | 2500 33.48 14424 | 2500 33.26 128.05
2600 34 50 121.19_| 2600 34,83 148.12 | 2600 34.59 132.72
2700 35.9; 124.42 | 2700 36.16 151.12 | 2700 35.92 135.76 |
2800 37.2 127.18 | 2800 37.50 154 58 37.25 .
2857 38.01 130.29 | 2821 37.78 156.00 | 2900 38.58 141 52
21668 29.08 13211 | 2326 31.15 158.01 | 2956 30.33 144 54
2438 32.43 147.67

by 7 a7/l
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L]
COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN

UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

RESISTENCIA A LA FLEXION + 0.8% FIBRA DE ACERO A LOS 28 DIAS
45.00
o sgor 3933

500

&
8

25.00

e VIGUETA 4
20.00 08%P

VIGUETA 0.8% PS5
15.00

resistencla (kg/cm2)

VIGUETA D.8% P

10.00

5,00 /

0.00
000 2000 4000 &000 BOOO 10000 12000 140.00 160.00 180.00
tiempo (seg.)

A < i e

Ing.Cubas Becerra, Alejandro Ing. Aguilar Aliagd’ Orlando co Minchari, Victor
Asesor Director de Carrera ncargado de laboratoric

Bach. Cusquisivan Chilén, Manuel Edgar.

Bach. Saenz Correa Jean Pier. Pag. 158



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

ENSAYO DE VIGUETAS CON FIBRAS DE ACERO “1.0% DEL PESO DEL CONCRETO A LOS 28 DIAS
Nombre| VIGUETA 1.0% P4 |No VIGUETA 1.0% P5 |[Nomb VIGUETA 1.0% P6
w entre | 44.70 $ lLonghud entre | 44.70 8 ongltud entre 44.70
ES o meas § S [incho o £ 5 Poovoress
3 orobets: | 1500 | 8 H vota: | 1490 | 3 5 : 15.10
doprovets. | 14.90 provets. | 14.90 tice 15.00
Carga Tiempo | Carga I.!ii stencia Tiempo | Carga < G Tiempo
kg kg/cm2 3 kg cm2
"ﬁ&?'“'!%;&f :f%?' 100 "J¥§E""'§EE" 700 "H¥§!"""'£EE?"'
200 2.68 23.84 | 200 2.70 10.27 | 200 2.6 31.02
300 4.03 39.64 | 300 4.05 15.46 | 300 3.95 42.95
400 537 46.10 | 400 541 2656 | 400 26 5217
500 71 51.80 | 500 6.76 3538 | 500 5.58 80.01
600 05 67.40 | 600 B.11 39.79_| 600 7.89 67.00
700 9.40 7260 | 700 9.48 4573 | 700 921 74.26
800 10.74 86.90 | 800 10.81 52.00 | 800 10.53 80.22
900 12.08 91.78 | 900 12.16 56.29 | 900 11.84 86.23
1000 13.42 95.80 | 1000 13,61 64.23 | 1000 13.16 91.50
1100 14.77 90.14 | 1100 14.66 59.70 | 1100 1447 96.24
1200 16.11 102.20 | 120¢ 16.22 7513 | 1200 15.70 101.03
1300 17.45 105.34 | 130¢ 17.57 79.00 | 1300 17.10 105.54
1400 18.78 107.86 | 1400 18.02 86.60 | 1400 18.42 110.13
1500 20.13 110.56 | 1500 20.27 51.46 | 1500 19.74 113.34
1600 21.48 113.18_| 1600 21.62 96.00 | 1600 | 2105 117.69
1700 22 82 116,90 | 1700 2297 100.31 | 1700 22.37 121.40
7800 | 24.16 11694 | 1800 24.32 104.02 | 1800 23.68 125.23
1900 25.50 121.44 | 1900 25,67 107.29 | 1900 25.00 128.83
2000 26.85 123.86 | 2000 27.03 110.78 | 2000 26.31 132.12
2100 28.1¢ 125.48 | 2100 28.38 114,40 | 2100 27.62 13563
2200 29.5: 127.04 | 2200 20.73 | 117.59 | 2200 28.94 138.75 |
2300 30.87 12910 | 2300 31.08 120,91 | 2300 30.26 141.83
2400 32.21 131.08 | 2400 32.43 12411 | 2400 3158 144.76
2500 33.56 133.48 | 2500 33.78 126.65 | 2500 32.69 147.30
2600 34.80 135.38 | 2600 3513 130.39 | 2600 34.21 150.03
2700 36.24 136,92 | 2700 36.48 133.30 | 2700 35.52 152.81
2600 37.58 130.38 | 2800 37.64 136.41 | 2800 36.84 155
2000 36.93 141.00 | 2900 39.19 139.45 | 2900 38.15 158.15
2993 40.17 148.68 | 3000 40.54 141,98 | 3000 39.47 160.47
2476 33.23 ; 3100 41.89 144 84 i 30.88 16249 |
3139 42.42 147.75 | 2482 32.66 163.95 |
2516 34.00 148,31
D o 1
v ( LA ”/
Ing.Cubas Becerra, Algjandro Ing. Aguitar Aliaga, Orlando , Victor
Asesor Director de Carrera Encargado de laboratorio

Bach. Cusquisivan Chilén, Manuel Edgar.

Bach. Sdenz Correa

Jean Pier.

