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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como proposito buscar una alternativa para
controlar la aparicion y formacién de fisuras en pavimentos rigidos en la ciudad de Abancay,
con la incorporacion de las fibras de acero tipo | alambre trefilado en frio, con el objetivo de
determinar el comportamiento de las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido
(resistencia a la compresion y flexion), para lograr dicho proposito se ha realizado un disefio
de concreto patrén de f 'c=210 kg/cm?, que es la base para realizar relacion con concreto
incorporado de cantidades 1%, 1.5%, 2% por volumen. Tipo de investigacion considerada
es aplicada, con un nivel de investigacion explicativa, con disefio de investigacion
experimental basado en pruebas de laboratorio y el método es deductivo con un enfoque
cuantitativo.

Para desarrollar esta investigacion, se realizaron especimenes de 36 testigos
cilindricas para ser sometidos prueba a la compresion y 36 probetas prisméticas para ensayos
a la flexion.

De los resultados obtenidos, se da conocer que la incorporacion de las fibras de acero
con cantidad de 1% por volumen, presenta mejor comportamiento en estado fresco con una
buena trabajabilidad, asi como también en estado endurecido con respecto a resistencia a la
compresion no disminuye, en cuanto a la resistencia a la flexion tiene mejor desarrollo en
relacién al concreto patron.

Palabras claves: fibras de acero, trabajabilidad, consistencia, resistencia a

compresion y flexion.
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Abstract

The purpose of this research work is to find an alternative to control the appearance
and formation of cracks in rigid pavements in the city of Abancay, with the incorporation of
steel fibers type I cold drawn wire, with the aim of determining the behavior of the properties
of the concrete in fresh and hardened state (resistance to compression and bending), to
achieve this purpose a standard concrete design of f 'c=210 kg/cm? has been carried out,
which is the basis for making a relationship with concrete incorporated amounts 1%, 1.5%,
2% by volume. The type of research considered is applied, with a level of explanatory
research, with experimental research design based on laboratory tests and the method is
deductive with a quantitative approach.

To develop this research, specimens of 36 cylindrical specimens were made to be
subjected to compression tests and 36 prismatic specimens for bending tests.

From the results obtained, it is disclosed that the incorporation of steel fibers with
an amount of 1% by volume, presents better behavior in the fresh state with good
workability, as well as in the hardened state with respect to compressive strength does not
decrease. , in terms of flexural strength, it has a better development in relation to the standard
concrete.

Keywords: steel fibers, workability, consistency, resistance to compression and bending
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Introduccion

El concreto aplicado para pavimentacion rigida es un material resistente a
compresion y tiene debilidad aguante a la flexion, una de las causas que afectan en el
comportamiento estructural de pavimento rigido es el trafico los cuales generan esfuerzos a
flexion, a muchas repeticiones de cargas pesadas, el concreto alcanza debilidad lo cual se
expresa en manifestacion de fisuracion en dichos puntos, en consecuencia, se propaga hacia
interior dafiando todo el espesor.

Durante las Gltimas décadas, gracias a los avances tecnoldgicos existen nuevas
alternativas para controlar surgimiento de las fisuras en pavimentos rigidos, una de ellas son
las fibras metélicas.

En el presente trabajo de investigacion sea realizado un disefio de concreto normal
f'c=210 kg/cm?y por medio de incorporacion de las fibras de acero tipo | alambre trefilado
en frio con cantidades de 1%, 1.5% y 2% por volumen, con la finalidad determinar el
comportamiento de las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido (resistencia
a la compresion y flexion), como también recomendar porcentaje 6ptimo de filamentos
metalicos para aplicacion en pavimentacion rigida en urbe de Abancay.

La presente investigacion contiene siguientes capitulos:
Capitulo 1, se describe de la realidad problematica de fisuras en los pavimentos rigidos,
capitulo 2 se desarrolla marco tedrico con relacion a la variable de investigacion, capitulo 3
se detalla sobre la metodologia de la investigacidn que se utilizo, capitulo 4 se analiza y se
discuten sobre los resultados, como finalidad, se menciona las conclusiones y

recomendaciones.
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Capitulo |
Planteamiento del problema
1.1  Realidad problematica

El concreto es un material resistente a compresion y tiene debilidad a la flexion, por
lo que es conveniente proteger con armaduras de acero, para que pueda absorber esfuerzos
a tension y evitar las formaciones de fisuras en la masa endurecido (Fratelli, 1998).

El concreto es producto de la combinacién de sus componentes como son agregados,
cemento y agua, forman un material durable y tiene mejor fortaleza a compresién, pero
minima o ninguna rigidez a la flexion. Una de las causas que afectan el comportamiento
estructural de pavimento rigido es el trafico de vehiculos pesados de ejes cargados,
transitando sobre la cual generan dos grandes efectos, primero es el esfuerzo a flexion y el
segundo es deflexiones. Las flexiones ocasionan esfuerzos internos, asi como deformaciones
gue acumulan fatiga en cada pasada, dichos esfuerzos son criticos cuando pavimento rigido
manifiesta deformaciones de pandeo céncavo. Ante muchas reiteraciones de cargas, el

material alcanza debilidad que se expresa en surgimiento de fisuras, en consecuencia, se



propaga hacia interior afectando todo el espesor. En cuanto a las deflexiones, estas son mas
dafiino cuando la carga del camion se ubica en el borde exterior del pavimento rigido, esto
genera las deflexiones muy criticas, las reiterativas de las cargas por eje pesado en los
veértices como también en bordes del concreto causan bombeo y deterioro de los materiales
de la subrasante. El medio ambiente, variabilidad de temperatura y la humedad logran tener
ciertos efectos con respecto a la capacidad de carga del pavimento y la durabilidad (Morales
0O, 2005)

En las vias urbanas principales de alto transito vehicular en la ciudad de Abancay, se
observa existencia de fisuracion, agrietamiento transversal y longitudinal en los pavimentos
rigidos, este es un problema evidente, deteriorados por causas diversas como son: la
antigiiedad del pavimento, la deficiencia del sistema del drenaje pluvial, variaciones
climéticas, las repeticiones de cargas pesadas del trafico excesivas de mayores toneladas, la
ausencia de juntas transversales, control calidad de materiales y en proceso constructivo, en
consecuencia afecta la durabilidad.

En la ciudad de Abancay, no se aplican las nuevas técnicas de concreto reforzado
con fibras, existen limitaciones en utilizacion de este tipo de material, especialmente en las
instituciones publicas locales y regionales.

1.2  Planteamiento del problema
1.2.1 Formulacion de problemas
1.2.2 Problema general

¢Cual es la influencia de la incorporacion de las fibras de acero tipo | alambre

trefilado en frio en el comportamiento de las propiedades del concreto f 'c=210 kg/cm?2 para

pavimento rigido en el casco urbano de Abancay, 2020?



1.2.3 Problemas especificos
1) ¢Cuadl es la influencia de la incorporacion de las fibras de acero tipo | alambre
trefilado en frio, en el comportamiento de las propiedades en estado fresco del
concreto f 'c=210 kg/cm? para pavimento rigido en el casco urbano de Abancay,
20207
2) ¢Cudl es la influencia de la incorporacion de las fibras de acero tipo | alambre
trefilado en frio, en el comportamiento de las propiedades en estado endurecido
del concreto f 'c=210 kg/cm? para pavimento rigido en el casco urbano de
Abancay, 2020?
1.3 Justificacion de la investigacién
La evolucion de tecnologia en el &mbito de la construccion ofrece nuevas
incorporaciones de materiales para incrementar capacidad de soporte a la flexién de concreto
hidraulico para aplicacién en pavimentacion rigida, presente trabajo tiene como propoésito
de indagar nuevas opciones de solucidon para controlar la aparicion y formacion de
hendiduras en pavimentos rigidos. En términos generales, la dureza mecanica a compresion
y flexion que potencialmente alcanza incrementar el concreto hidraulico depende de la
calidad de los materiales que lo integran y calidad de produccién, para mejorar estas
propiedades mecanicas se puede adicionar como opcion alternativa las fibras metélicas para
densificacion del concreto.
a) Justificacién técnica
El empleo de las fibras de acero en pavimentacion rigida, permite tener una mejor
resistencia a la flexién controlando las formaciones y propagaciones de fisuras. Estas acttan
por la distribucion tridimensional o isotrépico, ayudando a mejorar la capacidad de
adherencia entre las particulas del concreto, permitiendo la ductilidad y durabilidad durante

su vida util del concreto.



b) Justificacion tedrica
La presente investigacion permitird ampliar el empleo de los filamentos metélicos en

produccion de concreto para aplicacion de pavimentacion rigida.

c) Justificacién econdmica
Los estudios internacionales y nacionales manifiestan que el concreto incorporado por medio
de fibras metélicas, econémicamente resulta muy atractivo que las construcciones
convencionales, porque tiene mayor durabilidad a largo plazo o ciclo de vida es mucho mejor
con respecto al concreto normal.
1.4  Objetivos de la investigacion
1.4.1 Objetivo general

Determinar la influencia de la incorporacion de las fibras de acero tipo | alambre

trefilado en frio en el comportamiento de las propiedades del concreto f 'c=210

kg/cmz2 para pavimento rigido en el casco urbano de Abancay, 2020.

1.4.2 Obijetivos especificos

1) Determinar la influencia de la incorporacion de las fibras de acero tipo | alambre
trefilado en frio, en el comportamiento de las propiedades en estado fresco del
concreto f 'c=210 kg/cm? para pavimento rigido en el casco urbano de Abancay,
2020.

2) Determinar la influencia de la incorporacion de las fibras de acero tipo | alambre
trefilado en frio, en el comportamiento de las propiedades en estado endurecido
del concreto f 'c=210 kg/cm? para pavimento rigido en el casco urbano de
Abancay, 2020.

1.5  Delimitacion de la investigacion
1.5.1 Espacial

La presente investigacion se ha desarrollado en la ciudad de Abancay.



1.5.2 Temporal

Se desarrolld a lo largo del periodo del afio 2020-2021.
1.5.3 Social

Para esta investigacion no es aplicable delimitacion social.
1.5.4 Conceptual

Esta pesquisa se delimita a la incorporacion de filamentos metalicos tipo | alambre
trefilado al concreto f 'c=210 kg/cm? y analizar el comportamiento de las propiedades del
concreto (consistencia, trabajabilidad, compresion y flexion).
1.6  Viabilidad de la investigacion

Esta investigacion es factible, puesto que se cuenta con la disposicion de la
informacion primaria, tanto en internet, libros, revistas cientificas, publicaciones de
investigaciones, asi como también, la disponibilidad del asesor de tesis para verificar el
procedimiento de la investigacion, del mismo modo los equipos para realizar ensayos y
pruebas, se tienen a disposicion del laboratorio Geomat Serv. EIRL
1.7  Limitaciones

Una de las limitaciones de este estudio, es no aplicacion tramo de prueba en
pavimentacion rigida por falta de factores econémicos y se pueden presentar margen de
desacierto en el resultado cuando se aplica en el campo, asi como también a nivel regional

no se encontrd investigaciones y publicaciones similares de las universidades locales.



Capitulo 11
Marco tedrico

2.1  Antecedentes de investigacion
2.1.1 A nivel internacional

Carrera & Zea la Rochelle (2018), en su trabajo de pesquisa titulada: Evaluacion de
las propiedades mecanicas de la mezcla de hormigon y fibras de acero dramix 3d en
diferentes dosificaciones para la aplicacion en pavimentos rigidos, utilizando cemento
puzolanico HE y agregados de la planta Holcim pifo - Quito (tesis de pregrado), desarrollado
en la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, plante6 como proposito evaluar el
comportamiento del concreto para uso en la construccion de vias con pavimento rigido. Para
obtener dicho resultado se disefié concreto simple f 'c=315 kg/cm?2 y por medio de adiciones
(5, 10, 20, 25) kg/m3, y los resultados son los siguientes: resistencia a la compresion tiene
f 'c=435.9 kg/cm?, f 'c=448.47 kg/cm?, f 'c=457.85 kg/cm? y f 'c=466.01 kg/cm?, con un
crecimiento de 0.6%, 3.4%, 5.3% y 7% correspondientemente en relacion a concreto patrén

que es f 'c=433.38 kg/cm?; del mismo modo fortaleza a la flexion conseguido son



Mr.=52 kg/cm?, Mr.=54.35 kg/cm?, Mr.=56.08 kg/cm? y Mr.=60.57 kg/cm?, con un
incremento de 38.23%, 40.90%, 42.72% y 50.73% respecto a concreto patrén que presenta
Mr.=32.12 kg/cm2. En conclusién, la resistencia a compresion presenta incremento
ligeramente y a flexién presenta mejor comportamiento con aumento notable.

Sarta, H, y Silva, J. (2017), en su trabajo que lleva por titulo: Anélisis de comparativo
entre el concreto simple y el concreto con adicion de fibras de acero cuatro y seis por ciento
(tesis de pregrado) realizado en la ciudad Bogotd — Colombia, planted una investigacion
comparativa de fortaleza a la flexion y compresion por medio de unién de fibras metalicas
4% y 6% al concreto f 'c=210 kg/cm? (3000 psi), con el objetivo de encontrar mejor
resistencia. Los resultados obtenidos son los siguientes: asentamiento de concreto patron
presenta 3.1" del mismo modo con fibras se tiene 2.5" y 2.6"; asi mismo fortaleza a la
compresion de concreto reforzado es f 'c=4340.9 Psi y f 'c=4350.2 Psi con un crecimiento
de 17.3% y 17.6%, correspondientemente con relacion al concreto simple que es
f 'c=3700.8 Psi; de la misma manera la resistencia a la flexion del concreto con fibras son
los siguientes Mr.= 775.4 Psi y Mr.= 835.7 Psi, con un incremento de 44.9% y 56.3% con
correlacion al concreto patron que tiene Mr.=534.8 Psi. En conclusién, segin la
investigacion se puede evidenciar a mayor cantidad de fibras en la mezcla rigidez a
compresion presenta mejoramiento ligero y a la flexion presenta incremento considerable y
con reduccién de trabajabilidad.

Rodriguez, C. (2016), en su trabajo de pesquisa titulada: “Andlisis de comparativo
de un hormigén para la capa de rodadura con fibras de acero y sin ellas para utilizacion en
pavimentos rigidos”, (tesis pregrado), desarrollado en la Universidad Guayaquil de Ecuador,
con el propdsito analizar el comportamiento fortaleza a la compresion y flexion con una
dosis sin refuerzo y con fibras metalicas tipo Dramix RC60/80bn de 20 kg/m3, la

metodologia de investigacion que utilizd es explicativa y experimental. Los resultados



obtenidos son: asentamiento de muestra simple es 7.20 cm y con fibras presenta 3.90 cm; asi
como también la fortaleza a compresion de concreto patrén es f 'c=282.31 kg/cm? y con
fibras de acero presenta f 'c=313.65 kg/cm? con un incremento 10.52%; de igual manera
aguante a la flexion de concreto patrén es Mr.=36.81 kg/cm2 y con fibras se tiene
Mr.=45.17 kg/cm? con un incremento de 23%.

Valencia, P, y Quintana, C. (2016), en su trabajo como titulo lleva: Analisis de
comparativo entre el concreto simple y el concreto con adicion de fibras de acero al doce y
catorce por ciento (trabajo de pregrado) de universidad catdlica de Colombia, como
finalidad fue evaluar el comportamiento de concreto con fibras metalicas de cantidades 12%
y 14% y relacionar con concreto normal f 'c=210 kg/cm?, la metodologia de investigacién
que utilizo es analitico experimental y empirico. Los resultados logrados son los siguientes:
revenimiento de concreto con fibras es 2.7"y 2.8” con una disminucion de 0.60" y 0.5” en
relacion al concreto patrén que presenta 3.3"; asi como también solidez a la compresion con
fibras presentan f 'c=288.99 kg/cm? y f 'c=302.74 kg/cm?, con un incremento de 7.82% y
12% con relacion a muestra normal que cuenta f 'c=266.37 kg/cmz2. En conclusion, se logra
evidenciar que muestra con filamentos metalicos presenta reduccién de asentamiento y con
ligero mejoramiento fortaleza a la compresion con relacion a muestra base.

Guzman, J. (2015). Estudio técnico experimental de una placa de concreto reforzada
con fibras metalicas apoyada en el suelo aplicado en obras portuarias (tesis de grado),
desarrollada en Valencia-Espafia, en este presente investigacion se realiz6 un ejemplo en su
verdadera dimension de pavimentacion rigida con fibras metélicas y comparar con
pavimentacion normal, la metodologia que empleo en esta pesquisa es experimental y
cuantitativa pues trata de comprobar la hipétesis mediante la recaudacién de datos en
laboratorio y en el campo. conforme a los resultados obtenidos segun el autor, la colocacion

de fibras metalicas provocan médulo de rotura mas ductil en lo que se refiere a sin ellas,



debido a que los filamentos metélicos producen que el concreto endurecido posea capacidad
absorcion de fuerza del transito vehicular, las estructuras del pavimento reforzado
permanecen integramente incluso cuando ha superado carga maxima, ocurre por el anclaje
que poseen las fibras metélicas, generando reponerse a las deformaciones producidas por las
cargas de tréfico vehicular.

Rodriguez, F. (2013), en su trabajo que lleva por titulo: Estudio del comportamiento
a la fatiga de una mezcla de concreto para pavimentos reforzados con fibras metélicas (tesis
de pregrado), realizado en Bogota-Colombia, como finalidad fue conocer resultado de
integracién de los filamentos metalicos con proporciones 0.25%, 0.50%, 1% al concreto
patron con mddulo de rotura 4.1 MPa, para aplicacion en pavimentacion rigida. Los
resultados obtenidos son los siguientes: asentamiento de concreto con fibras presenta 12 cm,
10 cmy 9 cm, con una disminucion de 4%, 20%, 28% correspondientemente con relacién al
concreto normal que presenta 12.5 cm; de la misma manera rigidez a la flexion con fibras
presenta Mr.=6.81 MPa, Mr.=7.05 MPay Mr.= 8.33 MPa con un incremento de 8.1%, 11.2%
y 33.1% con respecto al concreto patron que tiene Mr.= 6.26 MPa.
2.1.2 A nivel nacional

Flores, E. (2018), en su trabajo de investigacion titulado, Mejoramiento de la
resistencia del concreto adicionado fibras metalicas en la Av. Tupac Amaru, distrito de
independencia, Lima, Perd (estudio pregrado), tuvo como objetivo evaluar conducta de
resistencia a compresion y flexion de f 'c=280 kg/cm? a través de inclusion filamentos
metalicos, que fue disefiado para pavimento rigido, la metodologia aplicada es cuasi -
experimental, para llegar a los resultados, se realizaron experimentos con diferentes
porcentajes de fibras 0.50%, 1% y 2%. Como conclusion definié la porcién éptima lo cual
es 2% (48 kg/ m3) un excelente entre todas, con esta cantidad se ha obtenido rigidez a la

compresion f 'c=439 kg/cmz2 con incremento de 10.86% en relacién a concreto normal que
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presenta f 'c=396 kg/cmz2, y como resultado esfuerzo a flexion se tiene Mr.=4.33 MPa con
un incremento de 37.70% en relacion concreto patron que tiene Mr. 3.14 MPa.

De la Cruz, W, y, Quispe, W. (2014). Influencia de la adicidon de fibras de acero en
el concreto empleado para pavimentos en la construccion de pistas en la provincia de
Huamanga- Ayacucho (trabajo pregrado), desarrollado en la Universidad Nacional de
Huancavelica, Ayacucho, Per(, como proposito fue analizar efecto de la afiadidura de las
fibras metélicas de cantidad 20 kg/m3 al disefio f 'c=210 kg/cm? para aplicacién en
pavimentacion rigida, la metodologia aplicada es descriptiva y experimental. Los resultados
obtenidos son los siguientes: resistencia a la compresion de concreto reforzado es
f 'c=272 kg/cm? con un incremento de 3.4% con relacion a concreto normal que es
f 'c=262.73 kg/cm?; y la rigidez a la flexion con fibras tiene Mr.=44 kg/cm? con un
incremento de 17.8% en relacion a concreto patron Mr.=36.16 kg/cm? a los 45 dias. Como
recomendacion sugiere el proceso mezclado del concreto incorporado debe ser constante
para evitar formaciones erizos de bolas, otro factor que perjudica a la fortaleza a flexion del
concreto reforzado, son las orientaciones y la unién de las fibras, asi como también adicion
de plastificante para mejorar la trabajabilidad.

Polo, J, y Risco, J. (2018), en su investigacion titulada “Influencia de las fibras de
acero en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto” (trabajo pregrado), realizado en
la Universidad Privada de Trujillo, Pert, tuvo como propdsito evaluar el efecto de la
inclusion de los filamentos metalicos tipo CHO 65/35 NB con el fin de mejorar las
propiedades del concreto f 'c=280 kg/cm?, la metodologia utilizada es descriptiva,
correlacional y explicativa, para llegar a los dichos propdsitos se adiciono una porcién de
fibras de cantidades 1.5% y 3%. Los resultados obtenidos son: rigidez a la compresion de
dosis incorporado alcanz6 f 'c=503 kg/cm? y f 'c=441 kg/cm?, con un incremento de 15.9%

y 4.2% en relacion a muestra patron que posee f 'c=423 kg/cm?; del mismo modo rigidez a
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la flexion del espécimen reforzado son Mr.=59.04 kg/cm? y Mr.=69.95 kg/cm2 con un
incremento de 23.84% y 55.58% en relacion a concreto patron que consiguio
Mr. = 44.96 kg/cm2. En conclusion, con dosis de 3% tiene excelente fortaleza a flexion en
relacion a 1.5%, en cambio con 1.5% tiene superior aguante a la compresion con respecto a
3%, como recomendacion segun la tesis la cantidad 6ptima de las fibras metélicas es 1.5%
con excelente trabajabilidad y resistencia.

