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Resumen

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

Para desarrollar esta investigacién, se realizaron especimenes westi§és
cilindricas para ser sometidogiebaa la compresion y 36 probetas prisméaticas para ensayos
a la flexion.

De los resultad®obtenidos, se da conocer que la incorporacién 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 flexién tiene mejor desarrollo en
relacion al concreto patron.

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

compresion y flexion.
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Abstract

The purpose of this researclonk 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 concete 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 ott@indrical 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 behaviothe 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, wdeability, 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 debilidagguantea la flexion, una de las causas que afectan en el
comportamiento estructural de pavimento rigido es el tré&dgcuales generan esfueszo
flexidbn a muchas repeticiones de cargas pesadasncretoalcanza debilidatb cualse
expresa emanifestaciordefisuracion en dichos puntos, en consecuencia, se propaga hacia
interior daflanddodo el espesor

Durante las ultimas décadas, gracias adeances tecnoldgicosxisten nuevas
alternativas para controlaurgimientodelas fisuragenpavimentos rigidos, una de ellas son
las fibrasmetalicas

En el presente trabajo de investigacion sea realizado un dise¢uncretonormal
f'c=210kg/cm?y por medio dencorporacion de las fibras de acéipp | alambre trefilado
en frio con cantidadesde 1%, 1.5% y 2%por volumen, conla finalidad deerminarel
comportamiento de las propiedades del concreto en estadoyresdareciddresistenca
a la compresion y flexioh)como también recomendar porcentaje Optobeofilamentos
metéalicogparaaplicacion erpavimentacion rigida emrbede Abancay.

La presente investigacion contiene siguiensgstalcs:
Capitulo1, se deskdbe de la realidad problematica de fisuesslos pavimentosigidos
capitulo2 se desarrolla marco tedrico con relacion a la variable de investigeapitulo3
sedetalla sobre la metodologia de la investigacién que se utitipitulo 4se analiza y se
discuten sobre los resultadogomo finalidad se menciona las conclusiones vy

recomendaciones.
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Capitulo |
Planteamiento del problema
1.1 Realidad problemética

El congeto es un material resistentea@mpresion y tiene debilidad a la flexjdoor
lo que es conveniente proteger con armaduras de acero, para que pueda absorber esfuerzos
a tension y evitar las formaciones de fisleagamasa endurecid@-ratelli, 1998).

El concretces producto da combinacion de sus componentes como son agrsgado
cemento y agudprman un material durablg tiene mejor fortaleza aompresion, pero
minima o ningunaigidez a la flexion. Una de las causas @qfectanel comportamiento
estructural de pavimento rigido es el trafico de vehiculos pesados de ejes cargados,
transitandaobrela cualgeneran dos grandes efectos, primero es el esfuerzo a fleglon
segundo es deflexiondsas flexioneocasionaresfuerzosinternosasi comaleformaciones
que acumulanatigaen cada pasagddichos esfuerzmson criticos cuando pavimento rigido
manifiestadeformaciones de pandeo cénca¥mte muchasreiteracionesde cargas, el

material alcanza debilidad que se exprasawrgimientode fisurasen consecuenciae



propaga hacia interior afectando todesdesor En cuanto a las deflexionesstas son mas
daninocuandoa cargadel camion se ubican el borde exterior del pavimento rigiésto

genera las deflexionawuy criticas las reiterativagle las cargas por eje pesado en los
vértices como también en bordes del concreto causan bombeo y deterioro de los materiales
de la subrasante. El medimhbiente, variabilidad de temperatura y la humedad logran tener
ciertos efectos con respecto a la capacidad de carga del pawntedtoabilidad(Morales

O, 2005)

En las vias urbanas principales de alto transito vehicular@andad deAbancay, se
obseva existenciale fisuracionagrietamiento transversal y longitudiral los pavimentos
rigidos este es un problema evidentieteriorads por causas diversas como :stm
antigiiedad del pavimento, la deficiencia del sistema del drenaje pluvial, veemcio
climaticas, las repeticiones de cargas pesadas del trafico excesivas de mayores,ttaneladas
ausencia de juntas transversales, coctititiad de materiales y en proceso construcémo
consecuenciafectala durabilidad

En la ciudad de Abancay, s aplicanlas nuevas técnicas de concreto reforzado
con fibras existenlimitaciones en utilizacion de este tipo de material, especialmente en las
institucionespublicas locales y regionales.

1.2  Planteamiento del problema
1.2.1 Formulacion deproblemas
1.2.2 Problema general

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

trefilado en frio en el comportamiento de las propiedades del cohtre2d0 kgtm2para

pavimento rigido en el casco urbano de Abancag0?2



1.2.3 Problemas especificos
1) ¢Cual 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
concretaf 'c=210 kg/cmara pavimento rigido en el caaatrano de Abancay,
20207
2) ¢Cual 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 concretof 'c=210 kg/cm2para pavimento rigido en el casco urbate
Abancay, 2020?
1.3  Justificacion de la investigacion
La evolucion de tecnologia en el ambito de la construccion ofneexas
incorporaciones de materiales para incrementar capacidagdeea laflexion deconcreto
hidraulico paraaplicacion en pavimeacion rigida presente trabajtiene cano proposito
de indagar nuevas opciones delucion para controlar laapariciéon y formacion de
hendiduragn pavimentos rigido&n términos generales, la dureza mecéanica a compresion
y flexion que potencialmentalcanza incrementael concreto hidraulico dependie la
calidad de los materiales que lo integran y calidad de produccion, para mejorar estas
propiedades mecéanicas se puede adicionar como opcion alternativa las fibras metélicas para
densificacion del concret
a) Justificaciéon técnica
El empleo de las fibrade acercen pavimentacion rigidgermitetener unamejor
resistencia a la flexi6oontrolanddas formaciones y propagaciordsfisuras. Estas actian
por la distribuciontridimensional o isotrépm ayudando a mejorar la capacidad de
adherencia entre las particulas del concreto, permitiendo la ductilidad y duradhiirdate

su vida utildel concreto.



b) Justificacion tedrica
La presentenvestigaciorpermitira ampliael emplealelos flamentos metatosen

produccion de concrefmara aplicaciomle pavimentacion rigida.

c) Justificaciébn econémica
Los estudios internacionales y nacionahesiifiestargue elconcreto incorporadgor medio
de fibras metalicas econdmicamente resulta ugn atractivo que las catrucciones
convencionales, porque tiene mayor durabilidad a largo plazo o ciclo de vida es mucho mejor
con respectal concreto normal.
1.4  Objetivos de la investigacion
1.4.1 Objetivo general

Determinar la influencia de limcorporacién de las fibras @eero tipo | alambre

trefilado en frio en el comportamiento de las propiedades del coricket®10

kg/cm2para pavimento rigido en el casco urbano de Abancay, 2020.

1.4.2 Objetivos especificos

1) Determinar la influencia de la incorporacion de las fibrasogeo tipo | alambre
trefilado en frio, en el comportamiento de las propiedades en estado fresco del
concretaf 'c=210 kgEém2para pavimento rigido en el casco urbano de Abancay,
2020.

2) Determinar la influencia de la incorporacion de las fibras de acerbdipmbre
trefilado en frio, en el comportamiento de las propiedades en estado endurecido
del concretof 'c=210 kgtmz2 para pavimento rigido en el casco urbano de
Abancay, 2020.

1.5 Delimitacion de la investigacion
1.5.1 Espacial

La presenténvestigaciénse hadesarrollado en la ciudad de Abancay.



1.5.2 Temporal

Se desarroll6 a lo largo dgeriodo del afio 2022021.
1.5.3 Social

Para estivestigacion no es aplicable delimitacidén sacial
1.5.4 Conceptual

Esta pesquisae delimita a lancorporacion ddilamentos metélicogpo | alambre
trefilado al concretof 'c=210 kgtm?y analizar elcomportamiento de las propiedades del
concreto ¢onsistencigtrabajabilidadcompresion y flexion).
1.6 Viabilidad de la investigacion

Esta investigaciores factible,puestoque se cuenta con la disposicién 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 investigaciédel 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 deste estudioes no aplicacion tramo de prueba en
pavimentacion rigida por falta de factores ecoicdsy se pueden presentar margen de
desacierto en el resultado cuando se aplica en el ¢asipcomo tambiéa nivel regional

no se encontrd investigaciongpublicaciones similarede las universidades locales



Capitulo Il
Marco tedrico

2.1 Antecedentes de investigacion
2.1.1 A nivel internacional

Carrera & Zea la Rochelle (2018), en su trabajo de pesquisa titEhealaacion de
las propiedades mecénicas de la mezcla de hormigén y fibras de acero dramix 3d en
diferentes dosificaciones para la legcion en pavimentos rigidos, utilizando cemento
puzolanico HE y agregados de la planta Holcim pifito tesis de pregrado), desarrollado
en la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador, plantedé cpnoposito evaluar el
comportamiento del concrepara uso en la construccién de vias con pavimento rigido. Para
obtener dicho resultado se disefi6 concsatmplef 'c=315 kg/cm?2 ypor medio deadiciones
(5, 10, 20, 25) kg/m3, y los resultados son los siguientes: resistencia a la compresién 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% correspondientermanteelacion @oncreto patron

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



Mr.=52 kg/cm?, Mr.=54.35 kg/cm?, Mr.=56.08 kg/cm? y Mr.=60.57 kg/cesn un
incremento de 38.23%, 40.90%, 42.72% y 50.7@¥pecto @oncreto patron que presenta
Mr.=32.12 kg/cm2. En conclusion, la resistencia a compresgi@sentaincremento
ligeramente y a flexion presenta mejor comportamiento con aumento notable.

Sarta, H, y Silva, J. (2017), en su trabajo que lleva por tmélisis de comparativo
entre el concreto simple y el concreto con adicion de fibras de acero cuatro y saenpor
(tesis de pregradakalizado en la ciudad BogotdColombia, planted una investigacion
comparativa déortalezaa la flexion y compresion por medio deiénde fibras metéalicas
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 &%"mismo fortaleza a la
compresion de concreto reforzaeef '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 Pside la misma manera fasistencia 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, segun la
investigacion se puede evidenc@armayor cantidad de fibras déa mezcla rigidez a
compresion presenta mejoramiento ligerolg fexién presenta incremento considerable y
con reduccién de trabajabilidad.

Rodriguez, C. (2016), en su trabajo de pesquisa titufadan 8 | i si s de ¢ o mj
de un hormigon para la capa de rodadura con fibras de acero y sin ellas para utilizacién en
pavi ment o(gesisrpfegrada, desarrollado ebl@versidad Guayaquil de Ecuador,
con el propdsitoanalizar el comportamiemtfortalezaa la compresién ylexion con una
dosis sin refuerzo y con fibras metalicas tipo Dramix RC60/80bn de 20 kg/ms3, la

metodologia de investigacion que utiliz6 es explicativa y experimemnal resultados



obtenidos son: asentamiento de muesitrglees 7.20 cm y con fibras menta 3.90 cm; asi
como también ldortalezaa compresion de concreto patron es f 'c=282.31 kg/cm? y con
fibras de acero presentdc=313.65 kg/cm? con un incremento 10.52%; de igual manera
aguantea la flexion de concreto patrén es Mr.=36.81 kg/gméon fibras se tiene
Mr.= 45.17 kg/cm? con un incremento de 23%.

Valencia, P, y Quintana, C. (2016), en su trabajo como titulo Ikrdlisis de
comparativo entre el concreto simple y el concreto con adicién de fibras de acero al doce y
catorce por ciento (trabajo de pregrado) de universidad catélica de Colombia, como
finalidadfue evaluar el comportamiento de concieta fibras metalicas de cantidades 12%

y 14% vy relacionacon concretonormalf 'c=210 kg/cmz?, la metodologia de investigacién
que utilizé es analitico experimental y empiricos resultadotogradosson los siguientes:
revenimiento de concreto cfibrases2.7'y 2.8 cupardisminucion de 0.6/ 0.50 e n
relacion al concreto patrén que presentd; &8 como tambiésolideza la compresion con
fibras presenta f 'c=288.99 kg/cm? y f 'c=302.74 kg/cm?, con un incremento de 7.82% y
12% con relaciém muestra normajuecuentaf 'c=266.37 kg/cmz2. En conclusi, selogra
evidenciar quenuestraconfilamentos metélicopresenta reduccion de asentamiento y con
ligero mejoramientdortalezaa la compresion con relaciénmaiestra base.

Guzman, J. (2015Estudio técnico experimental de una placa de concreto elarz
con fibras metalicas apoyada en el suelo aplicado en obras portu@esis de grado),
desarrollada en Valenelaspafa, en este presente investigacion se realizé un ejemplo en su
verdadera dimension de pavimentacion rigida con fibras metalicas y rewngmn
pavimentacion normal, la metodologia geimpleoen estapesquisaes experimental y
cuantitativa pues trata de comprobar la hip6tesis mediante la recaudacién de datos en
laboratorio y en el campo. conforme a los resultados obtenidos segun,dhauttimcacion

de fibras metélicas provocan médulo de rotura méas ductil en lo que se refiere a sin ellas,



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

Rodriguez, F. (2013) nesu trabajo que lleva por titulBstudio del comportamiento
a la fatiga de una mezcla de concreto para pavimentos reforzados con fibras méigdicas
de pregrado), realizado en Bog@élombia, como finalidad fue conocegsultadode
integracionde los filamentos metalicos cgproporciones 0.25%, 0.50%, 1% al concreto
patron con moédulo de rotura 4.1 MPa, para aplicacién en pavimentacion tigsla
resultados obtenidos son los siguientes: asentamiento de concreto con fibras presenta 12 cm,
10 cm y 9cm, con una disminucién de 4%, 20%, 28% correspondientemente con relacion al
concreto normal que presenta 12.5 cm; de la misma megetez 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 331% con respecto al concreto patrén que tiene Mr.= 6.26 MPa.
2.1.2 A nivel nacional

Flores, E. (2018), en su trabajo de investigacion titulddejoramiento de la
resistencia del concreto adicionado fibras metalicas en la Av. Tapac Amaru, distrito de
independenai, Lima, Peru(estudio pregrado), tuvo como objetivo evaleanducta de
resistencia aompresion y flexiorde f 'c=280 kg/cm?2 a través de inclusién filamentos
metalicos, que fue disefiado para pavimento rigido, la metodologia aplicada es cuasi
experimendl, para llegar a los resultados, se realizaron experimentos con diferentes
porcentajes de fibras 0.50%, 1% y 2%. Como conclud#inio la porciondptimalo cual
es 2% (48 kg/ m3) un excelente entre todas, con esta cantidad se ha dijeteda la

compresionf 'c=439 kg/cm2 con incremento de 10.86% en relaciéongreto normatjue
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presentd 'c=396 kg/cm, y como resultado esfuerzoflaxion se tieneMr.=4.33 MPa con
un incremento de 37.70% en relacion concreto patron que tiene Mr. 3.14 MPa.