Pag. 159



L]
COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN

UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

RESISTENCIA A LA FLEXION + 1.0 FIBRA DE ACERQO A LOS 28 DIAS
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

ENSAYO DE VIGUETAS CON FIBRAS DE ACERO "1.2% DEL PESO DEL CONCRETO A LOS 28 DIAS
Nombre| VIGUETA 1.2% P4 |No VIGUETA 1.2% P5 VIGUETA 1.2% P8
3 Longitud entre 4470 % kﬁ entre | 44.70 Longitud entre | 44,70
o . Bglm
0 medio de o madio cho madic
§§ ; 15,00 §g e 14,90 gg“ 5 15.10
gl PR i 14.90 o] 1600
o o e Eaaﬁﬁneu Tiempo | -
. kglcm2 kg/cm?2 2
"iﬁr"‘igg?a""%%% 3% J*S!""$Eﬁf"%af' w?E""'fE%r‘
200 2.68 1551 | 200 2.70 28.31 | 200 263 28.31
300 4.03 2318 | 300 4.05 37.85 | 300 3.95 37.85
400 5.37 3281 | 400 5.41 49.85 | 400 526 49.85
500 8.71 4154 | 500 .76 5064 | 500 6.58 "50.64 |
[ 600 8.05 5060 | 600 A1 6685 | 600 7.69 66.85
700 9.40 62.98 | 700 0.46 77.98 | 700 9.21 77.08
800 10.74 7462 | 800 10.81 8651 | 800 | 1053 86.51
900 12.08 87.3 800 12.16 9534 | 800 11.84 34
1000 13.42 97.51 | 1000 13.61 10327 | 1000 13.16 103.27
1100 14.77 110.18 | 1100 14.86 111.24 | 1100 14.47 111.24
200 16.11 119.47_| 1200 16.22 119.11 | 1200 15.79 119.11
1300 17.45 129.76_| 1300 17.57 12366 | 1300 17.10 123.
1400 18.79 138.79 | 1400 18.92 12969 | 1400 18.42 129.69
1500 20.13 147.85 | 1500 20.27 13623 | 1500 19.74 136.23
1600 21.48 156.60 | 1600 21.62 142.00 | 1600 21.05 142.00
1700 22.82 165.38 | 1700 22.97 147.92 | 1700 22.37 147.92
1800 24.16 172.90 | 1800 24.32 154.22 | 1800 23.68 154.22
1900 25.50 180.14 | 1900 2567 50.38 | 1800 25.00 1580,

2000 26.85 187.02 | 2000 27.03 164,72 | 2000 26.31 164.72 |

2100 28.19 183,64 | 2100 25.38 169.75 | 2100 27.63 169.75 |
2200 20.53 199.81 | 2200 29.73 173.71 | 2200 28.94 173.71
2300 30.87 207.04 | 2300 31.08 170.64 | 2300 30.26 179.64
2400 32.21 212.41 | 2400 32.43 184.13 | 2400 31.58 184,13
2500 3356 217.92 | 2500 33.78 188,68 | 2500 32.89 188.68
2600 34.90 22413 | 2800 35.13 193.20 | 2600 34.21 193.20
2700 36.24 22040 | 2700 36.48 197.48 | 2700 3552 197.48
2800 37.50 | 23541 | 2800 37.84 201.09 | 2800 3684 201.99
2823 37.89 240.38 | 2900 | 3919 206.05 | 2900 38.15 206.05
2488 33.40 24131 | 2978 40.24 210.25 | 2951 38.83 210.25
2498 33.76 214,41 | 2468 47 21441

Za/
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COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

RESISTENCIA A LA FLEXION + 1.2 FIBRA DE ACERO A LOS 28 DIAS
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COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN

UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.
ENSAYO A LOS 28 DiAS
CONCRETO TRADICIONAL VS CONCRETO ADICIONADO FIBRAS DE ACERO
45.00 39.58
40.00 3789
aE‘ 35.00
§ 3000 —DTTHO OF MEZOLA PATAGH
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3 000 R
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COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

N

ANEXOS N° 08: ENSAYOS DE CONCRETO F’ 'C=280
KG/CM? A LOS 14 DIAS.
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COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

ENSAYO DE VIGUETAS PATRON A LOS 14 DIAS
Nombre]  VIGUETA P1 Nombre VIGUETA P2 Nombre! VIGUETA P3

§ [Loshudenoe | 44,70 g ":"W""' 44.70 Longitud entre | 44 79
poyos: @ 2 |spoyos:
g g medo | 1490 g g | 1490 | 3 5 %t 15.10
e | 1850 e 1490 oo | 15.00
Carga a Tiempo | Carga ?‘bbnda Tiempo | Carga Fﬂm Tiempo
kg | kgem2 | weg. | kg | kglom2 | seg | kg | kgiem2 ;
100 1.32 1124 | 100 1.35 3398 | 100 1.32 46.40
200 | 263 2097 | 200 2.70 66.94 | 200 263 65.90
300 395 3445 | 300 405 7663 | 300 305 79.12
a0 | 526 4443 | 400 5.41 8892 | 400 526 90.34
500 | 658 6451 | 500 876 | 100.14 | 500 658 99.79
6500 7.89 73.70 | 600 811 107.40 | 600 7.89 107.81
700 9.21 8362 | 700 548 | 11352 | 700 9.21 115.08
800 | 1053 | 9143 | 800 1081 | 11948 | 800 | 1053 | 12162
90 | 1184 | 0786 | 900 | 1216 | 12467 | 900 | 1184 | 13388
1000 | 1316 | 10506 | 1000 | 1351 | 130.55 | 1000 | 1318 | 140.11
1100 14,47 119.76 | 1100 14, 88 135.35 | 1100 14.47 145.79
1200 | 1579 | 12437 | 1200 | 1622 | 139.82 | 1200 | 1579 | 15432
1300 | 1710 | 12864 | 1300 | 1767 | 14418 | 1300 | 1740 | 158.01
1400 | 1842 | 132.09 | 1400 | 1802 | 14839 | 1400 | 1842 | 16267
1500 | 1874 | 13585 | 1500 | 2027 | 15250 | 1500 | 19.74 | 166.76