Montalvo, M. (2015). “Pavimento rigidos reforzados con fibras de acero versus
pavimento tradicionales” (trabajo pregrado), desarrollado en Pontificia Universidad
Catolica del Perd. Plante6 como objetivo relacionar de forma tedrica ensayo a la flexion,
compresion, mddulo elastico y fisicas de concreto con fibras metélicas Wirand FF1 y sin
ellas, asi mismo relacionar espesor de losa del pavimento y los precios unitarios, la
metodologia aplicada es experimental y cuantitativa, en conclusién, segin el autor, los
procedimientos constructivos adicionado con fibras metélicas tienen beneficio en relacién a
pavimentaciones tradicionales, ya que contribuye en todo el espesor con distribucion
tridimensional dando mejor resistencia a las solicitaciones de cargas del trafico durante vida
habil, para su produccion de concreto no requiere mano de obra calificada y en factor
econdmico tienen menor espesor que pavimentos con malla o simple.

Bendezt, C, y Paredes, N. (2013), realizo una investigacion en: “Pavimento de
concreto reforzado con fibras metalicas, en los barrios de Bellavista y Pueblo Nuevo del
Distrito de Lircay en el afio 2012” (tesis pregrado), desarrollado en la Universidad Nacional
de Huancavelica-Pert, como intencion fue determinar rigidez a la flexion de muestra
f'c=210 kg/cm2 por medio de incorporacion de los filamentos metalicos con caracteristicas
Dramix RC-65/35-BN para aplicaciéon en pavimentacion rigida, la metodologia de
investigacion es aplicada, para llegar a dicho propésito utilizo fibras metalicas 20 kg/m3 por

volumen vy los resultados obtenidos son:
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Tabla 1

Resultado de revenimiento del concreto

Descripcion Especimen  Con fibra (cm) Sin fibras (cm)
1 7.62 7.00
Disefio 2 8.89 6.80
f'c=210 kg/cm? 3 8.00 7.70
4 8.50 8.00

Nota: Se muestra los resultados de ensayo en estado fresco del concreto.
Fuente: Bendez(, C, y Paredes, N. (2013)
Tabla 2

Resultado de mddulo rotura del concreto

Descripcion de ensayos Mr. (kg/cm?)

. Muestra = i
realizados Sin fibras  Con fibras
1 39 49
Disefio 2 40 50
f'c=210 kg/cm?
3 41 51

Nota: Se muestra los resultados de ensayo en estado endurecido del concreto.
Fuente: Bendez(, C, y Paredes, N. (2013)
Segun los resultados obtenidos la muestra con filamentos metélicos tiene mejor resistencia

a la flexién con un incremento de 13.94% en relacion al concreto patron.
2.1.3 A nivel regional y local

Flores, C, y Ostos, E. (2019). en su tesis titulada “Analisis comparativo del concreto
disefiado para soportar una resistencia a compresion f 'c=210 kg/cm? con adicioén de fibra de
acero y fibra de vidrio utilizado en estructuras de concreto en la ciudad de Abancay —
Apurimac 2019 (trabajo de pregrado), desarrollado en la Universidad Privada Tecnologica
de los Andes, Perd, como intencién fu relacionar la resistencia a compresion del concreto
f 'c=210 kg/cm2 incorporado con fibras, la metodologia utilizada es aplicada y deductivo,
para llegar a dicho propdésito de la investigacion se utilizo fibras de acero y vidrio de 4%y
6% por volumen, los resultados conseguidos son: espécimen patron a los veintiocho dias

Ilegd resistencia méxima a compresion f 'c =341.89 kg/cm?, con la suma 4% de fibras
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metalicas es f 'c=377.41 kg/cm2 y con la inclusion de 6% alcanz6 f 'c=382.32 kg/cm?2.
Mientras tanto, con fibras de vidrio con 4% alcanzo f 'c = 258.14 kg/cm?2y con incorporacion
de 6% llegd f'c = 295.75 kg/cm?, se puede evidenciar espécimen incorporado con filamentos
metalicos tiene mayor aguante a la compresion en relacion a espécimen con fibras de vidrio.
2.2 Bases teoricas

2.2.1 Influencia fibras de acero

2.2.1.1 Concreto reforzado con fibras de acero

Es una mezcla de cemento, aridos finos y gruesos, y un esparcimiento discontinuo
de pequefias fibras metalicas, también puede contener aditivos para modificar sus
propiedades. (ACI 544.3R-93, 1998)

2.2.1.2 Comportamiento de las propiedades en estado fresco

La trabajabilidad de la mezcla con filamentos metalicos es menor con relacion a la
mezcla normal, las fibras son delgadas y alargadas con geometria muy diferente a los de
agregados y pueden producir dificultad en la mezcla con absorcion de agua del disefio
(Revista de Obras Publicas, 1978).

La cuantia de filamentos metélicos utilizada en exceso de 2% por volumen del
concreto generalmente da como resultado una pobre trabajabilidad, y con porciones hasta
1.5% por volumen tiene mejor manejabilidad, tipicamente la cantidad de las fibras varia de
0.25% al 2% por volumen (Imcyc, 2007).

2.2.1.3 Comportamiento de las propiedades en estado endurecido

En general, la inclusién de los filamentos metalicos no incrementa de modo
importante fortaleza a la compresion, pero si incrementa la deformacion por compresién al
esfuerzo méaximo, por consiguiente, precisar rigidez a la compresion facilita guia para la

dosificacion del concreto para realizar ensayos a la flexion (ACI 544. 3R-93, 1998).
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La conducta de rigidez a la flexion del concreto adicionado con filamentos metalicos
son sustancialmente mayores que la rigidez a la compresion y tensién (ACI 544.1R-96,
2002).

2.2.1.4 Propiedades del concreto

Abanto (1998), describe de la siguiente manera:

Trabajabilidad: es la simplicidad que presenta la mezcla para ser trasladado, colocado,
compactado y acabado sin segregacion.

Consistencia: es el grado de fluidez que tiene la mezcla, depende de la cuantia de agua
utilizada.

Segregacion: es la separacion o descomposicion de los distintos componentes del concreto
en estado fresco. A lo lardo de traslado las particulas gruesas se asientan hacia la base de la
mezcla y los finos ascienden hacia la superficie.

Exudacion: es la subida de una porcion del fluido de la mezcla hacia la superficie como
efecto de la sedimentacion de las particulas.

Resistencia a la compresién: es la medicion que se realiza en laboratorio, rompiendo las
probetas cilindricas de concreto, y se calcula a partir de fuerza aplicada entre el area de la
seccion resistente a la compresion, los resultados de las pruebas realizadas se emplean para
controlar concreto suministrado cumpla con la resistencia especificada.

Resistencia a la flexién: es la medicién de rigidez a la traccién del concreto, se cuantifica
por medio de aplicacién de carga a espécimen(viga)

2.2.2 Concepto fibras de acero

Segun ACI 544.1R-96 (2002), los filamentos metalicos destinadas para la produccién
del concreto, tienen longitudes cortas y discretas, que poseen esbeltez (longitud entre el
diametro) alrededor de 20 a 100, con cualquiera de las secciones transversales, y son

suficientemente pequefias para ser dispersado en la mezcla.
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UNE-EN 14889-1 (2008), plantea como piezas rectos y deformados de alambres de
acero estirado en frio, deformadas fibras de acero rectas, fibras extraidas fundidas, fibras
estiradas en frio de bloque de acero, son apropiado para una mezcla uniforme de concreto
fresco.

2.2.2.1 Incorporacion de fibras de acero

Segun Maccaferri do Brasil Ltda. (2007), los filamentos tienen adecuada rigidez a la

traccion, con distribucion homogénea, constituyen una micro armadura la cual se muestra
considerablemente efectivo con la finalidad de controlar la fisuracién por retraccion, ademas
de otorgar ductilidad al concreto, que puede ser considerable en la cantidad que se afiade.
Las fibras metalicas incrementan la ductilidad del concreto, pero su eficacia en la mejoria de
la resistencia varia entre compresion y flexion (ACI 544.1R-96, 2002).
La incorporacion de los filamentos metélicos influye en la mejoria de las propiedades
mecénicas del concreto, en especial resistencia al impacto y la tenacidad, también se mejoran
la resistencia a la flexion, resistencia a la fatiga y capacidad de resistir el agrietamiento. (ACI
544.3R-93, 1998)

2.2.2.2 Tipos de fibras por funcionalidad y geometria

Segln Eucomex (2017), cita que hay dos tipos de fibras como se puede indicar:
Microfibras: Su aplicacién en el concreto, son para reducir fisuras por contraccion plastica
en estado fresco, microfibras:< 0.30 mm didmetro por lo general no afiaden ninguna
capacidad estructural en concreto endurecido.

Macrofibras: Su aplicacion en el concreto tiene la funcion de controlar o reducir por
contraccion por temperatura y proporcionar capacidad de carga post - agrietamiento de los

elementos de concreto que van estar sometido a esfuerzos deflexién y traccion.
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2.2.2.3 Principales factores de fibras de acero

Myphor, Materiales Especiales (2006), describe los principales factores de la
siguiente manera:
Cantidad de fibras: La cuantia de fibras por 1 m3 del concreto, define la capacidad de
absorber carga del tréafico, es decir a mayor porcién de fibras utilizadas en produccion del
concreto la capacidad de absorber energia es mucho mejor con buen comportamiento de
durabilidad.
Longitud: la longitud de las fibras metélicas influye en el comportamiento del hormigon,
cuanto mayor es la longitud de las fibras de acero tiene mejor comportamiento a las
solicitaciones del esfuerzo del tréfico, cuanto menor es la longitud de las fibras de acero
tienen mejor trabajabilidad.
Adherencia: la adherencia de las fibras con el concreto tiene que ver con la geometria
superficial, la mejor adherencia tiene como base la forma y la geometria superficial de fibras
de acero
Relacion de aspecto o esbeltez: es la correlacion que existe entre la longitud y el didmetro
de las fibras, y estd comprendida entre 35 a 150, la relacion de aspecto o esbeltez tiene ver
mucho para evitar la segregacion o formacion bolas de fibras de acero al mezclarse con las
particulas del concreto, también tiene que ver porcentaje utilizado de fibras de acero, segln
las investigaciones para un buen mezclado es recomendable como méaximo la relacién de
aspecto sea 100, los diametros recomendables para reducir o par no presentar segregacion
estan comprendidos entre 0.40 a 0.80 mm vy la longitudes recomendables es de 25 a 70 mm

(Céanovas, 1982)



2.2.2.4 Clasificacién de fibras de acero

ASTM A-820 (2011), define de la siguiente manera:

X/
L X4

Tipo |, alambre estirado en frio.

¢+ Tipo I, hoja cortada.

X/
L X4

Tipo 11, extraido por fusion.

s Tipo IV, fresado.

o

Tipo V: Alambre estirado en frio modificado.
Figural

Tipo I: Alambre estirado en frio

Fuente: (Proalco Bekeart, 2002, p.1)

Figura 2

Tipo Il: Hoja Cortada

Fuente: (Proalco Bekeart, 2002, p.16)
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Figura 3

Tipo I1I: Extraido por fusion

Fuente: (Proalco Bekeart,2002, p.17)

Figura 4

Tipo IV: Fresado

Fuente: (Proalco Bekeart,2002, p.18)
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Figura 5

Tipo V: Alambre estirado en frio modificado

Fuente: (Proalco Bekeart,2002, p.19)

2.2.2.5 Ventajas empleo de fibras metélicas

Becosan, Concrete Floors-Made Better (2020), describe las siguientes ventajas para

su empleo en pavimentacion rigida y entre otros:

X/
°e

X/
°

X/
°
X/
°
X/

°

El comportamiento de la estructura del pavimento rigido es homogéneo gracias al reparto
tridimensional de fibras metalicas.

Aumenta la resistencia al desgaste por las cargas del trafico y a la erosion del
intemperismo

Aumenta la durabilidad del pavimento ya que reduce el surgimiento de micro fisuras y
agrietamientos en area superficial de pavimento rigido.

Tiene buena fortaleza a la traccion y flexion.

Amplia la tenacidad y ductilidad de pavimentacion rigida.

Mejoramiento de rigidez al impacto y a las cargas dinamicas.

Posibilita ahorrar los materiales, con pavimento de espesor menor.

Reemplaza a la utilizacion de las mallas de acero.
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2.2.2.6 Desventajas de la utilizacion de las fibras de acero
Becosan, Concrete Floors-Made Better (2020), plantea las desventajas segun las
investigaciones:
% Riesgo en reflejar las fibras metélicas en la superficie del pavimento.
¢ Irregular mezclado del concreto con las fibras metalicas ocasiona formaciones de bolas
0 erizos entre las fibras, reduciendo las propiedades isotropicas y disminuye la
trabajabilidad.
% La mala dosificacion de fibras afecta en la trabajabilidad del hormigén fresco.
2.2.2.7 Trefilado de fibras metalicas
Proalco Bekeart (2020), describe el proceso mediante el cual se realiza reduccion de
la seccidn transversal o reduccion de la dimensién de alambre, haciendo pasar un dado de
reduccion de seccion del didmetro.
Figura 6

Proceso de trefilado de acero

Diametro B

Poleas
Guiadoras /

Tambor

Diametro A

!

Portadados

Alambre

Nota: Se muestra proceso de trefilado de alambre para obtencion de fibras metalicas.
Fuente: (Proalco Bekeart,2002, p.19)
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2.2.2.8 Uso y aplicaciones de fibras de acero

ACI 544.3R-93 (1998), describe uso de fibras de acero, para su aplicacion en

diferentes tipos de obras civiles:

En obras hidraulicas como son: presas, reservorios entre otros.
Pavimentos rigidos, pistas urbanas y aeropuertos.
Pisos industriales para almacenes de resistencia al impacto de carga, como son obras de
almacenes industriales.
Tableros de puentes.
Revestimiento de taneles subterraneo con concreto proyectado o shotcreted
Revestimiento de rocas o estabilizacion de talud con concreto proyectado.
Una de las alternativas para usos en futuro en estructuras sismicas resistentes.

2.2.2.9 Evidencias de aplicacion de fibras metalicas
La empresa Maccaferri, en servicio del sector minero en sociedad minera cerro verde, ha
aplicado concreto con fibras metélicas WIRAND en losas rigidas, para estacionamiento
de camiones mineros y taller de volquetes mineros (Ecomin, 2020)
En Pery, se ha utilizado fibras de acero en la construccion losa de estacionamiento y
mantenimiento para buses, para un sistema de transporte Lima Metropolitana (Hormigén
al dia, 2012)
Carretera Panamericana del sur tiene méas de 35 km de pavimentacion rigida con las
incorporaciones fibras de acero (Bekaert, 2020)
Puerto san Martin, ejecutada mas de 120,000.00 metros cuadrados de pavimento rigido
en el exterior en zona de operacién (Bekaert, 2020)
Construccion de Via expresa de Uchumayo en Arequipa (Prodac, 2015)
En estados unidos para la construccion de represa Ririe, en Idaho (Imcyc, 2014)

En México el primer tanel lanzado fue, el de loma larga en Monterrey (Imcyc, 2014)
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Segln Sacyr Ingenieria e Infraestructuras (2020), investigacion realiza sobre nuevas

aplicaciones, menciona hormigon con fibras de acero son mas resistentes y sostenibles.

2.2.3 Procedimiento para determinar caracteristicas del agregado

Se utiliz6 siguientes métodos:
NTP 400.010: Extraccion y muestreo.
NTP 400.012: Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.
NTP 400.037: Especificaciones normalizadas para agregados en concreto.
NTP 400.019: Método ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
degradacién en agregados grueso de tamafio menores por abrasién e impacto en la
maégquina de los Angeles.
NTP 400.021: Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del
agregado grueso.
NTP 400.022: Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.
NTP 400.017: Método de ensayo normalizado para determinar la por unidad de volumen
o densidad (“peso unitario™) y los vacios en los agregados.
NTP 339.185: Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total

evaporable de agregado por secado.

2.2.4 Procedimiento para determinar el comportamiento del concreto

2.2.4.1 Procedimiento para determinar asentamiento del concreto

Método

La prueba de revenimiento, es empleado con el propdsito de describir el comportamiento en

estado fresco, asentamiento obtenido en la prueba nos indica su trabajabilidad o sea su

habilidad de ser mezclado, colocado, trasladado y consolidado con una minima pérdida de

uniformidad.
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Equipo

Para controlar el revenimiento del concreto, los equipos son, cono de abrams, varilla de acero
liso de 3/8” para compactar y cucharon.

Figura 7

Equipo para medir revenimiento del concreto

10
[y ]
o
>
¥ 1
|— 20 - _
! ! varrilla de acero
Cono de abrams punta de bala

Nota: Se muestra instrumento de laboratorio para determinar el asentamiento
y analizar consistencia.
Fuente: elaboracion propia.

Procedimiento

Cono de Abrams de debe colocar en area plana himeda, se debe mantener estatico apretando
las alas, se vacia una capa de mezcla hasta la tercera parte de volumen del molde, se
compacta con varilla de 5/8” aplicando 25 golpes uniforme en la superficie de la capa.
Seguida se coloca la segunda capa y se distribuye 25 golpes en la superficie de modo que la
barra ingrese en la capa inferior. La tercera capa se debe rellenar una capa que exceda la
superficie del molde y se debe consolidar con 25 golpes y después se debe enrazar. La mezcla
moldeada se asentard, se debe medir la diferencia de altura del molde y la mezcla. Se debe
desmoldar antes de 2 minutos.

Informe

Se debe anotar el asentamiento de prueba realizada.
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2.2.4.2 Procedimiento para determinar resistencia a la compresion

Segin NTP 339.034(2015)
Método
Este test consiste en aplicacion de fuerza axial a los testigos, la resistencia calculada de la
muestra es la division de la fuerza maxima alcanzada durante el ensayo, entre area de la
seccion transversal.
Equipo
Prensa hidraulica para ensayo de compresién del concreto.
Procedimiento
La muestra de los testigos de concreto debera ser protegidos de la pérdida de humedad, se
deben ensayar tan pronto posible después del Gltimo curado o hidratacién de la muestra y
seran sometidos a la carga axial dentro los tiempos permisibles como indica en la tabla.
Tabla 3

Edades de prueba y tolerancias permisibles

Edad de prueba  Tolerancias permisibles

24 h +0.5h
3d 2 h
7d 6 h
28d +20 h
90d +48 h

Nota: Se muestra tolerancia de edades de ensayo
en laboratorio.
Fuente: NTP 339.034(2015)
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2.2.4.3 Procedimiento para determinar rigidez a la flexion
Seglin NTP 339.078 (2012)
Método
Este test de prueba consiste en la aplicacion de la fuerza en los tercios de la luz de la viga
hasta que pueda ocurrir la falla, el médulo de la rotura se calcula depende de la ubicacion de
la falla.
Equipo
Prensa hidraulica, vernier, regla, etc.
Procedimiento
Se aplica la carga a la viga de manera continua, la fuerza se aplica a una velocidad
permanente hasta que ocurra punto de rotura o fractura.
Figura 8

Diagrama apropiado para realizar prueba a flexion de viga

Potds de acet0 (no o3 requenda

Cabeza de b miguina cuando es wsado un cojmcte
d?:f\g:) e mexyvo esférico del bloque ascrtado|
Bloque 7~ -
e~ \ Baru %&
de acero

> 25 mm | | I
E 3 ] | = - I 22mm 83 === occc=== 3
—-‘ - - y —— 3
-L | ! [rin] —_— |

Bloque de
sopore

Rotudn
de acero =

o B L’ e

— e B

3 ’ 3 Estrochers rigada
I | de soparte

de ensayo Longited dd tramo, L

Elevacion Vista lateral

Nota: Se ilustra diagrama aplicacion de carga a los tercios.
Fuente: NTP 339.078 (2012)
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2.3 Marco conceptual

Fibras de acero: Son piezas rectos y deformados de alambres de acero estirado en frio,
deformadas fibras de acero rectas, fibras extraidas fundidas, fibras estiradas en frio de bloque
de acero (UNE-EN 14889-1, 2008).

Porcentaje de las fibras metélicas: La adicion de esta en la masa del concreto en mayores
porcentajes aumentan la resistencia a flexion, pero también a mayor cantidad disminuye
resistencia a la compresion (Myphor, 2006).

Comportamiento de las propiedades en estado fresco: La trabajabilidad de la mezcla con
filamentos metélicos es menor con relacién a la mezcla normal (Revista de Obras Publicas,
1978).

Comportamiento de las propiedades en estado endurecido: En absoluto, la inclusion de
los filamentos metélicos no incrementa de modo importante fortaleza a la compresion, pero
si incrementa a la flexion (ACI 544. 3R-93, 1998).

Incorporacion de fibras de acero: Las fibras metalicas incrementan la ductilidad del
concreto, pero su eficacia en la mejoria de la resistencia varia entre compresion y flexion
(ACI 544.1R-96, 2002).

Resistencia a compresion: se cuantifica rompiendo los testigos en una maquina de prensa
hidraulica, se calcula a partir de fuerza aplicada y divida entre el area de la seccidn resistente
(Abanto, 2017).

Resistencia a la flexion: es un parametro de disefio especificado para pavimentos rigidos,
esto se debe al hecho de que los pavimentos rigidos estan esforzados en flexion durante la
carga del trafico (Méndez, 2009).

Trabajabilidad: es la simplicidad que presenta la mezcla para ser trasladado, colocado,

compactado y acabado sin segregacion. (Abanto, 1998).
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Consistencia: es el grado de fluidez que tiene la mezcla, depende de la cuantia de agua
utilizada. (Abanto, 1998).

Segregacion: es la separacion o descomposicion de los distintos componentes del concreto
en estado fresco (Abanto, 1998).

Exudacion: es la subida de una porcion del fluido de la mezcla hacia la superficie como
efecto de la sedimentacion de las particulas (Abanto, 1998).

Concreto: Es un material compuesto, empleado en diferentes construcciones de obras
civiles constituido esencialmente por uniéon de cemento, aridos y agua mas adicion de
aditivos especificos (Rivva, E, 2010).

Agregados: Se define agregado a las particulas inorgénicas, de origenes naturales y
artificiales, las medidas estan estipulados en la NTP 4000.011, los agregados representan
65% a 80% de un volumen cubica del concreto (Rivva, E, 2010).

Agua: Es un ingrediente del concreto, cemento al entrar contacto con agua tiene reaccion
quimica (Rivva, E, 2010).

Cemento: Es conglomerante constituido de una composicion de arcilla calcinada, cal y
posterior triturado, que posee la propiedad de solidificarse luego de tener contacto con el
agua (Rivva, E, 2010).

