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RESUMEN

El terremoto y los efectos de la naturaleza provocaron desastres en varios
edificios. En eventos anteriores de El nifio, las casas afectadas por deslizamiento de tierra
fueron destruidas en gran parte, y sus soportes estructurales y estructuras fueron debiles
para el soporte ante lo sucedido. Ante la necesidad de evitar que el concreto sea un
material muy quebradizo y hacerlo resistente al agrietamiento por retraccion pléstica, las
fibras de acero son muy utilizadas, por lo que se ha analizado su uso y las implicaciones
de su introduccion nace un problema general ;Como afecta la incorporacién de la fibra
de acero en las propiedades mecanicas del concreto estructural f ¢ = 280 kg/cm2 con
aditivo superplastificante en Pasco 20237, en el desarrollo de la investigacion se formulo
disefios de mezcla de concreto de acuerdo a los parametros del método ACI 211. Se
realizaron pruebas de resistencia a la compresion, traccion y flexion a los 7 dias, 14 dias
y 28 dias después del curado. Los resultados obtenidos muestran que la resistencia a la
compresion del concreto aumentando 1.5% de aditivo y 30 kg/m3 de fibras de acero llega
a una durabilidad del 20.54% mas del concreto convencional con una resistencia
promedio de 371.10 kg/cm2; con respecto a la resistencia a la traccion los resultados
obtenidos muestran que al agregar 1.5% de superplastificante y 30 kg/m3 de fibras de
acero la resistencia aumenta en un 55.52% mas que el concreto convencional con una
resistencia a la traccion de 39.72 kg/cm2 y con respecto a la resistencia a la flexion
aumentando 1.5% de superplastificante y 30 kg/cm2 de fibras de acero el concreto llega
a una resistencia de 70.38 kg/cm2 a los 28 dias de curado, esto quiere decir un 24.54%

mas que del concreto convencional.

Palabras clave: concreto convencional, patrén, propiedades mecéanicas, resistencia a la
compresion, resistencia a la traccion, resistencia a la flexion, fibras de acero (FA),
superplastificante (SP).



ABSTRACT

The earthquake and the effects of nature caused disasters in several buildings. In
previous El Nifio events, houses affected by landslides were largely destroyed, and their
structural supports and structures were weak to withstand what happened. Given the need
to prevent concrete from being a very brittle material and to make it resistant to plastic
shrinkage cracking, steel fibers are widely used, so their use and the implications of their
introduction have been analyzed. A general problem arises: How does the incorporation
of steel fiber affect the mechanical properties of structural concrete f'c = 280 kg/cm2 with
superplasticizer admixture in Pasco 20237 In the development of the research, concrete
mix designs were formulated according to the parameters of the ACI 211 method.
Compressive, tensile and flexural strength tests were carried out at 7 days, 14 days and
28 days after curing. The results obtained show that the compressive strength of the
concrete by adding 1.5% admixture and 30 kg/m3 of steel fibers reaches a durability of
20.54% more than conventional concrete with an average strength of 371.10 kg/cmz2;
with respect to the tensile strength the results obtained show that by adding 1. 5% of
superplasticizer and 30 kg/m3 of steel fibers the resistance increases 55.52% more than
the conventional concrete with a tensile strength of 39.72 kg/cm2 and with respect to the
flexural strength by increasing 1.5% of superplasticizer and 30 kg/cm2 of steel fibers the
concrete reaches a resistance of 70.38 kg/cm2 at 28 days of curing, this means 24.54%

more than the conventional concrete.

Keyword: conventional concrete, pattern, mechanical properties, compressive strength,

tensile strength, flexural strength, steel fibers (SF), superplasticizer (SP).



INTRODUCCION

La industria de la construccion se esfuerza por optimizar los recursos y utilizar
materiales secundarios. Todos sabemos que la construccion es parte del desarrollo social,
pero los proyectos de construccién también implican la generacion de residuos que
contaminan el medio ambiente. Los temas de impacto ambiental no son ajemos a la
industria de la construccion, por lo que la ingenieria civil trabaja en proyectos de
sustentabilidad. Por ese motivo, la industria de la construccion se esfuerza por crear
nuevos materiales que pueden ser resistentes que actualmente son utilizados en diversos
campos cientificos. Existe la necesidad de materiales de construccion alternativos que

ofrezcan un valor afiadido y un rendimiento mejorado similar a los materiales al concreto.