1600 21.058 139.15 | 1600 21.62 157.24 | 1600 21.05 171.18
1700 22.37 142.78 | 1700 22.97 161.09 | 1700 22.37 175.47
1800 2368 14641 | 1800 24.32 165.13 | 1800 2368 179.18
1900 2500 149.50 | 1900 25.67 17183 | 1900 25.00 182.54
2000 2631 152.86 | 2000 27.03 175.72 | 2000 26.31 186.21
2100 2763 155.89 | 2100 28.38 178.39 | 2100 27.63 189.73
2200 2895 158.88 | 2200 28.73 181.47 | 2200 28.94 19538
2300 3026 161.99 | 2300 31.08 184.38 | 2300 30.26 198.44
2400 31.58 165.02 | 2400 32.43 187.57 | 2400 3158 20177
2500 32.89 168.10 | 2500 33.78 190.36 | 2500 32.89 204.96
2600 34.21 171.11 | 2600 3513 193.28 | 2600 3421 208.07
2700 35.52 173.70 | 2700 36.48 19582 | 2700 35.52 21113
2800 36.84 176.65 | 2800 37.84 198.34 | 2800 36.84 214.79
2900 38.16 179.20 | 2900 39.19 200,78 | 2900 38.16 217.66
3000 30.47 181.82 | 3000 40.54 203,75 | 3000 3847 220.75
3100 40.79 184.28 | 3100 41.89 20597 | 3100 40.79 223.78
3168 41.68 185.84 | 3200 43.24 208.86 | 3200 4210 226.96
3300 44.59 21136 | 3300 43.42 229.92
3400 45.84 213.83 | 3400 4473 232.78
3500 47.30 216.02 | 3500 48.05 236.10
3600 48 65 21898 | 3516 46.26 237.07
3700 50.00 222.02
3800 51.35 22417
3804 51.40 226.40

A F7
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COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

RESISTENCIA A LA FLEXION - ENSAYO PATRON A LOS 14 DIAS
60.00

50.00

N0

w—VGULTA 73

VGURTA 2

000

ressstencia (kg/em2)

VIGUETA 73

1000

000
000 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00
tlempo (seg.)

otts G

Ing.Cubas Becerra, Alejandro Ing. Aguilar Aliaga, Orlando
Asesor Director de Carrera

Bach. Cusquisivan Chilén, Manuel Edgar.

Bach. Saenz Correa Jean Pier. Pag. 166



UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

ENSAYO DE VIGUETAS CON FIBRAS DE ACERO "0.8% DEL PESO DEL CONCRETO A LOS 14
Nombre ]| VIGUETA 0.8% P1_| Nombre] VIGUETA 0.8% P2 | Nombre] VIGUETA 0.8% P3
Longitud entre | 44 70 ugk;::f*"' 44.70 8 Longhud entre | 44 70
3payas: : |2ocyos:
§ % 14.90 § 5 medo | 15.00 § § %ﬁ"ﬁ: 16.10
Carga WI IIMII Tiempo | Carga Wﬂl! Tiempo | Carga 2 1a flexi Tiempo
kg_| kgiem2 | weg. | kg | kglm2 | weg | ko | kglem2 | seg |
100 1.32 64.54 100 1.34 7.72| 100 1.32 18.00
200 263 79.24 200 268 21.89| 200 263 22.27
300 3.85 91.25 300 4.03 33.63| 300 3.95 26.93
400 5.26 9941 | 400 5,37 45.03| 400 526 30.41
500 6.58 109.04 500 8.71 57.70| 500 8.58 34 86
6500 7.89 117.15 600 B.0S 68.70| 600 7.89 39.40
700 8.21 123.81 700 940 79.48| 700 .21 43.61
800 10.53 129.88 | 800 10.74 87.63| BOO 10,53 47.52
900 11.84 135.60 900 12.08 94.44| 900 11.84 5147
1000 13,18 141.22 | 1000 13.42 100.59| 1000 13.16 55.08
1100 14.47 146,60 | 1100 1477 107.54] 1100 14,47 58.64
1200 15.7§ 151.71 | 1200 16.11 112.74] 1200 15.79 61,50
1300 17.10 156.54 | 1300 17.45 118.30| 1300 17.10 64.70
1400 18.42 161.19 | 1400 18.79 122.33| 1400 18.42 67.78
1500 10.74 165.83 | 1500 20.13 126.21| 1500 19.74 70.83
1600 21.05 169.96 | 1600 21.48 129.98| 1600 21.05 73.35
1700 22.37 173.62 | 1700 22.82 133.65| 1700 22.37 76.43
1800 23,68 177.73 | 180D 2416 136.66| 1800 2368 78.94
1500 25.00 181.02 | 1900 25.50 140.24| 1900 25.00 81.55
2000 26.31 184.47 | 2000 26.85 142.77| 2000 26.31 84.02
2100 27,63 187.60 | 2100 28.19 146.58| 2100 27.63 86.10
2200 28,95 191.05 | 2200 28,53 149.13| 2200 28.94 88.57
2300 30.26 193.77 | 2300 30.87 151.78| 2300 30.26 90.62
2400 31.58 197.15 | 2400 32.21 155.08| 2400 31.58 92.56
2500 32.88 199,70 | 2500 33.56 157.30| 2500 32,89 94.58
2600 3421 202.52 | 2600 34.90 160.03| 2600 34.21 96.54
2700 35.52 205.41 | 2700 368.24 162.85| 2700 35.52 98.57
2800 36.84 208.63 | 2800 37.58 165.57| 2800 36,84 100.51
2900 38.16 211,03 | 2900 38.93 168.05| 2900 38.15 102.22
3000 30.47 213.43 | 3000 40,27 170.66| 3000 39,47 104.18
3100 40,79 216,01 | 3100 41,61 173.29] 3100 40.79 106.17
3164 4163 219,01 | 3200 4295 177.81] 3200 42,10 108.38
1600 21.06 221.02 | 3300 44.30 179.77| 3300 43.42 109.77
3400 4564 181.70| 3400 44,73 111.28
3500 46.98 183.80| 3500 46.05 112 80
3600 48.32 185.78| 3600 47.38 114.77
3700 49 68 188.30| 3700 48.68 116.38
3800 51.01 190.67| 3743 49.25 117.59
3887 52.17 192.76| 1789 23.54 120.14
1700 22.82 193.54
Ing.Cubas Becerra, ndro
Asesor Asesor
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COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