De la Cuz, W, y, Quispe, W. (2034Influencia de la adicion 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
HuancavelicaAyacucho, Perd, como propésito faralizarefecto de la afiadidura de las
fiboras metdlicasde cantidad20 kg/n# al disefiof 'c=210 kg/cm? para aplicaciénen
pavimentacion rigida, la metodologia aplicada es descriptiva y experini@stedsultados
obtenidos sonlos siguientes resistencia a la compresiote concreto reforzado es
f 'c=272 kg/cm2 con un incremento de 3.4% con rela@dooncreto normatue es
f 'c=262.73 kg/cm?y la rigidez a la flexion con fibras tiene Mr.=44 kg/cm?2 con un
incremento de 1798 enrelacién a concreto patron Mr.=36.16 kg/cm? a los 45. dlaso
recomendaciorsugiere el proceso mdado del concreto incorporado debe ser constante
para evitar formaciones erizos de bolas, otro factor que perjulfi¢artaleza a flexion del
concreto reforzado, son las orientaciones y la unién dibtas, asi como también adicién
de plastificante @ra mejorar la trabajabilidad.

Polo, J, y Risco, J. (2018), en su investigacion titufadan f | uenci a de | a
acero en |l as propi edades (rhbajespregrade), rgalizade en8 ni c a
la Universidad Privada de Trujillo, Pertyvo como propésitoevaluar el efectale la
inclusion de los filamentosnetalicos tipo CHO 65/35 NRon el fin demejorar las
propiedadesdel concretof 'c=280 kg/cm?2, lametodologia utilizada es descriptiva,
correlacional y explicativa, para llegar a los dichos propésitos se adiciono una porcién de
fibras de cantidades 1.5% y 3¥osresultados obtenidos sorigidez a la compresionle
dosisincorporado alcanzo f 'c=503)kkm? yf 'c=441 kg/cmzcon un incremento de 15.9%

y 4.2%enrelacion amuestrgpatronqueposee 'c=423 kg/cm2del mismo modaigideza
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la flexion dd espécimernreforzadoson Mr.=59.04 kg/cm? y Mr.=69.95 kg/cméon un
incremento de23.84% y 55.58% enelacion a concreto patrén que consiguio

Mr. = 44.96 kg/cm2En conclusiéncon dosis de 3% tiene excelente fortaleza a flexion en
relacion a 1.5%, en cambio con % %ienesuperior aguanta la compresiogon respecta

3%, comorecomendacion segun la tesis la cantidad 6ptima de las fibras metalicas es 1.5%
con excelente trabajabilidad y resistencia.

Mont al vo, Rvimelt® ritlds yeforzados con fibras de acero versus
pavi ment o t (trabdjo pregeadoy |desar@tlo en Pontificia Universidad
Catolica del Peru. Plante6é como objetivo relacionar de forma tedrica ensayo a la flexion,
compresion, modulo eléstico y fisicas de concreto con fibras metélicas Wirand FF1 y sin
ellas, asi mismo relacionar espesor de losapdgimento y los precios unitarios, la
metodologia aplicada es experimental y cuantitativa, en conclusion, segun el autor, los
procedimientos constructivos adicionado con fibras metéalicas tienen beneficio en relacién a
pavimentaciones tradicionales, ya goentribuye en todo el espesor con distribucién
tridimensional dando mejor resistencia a las solicitaciones de cargas del trafico durante vida
hébil, para su produccion de concreto no requiere mano de obra calificada y en factor
econdémico tienen menor espesjue pavimentos con malla o simple.

Bendez ¥, C, y Paredes, N . ( Pavitnéjo ,de r eal i
concreto reforzado con fibras metalicas, en los barrios de Bellavista y Pueblo Nuevo del
Distrito de Lircay en el afio 20062 ( pregsado}, desarrollado en la Universidad Nacional
de Huancavelic#eru, coro intencién fuedeterminarrigidez a la flexion demuestra
f'c=210 kg/cm2por medio deéncorporacion déos filamentos metélicos cararacteristicas
Dramix RG65/35BN para aplicacion en pavimentacién rigida, la metodologia de
investigacién es aplicada, para llegar a dicho propdsito utilizo fibras metélicas 20 kg/m3 por

volumen y los resultados obtenidosiso
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Tabla 1

Resultado de revenimientlel concreto

Descripcién Espécimen Con fibra(cm) Sin fibras(cm)
1 7.62 7.00
Disefio 2 8.89 6.80
f'c=210 kgtm? 3 8.00 7.70
4 8.50 8.00

Nota Se muestra los resultados de ensayo en estado fresoandetto.
Fuente: Bendezu, C, y Paredes, N. (2013)
Tabla 2

Resultado de adulo rotura @&l concreto

Descripcion de ensayo Mr. (kg/cm?)

_ Muestra = :
realizados Sin fiboras Con fibras
1 39 49
Disefio 2 40 S0
f'c=210 kgtmz
3 41 51

Nota Se muestra los resultados de ensayo en estado endurecido del concreto.
Fuente: BendezU, C, y Paredes, N. (2013)
Segun los resultados obtenidasnuestracon flamentos metalicoiene mejor resistencia

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

FIl ores, C, y Ostos, E. (2019). en su tes
disefiado para soportar umsistencia a compresion f 'c=210 kg/cm? con adicion de fibra de
acero y fibra de vidrio utilizado en estructuras de concreto en la ciudad de Abiancay
Apur2mac 20190 (trabajo de pregrado), desar
de los Andes, &0, comaintencionfu relacionar la resistenciacmpresion del concreto
f 'c=210 kg/cm? incorporado con fibras, la metodologia utilizada es aplicada y deductivo,
para llegar a dicho propdsito de la investigacion se utilizé fibras de acero ydaddeo y
6% por volumen, los resultadosnseguidoson: espécimen patréa los veintiocho dias

llegd resistencia maxima a compresidit =341.89 kg/cm?, con la suma 4% de fibras
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metélicas es f 'c=377.41 kg/cm2 y con la inclusion de 6% alcanzo f 'c23Bg/8m2.
Mientras tanto, con fibras de vidrio con 4% alcanz6 f'c = 258.14 kg/cm2 y con incorporacion
de 6 llegof 'c = 295.75 kg/cm%e puedevidenciarespécimetncorporadacon filamentos
metélicogienemayoraguantea la compresion en relacioregoécimencon fibras de vidrio.

2.2  Bases teoricas

2.2.1 Influencia fibras de acero

2.2.1.1Concreto reforzado con fibras de acey

Esuna mezcla de cemento, aridos finos y gruesos, y un esparcimiento discontinuo
de pequeiias fibrasnetalicas también puede conteneaditivos para modificar sus
propiedades. (ACl 544.3B3, 1998)

2.2.1.2Comportamiento de las propiedades en estado fresco

La trabajabilidad de la mezcla clamentos metélicoes menor con relacionla
mezclanormal, las fibras son delgadas y alargadas con gei@mmuy diferente a los de
agregados y pueden producir dificultad en la mezcla con absorcion de agua del disefio
(Revista de Obras Publicas, 1978).

La cuantiade filamentos metdlicositilizada en exceso de 2% por volumen del
concreto generalmente da comssultado una pobre trabajabilidad, y con porciones hasta
1.5% por volumen tiene mejor manejabilidad, tipicamente la cantidad de las/éilieade
0.25% al 2% por volumen (Imcyc, 2007).

2.2.1.3Comportamiento de las propiedades en estado endurecido

En general, lainclusion de los filamentos metalicow incrementa de modo
importantefortalezaa la compresién, pero si incrementa la deformacion por compresion al
esfuerzo maximo, por consiguiente, precisgidez a la compresion facilita guia para la

dosficacion del concreto para realizar ensayos a la flexion (ACI 54933R998).
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La conductalerigideza la flexion del concretadicionado con filamentos metélicos
son sustancialmente mayores queidgdez a la compresion y tension (ACI 544 B8,
2002).

2.2.1.4Propiedadesdel concreto

Abanto (1998), describe de la siguiente manera:

Trabajabilidad: es lasimplicidadque presenta la mezctmra ser trasladado, colocado,
compactado y acabado sin segregacion.

Consigencia: esel grado de fluidez que tiene la mezcla, depeteldéa cuantiale agua
utilizada.

Segregaciones la separacion o descomposicion de Issrdoscomponentes del concreto
en estado frescad lo lardo detraslado las particulas grues&sasientahacia la base de la
mezcla y los finos ascienden hacia la superficie.

Exudacién: es la subidale unaporciondd fluido de la mezcldacia lasuperficie como
efectode la sedimentacion das particulas.

Resistencia a la compresidnesla medicidnque ® realizaen laboratoriorompiendolas
probetas cilindricas deoncretQy se calculaa partirde fuerzaaplicada entrel area de la
seccion resistente a la compresilis resultados de las pruebas realizag&snplearpara
controlar concretsuministrado cumpla cda resistencia especificada

Resistencia a ldlexion: esla medicidén de rigidea la tracciordel concretg secuantifica
por medio deplicacion de cargaespécimefviga)

2.2.2 Concepto fibrage acero

Segun ACI 544.1P6 (2002) los flamentos meté&osdestinadapara la produccion
del concretotienenlongitudes cortas y discretas, gpeseen esbeltedongitud entre el
diametrg alrededorde 20a 100, con cualquiera de las secciones transversales, y son

suficientemente pequeias para ser dispersadia mezcla.
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UNE-EN 148891 (2008), plantea como piezas rectos y deformados de akdere
acero estirado en friaeformads fibras de acero rectdtbras extraidas fundidaBbras
estiradas en frio de bloque de acean gropiadopara una mezcla uniforme de concreto
fresco.

2.2.2.1Incorporacion de fibras de acero

Segun Maccaferri do Brasil Ltda. (2008s lfilamentosienenadecuadaigideza la
tracddn, con distribucion homogénea, constituyen una micro armadura la cual se muestra
considerablementeeadtivocon la finalidad deontrolar la fisuracion por retraccion, ademas
de otorgaductilidadal concreto, que puede ser considerabléa cantidadjue se anael
Las fibras metélicamcrementara ductilidad deconcreto, pero su eficacia en la mejoria de
la resistencia varia entre compresion y flexion (ACI 5496R2002).

La incorporacion deok filamentos metalicomfluye enla mejoriade las propedades
mecanicas del concreto, en especial resistencia al impacto y la tenacidad, también se mejoran
la resistencia a la flexién, resistencia a la fatiga y capacidad de resistir el agrietamiento. (ACI
544.3R93, 1998)

2.2.2.2Tipos de fibras por funcionalidad y geometria

SegunEucomex (2017)itaque hay dos tipos de fibras como se puede indicar:
Microfibras: Su aplicacion en el concreto, son para reducir fisuras por contraccién plastica
en estado fresco, microfibras:< 0.30 mm didmetro por lo general no afadgmani
capacidad estructural en concreto endurecido.

Macrofibras: Su aplicacion en el concreto tiene la funcién de controlar o reducir por
contraccién por temperatura y proporcionar capacidad de cargagupitamiento de los

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

Myphor, Materiales Especiales (200@)escribe los principales factores de la
siguiente manera:
Cantidad de fibras: La cuantia de fibras por b3 del concreto, define la capacidad de
absorber carga del tréfico, es decir a maywcidn defibras utilizadasen produccion de
concretola capacidadde absorber energia es muchejor con buencomportamientale
durabilidad.
Longitud: la longitud de las fibras metalicas influye e@incomportamientael hormigon
cuanto mayores la longtud de las fibras de acero tiene mejor comportamiento a las
solicitaciones del esfuerzo del trafico, cuanto menor es la longitud de las fibras de acero
tienen mejor trabajabilidad.
Adherencia: la adherencia de las fibras con el concreto tiene que veracgeometria
superficial, la mejor adherencia tiene como base la forma y la geometria superficial de fibras
de acero
Relacion de aspecto o esbeltegs la correlacion que existe entre la longitud y el diametro
de las fibras, y esta comprendida entre 35Q Ebrelacion 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, segun
las investigaciones patm buen mezclado es recomendable como maximo la relacién de
aspectoseal0o, los didmetros recomendables para reducir o par no presentar segregacion
estan comprendidos entre 0.40 a 0.80 mm y la longitudes recomendables es de 25 a 70 mm

(Canovas, 1982)



2.2.2.4Clasificacion de fibras de acero
ASTM A-820 (2011)definedela siguiente manera:
x Tipo I, alambre estirado en frio.
x  Tipo Il, hoja cortada
x  Tipo lll, extraido por fusion.
x  Tipo IV, fresado.
x  Tipo V: Alambre estirado en frio modificado
Figura 1

Tipo I: Alambre estirado en frio

Fuente: (Proalco Bekea002, p.1)

Figura 2

Tipo Il: Hoja Cortada

Fuente: (Proalco Bekea002, p.16)
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Figura 3

Tipo IlI: Extraido porfusion

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: (Proalc8ekeart,2002, p.19)

2.2.2.5Ventajas empleo defibras metalicas

Becosan, Concrete Floekade Better (2020), describe las siguientes ventajas para

su emplean pavimentacion rigidg entre otros:

X

El comportamiento de la estructura del pavimento rigido es homogéwas hreparto
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 redeicirgimiento de micro fisuras
agrietamientogn ara superficial de pavimento rigido.

Tiene buena fortaleza a la traccion y flexion.

Amplia la tenacidad guctilidad de pavimentacion rigida.

Mejoramiento de rigidez al impacto y a las cargas dinamicas

Posibilita ahorrar los materiales, con pavimento desspmenar

Reemplaza a la utilizacion de las mallas de acero.
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2.2.2.6Desventajas de la utilizacion de las fibras de acero
Becosan, Concrete Floekade Better (2020), plantea las desventajas segun las
investigaciones:

x Riesgo en reflejdas fibras metalicas ea kuperficie del pavimento.

x Irregular mezclado del concreto con las fibras metalicas ocasiona formaciones de bolas
o erizos entre las fibras, reduciendo las propiedades isotrépicas y disnténu
trabajabilidad.

x La mala dosificacion de fibrafectaenla trabajabilidad dehormigénfresco.

2.2.2.7Trefilado de fibras metélicas

Proalco Bekeart (2020)lescribeel proceso mediante el cual se realiza reduccion de
la seccion transversal o reduccion de la dimensiGalatabre, haciendo pasar un dado de
reduccion de seccion ddiametro.

Figura 6

Proceso de trefilado de acero

Diametro B

Poleas
Guiadoras

Tambor

Diametro A

Alambre

!

Portadados

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

ACIl 544.3R93 (1998) describe uso de fibras de acero, para su aplicacién en

diferentes tipos de obras civiles:

X

En obras hidraulicas como son: presaservorios entre otros.

Pavimentosigidos,pistas urbanas y aeropuertos.

Pisos industriales para almacenes de resistencia al impacto de cargapnarboas de

almacenes industriales.

Tableros de puentes.

Revestimiento de tlneles subterraneo con concreto proyectado o shotcreted

Revestimiento deocas o estabilizacion de talud con concreto proyectado.