Para maximizar la resistencia del concreto, la trabajabilidad, la fluidez, la fuerza
de restauracion y la fuerza de repulsion son factores importantes. EI agrietamiento y la
contraccion afectan a los elementos estructurales de las viviendas y pueden provocar
colapso la cual deben tratarse con precaucion. Por tal motivo hay muchos tipos diferentes
de concreto y materiales como es la fibra de acero y el aditivo superplastificante que

ayuda al concreto ser mas resistente y con menos agrietamientos.

El concreto reforzado con fibra de acero es un material con un gran potencial para
su uso en edificios de concreto de baja altura porque la resistencia de la pared esta
controlada por su resistencia a la tensién oblicua. En la industrializacion de edificaciones
residenciales comerciales y sociales de unay dos plantas, un sistema constructivo a base
de muros monoliticos de hormigon ofrece rapidez constructiva, econdémica y
sustentabilidad, asi como una adecuada resistencia a eventos sismicos, sea la solucion.

(Carrillo et al., 2014)



Los aditivos superplastificantes se caracterizan por una excelente capacidad
reductora de agua. Ademas, al cambiar el orden de sintesis, se pueden ajustar propiedades
como el mantenimiento de la consistencia (persistencia del efecto de dispersion), el
desarrollo de la resistencia inicial y, lo que es mas importante, la compatibilidad de la

mezcla afiadiéndolo en cualquier cemento.

La presente investigacion ha sido dividida en cuatro capitulos:

El Capitulo I: Corresponde al planteamiento del problema, donde se desarrolla la
descripcion del problema, formulacion del problema, objetivos generales y especificos,

justificacién y delimitaciones

El Capitulo 1I: Se desarrollé el Marco Tedrico, donde se describen los
antecedentes de la investigacion tanto internacionales y nacionales, las bases tedricas del
concreto y sus componentes, el cemento, los agregados, el agua, los aditivos, el
procedimiento para disefios de mezclas y sobre las propiedades mecanicas de los
especimenes de concreto; como también se define la formulacidn de hipdtesis generales

y especificos y por ultimo la identificacidn de variables.

El Capitulo I1I: Describe la metodologia del estudio, el disefio del estudio, la
poblacién del estudio, la muestra del estudio, las técnicas y el equipo utilizado para la
recopilacion de datos y el marco metodoldgico que demuestra el procesamiento y analisis

de los datos obtenidos en los ensayos clinicos.

El Capitulo IV: En este capitulo se muestra los resultados de esta investigacion
de varios tratamientos aplicados al concreto en tablas y graficos, y se muestran analisis
y explicaciones para cada resultado; como también se muestra la discusion en donde se

muestras comparaciones con los diferentes resultados obtenidos en esta investigacion.

Vi



Y por ultimo tenemos lo que es las conclusiones y las recomendaciones de la

presente investigacion, la bibliografia utilizada y los respectivos anexos.

vii
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1.1.

CAPITULO I

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema.

Para encontrar materiales que puedan soportar diversos fenémenos
naturales, como los sismos que afectan a los elementos estructurales, es necesario
estudiar los efectos sinérgicos entre los materiales y calcular las proporciones que
deben tener en cuenta los factores anteriores. Por tal motivo se lleva a cabo, la
investigacion y la utilizacion de nuevos materiales en la construccion civil como es
la adicidn de las fibras de acero y el suplemento del aditivo superplastificante para
la mejora de las propiedades mecanicas del concreto.

La resistencia disefiada del concreto para la ciudad de Pasco, debe ser
Optima para las diferentes climas y temperaturas que produce dicha ciudad; y
agregar materiales que funcionen sinérgicamente con el concreto la cual
aumentaria la resistencia del concreto.

La monotonia y estandarizacion del uso tradicional del hormigén en el

proceso de construccion esta causando en nuestro entorno ya que no se aplican los



conocimientos y métodos actuales, lo que lleva a la insatisfaccion del gobierno
local y de los usuarios con los cortos periodos de construccion. A pesar de las
inversiones requeridas y realizadas, este uso temporal se debe a la falta de
resistencia a la compresion del hormigén, por lo que no se alcanzaran los objetivos
planteados. Esto conduce al deterioro prematuros de los elementos estructurales.
Los ingenieros deben ser plenamente conscientes del importante papel del
hormigon en el desarrollo nacional al considerar los aspectos de ingenieria
inherentes al hormigdn. Por lo tanto, al construir estructuras del hormigén, se debe
cumplir los requisitos esperados de calidad, seguridad y eficacia (vida util).
(Chacén Mamani, 2014)

La trascendencia de esta investigacion radica en la actividad del campo de
la construccion, que ofrece una solucion a los efectos del dafio sismico en las
estructuras. La posibilidad de incrementar fibras de acero para el refuerzo de los
elementos estructurales de concreto para mejorar su comportamiento bajo
condiciones de esfuerzos de flexion y compresion y el uso de aditivos
superplastificantes la cual permite mejorar la trabajabilidad del concreto.