RESISTENCIA A LA FLEXION + 0.6% FIBRA DE ACERO A LOS 14 DIAS
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

[ENSAYO DE VIGUETAS CON FIBRAS DE ACERO "1.0% DEL PESO DEL CONCRETO A LOS 14 Dﬁa

Nombre | VIGUETA 1.0% P1_|Nomive] VIGUETA 1.0% P2 Nombre]  VIGUETA 1.0% P3
Longitud enre | 44 70 enghuc entrs | 44 70 |'-°'Wm 44.70

§ mede | 15.00 g o | 1490 § medo | 1510
poata. | 14.90 f:iiﬁiﬁi 1490 e, | 15.00
Carga !'ﬂmhndn Tiompo | Carga | ¢ fatencla [0 Carga Efaasaa; Thinge

kg | kglem2 | seg. | kg | kgicm2 | seg. kglem2
100 1.34 28.12 100 1.35 30.31 100 1.32 62.07
200 268 4355 | 200 2.70 3357 | 200 263 76.62
300 403 5383 | 300 4.05 3803 | 300 395 89.98
400 5.37 63.06 400 541 42.23 400 5.26 103.57
500 B.71 7160 | 500 676 | 4666 | 500 6.58 107.86
600 8.05 78.86 500 8.11 52.89 600 7.88 122.07
700 8.40 84.94 700 .46 59.30 700 9.21 129.70
800 10.74 91,26 800 10.81 6534 800 10.53 133.07
900 12.08 96.85 900 12.18 69.92 900 11.84 138.21
1000 13.42 102.08 | 1000 13.51 7391 | 1000 13,16 142.74
1100 14,77 10664 | 1100 14.88 78,08 | 1100 14.47 149.94
1200 16.11 110,62 | 1200 16.22 8199 | 1200 15,79 153.96
1300 17.45 11493 | 1300 17.57 85.14 | 1300 17.10 157.85
1400 | 1878 | 11884 | 1400 | 1802 | 8861 | 1400 | 18.42 163.22
1500 2013 122.42 | 1500 2027 9133 | 1500 19.74 165.66
1600 21.48 126.16 | 1600 2182 94.22 | 1600 21,056 168.18
1700 22.82 129.71 | 1700 22.97 97.45 | 1700 22.37 170,24
1800 | 2416 | 13295 | 1800 | 2432 | 9985 | 1800 | 2368 17267
1300 25.50 136.23 | 1900 25.67 102.28 | 1900 25.00 175.38
2000 26.85 139.53 | 2000 27.03 104.41 | 2000 26.31 177.34
2100 | 2819 | 14218 | 2100 | 2838 | 106.45 | 2100 | 2763 179.85
2200 | 2053 | 14472 | 2200 | 2073 | 10853 | 2200 | 2864 184.06
2300 | 3087 | 14695 | 2300 | 31.08 | 110.48 | 2300 |  30.26 186.57
2400 32.21 150.16 | 2400 32.43 112,33 | 2400 31.58 187.90
2500 33.56 152.30 | 2500 3378 114.50 | 2500 3289 185.90
2600 34.90 154.54 | 2600 3513 116.10 | 2600 3421 191.98
2700 36.24 156.63 | 2700 36.48 117.56 | 2700 35.52 154.07
2800 37.58 15828 | 2800 37.84 115.15 | 2800 36.84 195.70
2900 38.93 155.82 | 2900 36.19 12122 | 2500 38.15 197.49
3000 | 4027 | 16138 | 3000 | 4054 | 122.68 | 3000 | 3947 200.18
3100 4161 162.89 | 3100 41.89 124.26 | 3100 40.79 202.58
3156 42.36 164.10 | 3200 4324 126.27 | 3200 42.10 203.68
1800 2416 169.20 | 3261 44.07 128.21 | 3247 4272 204.88
1890 2554 129.56 | 1890 2487 205.65
At v
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