Una de las alternativas para usos en futuro en estructuras sismicas resistentes.
2.2.2.9Evidencias de aplicacion de fibras metalicas

La empresa Maccafeyen servicio del sector mineem sociedad minerare verde ha

aplicado concreto con fibras metalicas WIRAND losasigidas,paraestacionamiento

de camionesinerosy taller de volquetes mineros (Ecomin, 2020)

En Perd, se ha utilizado fibras de acero en la construccion |losstatgdonamiento y

mantenimiento para buses, para un sistema de trankpoaé/letropolitana (Hormigon

al dia, 2012)

Carretera Panamericana del sur tiene mas de 35 kpavdeentacidrrigida con las

incorporaciones fibras de acero (Bekaert, 2020)

Puerto sa Martin, ejecutada mas de 120,000.00 metros cuadrados de pavimento rigido

en el exterior en zona de operaciéon (Bekaert, 2020)

Construccién de Via expresa de Uchumayo en Arequipa (Prodac, 2015)

En estados unidgsara laconstruccion de represa Ririe, eald (Imcyc, 2014)

En México el primer tunel lanzado fue, el de loma larga en Monterrey (Imcyc, 2014)
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x Segun Sacyr Ingenieria e Infraestructuras (RORMestigacionrealizasobre nuevas
aplicacionesmencionahormigon con fibras de acesonmas resistengey sostenibles

2.2.3 Procedimiento para determinararacteristicas del agregado

Seutilizo siguientesnétodos

x  NTP 400.010: Extraccion y muestreo

x  NTP 400.012Analisisgranulométrico del agregado fingrueso y global

x NTP 400.037Especificaciones normalizad para agregados en concreto

x NTP 400.a9: Método ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
degradacion en agregados grueso de tamafio menores por abrasion e impacto en la
maquinadelos Angeles

x NTP 400.02: Método de ensayo normalizado pgmso especifico y absorcién del
agegado grueso.

x NTP 400.@2 Métodode ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(pesoespecificd y absorcidon del agregado fino.

x  NTP 400.017Método de ensayo normalizado pdegerminata por unidad de volumen
o densi dad (yfos easias enias agregadds.o 0 )

x NTP 339.185:Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable dagregadgor secado.

2.2.4 Procedimiento para determinagl comportamientalel concreto

2.2.4.1Procedimiento para determinar asentamiento del concret

Método

La pruebale revenimientpesempleadaon el propésito ddescribirel comportamienten

estado frescoasentamientabtenido en la prueba nasdica su trabajabilidad sea su

habilidadde sermezclado, colocaddrasladadg/ consolidadacon una minimaérdidade

uniformidad.
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Equipo

Para controlar el revenimiento del concreto, los equipos son, cono de abrams, varilla de acero
|l i so de 3/ 80 para compactar y cucharon.
Figura 7

Equipo para medirevenimiento 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: elaboracién propia.

Procedimiento

Cono de Abrams de debe colocar en area plana humeda, 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/ 80 apliceamdo 25
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 degmlsesenrazar. La mezcla
moldeada se asentara, se debe medir la diferencia dedstunalde y la mezcla. Se debe
desmoldar antes de 2 minutos.

Informe

Se debe anotar el asentamiento de prueba realizada
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2.2.4.2Procedimiento para determinarresistencia a la ompresion

SegUnNTP 339.034(2015)
Método
Este test consiste en aplicacionfderzaaxial a lostestigos la resistencia calculadke la
muestraes la division de lduerzamaxima alcanzada duranéé ensayop entre area de la
seccion transversal.
Equipo
Prensa hidraulica para ensayo de compresion del concreto
Procedimiento
La muestrale lostestigosde concreto deberser protegidos de la pérdida humedad, se
deben ensayar tan pronto posible después del ultimo curado o hidratacion de laynuestra
serdn sometidos a la carga axial dentro los tiempos permisibles como indica en la tabla.
Tabla 3

Edades d@ruebay tolerancias permisibles

Edad deprueba Tolerancias permisibles

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

Nota Se muestra tolerancia de edades de ensayo
en laboratorio.
Fuente: NTP 339.034(2015)
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2.2.4.3Procedimiento para determinarrigideza laflexion
Segun NTR839.078 (2012)
Método
Este test de prueba consiste en la aplicacion fieetaaen 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 la vigade maneracontinua, lafuerzase aplica a una velocidad
permanentéasta que ocurra punto de rotura o fractura
Figura 8
Diagramaapropiadopararealizar pruebaa flexiondeviga

Potds de acet0 (no o3 requenda

X

Wm

J ’ Estrochers rigada
o A | | de soparte
Asiento de miquina i '
de ensayo Longited dd tramo, L

atul Cabeza de b miquina cuando es wado un cogmte
d:}am:) de mexyo S esfénico del blogue ascrtndo)
Bloque 7~ -
S Y —— g™ Kficiiont
de acero
> 25 mm | | | | L ]
= = 225mm 3 L====cc==co=as oY
[1m] ——‘ - —  — 3
J ! [rin] e |
w s I 2 2 & - 1
)
d- (
? Bloque de
1 soporte
4 Rotudn
| de acero D
|

Elevacion Vista lateral

Nota Se ilustradiagramaaplicacién 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 acerdUNE-EN 148891, 2008).

Porcentaje de las fibras metalicasta adicion de esta en laasa del concreto en mayores
porcentajes aumentan la resistencia a flexion, pero también a mayor cantidad disminuye
resistencia a la compresiddyphor, 2006)

Comportamiento de las propiedades en estado fresdoa trabajabilidad de la mezcla con
filamenbs metalicos es menor con relacion a la mezcla ndiReafista de Obras Publicas,
1978).

Comportamiento de las propiedades en estado endurecidén absolutg la inclusion de

los filamentos metalicos no incrementa de modo importante fortalezaafaesion, pero

si incrementa a la flexién (ACI 544. 353, 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 544.1R96, 2002).

Resistencia acompresion: secuantificarompiendolos testigoen unamaquinade prensa
hidraulicag se calcula partirde fuerzaplicaday divida entresl area dda seccidn resistente
(Abantg 2017).

Resistencia a la flexibnes un parametrde disefio especificado para pavimentos rigidos,
esto se debe al hecho de que los pavimentos rigidos estan esforzados en flexion durante la
carga del traficgMéndez, 2009).

Trabajabilidad: es la simplicidad que presenta la mezcla para ser trasladadoadmlo

compactado y acabado sin segregadi@banto, 1998).



27

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

Segregaciones la separacion o descomposicion de los distintos componentescteitc

en estado fresgq@banto, 1998).

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

Concreto: Es un material compuesto, empleado en diferentes construcciones de obras
civiles constituido esencialmente ponion decemento,aridosy agua mas adicion de
aditivos especificofRivva, E, 2010).

Agregados: Se define agregado a las particulas inorganidasorigenes naturales y
artificiales, las medidas estan estipulados en la NTP 40Q0ddxldgregadosepresentan

65% a 80% de un volumen cubica del conc(Biova, E 2010).

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

Cemento: Es conglomerante constituido de unamposicionde 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 genéri@n caso de queo se solicitan propiedades

especialesle otros tipos de cementi®ivva, E, 2010).
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Capitulo 111
Metodologia de investigacion
3.1 Hipdétesis
3.1.1 Hipotesis general
La incorporacion de las fibras de acero tiambre trefilado en frio influye en el
mejoramiento del comportamiento de las propiedades del coricet®10 kgtm? para
pavimento rigido en el casco urbano de Abancay,.2020
3.1.2 Hipotesis especificas
1) Laincorporacion de las fibras de acero tigdaimbre trefilado en frio influye en
el mejoramiento del comportamiento de las propiedades en estado fresco del
concretof 'c=210 kgtm2para pavimento rigido en el casco urbano de Abancay,
2020
2) Laincorporacién de las fibras de acero tipo | alambrdddefien frio influye en
el mejoramiento del comportamiento de las propiedades en estdd@cidalel
concretof 'c=210 kgtm2para pavimento rigido en el casco urbano de Abancay,

2020
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3.2 Método

El método empleado ezstainvestigacionesdeductivo,conforme aBernal(2010),
consiste en tomam$ resultadogieneralescon el proposito deonseguirexplicaciones
especificasEn este sentido, la investigacion va a partir de conocimiento generales de
concreto incorporadaon fibras metélicas a la aplicacion en pavimentacion rigida de
concretaf 'c=210 kg/cmZon adiciores decantidades 1%, 1.5% y 2%.

Este estudices deenfoque cuantitativode acuerdoHernandez, Fernandez, &
Baptista (2010), sala recolecciorde los datoson el fin dereaizar prueba de hipétesis con
base emmedidanumérica y el andlisis estadistico, con la finalidagldatearmodelode
comportamiento gomprobarteorias Porende el presente trabajes enfoque cuantitativo,
porquela realizacion prueba de hipoétesis &olen la base a los resultaddsanzadogn
los ensayos elaboratorio con las adiciones de cantidades planteadas.

3.3 Tipo de investigacion

Segun Carrasco (2006hvestigacion aplicadayusca utilizar teorias y ciencias
existentes y aplicarlas para sotr@r problemas planteados, ya que tiene como propdsito
aplicacién préxima bien definida, es decir, esgperimentapara ejecutay transformar,
modificar o elaborarcambios en un determinado sector de la realiadeste sentidesta
pesquisaes aplicada porque tratde controlar las fisuracionede manera directa en
pavimentacion rigida
3.4  Nivel de investigacion

Investigacion explicativa o causa ka queresponde a la incognita ¢por qué?, en
otras palabras, a través de este tralydemos saber pocual causa urhecho o
acontecimientale la realidad posee talecyalessonlas caracteristicasparticularidades,

naturaleza, en resumen, porque la variante en aresisss comes. (Carrasco, 2006, p. 42)
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Esta investigacion es devel explicativa,pues trataquérelacién existe entre las
variables, asi como también explicar, que sucede con la inclusion dgdastigtalicasl
concretq y cual esel comportamiento de las propiedades y caracteristicas.

3.5 Disefio de investigacion

Conforme aHernandez, 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 manipadedma deuna o mas
variablesdependientes¢sultadd

Esta investigacion es experimentalies trata sobre la manipulacion de las fibras de
acero que es variable independiente para luego ser analizado el efecto que gknera en
conductade las propiedades del concreto que es vardgdpendiente.

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

Variable dependiente:Comportamiento de las propiedades del condret210 kgtm?2



3.6.1 Operacion de las variables
Tabla 4

Operacion de las variables

Variables Definicién conceptual Dimensiones Indicadores Instrumento
Las fibrasmetalicas son filamentos
delgados con corta longitud y tien

Fibrasde acero tipo |

Fibrasde acero tipo | alambre de 1%, 1.5%

alambre trefilado en frio pequefio diametro, que consiguer Incorporacién en % fibras 2% relacion ASTM A 820
ser aprovechado para constituir  de acero tipo | alambre I{)n i‘Eud/diémetro es
hilos del material que estén trefilado en frio 80 9
compuesto (Silva & Sarta, 2017)
Propiedades del concretc X Trabajabilidad Formato controtle slump
Concreto con suma de fibras f'c=210 kg/cm#n estado X Consistencia de acuerdo AITP 339035
Al ; ; fresco X Segregacion
Comportamiento de las metalicas tiene mejor x  Exudacion

comportamiento de lastructura,
debido a que reducen aparicién di
fisuras, proporcionado una mejor
calidad y durabilidad.

propiedades del concretc
f'c=210 kg/cm2

Propiedades del concreto x Resistencia a la Formato depruebaa

(Lao, 2007) ‘o g compresiorconforme a
L een Ao Conres o NTR 30034y ot c
flexil()n ' pruebaa la flexiontal como

indicaNTP 339.078

Fuente: elaboracién propia.
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3.7 Poblacién, muestra y muestreo
3.7.1 Poblacion

Conforme a Carrasco (2006), es el conjunto de toderlentaque corresponden al
territorio espacial en eualse desarroliala indagacion.

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

3.7.2 Muestra

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

La presente investigaci- -n se deaeasigualr ol | ar
manerallamado muestralirigida, consideranuna técnicade eleccionorientado por las
caracteristicas de lpesquisa mas que por un criterio estadistico derger al i zac i
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014, p. 189).

Esta constituido por probetas cilindriaks36 unidades y prismatic&6 unidades
de concreto hidraulicb'c=210 kg/cm? con fibras de acero tipo | alambre trefilado en frio y
concreto normal.

Tabla 5

Cantidad desspecimess

Cantidad de probetas para determinar resistencie

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

Muestrapatron 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 pc
_ ' 36 36
compresion y flexion

Total, de muestras= 72 Unidades

Nota Se muestréascantidades 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
queefectian los idagadoregntodas las fasede lapesquisa objetiveCarrasco, 2006, p.
274)

Técnica deobservacién:es un procedimientointencional deobtencionde las
caracteristicas, asi corpoopiedades de los objetpelementade la realidadpor mediode
nuestros sentidos con la ayuda de poderosos instrumentos ajuaentansu limitada
capacidadCarasco, 2006, p.&)

La técnicaeempleadapara presente investigacionaservacion direct@araanalizar
el comportamiento de las propiedadesnsistenciatrabajabilidad,igideza la compresion
y flexién) del concretoy dar aconocer los resultadosonseguidosde losexperimentos
realizade.

3.8.2 Instrumentos

Segun Diaz Carrasco (20143on medios técnicos que ndscilita tomar
informaciones necesariaspn el proposito de solucional problema planteadolos
instrumentos de investigacion tienen que teaédez y confiabilidad.

Se utilizaron como instrumento fichas técnicas o formatos de registro de considtpdemm, r

a la compresién y flexian
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Tabla 6

Instrumentos utilizados paragistro de datos

Ensayo Instrumento emlpado Norma técnica

Asentamiento del coneto  Formato deevenimiento NTP 339.035
Resistencia a la compresié Formato de resistencia a la compresio NTP 339.034

Rigideza laflexién Formato deigideza la flexion NTP 339.078

Nota Instrumentos para reatarde informaciénobtenidis en laboratorio.
Fuente: elaboracion propia.

3.9 Consideraciones éticas

En esta pesquisias muestras seleccionadas de mater@aseguidagn 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 investigaciongstdicaciones similares, presentados por
personas naturales o juridicas.

Se puede evidenciar las citde diferentesautoresestan correspondientemente
mencionadas, por lo que cualquier informacion adquirida de libros, medios digitales, no la
he considerdo con mi autoria.

3.10 Procesamientoestadistico

La prueba de hipotesis aa 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 hipétepisnteada (Diaz Carrasco, 2014).