En Espafia, inform6 que los HRF (Hormigones reforzados con fibra) se
estd utilizando cada dia mas debido a las ventajas que aporta a sus aplicaciones.
Las propiedades mecénicas del hormigon generalmente mejoran, dependiendo de
la funcion del tipo de fibra. EI hormigon que contiene fibras de acero que presentan
fallas por tracciéon flexo ddctil ha mejorado significativamente la tenacidad y
también a mejorado significativamente la resistencia a la fatiga. También se ha
descubierto que el hormigbn que contiene fibras de acero funcional
estructuralmente pero no sustituye al acero convencional en la mayoria de las

aplicaciones. (Marmol Salazar, 2010)



1.2.

1.3.

En Lima, se compararon tedricamente las propiedades mecanicas como
flexion, compresion, modulo de elasticidad, fisicas y espesor del concreto no
reforzado y del concreto reforzado con fibras de acero Wirand FF1. Gracias a la
distribucion tridimensional de las fibras, las fibras resultaron ser superiores a las
simples losas de hormigon, ya que contribuyen al espesor total y dan mayor
resistencia a las cargas durante la vida atil del piso. (Montalvo Guevara, 2015)

El objetivo de este proyecto de investigacion es de determinar la influencia
de la fibra de acero en la resistencia del concreto con aditivo superplastificante en

el Distrito de Simon Bolivar de la Provincia Pasco, Region Pasco 2023.

Delimitacion de la investigacion.

Esta investigacion est4 encaminada a investigar el efecto de las fibras de
acero sobre el concreto con aditivo superplastificante la cual necesita estar limitada
en espacio, tiempo y un soporte econémico para llevar a cabo el proyecto de
investigacion en el distrito de Simon Bolivar — Provincia Pasco — Region Pasco.

Este proyecto de investigacion en curso se llevard a cabo en los laboratorios
de concreto de la escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion en la ciudad de Cerro de Pasco; los
materiales necesarios para los ensayos seran proporcionadas de canteras cercanas

a la ciudad de Pasco.

Formulacion del problema.

1.3.1. Problema general

¢Como afecta la incorporacion de la fibra de acero en las propiedades
mecanicas del concreto estructural f’c = 280 kg/cm2 con aditivo superplastificante

en Pasco 20237
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1.3.2. Problemas Especificos

e ;Cudl es la resistencia a la compresion del concreto estructural f'c = 280
kg/cm2 incrementando fibras de acero y aditivo superplastificante en Pasco
20237

e . Cual es la resistencia a la traccion indirecta del concreto estructural ¢ = 280
kg/cm2 incrementando fibras de acero y aditivo superplastificante en Pasco
20237

o ;Cudl es la resistencia a la flexion del concreto estructural f'c = 280 kg/cm?2
incrementando fibras de acero y aditivo superplastificante en Pasco 2023?

e (Cull es la dosificacion optima de las fibras de acero y aditivo
superplastificante para la fabricacién del concreto estructural f’c = 280 kg/cm2

en Pasco 20237

Formulacion de objetivos.

1.4.1. Objetivo general

Efectuar la incorporacion de las fibras de acero en las propiedades
mecanicas del concreto estructural f’c = 280 kg/cm2 con aditivo superplastificante

en Pasco 2023.

1.4.2. Objetivos especificos

e Analizar la resistencia a la compresion del concreto estructural f'c = 280
kg/cm2 incrementando fibras de acero y aditivo superplastificante en Pasco

2023.



e Analizar la resistencia a la traccion indirecta del concreto estructural f'c = 280
kg/cm2 incrementando fibras de acero y aditivo superplastificante en Pasco
2023.

e Analizar la resistencia a la flexion del concreto estructural f’c = 280 kg/cm2
incrementando fibras de acero y aditivo superplastificante en Pasco 2023.

e Calcular la dosificacion optima de las fibras de acero y aditivo
superplastificante para la fabricacion del concreto estructural f/c = 280 kg/cm2

en Pasco 2023.