[ENSAYO DE VIGUETAS CON FIBRAS DE ACERO "1.2% DEL PESO DEL CONCRETO A LOS 14 DIAS]
[Nombre] VIGUETA 1.2% P1_Nombre] VIGUETA 1.2% P2 JNombre]  VIGUETA 1 2% P3
44.70 EWM eatre | 44 70 Longhud entre | 44 70
8 g8 PR g Rocho odis
3 1500 | & s 14.90 o Erobete: 15.10
14.90 14.90 e 15.00
carga [ G 3! Tiempo | Carga o Tiompo | Carga | “ oxian | Tiempo
kg kglem2 seg. kg kgiem2 | seg. | kg | kglem2 :
100 1.34 6.25 | 100 1.35 771 | 100 132 25.24
200 2.68 1637 | 200 2.70 19.47 | 200 263 33.99
300 4.03 2549 | 300 4.05 29.36 | 300 3.95 46.53
400 537 3538 | 400 5.41 40.73 | 400 528 56.20
500 6.71 4385 | 500 6.76 48.18 | 500 6.58 65.94
600 8.05 5130 | 600 811 54.41 | 600 7,89 75.86
700 8,40 5788 | 700 9.46 61.53 | 700 9.21 87.13
800 10.74 6420 | 800 10.61 67.63 | 800 1053 101.82
900 12.08 69.85 | 900 12.16 73.73 | 900 11.84 108.85
1000 13.42 75.08 | 1000 13.51 79.11 | 1000 13.16 114.89
1100 14.77 8020 | 1100 14.86 8519 | 1100 14.47 121.74
1200 18.11 84.56 | 1200 18.22 90.12 | 1200 15.79 128.38
1300 17.45 89.21 | 1300 17.57 95.07 | 1300 17.10 136,01
1400 18.79 9331 | 1400 1892 100.97 | 1400 18.42 138.82
1500 2013 9694 | 1500 | 2027 103.79 | 1500 19.74 145,43
1600 21.48 100.49 | 1600 | 2162 108.57 | 1600 | 21.05 150.18
1700 22.82 10612 | 1700 | 2297 11315 | 1700 | 2237 155.05
1800 24.16 11135 | 1800 | 2432 | 119.89 | 1800 | 2368 160.07
1900 25.50 116.13 | 1900 | 2567 12532 | 1900 | 2500 165.72
2000 26.85 12038 | 2000 27.03 | 130.25 | 2000 | 2631 169.85
2100 26.18 125.00 | 2100 28.38 | 133.59 | 2100 | 2763 174.98
2200 29.63 12952 | 2200 | 29.73 | 137.65 | 2200 | 2804 178.90
2300 30.87 133.08 | 2300 | 31.08 | 139.48 | 2300 | 3028 182.62
2400 32.21 13656 | 2400 | 3243 | 142.73 | 2400 3168 187.33
2500 33.56 138.79 | 2500 | 33.78 | 144.26 | 2500 | 3260 19151
2600 34.90 14120 | 2600 | 35.13 147.88 | 2600 34.21 195.05
2698 36.21 14432 | 2700 | 3648 | 151.85 | 2700 | 3552 199.52
1550 20,81 148.20 | 2800 37.84 | 154,30 | 2800 3884 201.95
2900 | 39.10 156.92 | 2897 | 3812 204.84
3000 | 40.54 162.24 | 1650 | 2171 206.2
3066 4143 | 167.26
1600 21.82 170.00

s
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COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

RESISTENCIA A LA FLEXION + 1.2% FIBRA DE ACERO A LOS 14 DiAS
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COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN

UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.
ENSAYO A LOS 14 DIAS
CONCRETO TRADICIONAL VS CONCRETO ADICIONADO FIBRAS DE ACERO
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4500 a3 148 Q6
7 %00 wn
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COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

N

ANEXOS N° 09: ENSAYOS DE CONCRETO F'C=280
KG/CM? A LOS 28 DIAS.
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL

ENSAYO DE VIGUETAS PATRON A LOS 28 DIAS
Norbrd  VIGUETA P4 VIGUETA P5 ETA PG
Longitud entre | 44,70 3 Il-wwm 4470 3 Longiud entre | 44 70
g |[spayos: BpOYOS: LW"
8 & prcome® | 1400 ig mede | 1400 §§ ol IRTXT
Bepctan | 1890 ] © 14.90 | 1500
Carga| Tiempo | Carga ala flexign | Tempo | Carga | 0 Tiempo
| kg | kglem2 | seg. |__kglem2 seg. | kg | kglcm2 seg.
100 132 761 | 100 1.35 2562 | 100 132 35.02
200 2.63 2268 | 200 2.70 5771 | 200 2.63 6158
300 3,05 3512 | 300 4.05 10438 | 300 3.85 97.83
400 5.26 4858 | 400 5.41 120.79 | 400 5.26 111.06
$00 658 61.29 | 500 6.78 13470 | 500 8,58 124.07
600 769 7352 | 600 811 146,42 | 600 7.89 136.16
700 921 8623 | 700 5.46 157.96 | 700 8.21 148.19
800 10.53 98.67 | 800 10.81 16939 | 800 10.53 158.47
500 | 11.84 109.61 | 900 12.16 179.76 | 900 11.84 168.83
1000 | 13.16 122.05 | 1000 | 13.51 18995 | 1000 | 13.16 178.94
1100 | 1447 12971 | 1100 | 1488 200.09 | 1100 | 14.47 188.17
1200 | 1579 | 139.09 | 1200 | 1622 209.80 | 1200 | 1579 197.75
1300 | 17.10 14667 | 1300 | 17.57 21984 | 1300 | 17.10 206.80
1400 | 1842 | 154.55 | 1400 | 1882 22753 | 1400 | 1842 215.14
1500 | 19.74 16157 | 1500 | 2027 235.74 | 1500 | 19.74 223.35
1600 | 21.05 | 169.41 | 1600 | 2162 24333 | 1600 | 21.05 231.98
1700 | 22.37 17638 | 1700 | 2297 25112 | 1700 | 2247 239.23
1800 | 23.68 18356 | 1800 | 2432 258.60 | 1800 | 2368 247.12
1900 | 25.00 19017 | 1900 | 25.67 26531 | 1900 | 2600 253.37
2000 | 26.31 196.61 | 2000 | 27.08 | 271.31 | 2000 | 26.31 259.86
2100 | 2763 203.23 | 2100 | 28.38 277.28 | 2100 | 2763 265.99
2200 | 2885 | 20936 | 2200 | 29.73 28251 | 2200 | 28.94 272.08
2300 | 3028 21565 | 2300 | 31.08 287.24 | 2300 | 3026 277.64
2400 | 3158 | 22120 | 2400 | 32.43 | 291.86 | 2400 | 31.58 282.89
2500 | 3289 | 22670 | 2500 | 33.78 297.05 | 2500 | 32.89 287.13
2600 | 24.21 233.05 | 2600 | 3513 30170 | 2600 | 3421 291.19
2700 | 3552 | 238.26 | 2700 | 3648 30635 | 2700 | 3552 295.42
2800 | 36.84 243.83 | 2800 | 37.84 31037 | 2800 | 3584 300.38
2900 | 3816 | 249.05 | 2900 | 39.19 31494 | 2900 | 38.15 304.94
3000 | 3047 | 25483 | 3000 | 4054 31953 | 3000 | 39.47 309.17
3100 | 4078 | 260.55 | 3100 | 4169 32377 | 3100 | 4079 | 31331
3200 | 4210 | 290.00 | 3200 | 4324 32791 | 3200 | 4210 | 317.40
3276 | 4310 | 292.35 | 3300 | 44.50 332.26 | 3300 | 4342 321.70
3400 | 4594 | 33682 | 3350 | 4408 | 32571
3478 | 47.00 341.49
Ing.Cubas Becerra, Alejandro Ing. Aguitar Aliaga¥YOrlando - , Victor
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COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