Cemento portland tipo I: su uso es genérico en caso de que no se solicitan propiedades

especiales de otros tipos de cementos (Rivva, E, 2010).
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Capitulo 111
Metodologia de investigacion
3.1  Hipotesis
3.1.1 Hipdtesis general
La incorporacion de las fibras de acero tipo | alambre trefilado en frio influye en el
mejoramiento del comportamiento de las propiedades del concreto f 'c=210 kg/cm? para
pavimento rigido en el casco urbano de Abancay, 2020.
3.1.2 Hipotesis especificas
1) Laincorporacion de las fibras de acero tipo | alambre trefilado en frio influye en
el mejoramiento del comportamiento de las propiedades en estado fresco del
concreto f 'c=210 kg/cm?2 para pavimento rigido en el casco urbano de Abancay,
2020.
2) Laincorporacion de las fibras de acero tipo | alambre trefilado en frio influye en
el mejoramiento del comportamiento de las propiedades en estado endurecido del
concreto f 'c=210 kg/cm?2 para pavimento rigido en el casco urbano de Abancay,

2020.
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3.2  Método

El método empleado en esta investigacion es deductivo, conforme a Bernal (2010),
consiste en tomar los resultados generales con el propdsito de conseguir explicaciones
especificas. En este sentido, la investigacion va a partir de conocimiento generales de
concreto incorporado con fibras metélicas, a la aplicacion en pavimentacion rigida de
concreto f 'c=210 kg/cm? con adiciones de cantidades 1%, 1.5% y 2%.

Este estudio es de enfoque cuantitativo, de acuerdo Hernandez, Ferndndez, &
Baptista (2010), usa la recoleccion de los datos con el fin de realizar prueba de hipotesis con
base en medida numérica y el andlisis estadistico, con la finalidad de plantear modelo de
comportamiento y comprobar teorias. Por ende, el presente trabajo es enfoque cuantitativo,
porque la realizacion prueba de hipotesis se hizo en la base a los resultados alcanzados en
los ensayos en laboratorio con las adiciones de cantidades planteadas.

3.3 Tipo de investigacion

Segun Carrasco (2006), investigacion aplicada, busca utilizar teorias y ciencias
existentes y aplicarlas para solucionar problemas planteados, ya que tiene como propdsito
aplicacion proxima bien definida, es decir, se experimenta para ejecutar, transformar,
modificar o elaborar cambios en un determinado sector de la realidad. En este sentido esta
pesquisa es aplicada porque trata de controlar las fisuraciones de manera directa en
pavimentacion rigida.

3.4 Nivel de investigacion

Investigacion explicativa o causal es la que responde a la incognita ¢por qué?, en
otras palabras, a través de este trabajo podemos saber por cual causa un hecho o
acontecimiento de la realidad posee tales y cuales son las caracteristicas, particularidades,

naturaleza, en resumen, porque la variante en analisis es tal como es. (Carrasco, 2006, p. 42)
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Esta investigacion es de nivel explicativa, pues trata qué relacion existe entre las
variables, asi como también explicar, que sucede con la inclusion de las fibras metélicas al
concreto, y cuél es el comportamiento de las propiedades y caracteristicas.

3.5  Disefio de investigacion

Conforme a Hernandez, Fernandez, & Baptista (2010) disefio experimental, es la
donde se realizan la manipulacién intencional de la variable independiente (causa) para
luego ser analizado las consecuencias de tal variable manipulado acerca de una 0 més
variables dependientes (resultado)

Esta investigacion es experimental, pues trata sobre la manipulacion de las fibras de
acero que es variable independiente para luego ser analizado el efecto que genera en la
conducta de las propiedades del concreto que es variable dependiente.

3.6 Operacionalizacion de variables
Variable independiente: Fibras de acero tipo | alambre trefilado en frio.

Variable dependiente: Comportamiento de las propiedades del concreto f 'c=210 kg/cm?



3.6.1 Operacion de las variables
Tabla 4

Operacion de las variables

Variables Definicion conceptual Dimensiones Indicadores Instrumento

Las fibras metalicas son filamentos

delgados con corta longitud y tiene Fibras de acero tipo |

Fibras de acero tipo | alambre de 1%, 1.5%

alambre trefilado en frio pequefio diametro, que consiguen Incorporacion en % fibras 206, relacion ASTM A 820
ser aprovechado para constituir de acero tipo | alambre Iyon i 'Eu d/didmetro es
hilos del material que estén trefilado en frio 80 9
compuesto (Silva & Sarta, 2017)
Propiedades del concreto  <* Trabajabilidad Formato control de slump
Concreto con suma de fibras f'c=210 kg/cm2 en estado <+ Consistencia de acuerdo a NTP 339-035
AT : : fresco ¢+ Segregacion
Comportamiento de las metalicas tiene mejor % Exudacion
! comportamiento de la estructura, *
propiedades del concreto . o
o debido a que reducen aparicion de
f'c=210 kg/cm? . . .
fisuras, proporcionado una mejor
?Eggagg/og;rabllldad. Propiedades del concreto <+ Resistenciaa la E(())rrr:g?g;igﬁ F():[)Lﬁ‘zarlrze .
1 ! — 2 -7
];n(ijuzr:giclj(glcm o estedd X ;%22{:;::?2 ala NTP 339.034 y formato de
* flexid prueba a la flexion tal como
exion indica NTP 339.078

Fuente: elaboracion propia.
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3.7 Poblacion, muestra y muestreo
3.7.1 Poblacion

Conforme a Carrasco (2006), es el conjunto de todo el elemento que corresponden al
territorio espacial en el cual se desarrollan la indagacion.

La poblacion para el desarrollo de presente investigacion estd constituida por el
conjunto de muestras de concreto normal y con adhesion de fibras metélicas tipo | alambre
trefilado en frio de cantidades 1%, 1.5% y 2%.

3.7.2 Muestra

De acuerdo a Carrasco (2006), es una porcidn o fraccion especifica de la poblacién,
cuya caracteristica esencial es la de ser objetiva y reflejo fiel de ella, es una muestra
probabilistica aleatoria simple.

La presente investigacion se desarrollara por muestras no probabilisticas, “de igual
manera llamado muestra dirigida, consideran una técnica de eleccion orientado por las
caracteristicas de la pesquisa, mas que por un criterio estadistico de generalizacion”
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014, p. 189).

Esta constituido por probetas cilindricas de 36 unidades y prismaticas 36 unidades
de concreto hidraulico f 'c=210 kg/cm? con fibras de acero tipo | alambre trefilado en frio y
concreto normal.

Tabla 5

Cantidad de especimenes

Cantidad de probetas para determinar resistencia

Tipo de Concreto Compresion Flexion
7dias 14dias 28dias 7dias 14dias 28 dias

Muestra patrén 3 3 3 3 3 3
CFA (1%) 3 3 3 3 3 3

CFA (1.5%) 3 3 3 3 3 3
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CFA (2%) 3 3 3 3 3 3

Total, de probetas por
_ ) 36 36
compresion y flexién

Total, de muestras= 72 Unidades

Nota: Se muestra las cantidades de testigos para realizar prueba ensayos a compresion y flexion.
Fuente: elaboracion propia.

3.8 Técnicas e instrumentos
3.8.1 Técnicas

Conforman el conjunto de reglamentos y modelos lo cual orientan las actividades
que efecttan los indagadores en todas las fases de la pesquisa objetiva (Carrasco, 2006, p.
274)

Técnica de observacion: es un procedimiento intencional de obtencidén de las
caracteristicas, asi como propiedades de los objetos y elemento de la realidad, por medio de
nuestros sentidos o con la ayuda de poderosos instrumentos que aumentan su limitada
capacidad (Carrasco, 2006, p. 284)

La técnica empleada para presente investigacion es observacion directa, para analizar
el comportamiento de las propiedades (consistencia, trabajabilidad, rigidez a la compresion
y flexion) del concreto y dar a conocer los resultados conseguidos de los experimentos
realizados.

3.8.2 Instrumentos

Segun Diaz Carrasco (2014), son medios tecnicos que nos facilita tomar
informaciones necesarias, con el propésito de solucionar el problema planteado, los
instrumentos de investigacion tienen que tener validez y confiabilidad.

Se utilizaron como instrumento fichas técnicas o formatos de registro de consistencia, rigidez

a la compresion y flexion.
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Tabla 6

Instrumentos utilizados para registro de datos

Ensayo Instrumento empleado Norma técnica

Asentamiento del concreto  Formato de revenimiento NTP 339.035
Resistencia a la compresion  Formato de resistencia a la compresion NTP 339.034

Rigidez a la flexion Formato de rigidez a la flexion NTP 339.078

Nota: Instrumentos para recolectar de informacién obtenidas en laboratorio.
Fuente: elaboracion propia.

3.9  Consideraciones éticas

En esta pesquisa las muestras seleccionadas de materiales conseguidas en el campo
y laboratorio, para desarrollar presente trabajo de tesis son representativas, se ha manipulado
los datos con serenidad, honestidad, fidelidad. El trabajo desarrollado es autenticidad de mi
autoria, y no es copia ni plagio de investigaciones o publicaciones similares, presentados por
personas naturales o juridicas.

Se puede evidenciar las citas de diferentes autores estdn correspondientemente
mencionadas, por lo que cualquier informacion adquirida de libros, medios digitales, no la
he considerado con mi autoria.

3.10 Procesamiento estadistico

La prueba de hipdtesis es un procedimiento que consiste en someter a contrastacion
experimental la declaracion afirmativa expresada en la hipotesis, en otras palabras, es
verificar en los dichos en la hipotesis planteada (Diaz Carrasco, 2014).

Hipotesis estadistica

Para esta investigacion se considerd las dos alternativas como se describe, segun Cordova,
M. (2003), tenemos lo siguiente:

Hipotesis nula, su denominacion es aceptacion provisional como verdadera y su validez

sera sometida a una comprobacion experimental, se le denomina con Ho, los resultados seran
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comprobados si aceptamos esta hipdtesis nula o la rechazamos para comprobar con la
hipétesis alternativa.
Hipdtesis alternativa, se le representa con la denominacion H1, esta hipétesis es aceptada
en caso cuando la hipotesis nula es rechazada.
3.10.1 Prueba de hipotesis

Prueba de hipdtesis son unos procedimientos que produce tomar la decision
afirmativa a hipdtesis nula Ho, o rechazar por una hipoétesis alternativa H1, en base al
resultado obtenido de una muestra de experimento.
Ho: hipdtesis nula es la primera opcion que se plantea, para afirmar o rechazar.
H1: hipotesis alternativa
Planteamiento
a) Cuando la comprobacion de hip6tesis Ho: pl= p2, contra H1: pl# u2, se le denomina

prueba de dos colas, region critica bilateral con oo/2

Figura 9

Prueba de hipotesis de dos colas

Prueba de dos Colas

0.4 Rechaza Ho Rechaza Ho
0.35
0.3
0.25
X 02
a.
0.15
0.1 Aceptacién Ho
0.05
0
NANOOMANNSTAONNTALTN MO NN
Valor de t

Fuente: Elaboracion propia, adaptada segun Carrasco (2006)
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b) Cuando la comprobacién de hipétesis Ho: pl= p2, contra H1: pl> 2, se le denomina
prueba unilateral de cola hacia la derecha.
Figura 10

Prueba de hipotesis una sola cola lado derecho

Prueba de Cola hacia la Derecha

0.4 Rechaza Ho

0.35
0.3
0.25

0.15
0.1
0.05

Aceptacion Ho

Valordet

Fuente: Elaboracion propia, adaptada segin Carrasco (2006)

¢) Cuando la comprobacion de hipétesis Ho: pl= p2, contra H1: pl< p2, se le denomina
prueba unilateral de cola hacia la izquierda.
Figura 11

Prueba de hipotesis una sola cola lado izquierdo

Prueba de Cola hacia la Izquierda
0.4

0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

Rechaza Ho

P(xi)

Aceptacion Ho

Valor de t

Fuente: Elaboracion propia, adaptada segun Carrasco (2006)
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3.10.2 Método t-student para prueba de hipotesis de dos medias para 30<n
Pasos:
Paso 1: formulacién de la hipotesis
Ho=hipétesis nula, cuando pl= p2
H1= hipdtesis alternativa, cuando pu1> p2 o pl < p2
Paso 2: Nivel de significancia < = 0.05 con 95% de probabilidad de confianza
Paso 3: Célculo de valores criticos y valores de prueba

Grados de libertad: GL =n1+n2-2

2 _ (n1-1)S12+(n2-1)s1?
a nil+n2-2

Sc

Vc=se calcula segun la tabla de distribucion t — student
Donde:
$12: varianza
x1 y x2: promedio aritmético
Vc: Valor critico
Vp: valor de prueba
Paso 4: Decision: Ho se acepta o se rechaza la hipotesis nula, y se escoge hipotesis

alternativa como solucién al planteamiento de hipotesis



Capitulo 1V
Resultados y discusion
4.1  Resultados
4.1.1 Caracteristicas de los agregados
4.1.1.1 Caracteristicas del arido fino
Se determind conforme a NTP 400.037 (2014)
Tabla 7

Limites de porcentajes que pasa aridos finos

Tamiz Porcentaje que pasa
3/8” 100

N° 4 95a100

N°8 80a 100

N° 16 50a85

N° 30 25a60

N° 50 05a30
N°100 0al0

Nota: Tamices para realizar ensayo de granulometria.
Fuente: NTP 400.037
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Tabla 8

Analisis granulométrico de &rido fino

Andlisis Granulométrico

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

Datos de la muestra

Material: Agregado fino Tamafio méximo: 3/8"
Cantera: Ballon Peso inicial seco: 1088.80(gr)
Fecha de ensayo: 17/12/20 Peso lavado seco: 1034.10(gr)

Porcentaje Porcentaje Porcentaje Especificacion
Abertura Peso
Tamiz retenido retenido que pasa % que pasa en
(mm)  Retenido

(%) acumulado (%) (%) peso
3/8" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100
N.° 4 4.750 21.6 2.0 2.0 98.0 95-100
N.°8 2.360 164.9 15.1 17.1 82.9 80-100
N.° 16 1.190 184.6 17.0 34.1 65.9 50-85
N.° 30 0.600 230.4 21.2 55.2 44.8 25-60
N.°50 0.300 223.7 20.5 75.8 24.2 10-30
N.° 100 0.150 162.7 14.9 90.7 9.3 2-10
N.° 200 0.075 46.20 4.2 95.0 5.0 0-3
<N.°200 Fondo 54.7 5.0 100.0 0.0

Modulo de fineza: 2.75

Nota: Resultados obtenidos de anélisis granulométrico fino en Laboratorio Mecéanica de Suelos
Concretos y Pavimentos Geomat Serv E. I.R. L.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 12

Curva de andlisis granulométrico de arido fino
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Nota: Se visualiza distribucién granulométrica de arido fino.
Fuente: elaboracion propia.

4.1.1.2 Caracteristicas de arido grueso
Se determino segun la NTP 400.037, (2014)
Tabla 9

Anélisis granulométrico de arido grueso

Anélisis granulométrico por tamizado
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

Datos de la muestra

Material: Agregado grueso Tamafio méximo: 1 1/2"
Cantera: Pedregal Peso inicial seco: 11847.00(gr)
Fecha de ensayo: 17/12/20 TMN: 1"

Porcentaje Porcentaje Porcentaje Especificacion
Abertura Peso

Tamiz ) retenido retenido que pasa % que pasa en
(mm)  Retenido
(%) acumulado (%) (%) peso
21/2" 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 100
11/2" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 95-100
1" 25.400  2343.0 19.8 19.8 80.2

3/4" 19.050  3161.0 26.7 46.5 53.5 35-70
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1/2" 12.700 3274.0 27.6 74.1
3/8" 9.525 1981.0 16.7 90.8
N.°4 4.760 1065.0 9.0 99.8
N.°8 2.360 5.0 0.0 99.8
N.° 16 1.180 18.0 0.2 100.0
N.° 30 0.590 0.0 0.0 100.0
N.° 50 0.295 0.0 0.0 100.0
N.° 100 0.148 0.0 0.0 100.0
N.° 200 0.074 0.0 0.0 100.0
<N.°200 Fondo 0.0 0.0 100.0

25.9
9.2
0.2
0.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

10-30

Modulo de fineza: 7.37

Nota: Resultados obtenidos de granulometria de agregado grueso en Laboratorio Mecénica

de Suelos Concretos y Pavimentos Geomat Serv E. I.R. L.
Fuente: elaboracion propia.

Figura 13

Curva de andlisis granulométrico de arido grueso
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Nota: Se ilustra curva granulométrica de arido grueso.
Fuente: elaboracion propia.




4.1.1.3 Peso unitario de los agregados
Se determin6 conforme a NTP 400.017 (2011)
Tabla 10

Peso unitario de arido fino

Peso unitario
MTC E 206, ASTM C-29

Datos de la muestra

Material: Agregado fino

Cantera: Ballon Fecha de ensayo: 22/12/2020
Peso unitario suelto
Ensayo N° 1 2 3
Peso del material + molde (gr.) 16742 16501 16589
Peso del molde (gr.) 8686 8686 8686
Peso del material suelto (gr.) 8056 7815 7903
Volumen del molde (cm?3) 4414 4414 4414
Peso unitario suelto (d) 1.825 1.771 1.790
Promedio ponderado (gr /cmd): 1.795
Peso unitario compactado

Ensayo N° 1 2 3
Peso del material + molde (gr.) 17432 17336 17498
Peso del molde (gr.) 8686 8686 8686
Peso del material compactado (gr.) 8746 8650 8812
Volumen del molde (cm?) 4414 4414 4414
Peso unitario compactado 1.981 1.960 1.996

Promedio ponderado (gr /cm3): 1.979

Nota: Resultados obtenidos de peso unitario de arido fino en Laboratorio Mecanica de

Suelos Concretos y Pavimentos Geomat Serv E. I.R. L.
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 11

Peso unitario de arido grueso

Peso unitario
MTC E 206, ASTM C-29

Datos de la muestra

Material: Arido grueso
Cantera: Pedregal Fecha de ensayo: 22/12/2020

Peso unitario suelto

Ensayo N° 1 2 3

Peso del material + molde (gr.) 29436 29306 29181
Peso del molde (gr.) 8148 8148 8148
Peso del material suelto (gr.) 21288 21158 21033
Volumen del molde (cm?3) 14076 14076 14076
Peso unitario suelto (d) 1.512 1.503 1.494

Promedio ponderado (gr/cm3): 1.503

Peso unitario compactado

Ensayo N° 1 2 3

Peso del material + molde (gr.) 30472 30686 30785
Peso del molde (gr.) 8148 8148 8148
Peso del material compactado (gr.) 22324 22538 22637
Volumen del molde (cm?3) 14076 14076 14076
Peso unitario compactado 1.586 1.601 1.608

Promedio ponderado (gr/cm3): 1.598

Nota: Resultados obtenidos de peso unitario de agregado grueso en Laboratorio Mecénica de Suelos
Concretos y Pavimentos Geomat Serv E. I.R. L.
Fuente: elaboracion propia.



44

4.1.1.4 Peso especifico de los aridos
Se determiné tal como indica NTP 400.022 (2013)
Tabla 12

Gravedad especifica del agregado fino

Gravedad especifica y absorcion de agregados
MTC E 206, ASTM C-29

Datos de la muestra

Material: Arido Fino

Cantera: Ballon Fecha de ensayo: 22/12/2020
Agregado fino

Identificacion 1 2 Promedio

A: Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) 300.2 300

B: Peso frasco + H20 723 712.60

C: Peso frasco + H20 + (A)*(A+B) 1023.2 1012.60

D: Peso de Mat. + H20 en el frasco 910 899.70

E: Vol. de masas + Vol de vacios = C-D 113.2 112.90

F: Peso Mat. Seco en estufa (105°C) 296.50 296.30

G: Vol. de masas = E-(A-F) 109.50 109.20

Pe Bulk (Base Seca) = F/IE 2.619 2.624 2.622

Pe Bulk (Base Saturada) = A/E 2.652 2.657 2.655

Pe Aparente (Base Seca) = F/IG 2.708 2.713 2.711

% de Absorcion = ((A-F) /F) *100 1.25 1.25 1.248

Gravedad especifica promedio: 2.622

Nota: Resultados obtenidos de densidad especifica de arido fino en Laboratorio Mecanica de Suelos
Concretos y Pavimentos Geomat Serv E. I.R. L.
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 13

Gravedad especifica de arido grueso

Gravedad especifica y absorcion de agregados
MTC E 206, ASTM C-29

Datos de la muestra

Material: Agregado grueso

Cantera: Pedregal Fecha de ensayo: 22/12/2020
Agregado grueso

Identificacion 1 2 Promedio

A: Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) 2002 2026

B: Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en agua) 1252 1267

C: Vol. de masas + Vol de vacios = A-B 750 759

D: Peso Mat. Seco en estufa (105°C) 1990 2013

E: Vol. de masas = C-(A-D) 738 746

Pe Bulk (Base Seca) = D/C 2.653 2.652 2.653

Pe Bulk (Base Saturada) = A/C 2.669 2.669 2.669

Pe Aparente (Base Seca) = D/E 2.696 2.698 2.697

% de Absorcion = ((A-D) /D) *100 0.60 0.65 0.62

Gravedad especifica promedio: 2.653

Nota: Resultados obtenidos de peso especifico de arido grueso en Laboratorio Mecanica de Suelos
Concretos y Pavimentos Geomat Serv E. I.R. L.
Fuente: elaboracion propia.

4.1.1.5 Fibras de acero tipo | alambre trefilado en frio

<> Sika Fiber CHO 80/60 NB

Son alambres trefilados de buena calidad con la finalidad de reforzar el concreto
empleado en losas industriales, pavimentacion rigida y elementos prefabricados,
previniendo acumulacion de las fibras individuales proporcionan productividad con menor
cuantia (Sika Peru, 2019, p. 1).
X Caracteristica Sika Fiber CHO 80/60 NB

- Aumenta fortaleza de concreto al impacto, fatiga y la hendidura.

- Aumenta la flexibilidad y absorcion de fuerza (fortaleza a tension).
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- De ningtn modo afecta los tiempos de fraguado.

- Esbeltez equivalente a 80 para un maximo utilidad.