Hipotesis estadistica

Para esta investigacion se consideroé las dos alternativas como se desgaih€psdova,
M. (2003) tenemos lo siguiente:

Hipotesis nulg su denominacion es aceptacion provisional como verdadsuavglidez

sera sometig@a una comprobacion experimental, se le denomina con Ho, los resultados seran
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comprobados si aceptamos esta hipotesis nula o la rechazamos para comprobar con la
hipotesis alternativa.
Hipoétesis alternativa, se le representa con lartbminacion H, esta hipétesis es aceptada
en caso cuando la hipotesis nula es rechazada.
3.10.1 Prueba de hipotesis

Prueba de hipotesis son unos procedimientos que produce tomar la decision
afirmativa a hip6tesis nula Ho, o rechazar por una hipétdsnativa H1, en base al
resultado obtenido de una muestra de experimento.
Ho: hipétesis nula es la primera opcion que se plantea, para afirmar o rechazar.
H1: hipotesis alternativa

Planteamiento

a) Cuando la comprobacion de hipotesis Ho: 1= p2, contraH 011 02, se | e
pruebadedoscolas regi -n critica bilateral con D/ .
Figura 9

Prueba de hipétesis de dos colas

Prueba de dos Colas

0.4 | Rechaza Ho Rechaza Ho
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

P(xi)

Aceptacion Ho

QN 3~
$egocoo

Valor de t

Fuente: Elaboracion propia, adaptada seggmasco (2006)
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b) Cuando la comprobacion de hipotesis Ho: pl= p2, contra H1: u1> p2, se le denomina
prueba unilateral de cola hacia la derecha.
Figura 10

Prueba de hip6tesis una sola cola lado derecho

Prueba de Cola hacia la Derecha
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Fuente: Elaboracién propia, adaptada segun Carrasco (2006)

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

Prueba de hipétesis una sola cola lado izquierdo

Prueba de Cola hacia la Izquierda
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Fuente: Elaboracién propia, adaptada segun Carrasco (2006)
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3.10.2 Métodot-studentpara prueba de hipétesidedos medias para 30<n
Pasos:
Paso 1:formulaciondela hipétesis
Ho=hipétesis nula, cuando pl= p2
H1= hipétesis alternativa, cuando p1> p2 o pl < p2
Paso 2:Nivel de significanci® = 0.05 con 95% de probabilidad de confianza
Paso 3:Calculo de valores criticos y valores de prueba

Grados de liberth GL =n1+n22

Vc=se calcula segun la tabla de distribuciérstudent
Donde:
"M2: varianza
albwo: promedio aritmético
Vc: Valor critico
Vp: valor de prueba
Paso 4: DecisibnHo se acepta o se rechaza la hipétesis nula, y se escoge hipétesis

alternativa como solucién al planteamiento de hipétesis



Capitulo IV
Resultados ydiscusion
4.1 Resultados
4.1.1 Caracteristicas de los agregados
4.1.1.1Caracteristicas dé¢ arido fino
Se determin@onformea NTP 400.03720149
Tabla 7

Limites de porcentajes que pasa aridos finos

Tamiz Porcentaje que pasa
3/ 80 100

N° 4 95 a100

N°8 80 a 100

N° 16 50a 85

N° 30 25a 60

N° 50 05 a 30

N°100 0al0

Nota Tamices para realizar ensayo de granulometria

Fuente: NTP 400.037
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Tabla 8

Andlisis granulométrico dérido fino

39

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

Anélisis Granulométrico

Material: Agregado fino

Cantera: Ballén

Fecha densayo: 17/12/20

Datos de lanuestra

Tamafio maximo: 3/8"

Peso inicial seco: 1088.80(g

Peso lavado seco: 103.

Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje Especificacion
Abertura  Peso
Tamiz retenido retenido gue pasa % que pasa el
(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 Resultadosobtenidosde analisis granulométrico finen Laboratorio Mecénica de Suelos
Concretos y Pavimentos Geomat Serv E. I.R. L
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 12

Curvade analisiggranulométrio dearido fino
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Nota Se visualizalistribuciéngranulométrica de aridino.
Fuente: elaboracion propia.

4.1.1.2Caracteristicas dearid o grueso
Se determind segun la NTP 400.037, (2014)
Tabla 9

Analisis granulométrico de &rido grueso

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

Datos de lanuestra

Material: Agregado grueso Taméeafimo: 1 1/2"
Cantera: Pedregal inkem®eco: 11847.00(gr
Fecha deensayo: 17/12/20 TMN: 1"

Porcentaje Porcentaje Porcentaje Especificacion

_ Abertura  Peso _ )

Tamiz _ retenido retenido gque pasa % que pasa el
(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 3570
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1/2" 12.700 3274.0 27.6 74.1 25.9

3/8" 9.525  1981.0 16.7 90.8 9.2 10-30
N.°4 4.760 1065.0 9.0 99.8 0.2 0-5
N.°8 2.360 5.0 0.0 99.8 0.2

N.° 16 1.180 18.0 0.2 100.0 0.0

N.° 30 0.590 0.0 0.0 100.0 0.0

N.° 50 0.295 0.0 0.0 100.0 0.0

N.° 100 0.148 0.0 0.0 100.0 0.0

N.° 200 0.074 0.0 0.0 100.0 0.0

<N.°200 Fondo 0.0 0.0 100.0 0.0

Modulo defineza: 7.37

Nota Resultados obtenidos de granulometria de agregado gmikaboratorio Mecanica
de Suelos Concretos y Pavimentos Geomat Serv E. I.LR. L
Fuente: elaboracion propia

Figura 13

Curvade analisiggranulométrio de arido grueso
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Nota Se ilustra curvgranulométigade arido grueso.
Fuente: elaboracion propia.




4.1.1.3Peso unitario de los agregados
Se determiné conforme a NTP 4007 (2011)
Tabla 10

Peso unitario de arido fino

Peso unitario
MTC E 206, ASTM G29

Datos de la muestra

Material: Agregado fino

Cantera: Ballon Fedmesalgo: 22/12/202(
Peso unitario suelto

EnsayoN° 1 2 3
Peso del material + molde (gr.) 16742 16501 16589
Peso del molde (gr.) 8686 8686 8686
Peso delmaterial 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 /cm?3): 1.795

Peso unitario compactado
EnsayoN° 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 (cm3) 4414 4414 4414
Peso unitario compactado 1.981 1.960 1.996

Promedio ponderado (gr /cm3): 1.979

Nota Resultados obtenidos de peso unitaridudéo fino enLaboratorio Mecéanica de

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

Peso unitario dérido grueso

Peso unitario
MTC E 206,ASTM C-29

Datos de la muestra

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

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 (cm3) 14076 14076 14076
Peso unitario suelto (d) 1.512 1.503 1.494

Promedio ponderado (gr/cm?3): 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 (cm3) 14076 14076 14076
Peso unitario compactado 1.586 1.601 1.608

Promedio ponderad@r/cm3): 1.598

Nota Resultados obtenidos de peso unitario de agregragsoen Laboratorio Mecénica de Suelos
Concretos y Pavimentos Geomat Serv E. I.R. L.
Fuente: elaboracién propia.
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4.1.1.4Peso especifico de Iagidos
Se determiné tal como indica NAR0.022 (2013)
Tabla 12

Gravedad especifica del agregado fino

Gravedad especifica y absorcion de agregados
MTC E 206, ASTM G29

Datos de la muestra

Material: Arido Fino

Cantera: Ballon Fedmsale: 22/12/2020
Agregado fino

ldentificacion 1 2 Promedio

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

B: Peso frasco + H20 723 712.60

C: Pesdrasco + H20 + (A)*(A+B) 1023.2 1012.60

D: Peso de Mat. + H20O en el frasco 910 899.70

E: Vol. de masas + Vol de vacios =IC 113.2 112.90

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

G: Vol. de masas =-FA-F) 109.50 109.20

Pe Bulk(Base Seca) = F/E 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 = ((AF) /F) *100 1.25 1.25 1.248

Gravedad especifica promedio: 2.622

Nota Resultadosbtenidos delensidad especifiade &ridofino en Laboratorio Mecanica de Suelos
Concretos y Pavimentos Geomat Serv E. I.R. L.
Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 13

Gravedad especifica d&ido grueso

Gravedad especificagbsorcion de agregados
MTC E 206, ASTM G29

Datos de la muestra

Material: Agregado grueso
Cantera: Pedregal Feehaaj®: 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 =B\ 750 759

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

E: Vol. de masas =-CA-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 Secap## 2.696 2.698 2.697
% de Absorcion = ((AD) /D) *100 0.60 0.65 0.62

Gravedad especifica promedio: 2.653

Nota Resultados obtenidos de pespecificode &rido gruesoen Laboratorio Mecanica de Suelos
Concretos y Pavimentos Geomat Serv E. I.R. L.
Fuenteelaboracion propia.

4.1.1.5Fibras de acero tipo | alambre trefilado en frio

X Sika Fiber CHO 80/60 NB

Son alambres trefilados dmienacalidad con la finalidad de reforzar el concreto
empleado en losas industriales, pavimentacion rigida y elementos madalsyi
previniendo acumulacién 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, fatigaheladidura.

- Aumenta la flexibilidady absorcion de fuerza (fortaleza a tension).
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- De ningun modo afecta los tiempos de fraguado.

- Esbeltez equivalent 80 para un maximatilidad.

- Con tremos constituidos con el propdsitoldgrarmaximo anclajesn el interior
del hormigon(SikaPery 2019, p. 1)

Figura 14

SikaFiber CHO80/60NB

Nota Se visualiza ibrasmetalicadipo | alambre trefilado en frio
FuenteHoja Técnica (Sika Fr)

4.1.2 Disefio de mezcla del concreto

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

Caracteristicas de los aridos

Descripcion Aridofino Aridogrueso
Cantera Ballén Pedregal
Perfil - Angular
Pesounitario compacto y sed&g/md) 1979 1598
peso especifico seckg/ m3) 2622 2653

Modulo de finura 2.75 -




a7

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

Nota informaciones necesaride losaridospararealizardisefio de mezcla del concreto.
Fuente: elaboracién 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 compresién especificada f'c=210 kg/cm?

Tipo de estructura Pavimento

Tipo de consistencia Plastica

Fuente: elaboracién propia.

4.1.2.1Eleccion del factor deseguridad para f'c del disefio
Tabla 17

Disefiorequeridaf ‘cr

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

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

Fuente: &boracion propia.
f'cr =294 kg/cm?
4.1.2.2Seleccion de TMN dehrid o grueso

Segunel andlisis granulométrico TMN 48



4.1.2.3Seleccién del revenimiento
Tabla 18

Seleccidon deevenimiento

Consistencia Slump

Seca 0"a2"(0cma0.50 cm)
Plastica 3"a4" (7.5cm d0cm)
Fluida >5" (12.5 cm)

Fuente: elaboracién propia.

Consistencia seleccionada es plastica y asentangsr@ 4"
4.1.2.4Contenido 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%
1 1/2 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%

48
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4.1.2.5Seleccion del contenido de agua
Tabla 20

Cantidad de agua para la mezcla

Agua en Lt/m3 para TMNaridosy consistencias indicadas
Revenimiento
3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"

Concreto sin aire incorporado
10 a 2 207 199 190 179 166 154 130 113
30 a 4 228 216 205 193 181 169 145 124

60 a 7243 228 216 202 190 178 160 -

Concreto con aire incorporado
10 a 2 181 175 168 160 150 142 122 107
30 a 4 202 193 184 175 165 157 133 119

60 a 7 216 205 187 184 174 166 154

Nota Cantidad degua en lanezcla segin TMN y revenimiento.
Fuenteelaboracién propia.

El volumendel agua seleccionadonforme aabla anterior es V=193 Lt.
4.1.2.6Relacion agua y cemento
Tabla 21

Relacion al/c

Relacion a/c en peso

f 'cr (kg/cm? o B _ i
(kgfem?) Sininclusion de aire . Por Tedm d?
inclusion 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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Tenemosf 'cr = 294kg/cmzinterpolando del cuadro anterior seré

250--------mmm-- 0.62
294 e alc
300----------m--m--- 0.55

Relacion a/c=0.56

4.1.2.7Estimaciondela porcion de cemento

Tenemos porcion unitaria de agua seleccionado qi83:kt = 193 kg entonces el
ido de cemento es 344.64 kg/m3

4.1.2.8Contenido dearid o grueso

Tabla 22

Volumen de arido grueso por unidad de volumenatereto

TMN del Volumen delérido grueso seco y compactado por unidad de volu
arido de concreto para diversos modulos derfrdel fino (b/bo)
gruese - a4 25 26 27 28 29 3 31
3/8" 0.5 049 0.48 0.47 0.46 0.45 0.44 0.43
" 0.59 0.58 0.57 0.56 0.55 0.54 0.53 0.52
$Z3 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
1% 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 seleccion de cuantte aridogrueso en la mezcla
Fuenteelaboracion propia.

Donde

bo: pesos unitarios secos compactadogriih grueso

b: peso unitario seco suelto deldo grueso

Modulo definura: 2.75
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bo: 1598 kgm3

@
Ge X
Peso del agregado grueso es b=1070.66 kg
4.1.2.9Calculo de volumenes absolutos
Tabla 23

Sumatoria de materiales sin arido fino

Material Pesoseco(kg) Peso especifictkg/ m39  Volumen
Cemento 344.64 3120 0.1105
Agua 193 1000 0.193
Agregadogrueso 1070.66 2653 0.4036
Aire 1.50% 0.02
Total 0.722ms3

Fuenteelaboracion propia

4.1.2.10 Cuantia del arido fino
Volumen de ariddino= vol. Totali vol. Total sin &rido fino
Vol. arido. Fino: 10.7221 = 0.277%n3
4.1.2.11 Estimacion delpesoseco delarido fino
P =0.2779 * 2622 = 728.65 kg
4.1.2.12 Valores de disefio en peso seco
Tabla 24

Peso de la mezcla @ondiciones secas

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

Fuenteelaboracién propia.
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4.1.2.13 Correccion por humedad del arido
a) Peso humedo
Agregado grueso = 1070.66 * (1040012) = 1071.94 kgi®
Agregado fino = 728.65 * (1 + 0.0184) = 742.06 kyg/
b) Humedad superficial
Humedad superficial = contenido humed&d de absorcion
Agregado grueso = 0.1290.62% =- 0.50%
Agregado fino  =0.12%0.62% = 0.59%
c) Aporte de lahumedad
Aporte de humedad = peso seco * contenido de humedad
Arido grueso = 1070.66 * 0.5%) =- 5.4 Lt/m?3
Arido fino =728.65*0.59% = 4.3 lB
Aporte de humedad de los aridos £1 Lt/ m3
d) Agua efectiva
Ae =194.10 Ltinm3
4.1.2.14 Presentacion de disefio en estado humede concretopatron
Tabla 25

Pesos de materiales por 1 m3 de C

Material Peso/m3
Cemento 344.64 kg
Arido fino 742.06 kg
Arido grueso 1071.94 kg
Agua 194.1 1t

Nota Cantdad de las particulas tlemezclaen peso.
Fuente: elaboracién propia.

Proporciones en peso

1: 2.15: 3.11/0.56



Tabla 26

Volumen de briquetaslindricas

Descripcion

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

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 27

Volumen de viga prismatica

Descripcion

Altura 0.15m
Largo 0.5m
Ancho 0.15m2
Volumen 0.01125m?3

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 28

Cantidad deespecimenede concretgatron

L Tipo de Cantidad deestigos
Descripcion _ _ _ _ Total
testigo 7 dias 14 dias 28 dias

Concretonormal circular 3 3 3 9
f'c=210 kgtm? viga 3 3 3 9
total =18 und
Fuente: elaboracién propia.
4.1.2.15 Proporciones de disefio con fibras de acero 1%
Tabla 29

Pesos denateriales por In3de CFA (1%)

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

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

Cantidad de muestsxon fibras de acero 1%

Tipo de Cantidad deestigos

Descripcion _ Total
testigo 7 dias 14 dias 28 dias
f'c=210 kgtmzcon 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 denateriales por 1 m3 d&€FA (15%)

Material Peso/m3
Cemento 344.64 kg
Arido fino 742.06kg
Arido grueso 1071.94 kg
Fibras de acero 1.5% 35.29 kg
Agua 1941t

Fuenteelaboracion propia.
Proporcién en peso
1:2.15:3.11: 0.10/0.56
Tabla 32

Cantidad de muestsxon fibras de acero 1.5%

Tipo de Cantidad deestigos

Descripeion testigo 7 dias 14 dias 28 dias Total

f'c=210 kgtmz2con Circular 3 3 3 9

fibras de acero 1.5% Viga 3 3 3 9
total =18 und

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

Pesos de materiales por 1 de CFA 2%)

Material Peso/m3
Cemento 344.64 kg
Arido fino 742.06kg
Arido grueso 1071.94 kg
Fibras de acero 2% 47.05 kg
Agua 19411t

Fuenteeaboracion propia.
Proporcién en peso
1:2.15: 3.11: 0.14@-56
Tabla 34

Cantidad deespecimesscon fibras de acero 2%

Tipo de Cantidad deestigos

Descripcion Total
testigo 7 dias 14 dias 28 dias
f'c=210 kgtn® 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 incorporaciéon de las fibras de acero &fzombre
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.
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Tabla 35

Resultadalerevenimientale la mezcla patron

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 _ .
testigos deslump Inspeccion

de Descripcién  de obtenido ) ]
obtenido en visual

muestra prueba (pulg.) Viga Cilindrica )
laboratorio
Concreto
CP01 . 4.05 pm 4.50"
patréon
Concreto Muy buena
CP-02 ] 4.40 pm 4.60" 9 9 4.50" o
patron trabajabilidad
Concreto
CP-03 ] 5.20 pm 4.30"
patréon

Nota informaciones obtenidan estado fresco del concreto patodn muy buena trabajabilidad y
consistencia plasticgue es la base para realizar la comparacion.
Fuente: elaboracion propia.