RESISTENCIA A LA FLEXICN - ENSAYO PATRON A LOS 28 DIAS
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COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

YO DE VIGUETAS CON FIBRAS DE ACERO "0.8% DEL PESO DEL CONCRETO ALOSMaﬁ
Nomora] VIGUETA 0.8% P4 |m VIGUETA 0.8% P5 Nombrel VIGUETA 0.8% P8
entre | 4520 Iu:w awe | 4520 ! Lorgtud entre 4520
a : » § Bpoyos @ 5 [spoyos:
z g 35 1510 | B 5 "% 1500 | B § e | 1510
proveta | 15.00 s 15.00 15.00
Carga P Tiempo | Carga 22 flexié Tiempo | Carga S Tiempo
| kgiom2 | seg | Wg | kglem2 | wep | kglomz |~ seg |
100 133 97.28 100 1.34 22.07 100 1.33 52.78
200 266 118.62 200 268 33,74 200 2.68 65.48
300 3.99 135.55 | 300 4.02 4324 | 300 3.98 7241
400 532 14551 | 400 536 51.58 | 400 532 75.25
500 8.85 163.34 500 8.70 59.58 500 6,65 B7.80
600 7.8 175.24 | 600 8.04 67.74 600 7.98 93.81
700 9.31 185.08 700 9.37 75.87 700 9.31 100.50
800 10.64 194.72 800 10.71 83.47 800 10 64 106.40
500 11.97 203.45 900 12.08 90.56 2900 11.97 112.04
1000 13.30 21150 | 1000 1330 98.72 | 1000 13.30 116.77
1100 14.63 218,52 | 1100 14.73 107.01 | 1100 14,63 120.94
1200 15.98 22538 | 1200 16.07 116,78 | 1200 15.96 124.88
1300 17.30 231,70 | 1300 17.41 122.69 | 1300 17.30 128.48
1400 18.63 23831 | 1400 18,78 12846 | 1400 18,63 132.10
1500 19.86 24486 | 1500 20.09 134.35 | 1500 19.96 135.12
1600 21.28 252,95 | 1600 21.43 135.21 | 1600 21.28 138.85
1700 22.62 257.14 | 1700 277 145.02 | 1700 2262 141.11
1800 23.5% 263.34 | 1800 2411 150.18 | 1BOO 23.95 145.35
1900 2528 268,75 | 1500 25.45 155.18 | 1500 25,28 150.07
2000 2681 274.32 | 2000 28.79 155.28 | 2000 268.61 151.89
2100 27.94 279.55 | 2100 2812 163.73 | 2100 27.94 154,86
2200 2827 285.02 | 2200 29,46 168.17 | 2200 20.27 157.99
2300 30.60 289.67 | 2300 30.80 170.95 | 2300 30.60 160.91
2400 31.93 294.75 | 2400 32.14 174.56 | 2400 31,83 163.63
2500 33.26 295.69 | 2500 33.48 178.00 | 2500 33.28 166.60
2600 34.50 304.96 | 2600 34.62 1B1.57 | 2600 34.59 169.74
2700 3592 310.00 | 2700 36.16 184.98 | 2700 35.92 172.54
2800 37.25 314.67 | 2800 37.50 188.35 | 2800 37.25 175.16
2500 38.58 319.29 | 2900 38.84 191.28 | 2900 38.58 177.33
3000 39.61 323,57 | 3000 40.18 154.26 | 3000 36.81 179.39
3100 41.24 328.35 | 3100 41.52 198.08 | 3100 41.24 182.08
3200 42.57 333.27 | 3200 42 86 200.75 | 3200 42 57 18434
3300 43.80 338.22 | 3300 44.20 20368 | 3300 43.90 187.50
3400 4523 342.61 | 3400 45.53 206.56 | 3400 4523 190.26
3500 46.56 346.87 | 3470 48.47 209.42 | 3500 46.56 193.22
3600 4789 350,96 | 2000 26.79 210.41 | 3600 47.89 195.87
3700 4522 354.82 700
3733 40,86 356.88 800
2000 26.81 357.00 900
L < ﬂ
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COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