- Con extremos constituidos con el propoésito de lograr maximo anclaje en el interior
del hormigon (Sika Perd, 2019, p. 1)

Figura 14

SikaFiber CHO80/60NB

Nota: Se visualiza fibras metélicas tipo | alambre trefilado en frio.
Fuente: Hoja Técnica (Sika Fiber)

4.1.2 Disefio de mezcla del concreto

Existen distintos métodos de disefio de la mezcla, con el propoésito de realizar esta
investigacion de tesis se ha escogido el método ACI.
Tabla 14

Caracteristicas de los aridos

Descripcion Avrido fino Arido grueso
Cantera Ballon Pedregal
Perfil - Angular
Peso unitario compacto y seco (kg/ms3) 1979 1598
peso especifico seco (kg/ m?) 2622 2653

Modulo de finura 2.75 -
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Tamafio maximo nominal - 1"
Porcentaje de absorcion 1.25% 0.62%
Contenido de humedad 1.84% 0.12%

Nota: informaciones necesarias de los aridos para realizar disefio de mezcla del concreto.
Fuente: elaboracion propia.

Tabla 15

Caracteristicas de cemento

Detalle

Marca Sol
Tipo I
Densidad relativa 3.12

Fuente: elaboracion propia.
Tabla 16

Caracteristicas de disefio de la mezcla

Resistencia a la compresion especificada f'c=210 kg/cm?
Tipo de estructura Pavimento
Tipo de consistencia Plastica

Fuente: elaboracion propia.

4.1.2.1 Eleccion del factor de seguridad para f'c del disefio
Tabla 17

Disefio requerida f ‘cr

f'c f'cr=210 kg/cm?

<210 f'c + 70
210 a 350 f'c + 84
>350 f'c + 98

Fuente: elaboracion propia.
f'cr =294 kg/cm?
4.1.2.2 Seleccion de TMN del arido grueso

Segun el analisis granulométrico TMN es 1"



4.1.2.3 Seleccién del revenimiento

Tabla 18

Seleccién de revenimiento

Consistencia Slump

Seca 0"a2" (0cma0.50cm)
Plastica 3"a4" (7.5cmal0cm)
Fluida >5" (12.5 cm)

Fuente: elaboracion propia.

Consistencia seleccionada es plastica y asentamiento es 3" a 4"
4.1.2.4 Contenido de aire atrapado

Tabla 19

Contenido de aire atrapado

TMN Aire atrapado %
3/8 pulg. 3.00%
1/2 pulg. 2.50%
3/4 pulg. 2.00%
1 pulg. 1.50%
11/2 pulg. 1.00%
2 pulg. 0.50%
3 pulg. 0.30%
4 pulg. 0.20%

Nota: Cantidad de aire atrapado segin TMN.
Fuente: Rivva (2010)

Seleccion de aire atrapado es 1.5%
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4.1.2.5 Seleccion del contenido de agua
Tabla 20

Cantidad de agua para la mezcla

Agua en Lt/ m® para TMN éridos y consistencias indicadas
Revenimiento
3/8" 1/2" 34" 1" 112" 2" 3" 6"

Concreto sin aire incorporado

17a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
37a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7” 243 228 216 202 190 178 160 -

Concreto con aire incorporado

17a2” 181 175 168 160 150 142 122 107
37a4” 202 193 184 175 165 157 133 119
6”a7” 216 205 187 184 174 166 154

Nota: Cantidad de agua en la mezcla segiin TMN y revenimiento.
Fuente: elaboracidn propia.

El volumen del agua seleccionado conforme a tabla anterior es V=193 Lt.
4.1.2.6 Relacién agua y cemento
Tabla 21

Relacion a/c

Relacion a/c en peso

f'cr (kg/cm? o - _ g
(g ) Sin inclusion de aire . Por r_n,ed|o d_e
inclusién de aire

150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43

450 0.38

Fuente: Rivva (2010)
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Tenemos: f 'cr = 294 kg/cm? interpolando del cuadro anterior sera

250 ------mmmmee- 0.62
294----mmmmmmmmeem alc
300----------------- 0.55

Relacién a/c=0.56
4.1.2.7 Estimacion de la porcion de cemento

Tenemos porcion unitaria de agua seleccionado que es 193 Lt = 193 kg entonces el

contenido de cemento es 344.64 kg/ma.

4.1.2.8 Contenido de &rido grueso

Tabla 22

Volumen de &rido grueso por unidad de volumen de concreto

TMN del  Volumen del arido grueso seco y compactado por unidad de volumen
arido de concreto para diversos modulos de finura del fino (b/bo)
grueso - 4 25 26 2.7 28 29 3 31
3/8" 05 049 0.48 0.47 0.46 0.45 0.44 0.43
" 0.59 0.58 0.57 0.56 055 0.54 0.53 0.52
7 0.66 0.65 0.64 0.63 0.62 0.61 0.6 0.59
1" 0.71 0.7 0.69 0.68 0.67 0.66 0.65 0.64
14" 0.76 0.75 0.74 0.73 0.72 0.71 0.7 0.69
2" 0.78 0.77 0.76 0.75 0.74 0.73 0.72 0.71
3" 0.81 0.8 0.79 0.78 0.77 0.76 0.75 0.74
6" 0.87 0.86 0.85 0.84 0.83 0.82 0.81 0.8

Nota: seleccidn de cuantia de arido grueso en la mezcla.
Fuente: elaboracion propia.

Donde:

bo: pesos unitarios secos compactados del arido grueso

b: peso unitario seco suelto del arido grueso

Modulo de finura: 2.75
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bo: 1598 kg/ m3

b = 0.67
bo

Peso del agregado grueso es b=1070.66 kg
4.1.2.9 Célculo de volumenes absolutos
Tabla 23

Sumatoria de materiales sin arido fino

Material Peso seco (kg) Peso especifico (kg/ m3)  Volumen
Cemento 344.64 3120 0.1105
Agua 193 1000 0.193
Agregado grueso 1070.66 2653 0.4036
Aire 1.50% 0.02
Total 0.722 m3

Fuente: elaboracion propia

4.1.2.10 Cuantia del arido fino
VVolumen de arido fino= vol. Total — vol. Total sin arido fino
Vol. arido. Fino: 1-0.7221 = 0.2779 m3
41.2.11 Estimacion del peso seco del arido fino
P =0.2779 * 2622 = 728.65 kg
4.1.2.12 Valores de disefio en peso seco
Tabla 24

Peso de la mezcla en condiciones secas

Material Peso seco/m3
Cemento(kg) 344.64
Agua(kg) 193
Agregado grueso (kg) 1070.66
Agregado fino (kg) 728.65
Aire 1.50%

Fuente: elaboracion propia.



4.1.2.13 Correccion por humedad del arido
a) Peso humedo
Agregado grueso = 1070.66 * (1 + 0.0012) = 1071.94 kg/m3
Agregado fino = 728.65 * (1 + 0.0184) = 742.06 kg/ m?3
b) Humedad superficial
Humedad superficial = contenido humedad - % de absorcion
Agregado grueso = 0.12% - 0.62% = - 0.50%
Agregado fino =0.12% - 0.62% = 0.59%
c) Aporte de la humedad
Aporte de humedad = peso seco * contenido de humedad
Avrido grueso = 1070.66 * (- 0.5%) = - 5.4 Lt/ m3
Arido fino =728.65*059% = 4.3Lt/m3
Aporte de humedad de los &ridos =- 1.1 Lt/ m3
d) Agua efectiva

Ae =194.10 Lt/ m3

41214 Presentacion de disefio en estado himedo de concreto patron

Tabla 25

Pesos de materiales por 1 m3 de CP

Material Peso/m?3
Cemento 344.64 kg
Avrido fino 742.06 kg
Avrido grueso 1071.94 kg
Agua 194.1 1t

Nota: Cantidad de las particulas de la mezcla en peso.
Fuente: elaboracion propia.

Proporciones en peso

1: 2.15: 3.11/0.56
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Tabla 26

Volumen de briquetas cilindricas

Descripcion

Altura 0.3m
Diametro 0.15m
Area 0.0177 m2
Volumen 0.0053 m3

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 27

Volumen de viga prismatica

Descripcion

Altura 0.15m
Largo 0.5m
Ancho 0.15 mz2
Volumen 0.01125 m3

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 28

Cantidad de especimenes de concreto patron

o Tipo de Cantidad de testigos
Descripcion ) Total
testigp 7 dias 14 dias 28 dias
Concreto normal circular 3 3 3 9
f'c=210 kg/cm? viga 3 3 3 9
total =18 und

Fuente: elaboracion propia.
4.1.2.15 Proporciones de disefio con fibras de acero 1%
Tabla 29

Pesos de materiales por 1 m3 de CFA (1%)

Material Peso/m3
Cemento 344.64 kg
Avrido fino 742.06 kg
Avrido grueso 1071.94 kg
Fibras de acero 1% 23.53 kg
Agua 194 It

Fuente: elaboracion propia.
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Proporciones en peso
1:2.15:3.11: 0.07/ 0.56
Tabla 30

Cantidad de muestras con fibras de acero 1%

L Tipo de Cantidad de testigos
Descripcion ) Total
testigo 7 dias 14 dias 28 dias
f'c=210 kg/cm2 con Circular 3 3 3 9
fibras de acero 1% Viga 3 3 3 9
total =18 und

Fuente: elaboracion propia.
4.1.2.16 Proporciones de disefio con fibras de acero 1.5%
Tabla 31

Pesos de materiales por 1 m® del CFA (1.5%)

Material Peso/m?3
Cemento 344.64 kg
Avrido fino 742.06 kg
Avrido grueso 1071.94 kg
Fibras de acero 1.5% 35.29 kg
Agua 194 1t

Fuente: elaboracion propia.
Proporcion en peso
1:2.15:3.11: 0.10/0.56
Tabla 32

Cantidad de muestras con fibras de acero 1.5%

Descripcion Tipq de Cantidad de testigos Total
testigo 7 dias 14 dias 28 dias
f'c=210 kg/cmz con Circular 3 3 3 9
fibras de acero 1.5% Viga 3 3 3 9
total =18 und

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.2.17 Proporciones de disefio con fibras de acero 2%
Tabla 33

Pesos de materiales por 1 m3 de CFA (2%)

Material Peso/m?3
Cemento 344.64 kg
Avrido fino 742.06 kg
Avrido grueso 1071.94 kg
Fibras de acero 2% 47.05 kg
Agua 194.1 1t

Fuente: elaboracion propia.
Proporcion en peso
1:2.15:3.11: 0.14 / 0-56
Tabla 34

Cantidad de especimenes con fibras de acero 2%

L Tipo de Cantidad de testigos
Descripcion ) Total
testigo 7 dias 14dias 28 dias
f'c=210 kg/cm2 con Circular 3 3 3 9
fibras de acero 2% Viga 3 3 3 9
total =18 und

Fuente: elaboracion propia.

4.1.3 Resultado de objetivo especifico 1
Determinar la influencia de la incorporacion de las fibras de acero tipo | alambre
trefilado en frio, en el comportamiento de las propiedades en estado fresco del
concreto f 'c=210 kg/cm? para pavimento rigido en el casco urbano de Abancay,

2020.



Tabla 35

Resultado de revenimiento

de la mezcla patréon

56

Control de calidad del concreto en estado fresco

NTP 339.035, ASTM C143

Consistencia: plastica

Fecha de ensayo: 2/12/20

. Cantidad de Promedio
NUmero Hora Slump ] .
L ) testigos de slump Inspeccion
de Descripcion de obtenido ) )
_ ) ~ obtenido en visual
muestra prueba  (pulg.) Viga Cilindrica ]
laboratorio
Concreto
CP-01 ) 4.05 pm 4.50"
patron
Concreto Muy buena
CP-02 ) 440 pm  4.60" 9 4.50" o
patrén trabajabilidad
Concreto
CP-03 ; 520pm  4.30"
patron

Nota: informaciones obtenidas en estado fresco del concreto patrén con muy buena trabajabilidad y
consistencia plastica, que es la base para realizar la comparacion.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 15

Resultado de revenimiento del CP

-

6.00 pulg.
5.00 pulg.
4.00 pulg.
3.00 pulg.

Slump

2.00 pulg.

MCP-01

Concreto patron

MCP-03

MCP-02

ECP 4.50 pulg.

4.60 pulg. 4.30 pulg.

-

J

Nota: Se visualiza en el grafico slump con uniformidad conducta de la mezcla

con tres pruebas realizadas.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16

Verificacion de revenimiento de concreto patron

Nota: Se ilustra inspeccion visual de conducta del slump con el flexémetro.
Fuente: elaboracion propia.

Tabla 36

Resultado de revenimiento del CFA (1%)

Control de calidad del concreto en estado fresco
NTP 339.035, ASTM C143

Consistencia: plastica Fecha de ensayo:
4/12/20
. Cantidad de Promedio
Numero Hora Slump ) L,
. . testigos de slump Inspeccion
de Descripcion de obtenido ) .
muestra rueba (pulg.)  Viga Cilindrica obtenido en visual
P P9 g laboratorio
CFA-01 430pm  4.30"
Concreto Buena
CFA-02 confibras  5.15pm 4.00" 9 9 4" L
trabajabilidad
de acero 1%
CFA-03 5.40 pm 3.80"

Nota: informacion obtenida de asentamiento con buena trabajabilidad y consistencia plastica.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 17

Resultado de revenimiento del CFA (1%)

4 N

CFA 1%

6.00 pulg.
5.00 pulg.
4.00 pulg.
3.00 pulg.
2.00 pulg.

Slump

CFA 1%-01 CFA 1%-02 CFA 1%-03

ECP 4.30 pulg. 3.80 pulg. 4.00 pulg.
& %

Nota: Se visualiza revenimiento del concreto entado fresco con tres ensayos realizadas.
Fuente: elaboracion propia.

Tabla 37

Resultado de revenimiento del CFA (1.5%)

Control de calidad del concreto en estado fresco
NTP 339.035, ASTM C143

Consistencia: plastica Fecha de ensayo: 8/12/20

; Cantidad de Promedio
Namero Hora Slump . .

L ) testigos de slump Inspeccion
de Descripcion de obtenido ) )
_ ) ) obtenido en visual
muestra prueba  (pulg.) Viga Cilindrica .
laboratorio

CFA-01  Concreto 1.20pm  2.90"

con fibras Regular
CFA-02 1.50pm  2.80" 9 9 2.80" o

de acero trabajabilidad

CFA-03 1.5% 230pm  2.70"

Nota: informacion obtenida de asentamiento con regular trabajabilidad y consistencia plastica.
Fuente: elaboracion propia.



Figura 18

Resultado de revenimiento del CFA (1.5%)
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4 N
CFA 1.5%
6.00 pulg.
5.00 pulg.
Q.
€ 4.00pulg.
[
3.00 pulg.
2.00 pulg.
CFA 1.5% - 01 CFA 1.5% - 02 CFA 1.5% - 03
| CcpP 2.90 pulg. 2.80 pulg. 2.70 pulg.
- )

Nota: Se ilustra asentamiento del concreto con tres ensayos realizadas.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 38

Resultado de revenimiento del CFA (2%)

Control de calidad del concreto en estado fresco

NTP 339.035, ASTM C143

Consistencia: plastica

Fecha de ensayo: 15/12/20

Cantidad de Promedio
NUmero Hora Slump _ »
L ) testigos de slump Inspeccion
de Descripcion de obtenido ) ]
) _ ~ obtenido en visual
muestra prueba (pulg.)  Viga Cilindrica )
laboratorio
CFA-01  Concreto 120 pm 2.60"
con fibras 9 9 2 40" Baja
CFA02  jeacero  1°0PM 240 ' trabajabilidad
CFA-03 2% 2.30 pm 2.30"

Nota: informacion obtenida de asentamiento con baja trabajabilidad y consistencia seca.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 19

Resultado de revenimiento del CFA (2%)

4 )
CFA 2%
6.00 pulg.
5.00 pulg.
Q.
§ 4.00 pulg.
7 it
3.00 pulg. CELTLAREY TN,
Lyl @y
2.00 pulg.
CFA 2% - 01 CFA 2% - 02 CFA 2% - 03
CcP 2.60 pulg. 2.40 pulg. 2.30 pulg.
- J

Nota: Se ilustra asentamiento del concreto con tres ensayos realizadas.
Fuente: elaboracion propia.

4.1.3.1 Resumen de los resultados de objetivo especifico 1

Tabla 39

Resumen de los resultados de revenimiento de las muestras

Control de calidad del concreto en estado fresco
NTP 339.035, ASTM C143
NUmero Promedio Cantidad de Consistencia Inspeccidon

de o testigos visual de
Descripcion  de slump o
trabajabilidad

muestra ) i : i
Obtenido  Viga Cilindrica

01 CP 4.50" 9 9 Plastica Muy buena

o Buena
02 CFA 1% 4.00" 9 9 Plastica

. Regular
03 CFA 1.5% 2.80" 9 9 Plastica

Baja

04 CFA 2% 2.40" 9 9 Seca

Nota: comparacion de informaciones obtenidas de asentamiento en estado fresco del concreto
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20

Resumen de los resultados de revenimiento de las muestras

4 N
6.00 pulg.
Q.
§ 4.00 pulg.
)
2.00 pulg.
MCP CFA 1% CFA 1.5% CFA 2%
| CP| 4.50 pulg. 4.00 pulg. 2.80 pulg. 2.40 pulg.
- J

Nota: Se ilustra el comportamiento del asentamiento de las muestras,
cuanto mayor es la cantidad de fibras decrece.
Fuente: elaboracion propia.

Segun los resultados obtenidos, el asentamiento del concreto patrén es 4.5" con muy
buena trabajabilidad, con fibras de acero 1% tiene 4" con buena trabajabilidad, asi como
también 1.5 % es 2.80" con regular trabajabilidad y con 2% tiene 2.40" con baja
trabajabilidad.

4.1.4 Resultado de objetivo especifico 2

Determinar la influencia de la incorporacion de las fibras de acero tipo | alambre
trefilado en frio, en el comportamiento de las propiedades en estado endurecido del

concreto f 'c=210 kg/cm? para pavimento rigido en el casco urbano de Abancay,

2020.



4.1.4.1 Resultados de ensayo a la compresion

Se determind segun la NTP 339.034 (2015)

Tabla 40

Resultado de resistencia a la compresion del CP
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Control de calidad del concreto en estado endurecido

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

Resistencia de disefio f 'c=210 kg/cm?

Fecha de moldeo 2/12/20

Lectura Areade Resistencia  Promedio de
Fechade  Edadde _ _ _ _ )
N° dial testigo obtenido resistencia
rotura rotura
(KN) (cm?)  f'c(kg/lcm?)  f'c (kg/cm?)
CP-01 9/12/2020 7dias 532.81 181.5 299.35
CP-02 9/12/2020 7dias  530.82 181.5 298.23 301.40
CP-03 9/12/2020 7dias 54554 181.5 306.5
CP-04 16/12/2020 14 dias  660.1 1814 371.07
CP-05 16/12/2020 14dias 637.3 181.1 360.84 364.70
CP-06 16/12/2020 14dias 6429 181.0 362.20
CP-07 30/12/2020 28 dias 693.13 1815 389.42
CP-08 30/12/2020 28dias 713.59 181.0 402.02 394.40
CP-09 30/12/2020 28 dias  693.77 180.6 391.72

Nota: informaciones obtenidas de la muestra con edades de prueba a los 7, 14, 28 dias, que son la
base para realizar la comparacion.
Fuente: elaboracion propia.



Figura 21

Resultado de resistencia a la compresion del CP

4 )

Concreto Patron

450.0 kg/cm?
390.0 kg/cm?
330.0 kg/cm?

270.0 kg/cm?

Resistencia a la compresion

210.0 kg/cm?
7 Dias 14 Dias 28 Dias

CP| 301.4 kg/cm? 364.7 kg/cm? 394.4 kg/cm?
N J

Fuente: elaboracion propia.

Figura 22

Resultado de resistencia a la compresion del concreto patron

e 2
Concreto Patron
394.4 kg/cm?

< 400.0 kg/cm? 364.7 kg/cm?
o
] 301.4 kg/cm2
’g 300.0 kg/cm?
o
(&)
= 200.0 kg/cm?
©
‘S
S 2
% 100.0 kg/cm
‘»
&J 0.0 kg/fm?

0.0 kg/cm?

0 Dias 7 Dias 14 Dias 21 Dias 28 Dias 35 Dias
Edad de rotura
- J

Nota: Se visualiza el desarrollo del comportamiento de rigidez con crecimiento conforme
a la edad prueba realizada.
Fuente: elaboracion propia.



Tabla 41

Resultado de resistencia a la compresion del CFA (1 %)
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Control de calidad del concreto en estado endurecido

MTC E-704, NTP 339.034, ASTM C39 -39M, AASHTO T 22-2005

Disefio f 'c=210 kg/cm?

Fecha de moldeo 4/12/20

Lectura Areade Resistencia Promedio de
Fecha de Edad de
N° dial testigo obtenido resistencia
rotura rotura
(KN) (cm?)  f'c(kg/lcm?)  f'c (kg/cm?)

CFA-01 11/12/2020 7 dias 585.20 1815 328.78
CFA-02 11/12/2020 7 dias 59450 180.0 336.79 330.85
CFA-03 11/12/2020 7 dias 582.02 1815 326.99
CFA-04 18/12/2020 14dias 631.90 181.0 356.00
CFA-05 18/12/2020 14dias 635.20 181.2 357.46 359.59
CFA -06 18/12/2020 14dias 647.70 180.8 365.30
CFA-07 01/01/2021 28dias 715.30 181.2 402.54
CFA -08 01/01/2021 28dias 703.51 180.8 396.78 394.32
CFA -09 01/01/2021 28dias 680.97 181.0 383.64

Nota: informacion obtenida con edades de prueba a los 7, 14, 28 dias.

Fuente: elaboracion propia.