1.5. Justificacion de la investigacion.

Las nuevas tendencias en materiales de alto rendimiento fomentan el uso
de fibras de acero para mejorar las propiedades del concreto. Se han desarrollado
métodos innovadores en todo el mundo para ser optimo las propiedades del
concreto, como la ductilidad. (Barrueto Bricefio & Monsefu Espinal, 2021)

El manejo del concreto de altas resistencias es un gran beneficio porque
permite utilizar tamafos menores en los elementos estructurales, pero el gran
problema es su comportamiento ante eventos sismicos, ya que pueden tener fallas
cuando se producen los sismos, por lo que se recomienda utilizar fibras de acero y
asi tener un comportamiento facilmente maleable. (Nebarara et al., 2017)

El presente estudio es una respuesta a la urgente necesidad de reforzar los
elementos estructurales de las viviendas con nuevos materiales de construccion. La
investigacion tendrd aplicacion practica mediante la realizacion de ensayos de
hormigodn fresco y endurecido sobre el concreto y la fibra de acero mas el aditivo
superplastificante, ya que los resultados revelaran el potencial de inversion en la

construccidn de Pasco al combinar estas técnicas en el concreto.



Cumplir con la resistencia a la compresion del concreto ya que tiene una
gran importancia en la construccion, debido a las deficientes resistencias y su corta
vida util, por lo que tenemos la oportunidad de agregar fibras de acero a los
requisitos del concreto. Nuestros beneficiarios seran las empresas constructoras y
las personas que trabajan en el campo de la construccion como son: albafiles,
maestros de obras o personas que trabajan independientemente; que estan
involucrados en lograr una mejor y mayor resistencia a la compresion del concreto
mediante la incorporacion de la fibra de acero y el aditivo superplastificante.

Las fibras de acero son usadas principalmente en losas y pavimentos donde
larelacion conocida como area/volumen es alta y requiere un mecanismo de control
de grietas en la superficie, una ventaja de la cual es que no hay necesidad de
superposiciones como en el refuerzo convencional, es mas econémico y ahorra
tiempo porque no necesita instalarse de antemano, lo cual es una solucién rentable
para el refuerzo del concreto.

Los problemas tocados lineas arriba genera por si solos un atenuante valido.
Para las fibras de acero y el aditivo superplastificante podemos decir que son
argumentados deliberados y se tiene informacidén. Para este proyecto de
investigacion se planea ampliar la cuestion de los beneficios de dichos materiales,
centrandome en los resultados y asi teniendo como base para investigaciones
futuras. Por ese motivo, es imprescindible renovar la politica de innovacion y
calidad, de la mano de la tecnologia, para mejorar la durabilidad del concreto de
una forma aln mas sostenible, que reduzca el costo de uso y mantenimiento; y
suministre lo que necesita las personas. Proporcionar al distrito de Simoén Bolivar
de la provincia de Pasco y Region de Pasco un servicio que satisfaga sus

necesidades, entonces hay que darle la importancia necesaria.



En este estudio, se observo que la resistencia a la traccion por compresion
radial y los cambios de unidad relacionados se mantuvieron casi constantes tanto
para CS (Concreto Simple) como para CRFA (Concreto Reforzado con Fibra de
Acero), ya que la incorporacion de fibra de acero comienza desde este punto. Sin
embargo, en el producto entre [Vf(If/df)], las fibras de acero inducen un efecto de
"enganche™ en el hormigon, aumentando asi su resistencia y resistencia, por lo que
aumentan la Resistencia a la traccion y las tensiones asociadas. capacidad de corte.
Se confirma que la rigidez aumenta linealmente a medida que aumenta la relacion
[V{(If/df)]. Esto indica que el nimero y la relacion de aspecto de las fibras de acero
aumentan la propagacion de energia en el hormigon. (Carrillo et al., 2014)

Cabe sefialar que un estudio del desempefio de muros de mamposteria de
celda abierta no reforzados con revestimiento CRFA en ambos lados mostré que la
adicion de fibras de acero a toda la superficie de los muros de celda abierta no solo
aumenta significativamente la rigidez y la resistencia de un muro individual, pero
también mejora la capacidad de deformacién no lineal. Ademas, las pruebas han
demostrado que la reconversion de pilotes perforados puede mejorar
significativamente su rendimiento en términos de rigidez, resistencia y
deformabilidad. (Rojales Arce et al., 2021)

Es muy importante la justificacion ambiental por sus diferentes
herramientas y enfoques, ahora la proteccion ambiental es muy fundamental y esta
controlada por las entidades que aseguran que esto significa que hay un aditivo
superplastificante dentro de los componentes principales, este producto conservay
no genera conflicto social y ambiental, la tecnologia ha sido cuidada y desarrollada
para ser parte de la tecnologia verde que ayuda a proteger el medio ambiente y la

naturaleza, garantizando asi la importancia del producto en el que cumple con las



1.6.

expectativas de uso, asi tener una mejora en la resistencia del concreto; y pueden

promover el desarrollo en el Distrito de Simon Bolivar de la Provincia de Pasco y

Region de Pasco.

Limitaciones de la investigacion.