Figura 15

Resultado deavenimientalel CP

4 )
Concreto patron
6.00 pulg.
o 5.00 pulg.
E 4.00 pulg.
n
3.00 pulg.
2.00 pulg.
MCP-01 MCP-02 MCP-03
ECH 4.50 pulg. 4.60 pulg. 4.30 pulg.
- J

Nota Se visualizanel graficoslumpcon uniformidad conducta de la mezcla
contres pruebas realizadas
Fuente: elaboracién propia.
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Figura 16

Verificacionde revenimiento deoncretopatron

C e e

Nota Se ilustranspeccion visuadle conducta del slump con el flexémetro.
Fuenteelaboracion propia.

Tabla 36

Resultadalerevenimientadel CFA (1%)

Control de calidad deloncreto en estado fresco
NTP 339.035, ASTM C143

Consistencia: plastica Fecha de ensayo:
4/12/20
. Cantidad de Promedio
NUmero Hora Slump . .
o . testigos deslump Inspeccién
de Descripcién de obtenido . .
muestra rueba (pulg.) Viga Cilindrica obtenido en visual
P Puig- g laboratorio
CFA-01 4.30 pm  4.30"
Concreto Buena
CFA-02 confibras 5.15pm 4.00" 9 9 4" o
trabajabilidad
deacero 1%
CFA-03 540 pm 3.80"

Nota informacion obtenidae asentamiento con buena trabajabilidad y consistpléstica.
Fuenteelaboracion propia.
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Figura 17

Resultado deavenimiento del CFA (1%)

4 )
CFA 1%
6.00 pulg.
o 5.00 pulg.
E 4.00 pulg.
n
3.00 pulg.
2.00 pulg.
CFA 1%-01 CFA 1%-02 CFA 1%-03
ECH  4.30 pulg. 3.80 pulg. 4.00 pulg.
- J

Nota Se visualiza revenimienttel concreto entado fresco con teesayosealizadas.
Fuenteelaboracién propia.

Tabla 37

Resultadoderevenimientadel 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
Numero Hora Slump . .
o _ testigos deslump Inspeccion
de Descripcién de obtenido

obtenido en visual

muestra prueba (pulg.) Viga Cilindrica )
laboratorio
CFA-01 Concreto 1.20pm 2.90"
confibras Regular
CFA-02 1.50 pm 2.80" 9 9 2.80" o
deacero trabajabilidad

CFA-03 1.5% 230 pm 2.70"

Nota informacionobtenich de asentamiento con regular trabajabilidad y consistencia plastica.
Fuente:elaboracion propia.
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Figura 18

Resultado deavenimiento del CFA (1.5%)

4 I
CFA 1.5%
6.00 pulg.
-, 5:00 pulg.
E 4.00 pulg.
n
3.00 pulg.
2.00 pulg.
CFA 1.5% - 01] CFA 1.5% - 02 CFA 1.5% - 03
[mcH  2.90 pulg. 2.80 pulg. 2.70 pulg.
& %

Nota Se ilustra asentamiento del concreto condresyosgealizadas.
Fuente: elaboracion propia.

Tabla 38

Resultadalerevenimientadel 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

Namero Hora Slump _ .
testigos deslump Inspeccion

de Descripcién de obtenido ) _
obtenido en visual

muestra prueba  (pulg.) Viga Cilindrica )
laboratorio
CFA-01 Concreto  120pm 2.60"
confibras 9 9 » 40" Baja
CRA02  eagero 1P0PM 240 ' trabajabilidad

CFA-03 2% 230 pm 2.30"

Nota informacionobtenich de asentamiento cdrajatrabajabilidad y consistencca.
Fuenteelaboracién propia.
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Figura 19

Resultado deevenimiento del CFA (2%)

4 )
CFA 2%
6.00 pulg.
o 2-00 pulg.
E 4.00 pulg.
? 1LY
3.00 pulg. ({11 i e
i o s
. ulg.
P CFA2%-01| CFA2%-02[ CFA 2% -03
BCH 2.60 pulg. 2.40 pulg. 2.30 pulg.
- J

Nota Se ilustra asentamiento del concreto con tres ensayos realizadas.
Fuenteelaboracién propia.

4.1.3.1Resumende los resultados deobjetivo especificol

Tabla 39

Resumemelos resultados deevenimientalelas muestras

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

Numero Promedio Cantidad de Consistencia  Inspeccion
de o testigos visualde
Descripcion de slump o
muestra trabajabilidad

Obtenido Viga Cilindrica

01 CP 450" 9 9 Plastica Muy buena
o Buena
02 CFA1% 4.00" 9 9 Plastica
o Regular
03 CFA1.5% 2.80" 9 9 Plastica
Baja
04 CFA 2% 240" 9 9 Seca

Nota comparacion de informaciones obtenidasasentamiento en estado fresco del concreto
Fuente: elaboracion propia.



Figura 20

Resumeidelos resultados deevenimiento déas muestras

Ve
6.00 pulg.
£
S 4.00 pulg
n
2.00 pulg.
MCP CFA 1% CFA 1.5% CFA 2%
|CP 450 pulg. | 4.00 pulg. | 2.80 pulg. | 2.40 pulg.
-

Nota Se ilustra el comportamiento del asentamientiaslenuestras,

cuanto mayor es la cantidad fitras decrece.

Fuente: elaboracion propia.
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Segun los resultados obtenidos, el asentamiento del concreto patréhces sy

buena trabajabilid con fibras de acero 1%ene 4" con buena trabajabilidh asi como

también 1.5 % es 2.80con regular trabajabilidad y con 2%ene 2.40 con baja

trabajabilidad.

4.1.4 Resultado debjetivo especific@

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

concretof 'c=210 kg/cm?2 para pavimento rigido en el casco urbano de Abancay,

2020.
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4.1.4.1Resultados de ensayo a la compresion
Se determind segun la NTP 339.034 (2015)

Tabla 40
Resultado degsistencia a la compresion deP

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 diseficc=210 kgtm? 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?)
CPi 01 9/12/2020 7 dias 532.81 1815 299.35
CP1 02 9/12/2020 7 dias 530.82 1815 298.23 301.40
CPi 03 9/12/2020 7 dias 545.54 1815 306.5
CP1 04 16/12/2020 14 dias 660.1 181.4 371.07
CP1 05 16/12/2020 14 dias 637.3 181.1 360.84 364.70
CP1 06 16/12/2020 14 dias 6429 181.0 362.20
CP1 07 30/12/2020 28 dias 693.13 181.5 389.42
CP1 08 30/12/2020 28 dias 713.59 181.0 402.02 394.40
CP1 09 30/12/2020 28 dias 693.77 180.6 391.72

Nota informaciones obtenidade la muestracon edades de prueba a los 7, 14, 28, djias son la
base para realizar la comparacion.
Fuente: elaboracién propia.



Figura 21

Resultad de resistencia a la compresion deP

4 I
- Concreto Patron
o
k7]
D
g- 450.0 kg/cm?
3
@ 390.0 kg/cmz
©
.g 330.0 kg/cm?
c
e
» 270.0 kg/cm?
O
- 210.0 kg/cmz
7 Dias 14 Dias 28 Dias
BCH 301.4 kg/cm? | 364.7 kg/lcm? | 394.4 kg/cm?
o J
Fuente: elaboracigpropia.
Figura 22
Resultad de resistencia a la compresion del concreto patrén
4 I
Concreto Patron
c 394.4 kg/lcm?
2 400.0 kg/cm? 364.7 kg/cm?
(]
S 301.4 kg/cmpz
€ 300.0 kg/cm?
(&)
<
g 200.0 kg/cm?
‘©
S
+ 100.0 kg/cm?
2
o 0.0 kigfcm?
0.0 kg/cm?
0 Dias 7 Dias 14 Dias 21 Dias 28 Dias 35 Dias
Edad de rotura
= J

Nota Se visualiza etlesarrollo detcomportamiento degidezcon crecimient@onforme

a la edad prueba realizada.
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 41

Resultadode resistencia a la compresion del CFA (1 %)

64

Control de calidad del concreto en estado endurecido

MTC E-704, NTP 339.034ASTM C39-39M, AASHTO T 222005

Disefiof 'c=210 kgtm?

Fecha de moldeo 4/12/20

Lectura Areade Resistencia Promedio de
Fechade Edad de
N° dial testigo obtenido resistencia
rotura rotura

(KN) (cm?)  f'c(kg/cm?) f'c (kg/cm?)
CFAT 01 11/12/2020 7 dias 585.20 181.5 328.78
CFAT 02 11/12/2020 7 dias 594.50 180.0 336.79 330.85
CFAT 03 11/12/2020 7 dias 582.02 181.5 326.99
CFAT 04 18/12/2020 14 dias 631.90 181.0 356.00
CFAT 05 18/12/2020 14 dias 635.20 181.2 357.46 359.59
CFAT 06 18/12/2020 14 dias 647.70 180.8 365.30
CFA- 07 01/01/2021 28 dias 715.30 181.2 402.54
CFAT 08 01/01/2021 28 dias 703.51 180.8 396.78 394.32
CFAT 09 01/01/2021 28 dias 680.97 181.0 383.64

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



Figura 23

Resultado deesistencia a la compresion del CFA (1 %)

4 )
c CFA 1%
o
‘»
[}
& 410.0 kg/cm?
S
8 360.0 kg/cm?
©
g 310.0 kg/cm?
‘o
S 260.0 kg/cm?
%)
@ 210.0 kg/cm? _ _ _
1% 7 Dias 14 Dias 28 Dias
E CH 330.9 kg/cm?| 359.6 kg/cm?| 394.3 kg/cm?
o J
Fuenteelaboracion propia.
Figura 24
Resultado deesistencia a la compresion del CFA (1%)
4 )
- CFA 1%
S 394.3 kg/lcm?
‘»  400.0 kg/cm? 359.6 kg/cm?
S 330.9 kg/cm?
£
8 300.0 kg/cm?
<
©
©
‘s 200.0 kg/cm?
c
()
@
n
o 100.0 kg/cm?
04
0.0 kigflcm?
0.0 kg/cm?
0 Dias 7 Dias 14 Dias 21 Dias 28Dias 35 Dias
Edad de rotura
o J

Nota Se visualiza el desarrollo del comportamienteigielez, con un incremento

conforme a la edad prueba realizada.

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 42

66

Resultado deesistencia da compresiordel CFA (1.50 %)

Control de calidad del concreto

MTC E-704, NTP 339.034, ASTM C389M, AASHTO T 222005

Disefiof 'c=210 kgtm?

Fecha demoldeo 8/12/20

Lectura Areade Resistencia Promedio de
Fechade Edad de
N° dial testigo obtenido resistencia
rotura rotura

(KN) (cm?)  f'c(kg/cm?) f'c (kg/cm?)
CFAT 01 15/12/2020 7 dias 571.81 181.5 321.26
CFAT 02 15/12/2020 7 dias 579.70 181.8 326.95 323.44
CFAT 03 15/12/2020 7 dias 573.30 181.5 322.10
CFAT 04 22/12/2020 14 dias 604.43 181.0 339.59
CFAT 05 22/12/2020 14 dias 623.47 181.2 351.25 349.36
CFAT 06 22/12/2020 14 dias 634.80 181.0 357.24
CFA- 07 05/01/2021 28 dias 666.34 181.4 375.4
CFAT 08 05/01/2021 28 dias 639.66 181.8 359.58 362.83
CFAT 09 05/01/2021 28 dias 626.78 181.5 353.51

Nota informacion obtenidaon edades derueba a los 7, 14, 28 dias.
Fuenteelaboracion propia.



Figura 25

Resultado deesistencia a la compresion deFA (1.50 %)

4 )
- CFA 1.5%
Q
[}
[}
S 410.0 kg/cm?
S
o
: 360.0 kg/cm?
©
© 310.0 kg/cm?
=
[}
% 260.0 kg/cmz2
[0}
&)
@ 210.0 kg/cm?
7 Dias 14 Dias 28 Dias
CH 323.4 kg/cm?| 349.4 kg/cm? | 362.8 kg/cm?
- J
Fuenteelaboracién propia.
Figura 26
Resultado deesistencia a l@ompresion deCFA (1.50 %)
4 )
CFA 1.5%
c
_% 400.0 kg/cm? 349.4 kglem? 362.8 kg/cm?
o 323.4 kg/lcm?
Q.
g 300.0 kg/cm?
o
o
g 200.0 kg/cm?
o
c
]
o 100.0 kg/cm?
(%]
(O]
nd 0.0 kigfcm2
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 comportamietécarigidez con un crecimiento

conforme a la edad prueba realizada.
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 43

Resultado deesistencia da compresion del CFA2(%)

68

Control de calidad del concreto

MTC E-704, NTP 339.034, ASTM C389M, AASHTO T 222005

Disefiof 'c=210 kgtm?

Fecha de moldeo 15/12/20

Lectura Areade Resistencia Promedio de
Fechade Edad de
N° dial testigo obtenido resistencia
Rotura rotura
(KN) (cm?)  f'c(kg/cm?) f'c (kg/cm?)
CFAT 01 22/12/2020 7 dias 537.19 181.2 302.31
CFAT 02 22/12/2020 7 dias 494.80 181.5 277.99 283.26
CFAT 03 22/12/2020 7 dias 479.66 181.5 269.49
CFAT 04 29/12/2020 14 dias 587.27 181.2 330.49
CFAT 05 29/12/2020 14 dias 608.95 181.5 342.12 326.28
CFAT 06 29/12/2020 14 dias 545.66 181.7 306.23
CFA- 07 12/01/2021 28 dias 627.60 181.5 352.60
CFAT 08 12/01/2021 28 dias 619.10 181.4 348.02 353.03
CFAT 09 12/01/2021 28 dias 636.30 181.0 358.48

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



Figura 27

Resultado deesistencia a la compresion del CFA (2 %)

4 )
CFA 2%
c
9
o
5 360.0 kg/cm?
S
o
(&)
S 310.0 kg/cm?
©
oo
(&)
T 260.0 kg/cm?
k7,
0
(O]
- 210.0 kg/cmz
7 Dias 14 Dias 28 Dias
CFA 2% 283.3 kg/cm?| 326.3 kg/cm?| 353.0 kg/cm?
- J
Fuenteelaboracién propia.
Figura 28
Resultado deesistencia a la compresion del CFA (2 %)
4 I
CFA 2%
c
2 2 2
2 400.00 kg/cm 326.28 kglcm? 353.03 kg/cm
S 283.26 kg/cm?
£ 300.00 kg/cm?
8
% 200.00 kg/cm2
8
2 100.00 kg/cm?
2 0.00 kgfcm?
@ 0.00 kg/cm?
o ODias 7 Dias 14 Dias 21 Dias 28Dias 35 Dias
Edad de rotura
- J

Nota Se visualiza el desarroltte la conducta de rigidez con crecimiento

conforme a la edad prueba realizada.
Fuente: elaboracién propia.
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4.1.4.2Resumende losresultados de ensayo a la compresion

Tabla 44

Resumen de los resultados de resistenciacatapresion

Control de calidad del concreto
MTC E-704, NTP 339.034, ASTM C339M, AASHTO T 222005

Disefiof 'c=210 kgtm?