Figura 23

Resultado de resistencia a la compresion del CFA (1 %)

4 I
CFA 1%
c
RSl 5
§ 410.0 kg/cm
Q.
g 360.0 kg/cm?
(&)
©
- 310.0 kg/cm?
©
L 260.0 kg/cm?
@
A
‘% 210.0 kg/cm?
L 7 Dias 14 Dias 28 Dias
CP| 330.9 kg/cm? | 359.6 kg/cm? | 394.3 kg/cm?
o J
Fuente: elaboracion propia.
Figura 24
Resultado de resistencia a la compresion del CFA (1%)
4 )
CFA 1%
394.3 kg/cm?
S 400.0 kg/cm2 359.6 kg/sz
‘? 330.9 kg/cm?
g
o
£ 300.0 kg/cm?
8
L
©
«© 200.0 kg/cm?
(S}
c
9]
ko)
& 100.0 kg/cm?
x
0.0 kgfcm?
0.0 kg/cm?
0 Dias 7 Dias 14 Dias 21 Dias 28 Dias 35 Dias
Edad de rotura
\ J

Nota: Se visualiza el desarrollo del comportamiento de rigidez, con un incremento

conforme a la edad prueba realizada.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 42

Resultado de resistencia a la compresion del CFA (1.50 %)

66

Control de calidad del concreto

MTC E-704, NTP 339.034, ASTM C39 -39M, AASHTO T 22-2005

Disefio f 'c=210 kg/cm?

Fecha de moldeo 8/12/20

Lectura Areade Resistencia Promedio de
Fecha de Edad de
N° dial testigo obtenido resistencia
rotura rotura
(KN) (cm?)  f'c(kg/lcm?)  f'c (kg/cm?)

CFA-01 15/12/2020 7 dias 57181 1815 321.26
CFA-02 15/12/2020 7 dias 579.70 181.8 326.95 323.44
CFA-03 15/12/2020 7 dias 573.30 1815 322.10
CFA-04 22/12/2020 14 dias 604.43 181.0 339.59
CFA-05 22/12/2020 14 dias 623.47 181.2 351.25 349.36
CFA -06 22/12/2020 1l4dias 634.80 181.0 357.24
CFA-07 05/01/2021 28dias 666.34 181.4 375.4
CFA -08 05/01/2021 28 dias 639.66 181.8 359.58 362.83
CFA -09 05/01/2021 28 dias 626.78 181.5 353.51

Nota: informacion obtenida con edades de prueba a los 7, 14, 28 dias.

Fuente: elaboracion propia.



Figura 25

Resultado de resistencia a la compresion del CFA (1.50 %)

4 I
CFA 1.5%
c
.0
© 4100 kg/cm?
S
g 360.0 kg/cm?
)
g 310.0 kg/cm?
‘S
S 2
% 260.0 kg/cm
D
(O]
o©© 210.0 kg/cm?
7 Dias 14 Dias 28 Dias
CP| 323.4kg/cm? | 349.4kg/cm? | 362.8 kg/cm?
\ J
Fuente: elaboracion propia.
Figura 26
Resultado de resistencia a la compresion del CFA (1.50 %)
4 I
CFA 1.5%
2
c 400.0 kg/cm 349.4 kg/cm? 362.8 kg/cm?
.8 323.4 kg/cm?
D
& 300.0 kg/cm?
€
o
o
=~ 200.0 kg/cm?
0
[S)
C
2 100.0 kg/cm?
i
o 0.0 kgem?
0.0 kg/cm?
0 Dias 7 Dias 14 Dias 21 Dias 28 Dias 35 Dias
Edad de rotura
\ J

Nota: Se visualiza el desarrollo del comportamiento de rigidez con un crecimiento
conforme a la edad prueba realizada.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 43

Resultado de resistencia a la compresion del CFA (2 %)

68

Control de calidad del concreto

MTC E-704, NTP 339.034, ASTM C39 -39M, AASHTO T 22-2005

Disefio f 'c=210 kg/cm?

Fecha de moldeo 15/12/20

Lectura Areade Resistencia Promedio de
Fecha de Edad de
N° dial testigo obtenido resistencia
Rotura rotura
(KN) (cm?)  f'c(kg/lcm?)  f'c (kg/cm?)

CFA-01 22/12/2020 7 dias 537.19 181.2 302.31
CFA-02 22/12/2020 7 dias 49480 1815 277.99 283.26
CFA-03 22/12/2020 7 dias 479.66 181.5 269.49
CFA-04 29/12/2020 14dias 587.27 181.2 330.49
CFA-05 29/12/2020 14dias 608.95 1815 342.12 326.28
CFA -06 29/12/2020 14dias 545.66 181.7 306.23
CFA-07 12/01/2021 28dias 627.60 1815 352.60
CFA -08 12/01/2021 28dias 619.10 181.4 348.02 353.03
CFA -09 12/01/2021 28dias 636.30 181.0 358.48

Nota: informacion obtenida con edades de prueba a los 7, 14, 28 dias.

Fuente: elaboracion propia.



Figura 27

Resultado de resistencia a la compresion del CFA (2 %)

4 I
CFA 2%
c
. 2
% 360.0 kg/cm
(]
S
S
o
O 310.0 kg/cm?
©
©
©
(&)
c 260.0 kg/cm?
Z
(%]
&
210.0 kg/cm?
7 Dias 14 Dias 28 Dias
CFA2%| 283.3 kg/cm? | 326.3 kg/cm? | 353.0 kg/cm?
\ J
Fuente: elaboracion propia.
Figura 28
Resultado de resistencia a la compresion del CFA (2 %)
4 I
CFA 2%
) 2 353.03 kg/cm?
< 400.00 kg/cm 326.28 kg/cm? g/cm
@ 283.26 kg/cm?
5 300.00 kg/cm?
€
8 2
= 200.00 kg/cm
m©
-2 100.00 kg/cm?
3 0.00 Keghm?
'§ 0.00 kg/cm?
o 0 Dias 7 Dias 14 Dias 21 Dias 28 Dias 35 Dias
Edad de rotura
\ J

Nota: Se visualiza el desarrollo de la conducta de rigidez con un crecimiento

conforme a la edad prueba realizada.
Fuente: elaboracion propia.
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4.1.4.2 Resumen de los resultados de ensayo a la compresion
Tabla 44

Resumen de los resultados de resistencia a la compresion

Control de calidad del concreto
MTC E-704, NTP 339.034, ASTM C39 -39M, AASHTO T 22-2005

Disefio f 'c=210 kg/cm?

Edad Promedio Area de Promedio

N° ngruar:e de lectura dial testigo resistencia
rotura (KN) (cm2) f'c (kg/cm?)
CP-01 9/12/2020 7 dias 536.4 1815 301.71
CP-02 16/12/2020 14 dias 646.8 180.83 364.71
CP-03 30/12/2020 28 dias 700.2 181.03 394.38
CFA (1%)-01  11/12/2020 7 dias 587.2 181.00 330.84
CFA (1%)-02  18/12/2020 14 dias 638.3 181.00 359.59
CFA (1%)-03  02/01/2021 28 dias 699.9 181.00 394.32
CFA (1.5%) —-01 15/12/2020 7 dias 574.9 181.27 323.43
CFA (1.5%)—-02 22/12/2020 14 dias 620.9 181.23 349.35
CFA (1.5%) - 03 05/01/2021 28 dias 644.3 181.07 362.83
CFA (2%) — 01 22/12/2020 7 dias 503.9 181.40 283.25
CFA (2%) — 02 29/12/2020 14 dias 580.6 181.47 326.27
CFA (2%) —-03  12/01/2021 28 dias 627.7 181.30 353.03

Nota: informacién obtenida para realizar comparacion de desarrollo de la fortaleza a compresion,
con decrecimiento cuanto mayor es la cantidad de fibras por volumen.
Fuente: elaboracion propia.



Figura 29

Resumen de los resultados de resistencia a la compresion

71

4 N
Resumen de las muestras
_g 410.00 kg/cm?
$  360.00 kg/cm?
£ 310.00 kg/cm?
8 260.00 kg/cm?
©
‘o 210.00 kg/cm?
© 7 Dias 14 Dias 28 Dias
§ ECP 301.36 kg/cm? | 364.71kg/cm? | 394.38 kg/cm?
g ECFA-1% 330.84 kg/cm? 359.59 kg/cm? 394.32 kg/cm?
& CFA-1.5%| 323.43 kg/cm? 349.35 kg/cm? 362.83 kg/cm?
CFA - 2% 283.25 kg/cm? 326.27 kg/cm? 353.03 kg/cm?
- %
Fuente: elaboracion propia.
Figura 30
Resumen de los resultados de resistencia a la compresion
4 400.0 kg/cm? ST A
c
el
wv
© 300.0 kg/cm?
Q.
€
S cp
£ 200.0 kg/cm?
o ——CFA 1%
§ ——CFA 1.50%
% 100.0 kg/cm? 1
i CFA 2%
o
0.0 kg/cm? T T )
0 Dias 7 Dias 14 Dias 21 Dias 28 Dias
Edad de Rotura
\ J

Nota: Se visualiza comparacion de desarrollo del comportamiento de resistencia de muestra base y
reforzado, se evidencia con filamentos metalicas presenta decrecimiento cuanto mas es la cantidad.

Fuente: elaboracion propia.

Segun las informaciones obtenidas de fortaleza a la compresion, muestra base presenta

f 'c=394.39 kg/cm? y con fibras metélicas de 1% presenta f 'c =394.32 kg/cm?, de igual

manera con 1.5% tiene f 'c=362.83 kg/cm?, asi como también con 2% es f 'c=353.03 kg/cm2.



4.1.4.3 Resultados de ensayo a la flexién del concreto

Sea determinado conforme a NTP 339.078 (2012)

Tabla 45

Resultado de resistencia a la flexion del CP

72

Control calidad de probeta prismatica (viga)
MTC E-709, NTP 339.078, ASTM C-78

Disefio f 'c=210 kg/cm?

Fecha de moldeo 2/12/20
Dimensiones de viga prismética: Ancho =150 mm, Largo= 500 mm, Altura = 150 mm
Distancia entre apoyos: 450 mm
Método de ensayo: viga simple con carga a los tercios de la luz.

Lectura ~ Modulo Mddulo de )
Fecha de Edad de _ Promedio
N° dial de rotura rotura
rotura rotura Mr.(kg/cm?)
(KN)  Mr. (MPa) Mr. (kg/cm?)
CP-01 9/12/2020 7 dias 22.76 3.03 30.95
CP-02 9/12/2020 7 dias 22.31 2.97 30.34 30.70
CP—-03 9/12/2020 7 dias 22.65 3.02 30.80
CP-04 16/12/2020 14 dias 23.59 3.10 31.66
CP—-05 16/12/2020 14 dias 23.96 3.19 32.59 32.14
CP-06 16/12/2020 14 dias 23.65 3.15 32.16
CP-07 30/12/2020 28 dias 24.58 3.23 32.99
CP-08 30/12/2020 28 dias 24.44 3.26 33.24 33.24
CP-09 30/12/2020 28 dias 24.62 3.28 33.48

Nota: informacion obtenida con edades de prueba a los 7, 14, 28 dias.
Fuente: elaboracion propia.



Figura 31

Resultado de resistencia a la flexion del CP
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 32

Resultado de resistencia a la flexion del CP
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Nota: Se visualiza el desarrollo del comportamiento de rigidez con un crecimiento conforme a la
edad prueba realizada.
Fuente: elaboracion propia.




Tabla 46

Resultado de resistencia a la flexion del CFA (1%)
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Control calidad de probeta prismatica (viga)

MTC E-709, NTP 339.078, ASTM C-78

Disefio f 'c=210 kg/cm?

Fecha de moldeo 2/12/20

Dimensiones de viga prismatica: Ancho =150 mm, Largo= 500 mm, Altura = 150 mm

Distancia entre apoyos: 450 mm

Método de ensayo: viga simple con carga a los tercios de la luz.

Edad  Lectura  Mddulo Médulo de _
Fecha de ) Promedio
N° de dial de rotura rotura
rotura Mr.(kg/cm?)

rotura (KN) Mr. (MPa) Mr.(kg/cm?)
CFA-01 11/12/2020 7 dias 23.16 3.05 31.08
CFA-02 11/12/2020 7 dias 22.50 2.96 30.20 30.84
CFA -03 11/12/2020 7 dias 23.27 3.06 31.23
CFA-04 18/12/2020 14dias  24.43 3.17 32.35
CFA-05 18/12/2020 14dias 24.61 3.20 32.59 32.40
CFA-06 18/12/2020 14dias  24.36 3.16 32.26
CFA-07 01/01/2021 28dias  26.60 3.45 35.23
CFA-08 01/01/2021 28dias  27.03 3.51 35.80 35.34
CFA-09 01/01/2021 28dias  26.42 3.43 34.99

Nota: informacion obtenida con edades de prueba a 7, 14, 28 dias.
Fuente: elaboracion propia.



Figura 33

Resultado de resistencia a la flexion del CFA (1%)
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 34
Resultado de resistencia a la flexion del CFA (1%)
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Nota: Se visualiza el desarrollo del comportamiento de rigidez con un incremento conforme a la

edad prueba realizada.
Fuente: elaboracion propia.



Tabla 47

Resultado de resistencia a la flexion del CFA (1.5%)
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Control calidad de probeta prismatica (viga)
MTC E-709, NTP 339.078, ASTM C-78

Disefio f 'c=210 kg/cm?

Fecha de moldeo 8/12/20

Dimensiones de viga prismatica: Ancho =150 mm, Largo= 500 mm, Altura = 150 mm

Distancia entre apoyos: 450 mm

Método de ensayo: viga simple con carga a los tercios de la luz.

Edad  Lectura  Mddulo Médulo de _
Fecha de ) Promedio
N° de dial de rotura rotura
rotura Mr.(kg/cm?)

rotura (KN) Mr. (MPa) Mr.(kg/cm?)
CFA-01 15/12/2020 7 dias 24.07 3.17 32.30
CFA -02 15/12/2020 7 dias 24.36 3.21 32.69 32.75
CFA -03 15/12/2020 7 dias 24.77 3.26 33.24
CFA -04 22/12/2020 14dias  28.51 3.70 37.76
CFA -05 22/12/2020 14dias  28.09 3.65 37.20 37.60
CFA-06 22/12/2020 14dias  28.57 3.71 37.84
CFA -07 05/01/2021 28dias  29.41 3.82 38.95
CFA_08 05/01/2021 28dias  30.57 3.97 40.49 39.54
CFA-09 05/01/2021 28dias  29.59 3.84 39.19

Nota: informacion obtenida con edades de prueba a los 7, 14, 28 dias.

Fuente: elaboracion propia.



Figura 35

Resultado de resistencia a la flexion del CFA (1.5%)
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 36
Resistencia a la flexion del CFA (1.5%)
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77

Nota: Se visualiza el desarrollo del comportamiento de fortaleza con un crecimiento conforme a la

edad prueba realizada.
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 48

Resultado de resistencia a la flexion del CFA (2%)

Control calidad de probeta prismatica (viga)
MTC E-709, NTP 339.078, ASTM C-78

Disefio f 'c=210 kg/cm?

Fecha de moldeo 15/12/20

Dimensiones de viga prismatica: Ancho =150 mm, Largo= 500 mm, Altura = 150 mm
Distancia entre apoyos: 450 mm

Método de ensayo: viga simple con carga a los tercios de la luz.

Edad Lectura Modulo Médulo de

N° Fecha de de dial de rotura rotura Promedio
rotura rotura (KN)  Mr. (MPa) Mr.(kg/cm2) Mr(kg/em?)

CFA-01 22/12/2020 7 dias 25.89 341 34.75

CFA-02 22/12/2020 7 dias 25.84 3.40 34.68 34.73
CFA-03 22/12/2020 7 dias 25.91 341 34.77

CFA-04 29/12/2020 14 dias 30.90 4.01 40.92

CFA-05 29/12/2020 14dias  29.60 3.84 39.20 39.90
CFA-06 29/12/2020 14dias  29.88 3.88 39.57

CFA-07 12/01/2021 28 dias 32.11 411 41.97

CFA-08 12/01/2021 28 dias 33.02 4.29 43.73 42.75
CFA-09 12/01/2021 28 dias 32.12 4.17 42.54

Nota: informacion obtenida con edades de prueba a los 7, 14, 28 dias.
Fuente: elaboracion propia.



Figura 37

Resultado de resistencia a la flexion del CFA (2%)
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 38

Resultado de resistencia a la flexion del CFA (2%)

4 )
CFA 2%

60.00 kg/cm?

2
50.00 kg/cm 3.9 ke/em? 42.7 kg/cm?
9kg e

40.00 kg/cm? 34.7 kg/cm?

30.00 kg/cm?

20.00 kg/cm?

Resistencia a la flexion

10.00 kg/cm?
0.0 kg

0.00 kg/cm?
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Edad de rotura

- J

Nota: Se visualiza el desarrollo del comportamiento de fuerza con un crecimiento conforme a la
edad prueba realizada.
Fuente: elaboracion propia.
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4.1.4.4 Resumen de los resultados de resistencia a la flexion
Tabla 49

Resumen de los resultados de resistencia a la flexion del concreto

Control calidad de probeta prismatica (viga)
MTC E-709, NTP 339.078, ASTM C-78

Disefio f 'c=210 kg/cm?

Dimensiones de viga prismatica: Ancho =150 mm, Largo= 500 mm, Altura = 150 mm
Distancia entre apoyos: 450 mm

Método de ensayo: viga simple con carga a los tercios de la luz.

o Fecha de Edad de Lec_tura Médulode  Modulo de
N rotura rotura dial rotura rotura
(KN) Mr. (MPa)  Mr.(kg/cm?)

CpP-01 9/12/2020 7 dias 22.87 3.05 31.11
CP-02 16/12/2020 14 dias 23.73 3.15 32.14
CP-03 30/12/2020 28 dias 24.55 3.26 33.24
CFA (1%) — 01 11/12/2020 7 dias 22.98 3.02 30.84
CFA (1%) — 02 18/12/2020 14 dias 24.47 3.18 32.54
CFA (1%) — 03 01/01/2021 28 dias 26.68 3.46 35.50
CFA (1.5%) - 01 15/12/2020 7 dias 24.40 3.21 32.75
CFA (1.5%) - 02 22/12/2020 14 dias 28.39 3.69 37.77
CFA (1.5%) - 03 05/01/2021 28 dias 29.86 3.88 39.54
CFA (2%) — 01 22/12/2020 7 dias 25.88 3.41 34.73
CFA (2%) — 02 29/12/2020 14 dias 30.13 3.91 39.90
CFA (2%) — 03 12/01/2021 28 dias 32.42 4.19 42.75

Nota: informacién obtenida de desarrollo del comportamiento de rigidez con incremento cuanto méas
es filamentos metalicos con relacién al concreto normal
Fuente: elaboracion propia.



Figura 39

Resumen de los resultados de resistencia a la flexién
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4 N
oy
1)
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 40
Comparacion de los resultados de ensayo a la flexion
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Nota: Se visualiza comparacion de desarrollo de la conducta de rigidez de muestras base e
incorporado, se puede apreciar con fibras presenta incremento a medida que se afiade la cantidad.

Fuente: elaboracion propia.

Se puede verificar a los 28 dias, concreto patron tiene modulo rotura de Mr.=33.24 kg/cm?,

asi como también reforzado con fibras de acero 1% presenta Mr.=35.34 kg/cm?, de igual

manera con 1.5% tiene Mr. 39.54 kg/cm?, asi mismo con 2% alcanza Mr.=42.75 kg/cm?,
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4.1.5 Analisis de precios unitarios por 1 m3 del concreto
Tabla 50

Anélisis de precios unitarios del CP

Anélisis de precios unitarios

Pavimento rigido: f 'c=210 kg/cm?

Unidad :m3
Rendimiento: 20 m3/dia Precio unitario directo por m3: s/. 360.80
Descripcion Und  Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial

Mano de obra

Operario Hh 2.00 0.8000 23.8 19.04
Oficial Hh 2.00 0.8000 18.84 15.07
Pedn Hh 8.00 3.2000 17.01 54.43
88.54
Materiales
Agr. grueso de 3/4" m3 0.7100 55 39.05
Agr. Fino m3 0.4100 75 30.75
Cemento Bls 8.1100 22.5 182.48
Agua m3 0.1900 9.23 1.75
Gasolina 84 octanos Gln 0.2100 14.62 3.07
25710
Equipo
Herramientas manuales %mo 3% 88.54 2.66
Vibrador de concreto 4 hp 2.4" Hm 1.00 0.5000 10.00 5.00
Mezcla de concreto tambor 9 p®  Hm 1.00 0.5000 15.00 7.50
1516

Nota: informacion obtenida de precios unitarios por 1 m3y los analisis fueron segun la referencia de
CAPECO.
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 51

Analisis de precios unitarios del CFA (1%)

Anélisis de precios unitarios

Pavimento rigido: f 'c=210 kg/cm?2 con fibras de acero 1%

Unidad :m3
Rendimiento: 20 m3/dia Precio unitario directo por ms: s/. 672.69
Descripcion Und  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de obra

Operario Hh 2.00 0.8000 23.8 19.04
Oficial Hh 2.00 0.8000 18.84 15.07
Pedn Hh 8.00 3.2000 17.01 54.43
88.54
Materiales
Agr. grueso de 3/4" m3 0.7100 55 39.05
Agr. Fino m3 0.4100 75 30.75
Cemento Bls 8.1100 22.5 182.48
Agua m3 0.1900 9.23 1.75
Gasolina 84 octanos Gln 0.2100 14.62 3.07
Fibras de acero Kg 23.53 13.00 305.89
" 568.99
Equipo
Herramientas manuales %mo 3% 88.54 2.66
Vibrador de concreto 4 hp 2.4" Hm 1.00 0.5000 10.00 5.00
Mezcla de concreto tambor 9 p®  Hm 1.00 0.5000 15.00 7.50
1516

Nota: informacion obtenida de precios unitarios por 1 m3y los analisis fueron segun la referencia de
CAPECO.
Fuente: elaboracion propia.