Encontré dificultades en la elaboracion de este tema de investigacion, pero

he tratado de superarlas y puedo presentar los resultados:

Limitaciones de estudio: durante la elaboracion de esta investigacion, se
tendra dificultades, pero se intentara superar dichas dificultades mediante la
adicion de las fibras de acero y el aditivo superplastificante, mostrando asi los
resultados de resistencia del concreto.

Limitaciones de recursos: el financiamiento economico para realizar los
ensayos y la compra de los materiales de preparacion del concreto son propias
del tesista; el material como es la piedra chancada no es fécil de obtener, ya que
no se tiene una gran demanda en la region de Pasco.

Limitaciones sociales: los beneficiarios para este proyecto de investigacion
sera la poblacién del Distrito de Simoén Bolivar de la Provincia de Pasco y
Regidn Pasco.

Limitaciones temporales: las investigaciones para este caso estan hechas en
los meses de enero a marzo en los laboratorios de la escuela de Ingenieria Civil
de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién para la cual tendra un
periodo corto y se hizo de acuerdo al cronograma realizado, ya que el curado
de las probetas y los ensayos de compresion, traccion indirecta y flexion se

realizaron cada 7, 14 y 28 dias.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de estudio.

Debido a la ubicacion del Per( en el Cinturén de Fuego del Pacifico y la
congestion por el crecimiento econdmico y demografico de nuestro pais, se estan
realizando investigaciones para encontrar los materiales mas resistentes a los
eventos sismicos.

e Segun la investigacion (Julian et al., 2013), “Correlacion entre las propiedades
mecénicas del concreto reforzado con fibras de acero”, en el articulo da a
conocer que se realizaron ensayos con 128 especimenes; las cuales 88 fueron
cilindricas y 40 en forma de vigas para asi caracterizar las propiedades
mecanicas basicas y las propiedades que genera el desempefio a flexién del
CRFA (concreto reforzado con fibra de acero). Se concluyo que con un
aumento de fibra de acero y concreto, la resistencia a la compresion del
concreto reduce a un nivel casi contante (fc/fco=0.87), y la capacidad de

deformacion en la compresion aumenta; y el médulo de elasticidad se reduce.



Esta tendencia se debe a la reduccién del agregado grueso (en lugar del
agregado grueso con fibras de acero) y al aumento de aire en la mezcla, lo que
resulta en una menor adherencia entre la matriz de cemento y la fibra. El
arrastre de aire se produce porque queda atrapado durante la contraccion del
hormigon o se introduce durante el mezclado de las fibras. En general, las fibras
de acero hacen que el hormigdn sea un poco mas fuerte, pero mas flexible
cuando se somete a fuerzas de compresion axial. Como era de esperar, en el
ensayo de compresion diametral, la resistencia a la traccion indirecta del
hormigona aumenta considerablemente con la cantidad de fibras de acero. El
ensayo de flexidn se considera uno de los mas representativos del CRFA porque
permite evaluar la deformacién que la fibra aporta al hormigdn una vez
alcanzada la fisura inicial. Ademas, a partir de los resultados obtenidos durante
las pruebas, se a determinado las fuerzas del CRFA; es decir, la capacidad de
absorber la energia de dicho material. También se observé que el CRFA es
aproximadamente 50 superior a valores del producto Vf x (If/df). Este
comportamiento indica un mejor desempefio de la matriz fibra — cemento, lo
que se relaciona principalmente con una mejor relacion entre ambos
componentes.

Segun lo refiere (Avila Sarmiento & Buritica Rincon, 2016), “Analisis del
comportamiento a cortante de concretos de 21MPA y 44MPA reforzado con
fibras de acero”, en dicha tesis hace en mencion lo siguiente: la cantidad 6ptima
de fibras de acero es de 1.5%, debido a que el aumento de la resistencia al corte
fue el mas alto con valores de 155% (fibra 65/60) y 242% (fibra 80/60) para
hormigones de 21MPA y 172% (fibra 65/60) y 180% (fibra 80/60) para

hormigon 44MPA frente a la resistencia al corte de muestras sin fibras de acero.
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La fibra de acero 80/60 mostro mejor comportamiento de corte que la fibra de
acero 65/60, ya que el resultado esta mas influenciado por el nimero de
unidades de fibra que por el diametro. Las fibras de acero tienen un mejor
comportamiento a cortante en hormigon fuerte (44 MPA). Las fibras de acero
provocan una fractura fragil, que es comun en el hormigon de alta resistencia.