Edad Promedio Areade Promedio
N° F::;E?ade de lectura dial  testigo resistencia

rotura (KN) (cm?d f'c (kg/cm)
CPi1 01 9/12/2020 7 dias 536.4 181.5 301.71
CP1 02 16/12/2020 14 dias 646.8 180.83 364.71
CPi1 03 30/12/2020 28 dias 700.2 181.03 394.38
CFA (1%)i 01  11/12/2020 7 dias 587.2 181.00 330.84
CFA (1%)i 02  18/12/2020 14 dias 638.3 181.00 359.59
CFA (1%)i 03  02/01/2021 28 dias 699.9 181.00 394.32
CFA (1.5%)i 01 15/12/2020 7 dias 574.9 181.27 323.43
CFA (1.5%)i 02 22/12/2020 14 dias 620.9 181.23 349.35
CFA (1.5%)i 03 05/01/2021 28 dias 644.3 181.07 362.83
CFA (2%)i 01 22/12/2020 7 dias 503.9 181.40 283.25
CFA (2%)i1 02 29/12/2020 14 dias 580.6 181.47 326.27
CFA (2%)i1 03 12/01/2021 28 dias 627.7 181.30 353.03

Nota informacion obtenida para realizaymaparacion de desarrollo tiefortaleza a compresign

condecrecimiente@uanto mayor es la cantidad de fibras por volumen.

Fuente: elaboracion propia.



Figura 29

Resumeide los resultados desistencia a la compresion

71

4 )
c Resumen de las muestras
o
g 410.00 kg/cm?
g— 360.00 kg/cm?
8 310.00 kg/cm?
S 260.00 kg/cm? o
S 210.00 kglcm? . : m—
i) 7 Dias 14 Dias 28 Dias
§ ECP 301.36 kg/cm2 | 364.71 kg/cm?2 [ 394.38 kg/cmz
3 EBCFA-1% | 330.84 kg/cm2 | 359.59 kg/cm? | 394.32 kg/cm?
O]
o CFA -1.5% 323.43 kg/cm? | 349.35 kg/cm? | 362.83 kg/cm?
CFA-2% 283.25kg/cm? | 326.27 kg/cm? | 353.03 kg/cm?
- J
Fuente: elaboracién propia.
Figura 30
Resumen des resultados de resistencia a la compresion
4 < 400.0 kg/cm? ST A
:
o
£ 300.0 kg/cm? 4
$)
o —cCP
@ 200.0 kg/cm2
g ——CFA 1%
& —— CFA 1.50%
2 100.0 kg/cm? ~
9 CFA 2%
o
0.0 kg/cm? T 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 resistenuigestea basg
reforzadose evidenci@onfilamentos metalicapresentalecrecimiento cuanto mas es la cantidad.
Fuente:elaboracion propia.

Segun as informacione®btenids de fortalezaa la compresiGnmuestra bas@resenta
f 'c=394.39 kg/cm3/ con fibras metélicase 1% presentd 'c =394.32 kg/cmzde igud

maneraon1.5%tienef 'c=362.83 kg/cr asi como también cddo esf 'c=353.03 kg/cm?
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4.1.4.3Resultadcs de ensayo a la flexion del concreto
Sea determinado conforméNdP 339.078 (2012)
Tabla 45

Resultado deeasistencia a ldlexion dé CP

Control calidad de probeta prismética (viga)
MTC E-709, NTP 339.078, ASTM 8

Disefiof 'c=210 kgtmz?

Fecha demoldeo 2/12/20

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

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

Lectura  Modulo Médulo de

" Fechade Edad de dial de rotura otura Promedio
rotura rotura (KN)  Mr.(MPa)  Mr. (kglemd Mr.(kg/cm3?

CPi 01 9/12/2020 7 dias 22.76 3.03 30.95

CPi 02 9/12/2020 7 dias 22.31 2.97 30.34 30.70

CPi 03 9/12/2020 7 dias 22.65 3.02 30.80

CPi 04 16/12/2020 14dias  23.59 3.10 31.66

CPi 05 16/12/2020 14 dias 23.96 3.19 32.59 32.14

CP1 06 16/12/2020 14 dias  23.65 3.15 32.16

CP1 07 30/12/2020 28 dias  24.58 3.23 32.99

CP1 08 30/12/2020 28dias 24.44 3.26 33.24 33.24

CP1 09 30/12/2020 28 dias 24.62 3.28 33.48

Nota informacion obtenidaon edades de prueba a los 7, 14, 28 dias.
Fuente: elaboracién propia.



Figura 31

Resultado deesistencia a la flexion del CP

-
Concreto Patron
5
<
Q
] :
p 40.00 kg/cm? = ~$
§ 30.00 kg/cm?
@ 20.00 kgleme
(7]
& 10.00 kg/cm2 : : :
7 Dias 14 Dias 28 Dias
|CP 30.70 kg/cm? 32.14 kg/cm? 33.24 kg/cm?
N
Fuenteelaboracion propia.
Figura 32
Resultado deesistencia a la flexion del CP
4 )
Concreto Patron
40.00 kg/cm?
33.24 kg/lcm?
‘5 30.70 kglcm? 32.14 kg/cm2 oy
3 30.00 kg/cm?
©
©
8 20.00 kg/cm?
o 20. g/cm
C
)
[%2]
‘0
® 10.00 kg/cm?2
04
0.00 kgflcm?2
0.00 kg/cm?
0 Dias 7 Dias 14 Dias 21 Dias 28 Dias 35 Dias
Edad de rotura
. J
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Nota Se visualiza el desarrollo del comportamienteigielez con urcrecimientoconforme a la
edad prueba realizada.
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 46

Resultado deesistencia a la flexion d€FA (1%)

Control calidad de probeta prismética (viga)
MTC E-709, NTP 339.078, ASTM 8

Disefiof 'c=210 kgtmz?

Fecha de moldeo 2/12/20

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

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

Edad Lectura Modulo Moédulo de

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

CFAT 01 11/12/2020 7 dias 23.16 3.05 31.08

CFAT 02 11/12/2020 7 dias 22.50 2.96 30.20 30.84

CFAT 03 11/12/2020 7 dias 23.27 3.06 31.23

CFAT 04 18/12/2020 14 dias 24.43 3.17 32.35

CFAT 05 18/12/2020 14 dias 24.61 3.20 32.59 32.40

CFAT 06 18/12/2020 14 dias 24.36 3.16 32.26

CFAT 07 01/01/2021 28 dias 26.60 3.45 35.23

CFAT 08 01/01/2021 28 dias 27.03 3.51 35.80 35.34

CFAT 09 01/01/2021 28 dias 26.42 3.43 34.99

Nota informacion obtenidaon edades de prueba a 7, 14, 28 dias.
Fuente: elaboracién propia.



Figura 33

Resultado deesistencia a la flexion del CFA (1%)

75

4 )
CFA 1%
c
o
=
Q@
8 40.00 kg/cm?
©
£ 30.00 kg/cm?
S 30.
3
@ 20.00 kg/cm?
n
O]
@ 10.00 kg/cm? i : :
7 Dias 14 Dias 28 Dias
CH 30.84 kg/cm? 32.40 kg/cm? 35.34 kg/cm?
- J
Fuente: elaboracién propia.
Figura 34
Resultado deesistencia a la flexion d€FA (1%)
4 )
CFA 1%
40.00 kg/cm?2 35.34 kglcm?
c
_S_: 30.84 kg/cm? 32.40 kg/cm? —
2 30.00 kg/lcm?
<
©
8 20.00 kg/cm?
c
L
1)
a 10.00 kg/cmz
o
0.00 kgfcm?
0.00 kg/cm?
0 Dias 7 Dias 14 Dias 21 Dias 28 Dias 35 Dias
Edad de rotura
- J

Nota Se visualiza el desarrollo del comportamienteigielez con un incremenimnforme a la

edad prueba realizada.
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 47

Resultado deesistencia a la flexion del CFA (1.5%)

Control calidad de probeta prismética (viga)
MTC E-709, NTP 339.078, ASTM 8

Disefiof 'c=210 kgtmz?

Fecha de moldeo 8/12/20

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

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

Edad Lectura Modulo Moédulo de

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

CFA1T 01 15/12/2020 7 dias 24.07 3.17 32.30

CFAT 02 15/12/2020 7 dias 24.36 3.21 32.69 32.75

CFAT 03 15/12/2020 7 dias 24.77 3.26 33.24

CFAT 04 22/12/2020 14 dias 28.51 3.70 37.76

CFAT 05 22/12/2020 14 dias 28.09 3.65 37.20 37.60

CFAT 06 22/12/2020 14 dias 28.57 3.71 37.84

CFAT 07 05/01/2021 28 dias 29.41 3.82 38.95

CFAi 08 05/01/2021 28dias 3057  3.97 40.49 39.54

CFA1 09 05/01/2021 28 dias 29.59 3.84 39.19

Nota informacion obtenidaon edades de prueba a los 7, 14, 28 dias.
Fuente: elaboracién propia.
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Figura 35

Resultado deesistencia a la flexion del CFA (1.5%)

4 N
CFA1.5%
c
ke
x
2 40.00 kg/cm?
<
®
c 30.00 kg/cmz?
‘©
e
(O]
% 20.00 kg/cmz
‘»
i
10.00 kg/cm? : : :
7 Dias 14 Dias 28 Dias
BCH 32.75 kg/cm? 37.60 kg/cm? 39.54 kg/cm?
- J

Fuenteelaboracion propia.

Figura 36

Resistencia a la flexion del CFA (1.5%)

( )
CRA1.5% 39.5 kg/cm?
40.00 kg/cm? 37.6 kg/lcm? = Kg

.E 32.7 kg/lcm?

3

i 30.00 kg/cm?

©

«

.8 20.00 kg/cm?

e

L

2]

% 10.00 kg/cm?

4

0.0 kig/m?
0.00 kg/cm?
0 Dias 7 Dias 14 Dias 21 Dias 28 Dias 35 Dias
Edad de Rotura

~ J

Nota Se visualiza el desarrollo del comportamientdattaleza con urrecimientoconforme a la
edad prueba realizada.
Fuenteelaboracion propia.



Tabla 48

Resultado de rsistencia a la flexion de&CFA (2%)

78

Control calidad de probeta prismética (viga)
MTC E-709, NTP 339.078, ASTM 8

Disefiof 'c=210 kgtmz?
Fecha de moldeo 15/12/20
Dimensiones de viga prismatica: Ancho =150 mm, Largo= 500 mm, Altura = 150

Distancia entre apoyos: 450 mm

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

Edad Lectura Modulo  Modulo de _
Fecha de _ Promedio
N° de dial de rotura rotura
rotura Mr.(kg/cm?)
rotura (KN)  Mr. (MPa) Mr.(kg/cm?)
CFA1 01 22/12/2020 7 dias 25.89 3.41 34.75
CFAT 02 22/12/2020 7 dias 25.84 3.40 34.68 34.73
CFA1 03 22/12/2020 7 dias 25.91 3.41 34.77
CFAT 04 29/12/2020 14 dias 30.90 4.01 40.92
CFAT 05 29/12/2020 14 dias 29.60 3.84 39.20 39.90
CFAT 06 29/12/2020 14 dias 29.88 3.88 39.57
CFA1 07 12/01/2021 28 dias 32.11 411 41.97
CFAT 08 12/01/2021 28 dias 33.02 4.29 43.73 42.75
CFAT 09 12/01/2021 28 dias 32.12 4.17 42.54

Nota informacion obtenidaon edades de prueba a los 7, 14, 28 dias.
Fuente: elaboracién propia.



Figura 37

Resultado deesistencia a la flexion del CFA (2%)

4 I
CFA 2%
c
o
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Q
c—‘z 40.00 kg/cm?
©
g 30.00 kg/cm?
[
% 20.00 kg/cm?
(O]
@ 10.00 kg/cm?
7 Dias 14 Dias 28 Dias
CH 34.73 kg/cm? 39.90 kg/cm? 42.75 kg/cm?
o J
Fuenteelaboracion propia.
Figura 38
Resultado dessistencia a la flexion del CFA (2%)
4 I
CFA 2%
60.00 kg/cmz
&
X 50.00 kg/cm? 2
qi_) 39.9 kg/cm? 42.7 kgfem
8 40.00 kg/cm? 34.7 kglcm? *
©
8 30.00 kg/cm?
c
% 20.00 kg/cm?
(%]
Q
10.00 kg/cm?2
o 0.0 K
0.00 kg/cm?
0 Dias 7 Dias 14 Dias 21 Dias 28 Dias 35 Dias
Edad de rotura
= J
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Nota Se visualiza el desarrollo del comportamientdudeza con urcrecimientaconforme a la

edad prueba realizada.
Fuenteelaboracion propia.
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4.1.4.4Resumende losresultados de resistencia a la flexion
Tabla 49

Resumeidelos resultados deesistencia a la flexion del concreto

Control calidad de probeta prismética (viga)
MTC E-709, NTP 339.078, ASTMC8

Disefiof 'c=210 kgtm?

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

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

o Fechade Edad de Le(_:tura Médulo de  Moédulo de
N rotura rotura dial rotura rotura
(KN)  Mr. (MPa) Mr.(kglcm?)

CP1 01 9/12/2020 7 dias 22.87 3.05 31.11
CP1 02 16/12/2020 14 dias 23.73 3.15 32.14
CP1 03 30/12/2020 28 dias 24.55 3.26 33.24
CFA (1%)i 01 11/12/2020 7 dias 22.98 3.02 30.84
CFA (1%)i 02 18/12/2020 14 dias 24.47 3.18 32.54
CFA (1%)i 03 01/01/2021 28 dias 26.68 3.46 35.50
CFA (1.5%)i 01 15/12/2020 7 dias 24.40 3.21 32.75
CFA (1.5%)i 02 22/12/2020 14 dias 28.39 3.69 37.77
CFA (1.5%)i 03 05/01/2021 28 dias 29.86 3.88 39.54
CFA (2%)i 01  22/12/2020 7 dias 25.88 3.41 34.73
CFA (2%)i 02  29/12/2020 14 dias 30.13 3.91 39.90
CFA (2%)i 03  12/01/2021 28 dias 32.42 4.19 42.75

Nota informacién obtenida deesarrollo del comportamiento dgidez con incremento cuanto mas
es filamentos metalicason relacién al concreto normal
Fuente: elaboracién propia.