Tabla 52

Analisis de precios unitarios del CFA (1.5%)
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Anélisis de precios unitarios

Pavimento rigido: f 'c=210 kg/cm? con fibras de acero 1.5%

Unidad :m3

Rendimiento: 20 m3/dia

Precio unitario directo por m3: s/. 819.57

Descripcion Und  Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
Operario Hh 2.00 0.8000 23.8 19.04
Oficial Hh 2.00 0.8000 18.84 15.07
Pedn Hh 8.00 3.2000 17.01 54.43
88.54
Materiales
Agr. grueso de 3/4" m3 0.7100 55 39.05
Agr. Fino m3 0.4100 75 30.75
Cemento Bls 8.1100 22.5 182.48
Agua m3 0.1900 9.23 1.75
Gasolina 84 octanos Gln 0.2100 14.62 3.07
Fibras de acero Kg 35.29 13.00 305.89
71587
Equipo
Herramientas manuales %mo 3% 88.54 2.66
Vibrador de concreto 4 hp 2.4" Hm 1.00 0.5000 10.00 5.00
Mezcla de concreto tambor 9 p®  Hm 1.00 0.5000 15.00 7.50
1516

Nota: informacion obtenida de precios unitarios por 1 m3y los analisis fueron segun la referencia de

CAPECO.
Fuente: elaboracion propia.



Tabla 53

Analisis de precios unitarios del CFA 2%
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Anélisis de precios unitarios

Pavimento rigido: f 'c=210 kg/cm?2 con fibras de acero 2%

Unidad :m3

Rendimiento: 20 m3/dia

Precio unitario directo por m3: s/. 972.45

Descripcion Und  Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
Operario Hh 2.00 0.8000 23.8 19.04
Oficial Hh 2.00 0.8000 18.84 15.07
Pedn Hh 8.00 3.2000 17.01 54.43
88.54
Materiales
Agr. grueso de 3/4" m3 0.7100 55 39.05
Agr. Fino m3 0.4100 75 30.75
Cemento Bls 8.1100 22.5 182.48
Agua m3 0.1900 9.23 1.75
Gasolina 84 octanos Gln 0.2100 14.62 3.07
Fibras de acero Kg 35.29 13.00 305.89
868.75
Equipo
Herramientas manuales %mo 3% 88.54 2.66
Vibrador de concreto 4 hp 2.4" Hm 1.00 0.5000 10.00 5.00
Mezcla de concreto tambor 9 p@  Hm 1.00 0.5000 15.00 7.50
1516

Nota: informacion obtenida de precios unitarios por 1 m3y los analisis fueron segin la referencia de

CAPECO.
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 54

Resumen de precios unitarios por 1 m3

Descripcion Und Precio s/.
Concreto patron m3 360.80
CFA (1%) m3 672.69
CFA (1.5%) m3 819.57
CFA (2%) m3 972.45

Nota: comparacién de precios unitarios por 1 m3y los analisis fueron segun
lareferenciade  CAPECO.
Fuente: elaboracion propia.

4.2  Discusion de resultados

De acuerdo a las informaciones obtenidas de las caracteristicas de aridos, se procedid
disefio de mezcla f 'c=210 kg/cm?2 con la incorporacion de los filamentos metélicos de
proporciones 1%, 1.5% y 2% por volumen, conforme a los datos obtenido en laboratorio y
gabinete fueron los siguientes analisis:

1) Con respecto al objetivo especifico 1, fue determinar el comportamiento de las
propiedades en estado fresco del concreto:

Para evaluar el comportamiento, se realizd mediante la prueba de revenimiento y los
resultados obtenidos son: concreto incorporado con fibras de acero 1% por volumen presenta
4 pulg. con buena trabajabilidad y consistencia plastica, del mismo modo con 1.5% presenta
2.8 pulg. con regular trabajabilidad y consistencia plastica, asi como también con 2%
presenta 2.4 pulg. con baja trabajabilidad y consistencia seca, el asentamiento decrece con
relacién al concreto patron que tiene 4.5 pulg. con muy buena trabajabilidad y consistencia
plastica.

Rodriguez, C. (2016), en su investigacién utilizo fibras de acero de cantidad 20 kg/m?3
por volumen y como resultado consigui6 lo siguiente: el asentamiento de concreto reforzado

tiene 1.5" con baja trabajabilidad y consistencia seca, asi mismo sin refuerzo presenta 2.8"
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con buena trabajabilidad de la misma manera la consistencia es plastica. Se puede evidenciar
que el asentamiento decrece con respecto a concreto simple.

Rodriguez, F. (2013), tuvo como propdsito empleo fibras de acero de cantidades
0.25%, 0.50%, 1% vy los resultados de revenimiento son los siguientes: 4.7", 3.9", 3.5"
correspondientemente, asi mismo presentan disminucion de revenimiento con relacion al
concreto normal que tiene 4.9".

2) Con respecto al objetivo especifico 2, fue determinar el comportamiento de las
propiedades en estado endurecido.

Para analizar el comportamiento de fortaleza a la compresion y flexion sea obtenido
los siguientes datos con la incorporacion de las fibras metélicas de cantidades 1%, 1.5% y
2% por volumen. Las informaciones obtenidas son los siguientes: rigidez a la compresion
presenta f 'c=394.32 kg/cm?, f 'c=362.83 kg/cm? y f 'c=353.03 kg/cm? a los 28 dias con una
reduccion de 0.02%, 8% y 10.50% correspondientemente con relacion al concreto patron
que tiene f 'c=394.38 kg/cm?; del mismo modo fortaleza a la flexion son los siguientes
Mr.=35.50 kg/cm?, Mr.=39.54 kg/ cm? y Mr.=42.75 kg/ cm? con un incremento de
6.8%,19.0% y 28.6% con relacion a muestra patron que presenta Mr.= 33.24 kg/cm2,

De la Cruz, W, vy, Quispe, W. (2014), en su estudio afiadié fibras metélicas de
cantidad 20 kg/m3 al concreto f 'c=210 kg/cm2 Las informaciones obtenidas son los
siguientes: aguante a la compresion de muestra reforzado es f 'c=272 kg/cm? presenta un
incremento de 3.4% con relacion a concreto normal que presenta f 'c=262.73 kg/cm?; asi
como también aguante a la flexion con fibras tiene Mr.= 44 kg/cm?2 con un incremento de
17.8% en relacion a concreto patron que es Mr. = 36.16 kg/cm? a los 45 dias. Se puede
evidenciar incremento ligero fortaleza a compresidn y con mejor aguante de resistencia a la

flexion.
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Polo, J, y Risco, J. (2018), en su investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto
de incorporacion de filamentos metalicos tipo CHO 65/35 NB para incrementar rigidez de
la muestra f 'c=280 kg/cm?, para determinar dicho proposito se adiciono fibras de cantidades
1.5% y 3%. Los resultados obtenidos son: aguante a compresion de muestra incorporado
alcanzo f'c=503 kg/cm? y f 'c=441 kg/cm?2 con un incremento de 15.9% y 4.2% con relacion
a concreto patron que tiene f 'c=423 kg/cm?; de la misma manera aguante a la flexion de
muestra reforzado obtuvo Mr. = 59.04 kg/cm? y Mr. = 69.95 kg/cm? con un incremento de
23.84% y 55.58% en relacion a concreto patrén que consiguid Mr. = 44.96 kg/cm2. En
conclusion, con dosis de 3% tiene excelente fortaleza a flexion en relacion a 1.5%, en cambio
con 1.5% tiene mas rigidez a compresion respecto a 3%, como recomendacion segln la tesis
la cantidad optima de las fibras metalicas es 1.5% con excelente trabajabilidad y resistencia.
4.3  Prueba de hipdtesis
4.3.1 Prueba de hipotesis especifica 1

4.3.1.1 Prueba de hipdtesis en estado fresco
a) Parametro de interés
Tabla 55

Valores estadisticos de asentamiento

L Concreto Concreto con fibras de acero
Descripcion )
Patron 1% 1.5% 2%
Media aritmética 4.50" 4" 2.80" 2.40"
Varianza muestral 0.02 0.06 0.01 0.02
Desviacién estandar 0.15 0.25 0.10 0.15
Coeficiente de variacion 3.4% 6.2% 3.6% 6.3%

Nota: Valores obtenidos de asentamiento en estado fresco del concreto
Fuente: elaboracion propia.
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b) Planteamiento de la hipdtesis

Ho: La incorporacion de las fibras de acero tipo | alambre trefilado en frio del 1%, 1.5% y
2% de volumen del concreto, no influye en el mejoramiento del comportamiento de las
propiedades en estado fresco del concreto f 'c=210 kg/cm? para pavimento rigido en el casco
urbano de Abancay, 2020.

H1: La incorporacion de las fibras de acero tipo | alambre trefilado en frio del 1%, 1.5% y
2% de volumen del concreto, si influye en el mejoramiento del comportamiento de las
propiedades en estado fresco del concreto f 'c=210 kg/cm? para pavimento rigido en el casco
urbano de Abancay, 2020.

c) Nivel de significancia

Para este tipo de estudio se tomd:

o =0.05 con 95% de probabilidad de confianza

d) Caélculo de valores criticos y valores de prueba

Grados de libertad: GL =n1+n2-2 = 3+3-2=4

(n1-1)S1%2+(n2-1)s12 X1-%2
Sc? = Vp =
Sc” Sc”
ni n2

Rc=-2.132 (calculo segun la tabla t-student en anexo)
Donde:
$12: varianza
x1 y x2: promedio aritmético
Rc: region critica o técnica del control
Vp: valor de prueba

GI: grado de libertad
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Tabla 56

Resultado de la prueba de hipotesis especifica 1

Muestra con fibras de acero
1% 1.5% 2%

Detalle

Planteamiento de pregunta
Hipotesis alternativa H1: pl <p2 (asentamiento del concreto normal es menor que

concreto incorporado con fibras metélicas de 1%, 1.5% y 2%)

Nivel de significancia 0.05

Region critica (Rc) <-00; -2.132]

Valor de prueba (Vp) 3.06 17.00 7.75
Condicién Si Vp € R.C. = Se rechaza Ho
Decision Como VP € RC= se acepta Ho

Nota: andlisis prueba de hipotesis en estado fresco del concreto.
Fuente: elaboracion propia.

Figura 41

Prueba de hipotesis especifica 1 en estado fresco del concreto

LEYENDA
Datos de prueba

zona de rechazo Ho

Vc=-2.132 Descripcién| VP | simbolo
cfal% 3.06

= Zona de cfals% | 17 | ——
cfa 2% 7.75

aceptacion

al 95%

valores de t

Nota: La figura muestra zona de rechazo, valor critico (vc) y valor de prueba (vp).
Fuente: elaboracion propia.

e) Decision: Ho, se acepta esta hipotesis nula.
Conclusion: revenimiento del concreto patrén no es menor que concreto incorporado,
por lo tanto, la inclusion de los filamentos metalicos de 1%, 1.5% y 2% por volumen no

influye en mejoramiento de las propiedades en estado fresco.
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4.3.2 Prueba de hipotesis especifica 2

4.3.2.1 Prueba de hipdtesis de resistencia a la compresion
a) Parametro de interés
Tabla 57

Valores estadisticos de resistencia a la compresion

o Concreto Muestra con fibras de acero
Descripcion )
Patrén 1% 1.5% 2%
Media aritmética (kg/cm?) 394.387  394.32 362.80 353.3
Varianza muestral 45.023 93.841 127.75 27.44
Desviacién estandar 6.71 9.687 11.301 5.243
Coeficiente de variacion 1.7% 2.5% 3.1% 1.49%

Fuente: elaboracion propia.

b) Hipotesis

Ho: La incorporacion de las fibras de acero tipo | alambre trefilado en frio del 1%, 1.5% y
2% de volumen del concreto, no influye en mejoramiento de resistencia a compresion con
respecto al concreto patrén f 'c=210 kg/cm? para pavimento rigido en el casco urbano de
Abancay, 2020.

H1: La incorporacion de las fibras de acero tipo | alambre trefilado en frio del 1%, 1.5% y
2% de volumen del concreto, si influye en mejoramiento de resistencia a compresion con
respecto al concreto patrén f 'c=210 kg/cm? para pavimento rigido en el casco urbano de
Abancay, 2020.

Tabla 58

Resultado de la prueba de hipdtesis especifica 2 de resistencia a la compresion

Concreto con fibras de acero
1% 1.5% 2%

Descripcion

Planteamiento de pregunta
H1: p2 entonces pl <u2 (rigidez a la compresion de muestra patron es menor que

incorporado con fibras metélicas 1%, 1.5% y 2%)
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Nivel de significancia 0.05

Region critica (Rc) <-00; -2.132]

Valor de prueba calculado (Vp) 0.010 4.157 8.411
Condicién Si Vp € R.C. = Se rechaza Ho
Decision Como VP € RC= se acepta Ho

Nota: analisis comprobacion de hipdtesis en estado endurecido del concreto.
Fuente: elaboracion propia.

Figura 42

Prueba de hipotesis especifica 2 de resistencia a la compresion

LEYENDA
Datos de prueba

zona de rechazo Ho Descripcién | Vp |simbolo
cfal% 0.01
0, —
Vc=-2.132 cfa 1.5% 4.18
= Zona de cfa 2% 8.41

aceptacion

al 95%

l

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

valores de t

Nota: La figura muestra zona de rechazo, valor critico (vc) y valor de prueba (vp).
Fuente: elaboracion propia.

c) Decisién: Ho, se acepta hipotesis nula.
Conclusion: la resistencia a la compresion del concreto patron no es menor que
concreto adicionado, por lo tanto, la adicion de los filamentos metalicos 1%,1.5% y

2% no influye en mejoramiento de fortaleza a la compresion.
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43211 Prueba de hipdtesis de rigidez a la flexién
a) Parametro de interés
Tabla 59

Valores estadisticos de resistencia a la flexion

Descripcion Concrt’eto Muestra con fibras de acero
Patrén 1% 1.5% 2%
Media aritmética (kg/cm?) 33.2368 35.50 39.542 42.75
Varianza muestral 0.0611 0.172 0.684 0.81
Desviacion estandar 0.2471 0.415 0.827 0.90
Coeficiente de variacion 0.74% 1.2% 2.10% 2.10%

Fuente: elaboracion propia.

b) Hipotesis

Ho: La incorporacion de las fibras de acero tipo | alambre trefilado en frio del 1% de
volumen del concreto, no influye en mejoramiento de resistencia a la flexion con respecto al
concreto patrén f 'c=210 kg/cm? para pavimento rigido en el casco urbano de Abancay, 2020.
H1: La incorporacion de las fibras de acero tipo | alambre trefilado en frio del 1% de
volumen del concreto, si influye en mejoramiento de resistencia a la flexion con respecto al
concreto patrén f 'c=210 kg/cm? para pavimento rigido en el casco urbano de Abancay, 2020.
Tabla 60

Resultado de la prueba de hipétesis especifica 2 de rigidez a la flexion

Muestra con fibras de acero
1% 1.5% 2%

Descripcion

Planteamiento de pregunta
Hipotesis alternativa H1: u2 entonces pl <up2 (rigidez a la flexion de la muestra patron es
menor que incorporado de fibras metalicas 1%, 1.5% y 2%)

Nivel de significancia 0.05

Region critica (Rc) <-00; -2.132]

Valor de prueba calculado (Vp) -7.527 -12.644 -17.645
Condicién Si Vp € R.C. = Se rechaza Ho
Decision Como VP € RC= se acepta Ho

Nota: analisis comprobacion de hipdtesis en estado endurecido del concreto.
Fuente: elaboracion propia.



Tabla 61

Prueba de hipotesis especifica 2 de rigidez a la flexion

LEYENDA

Datos de prueba

Descripcion | VP simbolo

zona de rechazo Ho

cfal% -7.53

cfa 1.5% -12.64

cfa 2% -17.65| —

f(t)

Vc=-2.132

Zona de

aceptacion

ul al 95%
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
valores de t

Nota: La figura muestra zona de rechazo, valor critico (vc) y valor de prueba (vp).
Fuente: elaboracion propia.

c) Decision: Se rechaza la hipdtesis nula Ho.
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Conclusién: se acepta hipdtesis alternativa H1, debido a que fortalecimiento a la flexion

de muestra patrén es menor que incorporado de cuantia 1%, 1.5% y 2%.
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Conclusiones

Conforme a los diversos pruebas y andlisis realizado sobre la influencia de la adicion de las

fibras metélicas tipo | alambre trefilado en frio en el comportamiento de las propiedades del

concreto f'c=210 kg/cm?, se concluye:

1)

2)

Referencia a influencia de la union de los filamentos metélicos tipo | alambre
trefilado en frio, en el comportamiento de las propiedades en estado fresco de
concreto f 'c=210 kg/cm?, se evidencio que la afiadidura de los filamentos de acero
no influye en el mejoramiento de trabajabilidad y consistencia, con cantidades de
1%, 1.5%y 2%, y los resultados de revenimiento son: 4 pulg., 2.80 pulg. y 2.40 pulg.
correspondientemente, dichas inclusiones disminuyeron el asentamiento con
respecto al concreto patron que presenta 4.50 pulg, como se muestra en la Tabla 39.
Respecto de la influencia de incorporacion de los filamentos metélicos en la conducta
en estado endurecido del concreto f 'c=210 kg/cm? se evidencio:

Se puede afirmar que la suma de los filamentos metalicos no influye en el
mejoramiento de aguante a la compresion, con adicion de cantidades 1%, 1.5% 'y 2%,
y los resultados obtenidos son: f 'c=394.32 kg/cm?, f 'c=362.83 kg/cm?y f 'c=353.03
kg/cmz?, dichas inclusiones disminuyeron fortaleza a la compresion con variaciones
de 0.02%, 8%, 10.50% respectivamente con relaciébn a muestra patron que es
f 'c=394.38 kg/cm?, como se puede apreciar en la Tabla 44.

Se puede confirmar que la suma de los filamentos de acero si influye en el
mejoramiento de fortaleza a la flexién, con incorporaciones de cantidades 1%, 1.5%
y 2%, y los resultados obtenidos son los siguientes: Mr.=35.50 kg/cm?, Mr.=39.54
kg/cmz2, Mr.=42.75 kg/cm? a los 28 dias, mencionadas inclusiones si incrementaron
con variaciones de 6.8%, 19.0%, 28.6% respectivamente con relacion al concreto

patrén que presenta Mr.= 33.24 kg/cm?, se puede verificar en la Tabla 49.
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3) Enconclusién general, se puede afirmar segun la investigacion realizada, que la suma
de filamentos metélicos no influye en mejoramiento de trabajabilidad, asi como
también fortaleza a compresion, pero si influye en mejoramiento de rigidez a la
flexion, asimismo a mayor cantidad fibras utilizadas los costos unitarios por 1 m3
también presentan incrementos para diferentes proporciones de fibras, como se

indica en la Tabla 54.



1)

2)

3)

4)
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Recomendaciones
Con respecto al estado fresco del concreto, se recomienda la incorporacion de los
filamentos metalicos de cantidad 1% por volumen del concreto, presenta buen
comportamiento de trabajabilidad y con consistencia plastica con un asentamiento 4
pulg. y no requiere aditivo plastificante.
Con respecto a estado endurecido del concreto, la suma 6ptima filamentos metalicos
es 1% por volumen, con esta cantidad la fuerza a la flexion presenta incremento y el
aguante a compresion no disminuye con relacion al concreto patron, asi como
también precio unitario por 1 m2 del concreto es s/.672.69.
Para utilizar cantidades de 1.5% y 2%, se sugiere utilizar aditivo plastificante y
retardante para mejorar la trabajabilidad para su aplicacion en obras lineales, a mayor
cantidad de fibras utilizadas en la produccion del concreto hay un aumento de rigidez
a la flexion, pero existe una disminucion de trabajabilidad y fortaleza a la
compresion.
Se recomienda con esta base de investigacion, en futuras investigaciones puedan
adicionar acero de refuerzo para relacionar y comparar con respecto a concreto
reforzado con filamentos metélicos y analizar el desarrollo resistencia a la

compresion y flexion.
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Figura 43

Extraccion de agregado grueso en cantera el pedregal
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Figura 44

Extraccion de agregado fino en Cantera Ballon

Fuente: elaboracion propia.