Las investigaciones de (Reina Cardoza et al., 2010), “Influencia de la tasa de
aditivo superplastificante, en las propiedades del concreto de alta resistencia en
estado fresco y endurecido”, concluyeron que en los ensayos de retraccion
segln norma ASTM C — 143, la mezcla utilizada en este estudio cumple su
funcién como superplastificante para dosificaciones en el rango de 600 a 1800
ml1/100 kg de cemento y brinda valores de reduccion en el rango especificado
de 5 a 8 pulg. Las mezclas preparadas en este estudio mostraron adecuada
trabajabilidad y cohesién segin lo determinado por el parametro de
revenimiento, alcanzando valores de revenimiento de 7 a 8 pulg. en mezclas
gue no presentaron segregacion.

Segln la tesis (Jiménez Montero, 2001), “Obtencién de concreto de alta
resistencia mediante adicion en el disefio de un superplastificante y ceniza de
cascarilla de arroz”, el tesista concluye que el uso de superplastificante y ceniza
de cascarilla de arroz aumenta la fuerza de union del concreto, reduce la
capilaridad o la porosidad y, en Gltima instancia, da como resultado un concreto
mas fuerte. El superplastificante a base de poli — carboxil — naftaleno permite
aumentar el tiempo de trabajo del hormigon en un 45% aproximadamente si se
cumplen las siguientes condiciones: adicién de superplastificante a una dosis
de 2.5% de cemento, sin diluir, después de la hidratacidn de todos los materiales

de hormigdn para producir una composicion seca.
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En la tesis de (Sotil Levy & Zegarra Riveros, 2015), “Analisis comparativo del
comportamiento del concreto sin refuerzo, concreto reforzado con fibras de
acero WIRAND® FF3 y concreto reforzado con fibras de acero WIRAND®
FF4 aplicado a losas industriales de pavimento rigido”, para realizar el ensayo
de compresion de disefio de mezcla se desarrollaron los ensayos a 7, 14 y 28
dias. Se probaron 27 especimenes cilindricos de 6 y 12 pulgadas fabricados de
acuerdo con las normas ASTM C — 192 y NTP 339.033. Las pruebas se
realizaron a la edad de 7, 14 y 28 dias. Como se mostro, se cumple la hipdtesis
de que el concreto reforzado con fibras se comporta mejor mecanicamente que
el concreto reforzado. La adicion de fibras al hormigdn aumenta la resistencia
a la compresion inicial en aproximadamente un 30%. Sin embargo, esta se
estabiliza hasta que a los 28 dias la resistencia alcanza el 15% para la fibra
Wirand FF3 y el 5% para la fibra Wirand FF4. Los datos bajo compresion de
las muestras ensayadas después de 28 dias con fibras FF3 y FF4 muestran una
desviacion del 15% y 5%, respectivamente. Vale la pena sefialar que los
resultados del cambio inicial de 30% y 19% durante 7 y 14 dias,
respectivamente, indican la caracteristica de aumentar la resistencia a la presion
inicial, que se estabiliza durante el dia. Esta investigacion proporcionara un
analisis comparativo entre el hormigdn convencional y dos tipos de fibras, y
sera la base para estudiar diferentes tipos de fibras o evaluar las fibras de acero
en diferentes porcentajes.

En la tesis de (De la Cuz Mercado & Quispe Ccahuin, 2014), "Influencia de la
adicion de fibras de acero en el concreto empleado para pavimentos en la
construccién de pistas en la provincia de Huamanga - Ayacucho”, analiza el

comportamiento del hormigdn con la adicién de fibras de acero en el hormigén
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propuesto. La muestra estuvo compuesta por hormigones cilindricos y
prismaticos de f"c=210 kg/cm2 con 9 piezas de hormigon normal (mezcla sin
fibras de acero) y 9 piezas de hormigon armado con fibras de acero Wirand
FF1. Independientemente del tipo de hormigon, se logra una mayor resistencia
a la compresion axial con el aumento de la edad de la muestra de ensayo. Sin
embargo, siempre es necesario verificar todas las relaciones relevantes. Los
mejores resultados de resistencia a la compresion axial (f°c) se obtuvieron a la
edad de 28 dias y el tipo de hormigon es el hormigdn armado con fibras de
acero (SFRC), resultando un promedio de 272 kg/cmz2, frente al valor inferior
cuando los factores ocupan otros niveles. Este estudio ayudo mucho porque
hablo sobre la fibra de acero Wirand FF1 y como funcion6 en términos de
compresion mecanica, en base a lo cual se sabe que la fibra de acero en realidad

aumenta la resistencia a la compresion del concreto normal.