Figura 39

Resumeidelos resultados deesistencia a la flexion

4 c N
o
3
= 40.00 kg/cm?
©
= 30.00 kg/cmz
.g 20.00 kg/cm2
§ 10.00 kg/cmz
?, 0.00 kg/cm?
&J 7 Dias 14 Dias 28 Dias
CP 30.70 kg/cm? 32.14 kg/cmz 33.24 kg/cm?
CFA 1% 30.84 kg/cm? 32.54 kg/cmz 35.50 kg/cm?
CFA 1.50% 32.75 kg/cm? 37.77 kg/lcmz 39.54 kg/cm?
CFA 2% 34.73 kg/cm? 39.90 kg/cm? 42.75 kg/cm?
- J
Fuenteelaboracién propia.
Figura 40
Comparacion déos resultados densayo a la flexién
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Nota Se visualiza comparacion de desarrollo ldeconductade rigidez de muestras base
incorporadg se puede apreciaon fibraspresentancrementaa medida que se afiade la cantidad.
Fuenteelaboracién propia.

Se puede verificar a los 28 diasncreto patrén tiene médulotura de Mr.=33.24 kg/cm?

asi como tambiéneforzado con fibras de acero J¥fesentaMr.=35.34 kg/cmzde igual

maneracon 1.5%tieneMr. 39.54 kg/cm2asi mismaon 2% alcanza Mr.=42.75 kg/cm?2.
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4.1.5 Andlisis de precios unitarios por i3 del concreto
Tabla 50

Analisis de precios unitarios del CP

Analisisdepreciosunitarios

Pavimentaigido: f 'c=210 kgtm?

Unidad :m3
Rendimiento20 m3/dia Preciounitariodirecto pom3; s/.360.80
Descripcion Und Cuadrila  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. gruesode 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
Gasolina84 octanos Gln 0.2100 14.62 3.07
25710
Equipo
Herramientasnanuales %mo 3% 88.54 2.66
Vibradordeconcretod hp2.4"  Hm 1.00 0.5000 10.00 5.00
Mezcladeconcretadambor9p® Hm 1.00 0.5000 15.00 7.50
1516

Nota informacion obtenidde precis unitarios por In3y los analisis fueron segun la referencia de
CAPECO.
Fuente:elaboracion propia.
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Tabla 51

Andlisis de precios unitarios del CFA (1%)

Analisisdepreciosunitarios

Pavimentaigido: f 'c=210 kgém2confibrasdeacerol%

Unidad :m3
Rendimiento20 m3¥dia Preciounitariodirecto pom3; s/.672.69
Descripcion Und Cuadrila  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. gruesade 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
Gasolina84 octanos Gln 0.2100 14.62 3.07
Fibrasdeacero Kg 23.53 13.00 305.89
" 568.99
Equipo
Herramientasnanuales %mo 3% 88.54 2.66
Vibradordeconcretod hp2.4"  Hm 1.00 0.5000 10.00 5.00
Mezcladeconcretadambor9p® Hm 1.00 0.5000 15.00 7.50
1516

Nota: informacion obtenida de precios unitarios por 1 m3y los andlisis fueron segun la referencia de
CAPECQ
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 52

Andlisis de precios unitarios del CFA (1.5%)

Analisisdepreciosunitarios

Pavimentaigido: f 'c=210 kgtm2confibrasdeacerol.5%

Unidad :m3
Rendimiento20 m3/dia Preciounitariodirecto pom3; s/.819.57
Descripcion Und Cuadrila  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. gruesade 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
Gasolina84 octanos Gln 0.2100 14.62 3.07
Fibrasde acero Kg 35.29 13.00 305.89
©715.87
Equipo
Herramientasnanuales %mo 3% 88.54 2.66
Vibradordeconcretod hp2.4"  Hm 1.00 0.5000 10.00 5.00
Mezcladeconcretadambor9p® Hm 1.00 0.5000 15.00 7.50
1516

Nota: informacion obtenida de precios unitarios por 1 m3y los andlisis fueron segun la referencia de
CAPECQ
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 53

Andlisis de precios unitarios del CFA 2%

Analisisdepreciosunitarios

Pavimentaigido: f 'c=210 kgtm2confibrasdeacero2%

Unidad ' m3
Rendimiento20 m3/dia Preciounitariodirectoporms: s/. 972.45
Descripcion Und Cuadrila  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. gruesade 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
Gasolina84 octanos Gln 0.2100 14.62 3.07
Fibrasde acero Kg 35.29 13.00 305.89
868.75
Equipo
Herramientasnanuales %mo 3% 88.54 2.66
Vibradordeconcretod hp2.4"  Hm 1.00 0.5000 10.00 5.00
Mezclade concretaambor9p® 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
CAPECQ
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 54

Resumeile preciosunitariospor 1 m3

Descripcion Und Precios/.
Concretgpatron m3 360.80
CFA (1%) m3 672.69
CFA (1.5% m3 819.57
CFA (2%) m3 972.45

Nota comparaciérde precios unitarios por 1 m3 y los analisis fueron segun
la referencia de CAPECQ
Fuente: elaboracién propia.

4.2  Discusionderesultados

De acuerdo a las informaciones obtenidiatascaracteristicas daridos seprocedio
disefio de mezcla 'c=210 kg/cm2con la incorporaciénde los filamentos metélicos de
proporcioned %, 1.5% y 2% por volumeronforme a los datos obtenido en laboratgrio
gabinetdueron los siguienteanalisis
1) Con respecto laobjetivo especificol, fue determinarel comportamiento de las

propiedades en estado fresco del concreto:

Para evaluar el comportamiento, se realizd6 mediante la prueba de revenimiento y los
resultados obtenidos son: concreto incorporado con fibras de acero 1% por volumen presenta
4 pulg. con buea 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
relacion al concreto patrén que tiene 4.5 pulg. con muy buena trabajabilidad y consistencia
plastica.

Rodriguez, C. (2016), en su investigaaidifizo fibras de acero de cantidad 20 kg/m3
por volumen y como resultado consiguio lo siguiente: el asentandiectmncreto reforzado

tiene 1.5 con baja trabajabilidad y consistencia secamasiosin refuerzo presenta 2.8
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con buena trabajabilidad de la misma manera la consistencia es plastica. Se puede evidenciar
gue el asentamiento decrece con respecto aetorsimple.

Rodriguez, F. (2013}uvo comoproposito 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 dismingedevenimientaon relzion al
concreto normal que tiene 4.9".

2) Con respectoa objetivo especifico 2fue determinarel comportamiento de las
propiedades en estado endurecido

Para analizar el comportamientofdealezaa la compresion y flexion sea obtenido
los siguientes datos con la incorporacion de las fibras metdiceantidades 1%, 1.5% vy
2% por volumenLas informaciones obtenidasn los siguientesigidez a la compresion
presentd 'c=394.32 kg/cm?, f 'c=3683 kg/cm2y f 'c=353.03 kg/cm? a los 28 dias con una
reduccion de 0.02%, 8% y 10.50% correspondientemente con relacién al concreto patron
quetiene f 'c=394.38 kg/cm?; del mismo modortalezaa la flexion son los siguientes
Mr.=35.50 kg/cm?, Mr.=39.54 d¢ 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/cmz2.

De la Cruz, W, y, Quispe, W. (2014en suestudioafadié fibras metalicas de
cantidad 20 kg/m3 al concreto'c=210 kg/cm?2.Las informaciones obtenidason los
siguientesaguantea la compresiomle muestraeforzado es f 'c=272 kg/cnpresentaun
incremento de 3.4% con relacién a concreto normal que presenta f 'c=262.73 kg/cmz?; asi
comotambiénaguantea la flexion con fibras éine Mr.= 44 kg/cmz2 con un incremento de
17.8% en relacion a concrepatronque esMr. = 36.16 kg/cm? a los 45 dias. Se puede
evidenciar incrementligero fortaleza acompresion y con mejaguantale resistencia a la

flexioén.
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Polo, J, y Risco, J2018), en su investigacién tuvo como objetivo evaluar el efecto
de incorporacién de filamentos metélicos tipo CHO 65/35 NB iparamentar rigidezle
la muestrd 'c=280 kg/cmz, para determinar dicho propadsito se adiciono fibras de cantidades
1.5% y 3%.Los resultados obtenidos soaguante aompresion denuestraincorporado
alcanzd 'c=503 kg/cm? y f 'c=441 kg/cmz2 con un incremento de 15.9% y 4.2% con relacién
a concreto patron que tiene f 'c=423 kg/cmz?; de la misma magaemtea la flexion de
muesta reforzado obtuvo Mr. = 59.04 kg/cm2 y Mr. = 69.95 kg/cm? con un incremento de
23.84% y 55.58% en relaciébn a concreto patron que consiguié Mr. = 44.96 kBftm?2
conclusion con dosis de 3% tiene excelente fortaleza a flexion en relacion a 1.5%, em cambi
con 1.5% tienendsrigideza compresiémespecta 3%, como recomendacion segun la tesis
la cantidad optima de las fibras metalicas es 1.5% con excelente trabajabilidad y resistencia.
4.3  Prueba de hipotesis
4.3.1 Prueba de hipotesisspecifical

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

Valoresestadisticos de asentamiento

o Concreto Concreto con fibras de acero
Descripcion )
Patréon 1% 1.5% 2%
Media aritmética 450" 4" 2.80" 2.40"
Varianza muestral 0.02 0.06 0.01 0.02
Desviacion 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 hipotesis

Ho: La incorporacion de las fibras de acero tipo | alambre trefilado en frio ddl.3% y

2% de volumen del concreto, no influye en el mejoramiento del comportamiento de las
propiedades en estado fresco del condrete210 kgtm?para pavimento rigido en el casco
urbano de Abancay, 2020.

H1: La incorporacion de las fibras de acero tipo | alantkafilado en frio del 1%4..5% y

2% de volumen del concreto, si influye en el mejoramiento del comportamiento de las
propiedades en estado fresco del condrete210 kgtm2parapavimento rigido en el casco
urbano de Abancay, 2020.

c) Nivel de significan@

Para este tipo de estudio se tomo:

8 =0.05 con 95% de probabilidad de confianza

d) Célculo de valores criticos y valores de prueba

Grados de liberth GL =n1+n22 = 3+32=4

Y& Lon ——

Rc=-2.132 €alculo segun la tablastudenten anexp
Donde:
"M2: varianza
clwok: promedio aritmético
Rc: regidn critica o técnica del control
Vp: valor de prueba

Gl: grad de libertad
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Tabla 56

Resultado de larueba de hipotesis especifica 1

Muestracon fibras de acero
1% 1.5% 2%

Detalle

Planteamientale pregunta
Hipotesis alternativa H1pl <p2 (asentamiento del concreto normal es menor

concreto incorporadoonfibras metalicasle 1%, 1.5% y 2%)

Nivel de significancia 0.05

Region critica(Rc) <-b ;-2.137

Valor de pruebdVp) 3.06 17.00 7.75
Condicién SiVpN R.C.t Se rechaza #éf
Decision ComoV P U+ 4R @cepta Ho

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

Figura 41

Prueba de hipétesiespecifica £n estado fresco del concreto

LEYENDA
Datos de prueba
Descripciénl VP | simbolo
cfal% 3.06
cfa 1.5% 17 | —
cfa 2% 7.75

zona de rechazo Ho

f(t)

Zona de

aceptacion
al 95%

valores de t

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

e) Decision:Ho, se acepta esta hipoétesis nula.
Conclusion: revenimientodel concretgatrénno es menor que concreto incorporado,
por lo tantoJa inclusion de los filamentos metalicds 26, 1.5% y 2%ypor volumemo

influye en mejoramiento de las propiedades en estado fresco
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4.3.2 Prueba de hipotesisspecifica2

4.3.2.1Prueba de hipotesigleresistencia a la compresion
a) Parametro de interés
Tabla 57

Valores estadisticos de resistencia a la compresion

o Concreto Muestracon fibras de acero
Descripcion )
Patron 1% 1.5% 2%
Media aritméticgkg/cm?d 394.387 394.32 362.80 353.3
Varianza muestral 45.023 93.841 127.75 27.44
Desviacion estandar 6.71 9.687 11.301 5.243
Coeficiente de variacion 1.7% 2.5% 3.1% 1.49%

Fuenteelaboracion propia

b) Hipétesis

Ho: La incorporacion de las fibras de acero tipo | alambre trefilado en frio ddl.3% y

2% de volumen del concreto, no influye en mejoramiento de resistencia a compresién con
respecto al concreto patréric=210 kgtm?2 para pavimento rigido en el casco urbano de
Abancay, 2020.

H1: La incorporacion de las fibras de acero tipo | alarefdado en frio del 1%1.5% y

2% de volumen del concreto, si influye en mejoramiento de resistencia a compresién con
respecto al concreto patréric=210 kgtm?2 para pavimento rigido en el casco urbano de
Abancay, 2020.

Tabla 58

Resultado de la prueba de hipotesis especHidaresistencia a la compresion

Concreto con fibras de acero
1% 1.5% 2%

Descripcion

Planteamientale pregunta
H1: p2 entonces pl <p2i@idez a la compresion denuestrapatron es menorque

incorporadaconfibras metélicas 1%d.5% y 2%
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Nivel de significancia 0.05

Region critica(Rc) <-b ;-2.137

Valor de prueba calculad¥p) 0.010 4.157 8.411
Condicion SiVp~ R.C.t+ Se rechaza é
Decisién ComoV P G+ <R Gcepta Ho

Nota analisiscomprobacidrde hipétesis en estagndurecido del concreto.
Fuente:elaboracion propia

Figura 42

Prueba de hipo6tesisspecifica 2leresistencia a la compresién

LEYENDA
Datos de prueba
Descripcion| Vp |simbolo
cfal% 0.01
cfa 1.5% 418 | ——
cfa 2% 8.41

zona de rechazo Ho

Zona de

f(t)

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 hipoétesis nula.