Figura 45

Cuarteo del arido fino
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 46

Cuarteo del arido grueso

Fuente: elaboracion propia.
Figura 47

Granulometria de arido grueso

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 48

Granulometria del &rido fino

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 49

Pesos de los ingredientes para muestra patrén

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 50

Control del revenimiento de la mezcla patron

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 51

Especimenes vigas y cilindricas de muestra patron

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 52

Pesos de la muestra del CFA 1%
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 53

Control de consistencia del CFA 1%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 54

Cantidad de probetas del CFA (1%)

Fuente: elaboracién propia
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Figura 55

Rotura de especimenes del CFA 1%
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 56

Pesos de materiales del CFA (1.5%)
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 57

Materiales para CFA (1.5%)
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 58

Control de consistencia del CFA (1.5%)
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 59

Control de calidad del asesor de tesis, Ing. Freddy Quispe Ferrell
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 60

Rotura de especimenes del CFA (1.5%)

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 61

Pesos de materiales del CFA (2%)

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 62

Pesos de materiales del CFA 2%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 63

Rotura de briguetas del CFA 2%
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 64

Rotura de especimenes del CFA 2%

Fuente: elaboracion propia.
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. o L . . Técnicas e Método y
Planteamiento del problema Objetivo(s) Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores ) L
instrumentos Disefio
bl | bicti | o Incorporacion Técnica
Problema general. Objetivo genera Hipotesis general Independiente en % fibras de Fibras de acero tipo Observacion
¢Cudl es lainfluencia de la incorporacién ~ Determinar la influencia de la La incorporacion de las fibras de acero Fibras de acero acero tipo | I alambre de 1%, directa
. . . i . . . alambre 1.5% y 2%, relacion
de las fibras de acero tipo | alambre incorporacion de las fibras de acero tipo | tipo 1 alambre trefilado en frio influye tipo | alambre trefilado en frio  longitud/diametro es Instrumentos
i 1 i i 1 . : : trefilado en frio ASTM A 820
trefilado en frio en el comportamiento de  alambre trefilado en frio en el en el mejoramiento del comportamiento 80
las propiedades del concreto f 'c=210 comportamiento de las propiedades del de las propiedades del concreto f 'c=210 i
kg/cm? para pavimento rigido en el casco  concreto f 'c=210 kg/cm? para pavimento kg/cm2 para pavimentos rigido en el )
. Técnica Paradigma:
urbano de Abancay, 2020? rigido en el casco urbano de Abancay, casco urbano de Abancay, 2020 E— Positivist
' ’ . .\ o i6 ositivista
Problemas especificos 2020. Hipbtesis especificas Propiedades del Trabgjablllfjad (?_bsetrvacmn
1) ¢Cudl es la influencia de la Objetivos especificos i i i concreto % Consistencia Irllrset?'l?mentos Enfoque:
f' 3 _ ) p _ _ 1) Laincorporacion de las fibras de f'c=210kglcm? % Segregacion Cuantitativo
incorporacion de las fibrasde acero 1)  Determinar la influencia de la acero tipo | alambre trefilado en enestado fresco % Exudacion Formato control (Robert
oberto
tipo | alambre trefilado en frio, en incorporacion de las fibras de acero frio influye en el mejoramiento del  Dependiente de slump segln Hermndng
ernandez
el  comportamiento  de las tipo I alambre trefilado en frio, en el comportamiento de las Comportamiento NTP 339-035 Sampieri)
. . . ampieri
propiedades en estado fresco del comportamiento de las propiedades propiedades en estado fresco del de las propiedades Métod
étodo:
concreto f 'c=210 kg/cm? para en estado fresco del concreto concreto f 'c=210 kg/cm? para del concreto Técnica deducti
eductivo
pavimento rigido en el casco f'c=210 kg/cm? para pavimento pavimentos rigido en el casco f'c=210 kg/cmz Observacion Nivel
. Propiedades del ~ +  Resistenciaa directa Ivel:
urbano de Abancay, 2020? rigido en el casco urbano de "
) ] Y ) 9 urbano de Abancay, 2020. concreto la compresion.  Instrumentos correlacional
2) 'Cual es ”Ia |nf|ue-n0|a de la Abanca-y, 2029- _ 2)  Laincorporacién de las fibras de fe=210kg/em? % Resistenciaa  Formato y explicativo
incorporacion de las fibrasde acero  2)  Determinar la influencia de la acero tipo I alambre trefilado en en estado flexion : : .
p . resistencia a la fiod
endurecido Disefio de

tipo | alambre trefilado en frio, en
el comportamiento de las
propiedades en estado endurecido
del concreto f 'c=210 kg/cm? para
pavimento casco

urbano de Abancay, 2020?

rigido en el

incorporacion de las fibras de acero
tipo | alambre trefilado en frio, en el
comportamiento de las propiedades
en estado endurecido del concreto
f'c=210 kg/cm? para pavimento
rigido en el casco urbano de
Abancay, 2020.

frio influye en el mejoramiento del
comportamiento de las
propiedades en estado endurecido
del concreto f 'c=210 kg/cm? para
pavimentos rigido en el casco
urbano de Abancay, 2020.

compresion
NTP 339.034 y
formato de
resistencia a la
flexion NTP
339.078

investigacion

Experimental

Fuente: elaboracion propia.
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Operacion de variables
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Variables Definicion conceptual Dimensiones Indicadores Instrumento
Las fibras metalicas son
filamentos delgados con corta
Eltz)rallsa?:n?gt:go Idoigr%:(tel#joy tbznceo%i?uﬁgr? ser Incorporacion en % fibras fibras de acero tipo | alambre de
P . d g P 1%, 1.5% y 2%, relacion ASTM A 820

trefilado en frio

Comportamiento
de las propiedades
del concreto
f'c=210 kg/cm?

aprovechado para constituir
hilos del material que estén
compuesto (Silva & Sarta,
2017)

Concreto con suma de fibras
metalicas tiene mejor
comportamiento de la
estructura, debido a que
reducen aparicién de fisuras,
proporcionado una mejor
calidad y durabilidad.

(Lao, 2007)

de acero tipo | alambre
trefilado en frio

Propiedades del concreto
f'c=210 kg/cm? en estado
fresco

Propiedades del concreto
f'c=210 kg/cm? en estado
endurecido

longitud/diametro es 80

*
L X4

Trabajabilidad
Consistencia
Segregacion
<+ Exudacion

*
L X4

e

*

+* Resistencia a la compresion
* Resistencia a la flexién

DS

Formato control de slump
segiin NTP 339-035

Formato resistencia a la
compresion NTP 339.034
y formato de resistencia a
la flexion NTP 339.078

Fuente: elaboracion propia.
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Instrumento para registro de revenimiento
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CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
NTP 339.035, ASTM C143
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS: CONCRETOS Y PAVIMENTOS GEOMAT SERV E. |.R.L
REALIZADO POR MUESTREADO
REVISADO POR
LABORATORISTA FECHA DE MUESTREO
NUMERO DESCRIPCION FECHADE | HORADE | SLUMP SLUMP | NUMERO | NUMERO DE | PROMEDIO | INSPECCION
DE PRUEBA | PRUEBADE | ESPERADO | OBTENIDO DE PROBETAS | DESLUMP VISUAL
MUESTRA SLUMP | (PULG.) | (PULG.) | PROBETAS | CILINDRICAS | OBTENIDO
2||_6|I
2|I_6II
2|I_6II
2|I_6II

Fuente: Elaboracidn propia (adaptado segiin NTP 339.035)

Anexo 4

Instrumento para registro de resistencia a la compresion

< L) CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO - CONCRETO PATRON
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS GEOMAT SERV E. |.R.L

REALIZADO POR : MUESTREADO:
REVISADO POR :
LABORATORISTA

CONTROL DE CALIDAD DE PROBETAS CILINDRICAS - RESISTENCIA A LA COMPRESION

N° FECHA EDADDE | LECTURA | DIAMETRO | AREADE |RESISTENCIA| SLUMP [RESISTENCIA| %DE  |PROMEDIO DE| PROMEDIO DE
DESCRIPCION |MOLDEO ROTURA | ROTURA | DIALKN | TESTIGO | TESTIGO | DETESTIGO | (PUL) | DEDISENO |RESISTENCIA| RESISTENCIA | RESISTENCIA
(cm) (cm?) (KG/CM?) (KG/CM?) | OBTENIDO EN %

210

210

210

210

210

210

Fuente: Elaboracion propia (adaptado conforme a NTP 339.034)




Anexo 5

Instrumento para registro de resistencia a la flexion
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CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO - CONCRETO PATRON

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS GEOMAT SERV E. LR.L

REALIZADO POR MUESTREADO:
REVISADO POR
LABORATORISTA
CONTROL DE CALIDAD DE PROBETAS PRISMATICAS(VIGAS) - RESISTENCIA A FLEXION
N° DESCRIPCION FECHA EDADDE | DISTANCIA DIMENSIONES (mm, UBICACION LECTURA  |MODULO DE| MODULO DE | PROMEDIO
MOLDEO ROTURA ROTURA ENTRE DELA OBTENIDA ROTURA ROTURA DE3
APOYOS (LARGO ANCHO ALTURA FRACTURA | CARGADELA | Mr=Mpa | Mr=KG/CM? | TESTIGOS %
(mm) ROTURA (KN) Mr=KG/CM?
450.0 TERCIO
CENTRAL
450.0 TERCIO
CENTRAL
450.0 TERCIO
CENTRAL
450.0 TERCIO
CENTRAL
450.0 TERCIO
CENTRAL
450.0 TERCIO
CENTRAL

Fuente: Elaboracion propia (adaptado segun NTP 339.078)
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MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE ABANCAY

GERENCIA DE ADMINISTRACION TRIBUTARIA

LICENCIA DE FUNCIC NAMEENT@

De conformidad a lo establecado medlante Ley N° 27972. Ley Organica de Muni ala
Ley Marco de Li 1to, aprobado i Ley N° 28976, se otorga Ia presente a: \W N9R7H
N U 102875

NOMBRE DEL REPRESENTANTE LEGAL: MUACHALLANQUI AYQUIFA, MARCELINO
DANIEL,/

GIRO COMERCIAL: OFICINA ADMINISTRATIVA,/
UBICACION DEL ESTABLECIM!ENTO: PJE. MOIVTEIi/IDEO MZDLTE 11 (LAS AME’I?IaS/.
Sl AREA DEL ESTABLECIMIENTO COMERCIAL: '95.00 M2,/

o Ne 22/03089/ | Y R U.CN® 2060[3!236 1/
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HORARIO AUTORIZADO : ’I-msm 23;=‘bo HE)FI?AS /I 1:00 P.M),/
CODIGO N° . 107-47333-0227,/

ANUNCIO PUBLICITARIO : SIMPLE./

) RESOLUCION SUBGERENCIAL N° 0227-2021-SGRRC-GAT-MPA
DE FECHA 21-04-2021

PROHIBIDO EL US O DE LA VIA PUBI.ICA

Pl oriz. e
Restricciones: La presente aulonzaclén es unicamente hasta las 23:00 horas o
e QUEDA PROHIBIDO EL USO DE LA ViA PUBLICA 2
'.‘ PRES NTE’AUTORIZACION, EN CASO DE PRESENTAR MANCHAS, RASPADURAS Y/O ENMENDADURAS QUEDA SIN,



GEOMAT SERV E.ILR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
= DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacién las Américas - Abancay
Correo: geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : EDER QUISPE CENTENO.

PROYECTO :INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO TIPO | ALAMBRE TREFILADO EN FRIO EN EL
COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC = 210 kg/cm? PARA PAVIMENTO
RIGIDO EN EL CASCO URBANO DE ABANCAY - 2020

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

| DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL : AGREGADO FINO ZARANDEADO 3/8"

CANTERA : BALLON HECHO POR :E.QC
UBICACION : PACHACHACA - ABANCAY FECHA :17/11/2020

ENSAYO N° 1 2

Nro. DE TARA T-01 T-03

PESO TARA + SUELO HUMEDO gr 14427 1389.3

PESO TARA + SUELO SECO gr 1419.1 1366.0

PESO DE LA TARA gr 119.4 118.2

PESO DEL AGUA gr 236 23.3

PESO SUELO SECO gr 1299.70 1247.8

HUMEDAD % 1.82 1.87

HUMEDAD NATURAL PROMEDIO % 184

Observaciones:

TS V E.LRL.
CEQUL Toso Bazset
Cteea

Marcelino Huachallanqui Ayquipa
TEC. LABORATORIO-DE SUELO




GEOMAT SERV E.L.R.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
] SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
p / DIRECCION:Psj.Montevideo Mz D Lote N° 4 Urbanizacién las Americas - Abancay
Cel 944983689 - 951268402
GEOMAT SERVE.ILR.L Correo: geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : EDER QUISPE CENTENO
PROYECTO : INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO TIPO | ALAMBRE TREFILADO EN FRIO EN EL

COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC = 210 kg/cm?
PARA PAVIMENTO RIGIDO EN EL CASCO URBANO DE ABANCAY - 2020

ABRASION LOS ANGELES
NORMAS TECNICAS: MTCE 207, ASTM C 131, AASHTO T 96

[ DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA : PEDREGAL
UBICACION : PUENTE SAHUINTO - ABANCAY HECHO POR :E.Q.C
MUESTRA T M-1 FECHA : 24/11/2020
MUESTRA 1
GRADACION "A"
N° DE ESFERAS 12
TAMIZ (N°) PESO RETENIDO (grs.)
1" 1,251
3/4" 1,250
1/2" 1,249
3/8" 1,250
PESO TOTAL 5,000
MATERIAL RETENIDO TAMIZ N° 12 3,684
MATERIAL PASANTE TAMIZ N° 12 1,316
PORCENTAJE DE DESGASTE 26.3

Observaciones:  Grava de 1 1/2"

V E.RL
GE?R‘&‘J" /2 261

el

Marcelino-Huachattanqui Ayquipa

TEC LABORATORIO DE SUELO




GEOMAT SERV E.I.R.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° .4. Urb Las Americas
GEOMAT SERVE.LR.L CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402

SOLICITANTE EDER QUISPE CENTENO.

PROYECTO TESIS : INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO TIPO | ALAMBRE TREFILADO EN FRIO EN EL. COMPORTAMIENTO
DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC = 210 kg/lcm* PARA PAVIMENTO RIGIDO EN EL CASCO
URBANO DE ABANCAY - 2020

PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO
MTC E 206 , ASTM C 29

DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA 4 PEDREGAL FECHA: 22/11/2020
UBICACION 3 PUENTE SAHUINTO - PACHACHACA HECHO POR: E.QC
MUESTRA : M-1
AGREGADO GRUESO PESO UNITARIO SUELTO
N° de ensayo 1 2 3
Peso material + molde (gr.) 29436 29306 29181
Peso de molde (gr) 8148 8148 8148
Peso neto de material (gr) 21288 21158 21033
Volumen del molde (cm3) 14076 14076 14076
Peso unitario suelto (gricm3) 1.612 1.603 1.494
PROMEDIO DE PESO UNITARIO (gricm3) 1.503
AGREGADO GRUESO PESO UNITARIO COMPACTADO
N° de ensayo 1 2 3
Peso material + molde (gr) 30472 30686 30785
Peso de molde @gr) 8148 8148 8148
Peso neto de material (or) 22324 22538 22637
Volumen del molde (cm3) 14076 14076 14076
Peso unitario compactado (gr/icm3) 1.586 1.601 1.608
PROMEDIO DE PESO UNITARIO (gricm3) 1.598

Observaciones:

SERV E.IRL
GE%'CIAC 20601312361
a7z

lino Huachallanqui Ayquipa
Masrceec LABORATORIO DE SUELO




GEOMAT SERV E.L.R.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
p SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
; DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° .4. Urb Las Americas
GEOMAT SERVE.L.R.L CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
Correo:  geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE EDER QUISPE CENTENO.
PROYECTO TESIS : INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO TIPO | ALAMBRE TREFILADO EN FRIO EN EL COMPORTAMIENTO DE LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO FC = 210 kg/cm? PARA PAVIMENTO RIGIDO EN EL CASCO URBANO DE ABANCAY - 2020

PESO UNITARIO DE AGREGADO FINO
MTC E 206 , ASTM C 29

DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA $ BALLON FECHA:  22/11/2020
UBICACION PACHACHACA - ABANCAY HECHO POR: EQ.C
MUESTRA z M-1
AGREGADO GRUESO PESO UNITARIO SUELTO
N° de ensayo 1 2 3
Peso material + molde (ar.) 16742 16501 16589
Peso de molde (gr.) 8686 8686 8686
Peso neto de material (ar.) 8056 7815 7903
Volumen del molde (cm3) 4414 4414 4414
Peso unitario suelto (gricm3) 1.825 1771 1.790
PROMEDIO DE PESO UNITARIO (gricm3) 1.795
AGREGADO GRUESO PESO UNITARIO COMPACTADO
N° de ensayo 1 2 3
Peso material + molde (gr.) 17432 17336 17498
Peso de molde (ar) 8686 8686 8686
Peso neto de material (gr.) 8746 8650 8812
Volumen del molde (cm3) 4414 4414 4414
Peso unitario compactado (gr/cm3) 1.981 1.960 1.996
PROMEDIO DE PESO UNITARIO {gricm3) 1.979

Observaciones:

V E.LRL.
CEQUAT SENe!

Marcelino Huachallanqui Ayquipa
TEC. LABORATORIO DE SUELO




GEOMAT SERV E.IL.R.L

ff: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° .4. Urb Las Americas
GEOMAT SERVE.LR.L CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
Correo: geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : EDER QUISPE CENTENO.

PROYECTO : INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO TIPO | ALAMBRE TREFILADO EN FRIO EN EL COMPORTAMIENTO

DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC = 210 kg/cm? PARA PAVIMENTO RIGIDO EN EL CASCO
URBANO DE ABANCAY - 2020

[ GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS ]
NORMAS :MTC E 205 ,ASTM C 127, AASHTO T - 84
l DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : PEDREGAL
UBICACION : PUENTE SAHUINTO PACHACHACA HECHO POR: E.Q.C
MUESTRA : M-1 FECHA :122/11/2020
AGREGADO GRUESO
A _|Peso material saturado superficialmente seco (en aire ) (gr) 20020 | 20260
B Peso material saturado superficialmente seco (en agua) (gr) 1252.0 1267.0
€ |Volumendemasa + volumende vacios =A-B(cm) 7500 | 7590 .
D Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) ) 19900 2013.0
E . pomwmeomesG 000w __T%0 _Hen : _PROMEDIO
 |Pebulk (Baseseca)=DiC - 2653 2652 B 2653
____JPebuk(Bass salurada) =AKC S il 286 A 2669
__|Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E - |  269% 2.698 - 2697
% de absorcion = ((A-D)/D*100) 0.603 0.646 0.624
OBSERVACIONES:

P~

GEOM 2{/ ELRL.
RU 12361

L

Marcelino uachallanqumyquipc};'
TEC. LABORATORIO DE SUELO




GEOMAT SERV E.I.R.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacién las Américas - Abancay
Correo: geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : EDER QUISPE CENTENO

PROYECTO TESIS : INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO TIPO | ALAMBRE TREFILADO EN FRIO EN EL
COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC = 210 kg/cm? PARA
PARA PAVIMENTO RIGIDO EN EL CASCO URBANO DE ABANCAY - 2020

( GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS ]
NORMAS :MTC E 205 ,ASTM C 127,AASHTO T - 84
| DATOS DE MUESTRA
CANTERA : BALLON
UBICACION : PACHACHACA - ABANCAY HECHO POR - E.QC
MUESTRA : M-1 . FECHA : 2201172020
AGREGADO FINO
A |Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) 300.2 3000
B Peso frasco + agua (gr) ] ) 723.0 7126
Cc Pesofrasco+agua+A(gr) | 10232 10126
D ! Peso del material +agua en el frasco (gr) o 910.0 899.7
e Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) ) 1132 1129
F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) ) 2965 296.3 B B
G Volumen de masa =E - (A - F ) (cm3) - 1095 1092 i ~ PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E ‘ 7 2619 | 2624 7 2622
_ |Pebulk (Basesaturada)=AE | 2652 | 2857 | - 2655
Pe aparente ( Base seca ) = F/IG i - 2.708 2713 ) 4 2711
% de absorcién = ((A - F)/F)*100 1.248 1.249 1.248
OBSERVACIONES:

22 =

. i
1o Huachallaniqui Ayquip
MarTc:(l:l LABORATORIO DE SUELO




j) GEOMAT SERV E.LR.L
- J LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
" SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° 4. Urb Las Americas
GEOMATSERVE.RL CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402

Correo: geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : EDER QUISPE CENTENO.
PROYECTO TESIS  : INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO TIPO | ALAMBRE TREFILADO EN FRIO EN EL COMPORTAMIENTO DE LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO FC = 210 kg/cm® PARA PAVIMENTO RIGIDO EN EL CASCO URBANO DE ABANCAY - 2020

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO
NORMAS TECNICAS: MTC E 204, ASTM C 136, AASHTO T 27

| DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA BALLON FECHA:  17/11/2020
UBICACION PACHACHACA - ABANCAY HECHO POR: EQC
MUESYRi_ M-1 =
KQ‘.?;’; gt o e f:f;g&*"’ ebitipred Bl T T DESCRIPCION DE LA MUESTRA
34" 19.050 T o Max. : 38"
1 12.700 Peso Total (gr.)  : 1088.8
3/8" 9.525
1/4" 6.350 100.0 100
N° 4 4.760 216 2.0 20 98.0 96 - 100 Modulo de Fineza : 2.75
N° 8 2.380 164.9 15.1 171 82.9 80 - 100 Observaciones:
N° 10 2.000 0.0 171 829
N° 16 1.190 184.6 17.0 34.1 65.9 50 - 85
N° 20 0.840 0.0 34.1 65.9
N° 30 0.590 230.4 21.2 556.2 448 25-60
N° 40 0.420 0.0 56.2 448
N° 50 0.297 223.7 20.5 75.8 242 10-30
N° 80 0.177 0.0 758 242
N* 100 0.149 162.7 14.9 90.7 9.3 2-10
N° 200 0.074 46.2 42 95.0 5.0

100

P —

90 / A =

o ]
b 1 P
2 7 74 — -
o
S 80
3 /
2 s
2 5
u‘i.‘ 0 ‘/ /
5 4
4
e 3 :

20 /

/
10
/
/
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
\_ Tamano del grano en mm

OBSERV.:

anqui Ayquipa
L LABQRATORIO € SUELO




GEOMAT SERVE.LR.L

GEOMAT SERV E.I.R.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° .4. Urb Las Americas
CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402

SOLICITANTE : EDER QUISPE CENTENO.
PROYECTO TESIS : INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO TIPO | ALAMBRE TREFILADO EN FRIO EN EL COMPORTAMIENTO
DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC = 210 kg/cm? PARA PAVIMENTO RIGIDO EN EL CASCO
URBANO DE ABANCAY - 2020
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO
NORMAS TECNICAS: MTC E 204, ASTM C 136, AASHTO T 127
| DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA PEDREGAL FECHA: 17/11/2020
UBICACION PUENTE SAHUINTO - PACHACHACA HECHO POR:  E.Q.C
MUESTRA M-1
ABERTURA EN PESO %RETENIDO | % RETENIDO | % QUE
REN (mm) RETENMIDO | PARCIAL | ACUMULADO |  PASA AG: DESCRIPCION DE LA MUESTRA
21 63.500 | Tamafio Max. H 112"
r 50.800 100 Peso Total (gr.) 118470  gr.
1120 38.100 100.0 95-.100
L 25.400 23430 198 198 80.2
4" 19.050 3161.0 267 465 53.5 %-70
172" 12.700 32740 276 741 259
/8" 9.525 1981.0 16.7 208 9.2 10-30
N°4 4760 1065.0 9.0 998 0.2 0-5
N°8 2.360 50 0.0 2998 0.2
<N°8 Fondo 18.0 02 100.0
(" CURVA GRANULOMETRICA )
100 . T
b
" - H : 3 / HE
R H H il
. 2 E
3 : i F e
g | KW, ¥ i
s HH
e : 0 : B
g L i/ i
50 . A : e
: Wi :
H ¥ s
30 0
BV ;
- TATHZ T 5T T I
10 1 S :
A L : :
0 1 * :
0.01 01 1 10 100
Y Abertura (mm) )
Observaciones:
MAT SERV _ E.IRL
GE%U 20609312361
(722

Marcelino Huachallanqui Ayquipa,
TEC LABORATORIO DE SUELO
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Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

Laboratorio de Metrologia - Servicio con Tecnologia y Calidad
RS T T D

N2 173-LF-2020
Pagina 1de?2

Expediente
Solicitante
Direccidn

Instrumento de Medicion

Equipo Calibrado
Marca
Modelo
Ntmero de Serie
Rango de medicién
Identificacién
Procedencia
Indicador de Lectura
Marca
Modelo
Numero de Serie
Identificacién
Alcance de Indicacidn
Procedencia
Resolucién
Trasductor de Fuerza
Alcance de Indicacion
Marca
Modelo
Numero de Serie

Lugar de calibracién

Fecha de Calibracion

: 014-MYC-2020
: GEOMAT SERV. EIRL
: Jr. Palpa N° 931, Bar. Miraflores (a 2 Cuadras de

la Plaza de Armas ) Nasca - Vista Alegre

: Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos
Maquinas de Ensayos de Tension/Compresion

: PRENSA CONCRETO 2000 kN
i A&A INSTRUMENT

: SITE - 2000

: 1312290

: 2000 kN

: S/N

: CHINA

: DIGITAL

1 ZHEJIANG GEOTECNICAL
: (MC) Zhe

: 06820009-1

: S/N

:OkN AO.LkN

: CHINA

¢ 0.1Kn

: TRASDUCTOR

: NO INDICA

: NO INDICA

: NO INDICA

* Pje. Montevideo D-4 Urb Las Americas -

Abancay

: 2020-08-25

La incertidumbre reportada en el presente
informe es la incertidumbre expandida de
medicién que resuita de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2.
La incertidumbre fue determinada segin la
"Gufa para la expresién de la incertidumbre en
la medicién”.
Generalmente, el valor de la magnitud esta
dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida
con una probabilidad de aproximadamente
95%.