2.2. Bases tedricas — cientificas.

2.2.1. Generalidades del Concreto

El concreto es un material constituido por proporciones de agregados,
cemento, agua y opcionalmente con aditivos, que en un principio denota una
estructura moldeable y plastica, y que se obtiene una consistencia rigida con
propiedades resistentes y aislante, lo que hace que el concreto sea un material ideal
para la construccion. De esta definicion se puede deducir que obtenemos un
producto hibrido que combina mas o varias caracteristicas de los componentes, si
una o mas de las propiedades individuales contribuyen a ello, la cual representa un

material que exhibe ciertos comportamientos Unicos.
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Por lo tanto, dominar el uso de este material requiere conocer no solo la
manifestacion del producto resultante, sino también las manifestaciones de los
componentes y sus interrelaciones.

Al igual que otros materiales, desafian las leyes de la fisica y la quimica
porque se contraen cuando baja la temperatura, se expanden cuando la temperatura
sube, pueden ser atacados por sustancias agresivas o se rompen bajo estrés mas alla
de sus capacidades, varias acciones siempre se ajustan a una de estas leyes. El
hecho de no obtener los resultados esperados se debe a la ignorancia de la accion
sobre el material, lo que constituye un uso artesanal del material (asi, el buque
escuela sin timon de la ciencia puede conducirnos en direcciones que no podemos
prever) 0 porque en Su USO no se respetan o se desestiman las consideraciones
técnicas que nos da el conocimiento cientifico sobre el mismo. (Sanchez Zarate,

2017)

2.2.2. Componentes del Concreto

El hormigdn de uso comun o tradicional, se produce mediante la mezcla de
tres elementos esenciales, cemento agregados y agua; de los cuales eventualmente
se afiade un cuarto elemento que generalmente es llamado como aditivo.

Dicha mezcla de los elementos de los que conforma el concreto produce
una masa plastica que puede ser moldeada y compactada con relativa sencillez;
pero al pasar el tiempo pierde sus caracteristicas ya que se toma rigida y comienza
a adquirir el aspecto, comportamiento de un cuerpo sélido, para ser convertido
finalmente en un material mecanicamente fuerte y resistente al que comdnmente se

le llama hormigdn endurecido.

14



2.2.2.1. Cemento

Segun la norma ASTM C-150, el cemento es el producto obtenido

por la molienda muy fina del Clinker, compuesto principalmente por

silicato de calcio hidraulico, al que se le afiade agua y sulfato de calcio

(yeso) tras la coccion.

Dicha norma clasifica el cemento en cinco tipos de cementos

diferentes: tipo I, tipo |1, tipo I, tipo IV y tipo V segun las propiedades de

los cuatro componentes principales.

Cemento Tipo I: (Uso general), apto para todas las aplicaciones donde
no se requieren loas propiedades especificas de otros cementos. Su uso
en concreto incluye, pero no se limita a, pasarelas, pisos, tanques,
puentes, reservorios, tuberias, unidades de mamposteria y elementos
prefabricados de concreto.

Cemento Tipo Il: (Moderada resistencia a sulfatos y al calor de
hidratacion), puede ser utilizado en estructuras convencionales y en
elementos expuestos a suelos o aguas subterraneas donde la
concentracion de sulfato o calor de hidratacion este por encima de lo
normal pero no critico. Este cemento tiene una resistencia moderada a
los sulfatos ya que no contienen méas del 8% de aluminato tricalcico.
Para controlar los efectos sobre el concreto, se debe usar cemento Tipo
Il en combinacién con una baja relaciébn agua-cemento y baja
permeabilidad.

Cemento Tipo I11: (Altas resistencias iniciales), ofrece alta estabilidad

desde una edad temprana, generalmente dentro de una semana 0 menos.
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Es similar al cemento Tipo I, pero tiene una distribucion de particulas
mas finay, por lo tanto, se utiliza cuando se necesita quitar el encofrado
lo mas rapido posible u cuando se necesita poner en funcionamiento la
estructura rapidamente.

Cemento Tipo IV: (Para lograr bajo calor de hidratacion), se utiliza
cuando la tasa y la cantidad de calor generado durante la hidratacion
deben mantenerse al minimo. Por lo tanto, este cemento que otros tipos
se puede utilizar en estructuras de hormigon solido donde la alta
temperatura se debe al calor generado durante el curado y debe
mantenerse al minimo.

Cemento Tipo V: (Altaresistencia al sulfato), se utiliza en hormigones
expuestos a altos niveles de sulfato, especialmente donde el suelo y las
aguas subterraneas contienen altas concentraciones de sulfato. La alta
resistencia a los sulfatos de este cemento se explica por el bajo
contenido en aluminato tricalcico, que no supera el 5%. El uso de una
baja cantidad de cementantes y baja permeabilidad son necesarios para
el buen desempefio de una estructura expuesta a sulfatos. De lo
contrario, incluso el concreto de cemento Tipo V no resistira una

exposicion severa a los sulfatos.