RESISTENCIA A LA FLEXION + 0.8% FIBRA DE ACERO A LOS 28 DIAS
60.00

5380
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40.00

30.00 w—\GUETA 0,8% P4

"VIGUETA 0.8% PS
VIGUETA 0.8% P6

20.00

resistencia (kg/ecm2)

10.00

0.00
0.00 5000 10000 150.00 20000 25000 300.00 35000 400.C0
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COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

SAYO DE VIGUETAS CON FIBRAS DE ACERO “1.0% DEL PESO DEL CONGRETO A LOS 28 D
Nombre] VIGUETA 1.0% P4 ETA 1.0% PS VIGUETA 1.0% P8
Longhud entre | 44,70 Longitud entre | 44.70 Lmnm 44.70
3-3 : fapoyes
2 3 e | 15.00 § badl BT g mede | 1510
. | 1490 ovets. | 14.80 e 15.00
Carga = Tiempo | Carga 2 1a flexid Tiempo | Carga " Tiempo
[ kgiem2 | seg. | kg | kgem2 | seg | kg | kgem2 | seg
100 | 134 | 697 | 100 | 135 | 4406 | 100 | 132 2629
200 | 268 | 1303 | 200 | 270 | 5560 | 200 | 263 263
300 | 403 | 1538 | 300 | 405 | 6436 | 300 | 395 5429
400 | 837 [ 2670 | a00 | 541 | 7292 | 400 | 526 6558
S00 | 871 | 3192 | 500 | 676 | 8166 | s00 | 658 75.56
600 | 805 | 3781 | 600 | 811 | 8886 | 600 | 7.9 9737
700 | 940 | 4241 | 700 | o048 | 9578 | 700 | s21 9997
800 | 1074 | 4603 | 800 | 1081 | 10145 | 800 | 1053 107.52
900 | 1208 | 5210 | 900 | 1216 | 10657 | 500 | 1184 11418
1000 13.42 56.26 1000 13,51 111.30 | 1000 13.16 120.38
1100 14.77 60.83 1100 14,88 115.70 | 1100 14 47 126.02
1200 | 1611 | 6450 | 1200 | 1622 | 119.50 | 1200 | 15.79 136.45
1300 | 1745 | 6626 | 1300 | 17.67 | 123.89 | 1300 | 17.10 141.49
1400 | 1876 | 6935 | 1400 | 1862 | 127.93 | 1400 | 1842 146.07
1500 2013 70,50 1500 20.27 13136 | 1500 16.74 147.27
1600 | 2148 | 7482 | 1600 | 2162 | 134.70 | 1600 | 2108 150,68
1700 | 2262 | 7866 | 1700 | 2267 | 138.03 | 1700 | 2237 15241
1800 | 2416 | 8215 | 1800 | 2432 | 14112 | 1800 | 2368 154,98
1900 | 2550 | 8616 | 1900 | 2567 | 144.01 | 1900 | 2500 158.83
2000 | 2685 | 88.70 | 2000 | 27.00 | 147.25 | 2000 | 2631 162.08
2100 | 2816 | 9165 | 2100 | 2898 | 150.20 | 2100 | 2763 16557
2200 | 2083 | 9471 | 2200 | 2973 | 15282 | 2200 | 2894 168,58
2300 | 3087 | 9795 | 2300 | 31.08 | 15535 | 2300 | 3028 17116
2400 | 3221 | 10051 | 2400 | 3243 | 157.81 | 2400 | 3188 17367
2500 | 3356 | 103.85 | 2500 | 33.78 | 160.25 | 2500 | 32.80 176.29
2600 | 3490 | 10568 | 2600 | 3513 | 162.86 | 2600 | 34.21 17894
2700 | 3624 | 10815 | 2700 | 3648 | 165.03 | 2700 | 35.52 18135
2800 | 3768 | 11091 | 2800 | 3784 | 167.27 | 2788 | 36.68 184,55
2900 | 3893 | 11357 | 2500 | 30.19 | 169.47 | 1800 | 23.68 185.66
3000 | 4027 | 11508 | 3000 | 4054 | 17181
3100 | 4181 | 11948 | 3100 | 4180 | 173.7
3200 4266 121.41 | 3200 43.24 176.61
3260 | 4378 | 12316 | 3300 | 4460 | 17917
1700 2282 124,16 | 3341 45.15 181.06
1800 2432 182.01
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L]
COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.
RESISTENCIA A LA FLEXION + 1.0 FIBRA DE ACERO A LOS 28 DiAS
50.00 an
45.00 A
—~ 40,00 ra
E 3500 J/ o
B 3000 /s | R
- " 4 !
g 2500 ," ' w—VIGUETA 1.0% P4
é’ 20.00 VIGUETA LON 7%
1 15.00
3] VGUETA 1 0% 25
= 10.00
5.00
0.00
000 2000 4000 6000 8000 100.00 120.00 140.00 160.00 130.00 200.00
tiempo (seg.)
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN
CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