Este certificado de calibracién documenta Ia
trazabilidad a los patrones nacionales y/o
internacionales, que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

Los resultados son validos en el periodo de la
calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucién de una
recalibracién.

Este certificado de calibracién no podré ser
reproducido parcialmente sin la aprobacién
por escrito del laboratorio emisor.

La periodicidad de la calibracion depende del
uso mantenimiento vy conservacién del

instrumento de medicién.

Fecha de Emisién

2020-09-27

Jefe de Laboratorio de Metrologfa

METROLAB Y CALIDADS.A.C.

R

R R

“Veronica Lugue Sulle
" JEFE LABO*{ATORIO




/

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Fuerza

METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

{ Ene 1 Laboratorio de Metrologia - Servicio con Tecnologia y Calidad
‘ AN e S

N2 173-LF-2020

Pagina2de2

Método de Calibracién

La calibracion se realizo por comparacion directa utilizando como referencia la Norma Tec. ASTM E74-13a
ASTM (39 y de acuerdo con el cliente se procedio a aplicar los valores de carga indicados en el cuadro.

Patrones de Referencia

Trazabilidad

Patron Utilizado

Certificado de Calibracion

Patrones de referencia
ilac-MRA - UKAS Calibration

Celda de Carga - Impact Test Equipment

DIM22036 - 07 November 2019

Patrones de referencia del
SNM-INDECOPI - INACAL

Termometro Patron de Resolucion 0.01°C

METROIL - INACAL
LM-661-2019 EXP. 76280-2019

Patrones de referencia del
SNM-INDECOPI - INACAL

Termohigometro TESTO-PC-MT-002,

Incertidumbre 208 % HR

METROIL - INACAL
LT-1733-2019 EXP. 76280-2019

Resultados de medicién

Lectura de la Lectura del patron 1 Calculo de errores 5
. i i Promedio Incertidumbre
maquina (Fi) Primera | Segunda| Tercera Exactitud | Repetibilidad
% kN kN kN kN kN q{%) b(%) U{%)
10 100 1011 | 1013 | 101.6 101.3 -99.0 0.0 0.37
20 200 204.5 | 204.5 | 203.3 204.1 -99.0 0.0 0.46
30 300 306.9 | 306.1 | 305.3 306.1 -99.0 0.0 0.39
40 400 407.6 | 408.6 | 407.3 407.8 -99.0 0.0 0.31
50 500 508.4 | 509.6 | 509.9 509.6 -99.0 0.0 0.25
60 600 611.6 | 6119 | 612.0 611.8 -99.0 0.0 0.24
70 700 7134 | 7146 | 7133 .| 713.8 -99.0 0.0 0.27
80 800 816.3 | 816.1 | 817:1 816.5 -99.0 0.0 0.25
90 900 917.8 | 917.6 | 917.1 917.5 -99.0 0.0 0.24
T Error méx. de
Lectura mdquina en cero 0 0 0 | - 0 0 cero(0}=0,00
Temperatura promedio durante los ensayos 20,0°C  Variacién de temperatura en cada ensayo < 2 °C

Evaluacidn de los resultados

De los resultados obtenidos durante la calibracién se ha obtenido la siguiente ecuacion cuadratica:

Y=A®C+B*X+C

Donde:

Y = Indicacion del Equipo en kgf.
X = Lectura directa del equipo / valores del dial
Los coeficientes obtenidos son:
A =-0.000002
B =1.0218000
C=-0.541300

Ohbservaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

- Laincertidumbre de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicidn

- por el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95%.
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Expediente

Solicitante

Direccién

Instrumento de Medicién
Marca

Modelo

Ndmero de Serie
Identificacién

Ubicacion

Tipo

Alcance de Indicacién
Divisién de Escala
Div.Verificacion escala(e)
Clase de Exactitud
Procedencia

Fecha de Calibracién

Método de Calibracién

:014-MYC-2020

:GEOMAT SERV. E.LR.L.

Jr. Palpa N° 931, Barrio Mirafiores (a
:2 Cuadras de la Plaza de Armas)

Nasca - Vista Alegre

: BALANZA Electronica 30 Kg.
:OHAUS RANGER 3000
:R31P30

: 8335320438

:SIN

: Pje. Montevideo D-4 Urb Las
Americas - Abancay

:0 g- 30000 g

119

:10g

B

USA

:2020-09-25

La incertidumbre reportada en el presente
informe es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segin la "Guia para la
expresién de la inceridumbre en la
medicién”.

Generalmente, el valor de la magnitud esta
dentro del intervalo de los valores
determinados con la  incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

La periodicidad de la calibracion depende
del uso mantenimiento y conservacion del
instrumento de medicion.

Este Certificado de Calibracion, no podra
ser reproducido total o parcialmente sin la
aprobacién por escrito del Laboratorio
emisor.

La Calibracion se realizé segln el metodo descrito en el PC -001 “Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatice Clase Il v Clase IlllI" del SNM-INDECOPI. Tercera Edicidn.

Lugar de Calibracién

Pje. Montevideo D-4 Urb Las Americas - Abancay

Fecha de Emision

2020/09/27

Jefe de Laboratorio de Metrologia

METRGLAB Y CALIDAD 5.A.C.

S W

“Veronica Lugue Sullca
JEFE LABORATORIO



METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

Laboratorio de Metrologia - Servicio con Tecnologia y Calidad
o s e e

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 161- LM - 2020

LABORATORIO DE MASA Pagina2de 4

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura (°C) 26.5 25.8
Humedad Relativa ( %HR ) 45.8 46.6

Patrones de Referencia

Los resultados de la calibracidn son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de masa
de la Direccion de Metrologia - INACAL en corcondancia con el Sistema Internacional de Unidades de
Medidas (Sl) y el Sistema Legal de Unidades del Perl (SLUMP)

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Pesas (Clase de Exactitud E1) Pesas METROIL - INACAL
METTLER TOLEDO LM-0859-2019 EXP. 76280-
IM-1122 / B437009650 (Clase de Exactitud M2) 2019
Pesas (Clase de Exactitud E1) Pesas METROIL - INACAL
METTLER TOLEDO . LM-0859-2019 EXP. 76280-
IM-1122 / B437009650 (Clase de Exactitud M2) 2019
Pesas (Clase de Exactitud E1) Pesas METROIL - INACAL
METTLER TOLEDO LM-0859-2019 EXP. 76280-
IM-1122 / B437009650 (Clase de Exactitud M2) 2019
Pesas (Clase de Exactitud E1) Pesas METROIL - INACAL
METTLER TOLEDO LM-0859-2019 EXP. 76280-
IM-1122 / B437009650 (Clase de Exactitud M2) 2019
RESULTADOS
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Sl Escala Si
Oscilacion Libre S]] Cursor Si
Plataforma Sl Nivelacion NO
Sistema de Traba NO
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LABORATORIO DE MASA Pé4gina 3 de 4

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 262°c | 2s8°c
Medicién |Carga L1= 10,000 (kg) Medicion {Carga L1 = 20,000 (kg )
N® ()] AL (9) E @ N° I(kg)| AL (g)] E (g)
1 10000.00 0.00 0.00 1 20000.00 0.00 0.00
2 10000.00 0.00 0.00 2 20000.00 0.00 0.00
3 10000.00 0.00 0.00 3 20000.00 0.00 0.00
4 10000.00 0.00 0.00 4 20000.00 0.00 0.00
5 10000.00 0.00 0.00 5 20000.00 0.00 0.00
6 10000.00 0.00 0.00 6 19999.99 0.01 -9.51
7 10000.00 0.00 0.00 Z 20000.00 0.00 0.00
8 10000.00 0.00 0.00 8 19999.99 0.01 -9.51
9 10000.00 0.00 0.00 9 20000.00 0.00 0.00
10 10000.00 0.00 0.00 10 20000.00 0.00 0.00
Diferencia Maxima 0.000 Diferencia Maxima 9.510
Error Maximo Permisible + g 30.000 Error Maximo Permisible + g 30.000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
4 2
5 Posicion de inicial Final
q 3 |las cargas Temperatura | 25.9 | 26.1 |
i Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
:e? g:g; Carga * l AL Eo Minir“na | AL E
(ko) (kg) (9) (9) (kg) | (kg) (9) (9)
1 1000.00 0.00 0.00 10000.00 0.00 0.00
2 999.99 0.01 -9.51 10000.00 0.00 0.00
3 1000.00 1000.00 0.00 0.00 10000.00 | 10000.00|  0.00 -0.50
4 1000.00 0.00 '0.00 10000.00 0.00 0.00
B 1000.00 0.00 0.00 10000.00 0.00 0.00
*Valorentre Oy 10 e Error Méximo Permisible
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 161- LM - 2020

LABORATORIO DE MASA Pégina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 262 °c| 258 °C]

Carga Prueba de Ascenso Prueba de Descenso
(kg) [ AL E Ec | AL E Ec e.m.p.
(kg) (@) (9) (9) (kg) (9) (9) (9) (g)

10 10.00 0.00 0.00

20 20.00 0.00 0.00 0.00 20.00 0.00 0.00 0.00 20.0
100 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 30.0
1000 1000.00 0.00 0.00 0.00 1,000.00 0.00 0.00 0.00 30.0
2000 2000.00 0.00 0.00 0.00 2,000.00 0.00 0.00 0.00 30.0
5000 5000.00 0.00 0.00 0.00 5,000.00 0.00 0.00 0.00 30.0
10000 10000.00 0.00 0.00 0.00 10,000.00 0.00 0.00 0.00 30.0
15000 15000.00 0.00 0.00 0.00 15,000.00 0.00 0.00 0.00 30.0
20000 20000.00 0.00 0.00 0.00 20,000.00 0.00 0.00 0.00 30.0
25000 25000.00 0.00 0.00 0.00 25,000.00 0.00 0.00 0.00 30.0
30000 30000.00 0.00 0.00 0.00 30,000.00 0.00 0.00 0.00 30.0

Donde: em.p. Error Méximo Permitido para Balanzas de Funcionamiento No Automatico
Con Clase de Exactitud Il

| Lectura o Indicacion de Ia Balanza
AL Carga Afadida

E Error Encontrado
Eo Error en Cero
Ee Error Corregido
Lectura Corregida : Rcorregida{kg) = R - 0.00000000000 R
3 ]
Incertidumbre de Medicién; UKg)= = 2x 0.00001624 + 0.0000000000054 x R

Observaciones

Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de Calibrado y el numero
de Certificado de Calibracion. )

Final del Documento
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 166- LM - 2020
LABORATORIO DE MASA Pégina 1 de 4
Expediente : 014-MYC-2020
" : La incertidumbre reportada en el presente
Solicitante * GEOMAT SERV. EIRL informe es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar ta
Direccién : Jr. Palpa N° 931, Bar. Miraflores (a incertidumbre estédndar por el factor de

Instrumento de Medicién

2 Cuadras de la Plaza de Armas )

: BALANZA ELECTRONICA 6000 g.

incertidumbre  fue
la "Guia para la
incertidumbre en la

cobertura k=2. La
determinada segun
expresion de la

medicion”.
Marca : OHAUS
Modelo : SPJ6001
. 2 Generalmente, el valor de la magnitud estd
Numero de Serie : B411400989 dentro del intervalo de los valores
St 3 determinados  con la  incertidumbre
Identificacién : SN expandida con una probabilidad de
Ubicacién : Pje. Montevideo D-4 Urb Las Pipximadaments 85%.
Americas - Abancay
Tipo :
; . i La periodicidad de la calibracién depende
Alcance de Indicacién 1 Okg-6kg del uso mantenimiento y conservacién del
Divisién de Escala :01g instrumento de medicion.
RiNeHnearin esedlale] .. [0mg Este Certificado de Calibracion, no podra
. - ser reproducido total o parcialmente sin la
Clase de Exacitud : aprobacion por escrito del Laboratorio
Procedencia : USA R
Fecha de Calibracién : 2020-09-25

Método de Calibracidn

La Calibracion se realizé segun el metodo descrito en el PC -011 “Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II” del SNM-INDECOP). Cuarta Edicién.

Lugar de Calibracion

Pje. Montevideo D-4 Urb Las Americas - Abancay

Fecha de Emisién

Jefe de Laboratorio de Metrologia

METROLAB Y CALIDADS.AL.

~

2020/09/27 l>§”
““Veronica Lugue Suitca
Ve Ll

waw.metroiabycalidad.com

METROLABS Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
Direccion: PASAJE SANTIAGO MZA. E, LOTE N° 2, SANTIAGO CUSCO - PERU Teléfono: (084) 206172 Cel: 976 648 580

« metrolab@metrolabycalidad.com

» ventas@metrolabycalidad.com

* metrolakycalidad@gmail.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 166- LM - 2020

LABORATORIO DE MASA Pégina 2 de 4

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura ( °C ) 256 26.8
Humedad Relativa ( %HR ) 477 45.5

Patrones de Referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de masa
de la Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de
Medidas (SI) y el Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP)

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Pesas (Clase de Exactitud E1) Pesas METROIL - INACAL
METTLER TOLEDO

1M-1122 / B437009650

(Clase de Exactitud E2)

LM-861-2019 EXP. 76280-2019

Pesas (Clase de Exactitud E1) Pesas METROIL - INACAL
METTLER TOLEDO
IM-1122 / B437009650 (Clase de Exactitud E2) LIM-661-2019 EXP. 76280-2019
Pesas (Clase de Exactitud E1) Pesas METROIL - INACAL
METTLER TOLEDO
IM-1122 / B437009650 (Clase de Exactitud E2) LM-661-2019 EXP. 76280-2019
Pesas (Clase de Exactitud E1) Pesas METROIL - INACAL

METTLER TOLEDO
IM-1122 / B437009650

(Clase de Exactitud E2)

LIM-861-2019 EXP. 76280-2019

RESULTADOS
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Si Escala Sl
Oscilacion Libre Sl Cursor Sl
Plataforma Si Nivelacion si
Sistema de Traba BUENA

Direccion: PASAJE SANTIAGO MZA. E. LOTE N° 2. SANTIAGO CUSCO - PERU Telsfono: (084) 206172 Cel: 976 648 560

www meatrolabycalidad.com = metrolab@metrolabycalidad.com

METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA

* ventas@metrolabycalidad.com

* metrolabycalidad@gmail.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 166- LM - 2020

LABORATORIO DE MASA Pagina 3 de 4

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura L 244 °C [ 254 °C I
Medicion |Carga L1 = 3,000 (kg) Medicion |Carga L1 = 6,000 (kg)
N° I (ko) AL (g) E @ N° 1 (kg)] AL (g) E (g)
1 2999.99 0.01 -8.96 1 6000.00 0.00 " 0.00
2 3000.00 0.00 0.00 2 6000.00 0.00 0.00
3 3000.00 0.00 0.00 3 5999.96 0.04 -39.99
4 3000.00 0.00 0.00 4 6000.00 0.00 0.00
5 3000.00 0.00 0.00 5 5999.96 0.04 -39.99
6 2999.96 0.04 -39.99 6 6000.00 0.00 0.00
74 3000.00 0.00 0.00 7 5899.96 0.04 =39,90
8 3000.00 0.00 0.00 8 6000.00 0.00 0.00
9 2999.98 0.02 -19.97 9 5099.96 0.04 -38.99
10 3000.00 0.00 0.00 10 6000.00 0.00 0.00
Diferencia Maxima 39.990 Diferencia Maxima 39.990
Error Méximo Permisible £.0 C.300 Error Méxime Permisible +-g 0.300
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
5 4
2 Posicidn de inicial Final
1 3 |las cargas Temperatura | 23.9 | 24.5 ]
G Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
;"g:g; Carga * ! AL Eo Minima | AL E Ec
(kg) (kg) (g) (9) (k) (kg) (g) (9) (9)
1 2000.00 0.00 0.00 4000.00 0.00 0.00 0.00
2 2000.00 0.00 0.00 3980.98 0.02 -19.97 -19.97
3 2000.00 2000.00 0.00 0.00 4000.00 | 4000.00 0.00 0.00 0.00
4 2000.00 0.00 0.00 4000.00 0.00 0.00 0.00
5 2000.00 0.00 0.00 4000.00 0.00 0.00 0.00
“ValorentreOv 10 e Error Maximo Permisible ¥ g 0.300

METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
Direccion: PASAJE SANTIAGO MZA, E, LOTE N° 2, SANTIAGO CUSCO - PERU Teléiono: (054) 206172 Cel* 976 648 580
www.meltrolabycalidad.com » mefrolab@metrolabycalidad.com * ventas@meotrolabyealidad.com  + metrolabycalidad@gmail.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 166- LM - 2020

LABORATORIO DE MASA Pégina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 244 h |
Carga Prueba de Ascenso Prueba de Descenso
k) I AL E EG I AL E Ec e.m.p.
(kg) (@) © © (kg) (g9) (9) (9) (g)
9 1.00 0.00 0.00 j
5 5.00 0.00 0.00 0.00 5.00 0.00 0.00 0.00 0.3
100 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 -0.85 -0.95 0.3
500 500.00 0.00 0.00 0.00 500,00 0.00 0.00 0.00 0.3
1000 1000.00 0.00 0.00 0.00 1,000.00 0.00 0.00 0.00 0.3
1500 1500.00 0.00 0.00 0.00 1,500.00 0.00 0.00 0.00 0.3
2000 2000.00 0.00 0.00 0.00 2,000.00 0.00 0.00 0.00 0.3
3000 2999.98 0.02 -19.97 ~19.97 3,000.00 0.00 0.00 0.00 0.3
4000 4000.00 0.00 0.00 0.00 3,999.99 0.01 -9.96 -9.86 0.3
5000 4999.99 0.01 -9.96 -9.96 5,000.00 0.00 0.00 0.00 0.3
[ 6000 6000.00 0.00 0.00 0.00 6,000.00 0.00 0.00 0.00 0.3

Donde: emp. Ermor Méximo Permitido para Balanzas de Funcionamiento No Automatico
Con Clase de Exactitud Il

| Lectura o Indicacion de la Balanza
AL Carga Afiadida

E Error Encontrado

Eo Error en Cero

Ec Error Corregido

Lectura Corregida : Reorregida (kg) = R+ 0.00000000184 R

2
Incertidumbre de Medicién: UlKg)= + 2x 0.00045969 +  0.0000000000208 x R
Observaciones

Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de Calibrado y el numero
de Certificadc de Calibracion.

Final del Documento

METROLAE Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA RO L
Direccion: PASAJE SANTIAGO MZA. E, LOTE N° 2. SANTIAGO CUSCO - PERU Teléfono: (054) 206172 Cal: 976 648 520
vamww metrolabycalidad.com « metrolab @metrolabycalidad.com * ventas@metrolabycalidad.com  + metrolabycalidad@gmail.com



APANDICE B

TABLA DE LA DISTRIBUCION ¢-Student

La tabla da dreas 1 — a y valores c=1,_, ,,
donde, P[T<c]=1-a, y donde T tiene

distribucion ¢-Student con r grados de 1-a
libertad.. L L & T
0 c
l-a

r 0.75 0.80 0.85 0.%0 0.95 0.975 0.99 0.995
1 [1.000 1.376 1.963 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657
2 |0.816 1.061 1.386 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925
3 ]0.765 0.978 1.250 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841
4 |0.741 0.941 1.190 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604
5 | 0.727 0.920 1.156 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032
6 1]0.718 0.906 1.134 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707
7 10.711 0.896 1.119 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499
8 |0.706 0.889 1.108 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355
9 |0.703 0.883 1.100 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250
10 | 0.700 0.879 1.093 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169
11 |} 0.697 0.876 1.088 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106
12 | 0.695 0.873 1.083 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055
13 ['0.694 D.870 1.079 1.35%0 1.771 2.160 2.650 3.012
14 | 0.692 0.868 1.076 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977
15 | 0.691 0.866 1.074 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947
16 | 0.690 0.865 1.071 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921
17 | 0.689 0.863 1.069 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898
18 | 0.688 0.862 1.067 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878
19 1 0.688 0.861 1.066 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861
20 | 0.687 0.860 1.064 1.325 -1.725 2.086 2.528 2.845
21 |0.686 0.859 1.063 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831
22 | 0.686 0.858 1.061 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819
23 1 0.685 0.858 1.060 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807
24 | 0.685 0.857 1.059 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797
25 | 0.684 0.856 1.058 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787
26 | 0.684 0.856 1.058 1.315 1.706 2.056 2.479 2.779
27 | 0.684 0.855 1.057 1.314 1.703 2.052 2.433 2.771
28 | 0.683 0.855 1.056 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763
29 | 0.683 0.854 1.055 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756
30 | 0.683 0.854 1.055 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750
40 | 0.681 0.851 1.050 1.303 1.684 2.021 2.423 2.704
60 | 0.679 0.848 1.046 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660
120 | 0.677 0.845 1.041 1.289 1.658 1.980 2.358 2.617
© 0.674 0.842 1.036 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576