Conclusion: la resistencia a la compresion del concrgatronno es menor que
concretoadicionado, por lo tanto, Edicion de los filamentos metalich%6,1.5% y

2% no influye emtmejoramiento de fortalezala compresion
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43211 Prueba de hipotesiderigideza la flexion
a) Parametro de interés
Tabla 59

Valoresestadisticos @ resistencia a la flexién

Descripcion Concr,eto Muestracon fibras de acero
Patrén 1% 1.5% 2%
Media aritméticgkg/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) Hipdtesis

Ho: La incorporacion de las fibras de acero tipo | alambre trefilado en frio del 1% de
volumen del concreto, rninfluye en mejoramiento de resistencia a la flexiébn con respecto al
concreto patroh'c=210 kgtm2para pavimento rigido en el casco urbano de Abancay, 2020.
H1: La incorporacién de las fibras de acero tipo | alambre trefilado en frio del 1% de
volumen del concreto, si influye en mejoramiento de resistencia a la flexién con respecto al
concreto patroh'c=210 kgtm2para pavimento rigido en el casco urbano de Abancay, 2020.
Tabla 60

Resultado de la prueba de hipotesisexsfica 2derigideza la flexion

Muestracon fibras de acero
1% 1.5% 2%

Descripcién

Planteamientale pregunta
Hipotesis alternativa H1: p2 entonces pl <pgi@ieza la flexionde la muestrpatrones
menor quencorporado déibrasmetalicasl%, 1.5% y 2%

Nivel de significancia 0.05

Region critica(Rc) <-b ;-2.137

Valor de prueba calculad¥p) -7.527 -12.644 -17.645
Condicion SiVpN R.C.t Se rechaza 6
Decision ComoV P U+ R @cepta Ho

Nota andlisiscomprobaciorde hipétesis en estado endurecido del concreto.
Fuente:elaboracion propia



Tabla 61

Prueba de hipotesis especifical@rigideza laflexion

LEYENDA

Datos de prueba

Descripcion | VP | simbolo

zona de rechazo Ho

cfal% -7.53

cfal5% |-12.64

cfa 2% -17.65) ——

f(t)

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).
Fuenteelaboracion propia

c) Decision:Se rechaza la hipétesis nula Ho.
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Conclusion: se acepta hipotesis alternativa Hébitlo aquefortalecimientaoa la flexion

demuestrgpatrénes menogueincorporadade cuantid %, 1.5% y 24.
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Conclusiones

Conforme a los diversos pruebas y analisis realizado sobre la influenciadigdade las

fibrasmetalicadipo | alambre trefilado en frio en el comportamiento de las propiedades del

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

1)

2)

Referencia anfluencia dela unién de lbs filamentos metélicotipo | alambre
trefilado en frio, en el comportamiento des lpropiedades en estado fresb®
concretof 'c=210 kg/cm?, se evidencio quedaadidurade los filamentosle acero
no influye en el mejoramiento de trabajabilidad y consistencia, con cantidades de
1%, 1.5% y 2%, y los resultados de revenimiento sontgl, 2180 pulg. y 2.40 pulg.
correspondientemente, dichas inclusiones disminuyeron el asentamiento con
respecto al concreto patrén que presenta 4.5Q poiigo se muestra enTabla 39
Respecto de la influencia de incorporaciotoddilamentos metalicasnla conducta
en estado endurecido del concreto f 'c=210 kg/cm? se evidencio

Se puede afirmar que sumade s filamentos metélicoso influye en el
mejoramiento daguantea la compresién, con adicion de cantidades 1%, 1.2%,y
y los resultados obtenidos sdrc=394.32 kg/cm% 'c=362.83 kg/cm¥ f 'c=353.03
kg/cm?, dichas inclusiones disminuyeron fortaleza a la compresién con variaciones
de 0.02%, 8%, 10.50% respectivamente con relaciGnuastrapatron quees
f'c=394.38 kg/cm2como se puede aprecen laTabla 44

Se puede confirmar que $amade los filamentosde acero si influye en el
mejoramiento de fortaleza a la flexién, dooorporacionesle cantidades 1%, 1.5%
y 2%, y losresultadosobtenidosson los siguientes: Mr.=35.50 kg/cmz2, Mr.=39.54
kg/cmz2, Mr.=42.75 kg/cmz? a los 28 dias, mencionadas inclusgesrementaron
con variaciones de 6.8%, 19.0%, 28.6% respectivamente con relacion al concreto

patrén quepresentavir.= 33.24 kg/cmz2se puedeverificaren laTabla 49
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3) En conclusion generae plede afirmarsegun la investigaciciealizada, quia suma
de filamentos metalicoso influye en mejoramiento de trabajabilidad, asi como
tambiénfortaleza a compresion perosi influye en mejoramiento degidez a la
flexion, asimismo a mayor cantidad fibras utilizattascostosunitariospor 1 m3
también presentan incrementos para diferentes proporcideefibras como se

indica en larabla 1.



1)

2)

3)

4)
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Recomendaciones
Con respecto al estado fresco del concreto, se recomienda la incorpdeldén
filamentos metélicos deantidad 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 concresonfadptimafilamentos metéalicos
es 1%por volumen con esta cantidad faerzaa la flexibnpresentancremento el
aguantea compresion no disminuyeon relacién al concretpatrén asi como
también precio unitario pdr m3 del concretess/672.69
Para utilizar cantidades de 1.5% y 2%, se sugiere utilizar agitasiificantey
retardante panaejorar la trabajabilidad pasa aplicacion en obrdiseales a mayor
cantidad de fibras utilizadas en la produccion del concreto hayrantalerigidez
a la flexion, pero existe una disminucidle trabajabilidady fortaleza a la
compresion
Se recomienda con esta base de investigacion, en fumwesigacionespuedan
adicionar acero de refuerzo paelacionary compararcon respecta concreto
reforzado con filamentos metalicosy analizar el desarrollo resistencia a la

compresion ylexion.
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Figura 43

Extraccion de agregado grueso en cantera el pedregal




108

Figura 44

Extraccidén de agregado fino en Cantera Ballon

Fuenteelaboracién propia.

Figura 45

Cuarteo del arido fino
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Fuenteelaboracion propia.
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Figura 46

Cuarteo del arido grueso

Fuenteelaboracion propia.
Figura 47

Granulometria de arido grueso

Fuenteelaboracion propia.
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Figura 48

Granulometria del arido fino

Fuenteelaboracion propia.
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Figura 49

Pesos ddos ingredientepara muestra patrén

Fuente:elaboracion propia
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Figura 50

Control del revenimiento de la mezcla patron

Fuenteelaboracion propia.
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Figura 51

Especimenes vigas y cilindricas de muestra patron

Fuenteelaboracion propia.
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Figura 52

Pesos de la muestra del CFA 1%
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Fuenteelaboracion propia.
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Figura 53

Control de consistencia del CF®0o

Fuenteelaboracion propia.
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Figura 54

Cantidad de probetas del CFA (1%)

Fuenteelaboracion propia
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Figura 55

Rotura de especimenes del CFA 1%
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Fuenteelaboracion propia.
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Figura 56

Pesos de materiales del CFA (1.5%)
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Fuenteelaboracion propia.
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Figura 57

Materiales para CFA (1.5%)
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Fuenteelaboracion propia.
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Figura 58

Control de consistencia del CFA (1.5%)
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Fuenteelaboracion propia.
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Figura 59

Control de calidad del asesor de tesis, Ing. Freddy Quispe Ferrell
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Fuenteelaboracion propia.
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Figura 60

Rotura de especimenes del CFA (1.5%)

Fuenteelaboracion propia.
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Figura 61

Pesos de materiales del CFA (2%)

Fuenteelaboracion propia.
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Figura 62

Pesos de materiales del CFA 2%

Fuenteelaboracion propia.
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Figura 63

Rotura de briquetas del CFA 2%
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Fuenteelaboracion propia.
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Figura 64

Rotura de especimenes del CE%A

Fuenteelaboracion propia.
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. o L ) ) Técnicae Método y
Planteamiento del problema Obijetivo(s) Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores ) L
instrumentos Disefio
Problema general Objetivo general in6tesi Incorporacion Tecnica
9 ) ! 9 Hipétesis general Independiente en % fibras de  Fibras de acero tipo P
;,Cudl es la influencia de la incorporacii Determinar la influencia de la i i6 ] : acero tipo | | alambre de 1% Observacion
¢ La incorporacion de las fibras de acerc Fipras de acero 4 - ' directa
de las fibras de acero tipo | alamb incorporacion de las fibras de acero tipo i foi tipo | alambre alar_nbre : L1.5%y 2%, relacion Instrumentos
tipo | alambre trefilado en frio influye p : _ trefilado en frio  longitud/diametro es ASTM A 820
trefilado en frio en el comportamiento ¢ alambre trefilado en frio en el en el mejoramiento del comportamient Tefilado en frio 80
las propiedades del concrefo'c=210 comportamiento de las propiedades del ge |as propiedades del concréte=210 i
kg/cm2para pavimento rigido en el casc concretdf 'c=210 kg/cmparapavimento  kg/cmzpara pavimentos rigido en el ) )
n Técnica Paradigma:
urbano de Abancay, 2020? rigido en el casco urbano de Abancay,  casco urbano dabancay, 2020 —_— Positivist
' . - i ositivista
Problemas especificos 2020. Hipbtesis especifica Propiedades del Trabgmbﬂ@ad gbsetrvauon
1) ¢Cudl es la influencia de | Objetivos especificos i i i concreto X Consistencia Ir:rs?fuer;entos Enfoque:
.c . . ] .p . . 1) Laincorporacion de las fibras de f'c=210 kglcm? x  Segregacion Cuantitativo
incorporacion de las fibras de ace 1) Determinar la influencia de la acero tipo | alambre trefilado en enestado fresco x  Exudacion Formato control (Robert
oberto
tipo | alambre trefilado en frio, e incorporacion de las fibras de acerc frio influye en el mejoramiento de Dependiente de slump segun Hemand
ernandez
el  comportamiento de la tipo | alambre trefilado en frio, en el comportamiento de las Comportamiento NTP 339035 s ieri)
) . ) ampieri
propiedades en estado fresco ¢ comportamiento de las propiedades propiedades en estado fresco del de laspropiedades Métod
étodo:
concreto f 'c=210 kg/cm? para en estado fresco del concreto concretof 'c=210 kg/cmdara del concreto Técnica deducti
eductivo
pavimento rigido en el casc f'c=210 kg/cmpara pavimento pavimentos rigido en ehsco f'c=210 kg/cm? Observacion Nivel
fai Propiedades del x  Resistenciaa directa Ivel.
urbano de Abaray, 20207 rigido en el casco urbarniz .
j ] Y ] 9 urbano de Abancay, 2020 concreto la compresién. Instrumentos correlacional
2) Fual es .'Ia | lnlﬂue:bua dde l ) gbanca.y, 2?29-f| - 2) Laincorporacién de las fibras de f 'c=210dkg/cm2 x fFIQes.i’stencia a Formato y explicativo
incorporacion de las fibras de ace eterminar la influencia de la i i en estado exion : : L
acero tipo | alambre trefilado en ondurecido resistenciaala pisefio de

tipo | alambre trefilado en frio, el
el comportamiento de la
propiedades en estado endureci
del concretof 'c=210 kg/cm?para
pavimento

rigido en el casc

urbano de Abancay, 202

incorporacion de las fibras de acerc
tipo | alambre trefilado en frio, en el
comportamiento de las propiedades
en estado endurecido del concreto
f 'c=210 kg/cmparapavimento
rigido en el casco urbante
Abancay, 2020.

frio influye en el mejoramiento de
comportamiento de las
propiedades en estado endurecid
del concretd 'c=210 kg/cmpara
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: elaboracién propia.
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Variables Definicion conceptual

Dimensiones

Indicadores Instrumento

Las fibras metélicas son
filamentos delgados con corte
Fibrasde acero  longitud y tiene pequefio
tipo | alambre didmetro, que consiguen ser
trefilado en frio  aprovechado para constituir
hilos del material que estén
compuesto (Silva & Sarta,
2017)

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

(Lao, 2007)

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

Incorporacion en % fibsa
de acero tipo | alambre
trefilado en frio

Propiedades del concretc
f'c=210 kg/cm#n estado
fresco

Propiedades del concretc
f'c=210 kg/cm#n estado
endurecido

fibras de acero tipo | alambre d
1%, 1.5% y 2%, relacion ASTM A 820
longitud/diametro es 80

X Trabajabilidad

x Consistencia Formato controte slump
X Segregacion segun NTP 33935

x  Exudacion

Formato resistencia a la
x Resistencia a la compresiér compresion NTP 339.03¢
x Resistencia a la flexion y formato de resistencia ¢

la flexion NTP 339.078

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 3

Instrumento para registro de revenimiento

CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
NTP 339.035, ASTM C143
LABORATORIO MECANICA DE SUELQS :CONCRETOS Y:PAVIMENTOS GEOMAT SERV E: l:R.L
REALIZADO POR MUESTREADO
REVISADO POR
LABORATORISTA FECHA DE MUESTREOQ
NUMERO| DESCRIPCION| FECHAD{ HORADE[ SLUMP | SLUMP | NUMERO] NUMERO D] PROMEDI] INSPECCION
DE PRUEBA|PRUEBA D ESPERAD{ OBTENID] ~ DE | PROBETA{ DESLUMF  VISUAL
MUESTRA SLUMP | (PULG.)| (PULG.)| PROBETA CILINDRICA OBTENIDA
26"
26"
26"
26"

Fuente: Elaboracion propia (adaptado segun NTP 339.035)

Anexo4

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 EDAD DE| LECTURA DIAMETRO| AREA DE|RESISTEN SLUMP |RESISTENd % DE |PROMEDIO § PROMEDIO O
DESCRIPCI{MOLDEO ROTURA| ROTURA| DIALKN [ TESTIGO| TESTIGO| DETESTIG{ (PUL) | DE DISENQRESISTENQ RESISTENC| RESISTENCI
(c™) (cMd) | (KGICcMm?) (KG/CM?) | OBTENIDQ EN %

210

210

210

210

210

210

Fuente: Elaboracion propia (adaptado conforme a NTP 339.034)
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Instrumento para registro de resistencia a la flexién
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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
REVISADO POR
LABORATORISTA

MUESTREADO:

CONTROL DE CALIDAD DE PROBETAS PRISMATICAS(VIGAS) - RESISTENCIA A FLEXION

N° DESCRIPCI( FECHA EDAD DE| DISTANCI. DIMENSIONES (mm) UBICACIO| LECTURA [MODULO D| MODULO Df PROMEDIQ
MOLDEO ROTURA| ROTURA| ENTRE DE LA OBTENIDA| ROTURA| ROTURA DE3

APOYOS|LARGO ANCHO [ALTURA FRACTUR] CARGADEL{ Mr=Mpa | Mr=KG/CM?| TESTIGOS
(mm) ROTURA (KN Mr=KG/CM2

450.0 TERCIO

CENTRAL

450.0 TERCIO

CENTRAL

450.0 TERCIO

CENTRAL

450.0 TERCIO

CENTRALY

450.0 TERCIO

CENTRAL

450.0 TERCIO

CENTRAL

Fuente:Elaboracion propia (adaptado segin 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/

HA DE EXPED cu’m; ZMBRIL-zaZI./

FECHA DE APERTURA: ZOABII’II. -2021

B AuToRIZACION N * oozezs- 21-SG. Ii'C'/GA TMFA/
| EXPEDIENTEN® 1 571&)027-56/?/?6/& TMBA/
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.L.R.L

SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

GEOMAT SERVE.LR.L CEL: .94.4983689. 951268402 '
Correo: geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

/ DIRECCION Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacion las Américas - Abancay

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 ]
CANTERA : PEDREGAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO CHANCADO HECHO POR :E.Q.C
UBICACION ‘PUENTE SAHUINTO - PACHACHACA FECHA :17/11/2020

ENSAYO N° 1 2

Nro. DE TARA T-01 T-02

PESO TARA + SUELO HUMEDO gr 13452 1380.1

PESO TARA + SUELO SECO gr 13435 1378.8

PESO DE LA TARA gr 1194 110.1

PESO DEL AGUA gr 1.7 1.3

PESO SUELO SECO gr 1224.10 1268.7

HUMEDAD % 0.14 0.10

HUMEDAD NATURAL PROMEDIO % 0.12

Observaciones: Muestra proporcionado por el solicitante

GEO f&ﬁzw

Marcelinotttachallanqui Ayquipa
TEC. LABORATORIO DE SUELO