YO DE VIGUETAS CON FIBRAS DE ACERO *1.2% DEL PESO DEL CONCRETO A LOS 28

Nombre] VIGUETA 1.2% P4 VIGUETA 1.2% P5 VIGUETA 1.2% P8
Longhud ente | 44,70 t;;:fcMn 4470 entre | 4470
recyes q 8 "
i;é medoce 1500 § 730 | 1400 | B oo | 1s.10
14.90 14.90 15.00
Carga a Tiempo | Carga a Tiempo | Carga a8 Tiempo
[ % | kgm2 | seg | kg | kg2 | wep | kg | kgomz | seg
100 134 9811 | 100 135 | 1357 | 100 132 16.14
200 268 | 11352 | 200 270 | 23.70 | 200 263 27.01
300 403 | 12454 | 300 405 | 3223 | 300 | 386 8.72
400 537 133.05 | 400 541 4035 | 400 526 45,42
500 871 14172 | 500 878 | 4887 | 500 | 658 56.55
600 8.05 14867 | 600 811 55.9 | 600 7.80 62.50
700 9.40 15492 | 700 546 | 6291 | 700 921 65.13
800 | 1074 | 16122 | 800 | 1081 | 6955 | 800 | 1053 | 7438
900 1208 | 16675 | 900 | 1216 | 7569 | 900 | 1184 | 7979
1000 | 1342 | 17223 | 1000 | 13561 | 8139 | 1000 | 1316 | 8445
1100 | 1477 | 17958 | 1100 | 1488 | 8637 | 1100 | 1447 | 89.50
1200 | 1611 | 183.33 | 1200 | 1622 | 9213 | 1200 | 1578 | 93.57
1300 | 1745 | 18716 | 1300 | 1757 | 9675 | 1300 | 1740 | 98.25
1400 | 1879 | 191.18 | 1400 | 1882 | 10117 | 1400 | 1842 | 10223
1500 | 2043 | 19513 | 1500 | 2027 | 10573 | 1500 | 19.74 | 10662
1600 | 2148 | 19945 | 1600 | 2162 | 110.32 | 1600 | 21.05 | 11082
1700 | 2282 | 203.35 | 1700 | 2297 | 11492 | 1700 | 2237 | 11458
1800 | 2416 | 20678 | 1800 | 2432 | 11891 | 1800 | 2368 | 11851
1900 | 2550 | 21059 | 1900 | 2567 | 123.41 | 1900 | 2600 | 12221
2000 | 2685 | 21426 | 2000 | 27.03 | 127.01 | 2000 | 2631 | 12562
2100 | 2810 | 217.47 | 2100 | 2838 | 130.60 | 2100 | 2783 | 12861
2200 | 2053 | 22080 | 2200 | 2973 | 13417 | 2200 | 2884 | 13157
2300 | 3087 | 22420 | 2300 | 3108 | 13781 | 2300 | 3026 | 13500
2400 | 3221 | 22746 | 2400 | 3243 | 141.34 | 2400 | 3158 | 13819
2500 | 3356 | 23002 | 2500 | 3378 | 144.95 | 2500 | 3288 | 14097
2600 | 3490 | 23331 | 2600 | 3543 | 148.27 | 2600 | 3421 | 143.80
2700 | 3824 | 23672 | 2700 | 3648 | 15155 | 2700 | 3552 | 146.45
2800 | 3758 | 23944 | 2800 | 3784 | 15497 | 2800 | 3684 | 14897
2900 | 3803 | 24247 | 2900 | 3819 | 157.3 | 2900 | 3815 | 15143
2908 | 3905 | 244,59 | 3000 | 4054 | 160.68 | 3000 | 3947 | 15404
1785 | 2307 | 24581 | 3100 | 4189 | 163.45 | 3100 | 4079 | 15677
3200 | 4324 | 16611 | 3200 | 4210 | 159.09
3300 | 4450 | 16862 | 3282 | 4318 | 16262
3400 | 4584 | 17134 | 1900 | 2500 | 16325
3500 | 4730 | 17416
3600 | 4885 | 17652
3700 | 500 | 179.28
3701 | 5001 | 20046
1900 | 2567 | 203.25
Ing.Cubas Becerra, Alejandro  Ing. Aguilar Akaga, Orlando ~Sr- - Victor
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COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN

UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.

RESISTENCIA A LA FLEXICN + 1.2 FIBRA DE ACERD A LOS 28 DlAS
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E 4000 34.05
S,
4
i
E 00 —GLETA 1254 P4
E —_— VIGLETA 1.1% P4
; L VIGLETA 1.1% P§
10.00
000
ik} 50,00 100,00 150000 200.00 50,00 J00u00
tiempo (seg.]

ful 2y

Ing.Cubas Becerra, Alejandro ing. Aguilaf Aliaga Oriando inchan, Victor
Asasor Director de Carrera Encargado de laboraterio
Bach. Cusquisivan Chilén, Manuel Edgar. Pag. 182

Bach. Saenz Correa Jean Pier.



COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA UN

UNIVERSIDAD CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
PRIVADA DEL NORTE CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.
ENSAYO A LOS 28 DIAS
CONCRETO TRADICIONAL VS CONCRETQ ADICIONADO FIBRAS DE ACERO
60.00
__ 5000 46.47
~
39.05 43,10
g 40.00 36.68 w—SE RO DE MEICLA PATRON
3 30.00 s DUSERD DE MEZCLA PATRON + 0.2% O FaRas
s Of ACIRO
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& DFf aCERO
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OF ACERD
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| 5000 -
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$ 2000 | »0.8% |
L]
Py | n10% |
[ B
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Concreto tradicional vs concreto reforzado con fibras de acero en diferonte %.
x \
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