El cemento se presenta en forma de un polvo gris muy fino que,

cuando se mezcla con agua, forma una pasta que se endurece bajo el agua

como el aire. La primera de estas funciones es que requiere de agua para su

fraguado y se define como ligante hidraulico. EI cemento se obtiene en el

proceso de produccion. Se utilizan dos materias primas principales: piedra

caliza, que contiene mucha cal en forma de oOxidos de calcio, y un
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componente de silicato, que consiste principalmente en arcilla o
posiblemente escoria de alto horno. Estos componentes se mezclan en las
proporciones adecuadas y se someten a un proceso de fusion inicial en un

horno rotatorio, del que se extrae un material granular denominado Clinker.

2.2.2.2. Agregado Fino

De acuerdo a las aseveraciones de (Supermix, 2018); no se puede
subestimar la importancia del uso, tipo y calidad correctos de los aridos.
Los agregados finos y grueso representan aproximadamente del 60% al
75% del volumen de concreto e influyen en gran medida en las propiedades
frescas y endurecidas de las mezclas de concreto. El agregado fino debe
cumplir con las Normas ASTM C33 y NTP 400.037, dichos agregados
tienen que pasar por el tamiz N° 4, podrén ser productos obtenidos del
fraccionamiento o trituracion de materias minerales, que no deberan superar

el 30%. Los parametros mas importantes se muestran en las tablas 01 y 02.

Tabla 1. Granulometria de la Arena Fina

Tamiz Porcentaje que pasa
9.5 mm (3/8”) 100

4.75 mm (N° 4) 95 a 100
2.36 mm (N° 8) 80 a 100
1.18 mm (N° 16) 50 a 85
600 um (N° 30) 25 a 60
300 um (N° 50) 05 a 30
150 um (N° 100) 0a10

FUENTE: Norma Técnica Peruana NTP 400.037, porcentajes que deben

tener los tamafos y sus respectivos porcentajes pasantes.
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Tabla 2. Caracteristicas Fisicas y Quimicas del Agregado Fino

Requisito
Caracteristicas Unidad
Minimo Maximo
Mddulo de finura 2.3 3.1 N.A.
Pasante de la malla N° 200 N.A. 5.0 %
Cloruros solubles 1000 ppm
Sulfatos solubles N.A. 12000 ppm
Terrones de arcilla y particulas NA. 3.0 %
deleznables
- Plato de

Impurezas organicas N.A. 3.0 Color
Inalterabilidad por sulfato de NA. 15 %

magnesio

FUENTE: Supermix — 2021, limites maximos permisibles del agregado

fino.

2.2.2.3. Agregado Grueso

Segun (Supermix, 2018) La porcién del material mineral que
permanece sobre la malla de 4,75 mm (N° 4) se denomina agregado grueso.
El material mineral debe obtenerse por trituracion de piedra o grava o una
combinacion de ambas: sus piezas deben ser limpias, fuertes y duraderas,
sin particulas demasiado grandes, planas, alargadas, blandas o friables. No
contendra polvo, particulas de arcilla u otras sustancias indeseables que

pueden afectar la calidad de la mezcla de concreto.

Para (ElI Concreto, 2009), Dado que el concreto es un piedra
artificial, el agregado grueso es la materia prima para la produccion del
concreto. Por lo tanto, debe utilizar tantos tamafios como sea posible,
teniendo en cuenta sus requisitos de ubicacion y resistencia. Una buen

agregado grueso debe tener una buena gradacion para tamafios intermedios,
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pero puede causar problemas de separacion sin dos 0 mas tamafios
consecutivos, debe tener el tamafio maximo que cabe dentro de las
limitaciones de la estructura; también se debe evitar el uso de agregados
planos o alargados, esto se debe a que los agregados no solo tienen unidades
de masa bajas y baja resistencia mecanica, sino que también tienden a
asentarse horizontalmente cuando suben a la superficie al sedimentar
particulas solidas, formando charcos debajo de su superficie. Una densidad
aparente adecuada es de 2.3 a 2.9 g/cm3. Cuanto mayor sea la densidad,
mejor sera la calidad y mejor la absorbencia el cual cumple unrangode 1 a
5%. Y por ultimo, los agregados que contienen particulas esféricas y
cubicas son los méas adecuados para el hormigdn ya que tiene mayor
resistencia y la mayor capacidad de absorcién de las particulas reduce el
consumo de cemento, eso quiere decir que cuanto mayor sea la cantidad de

material por unidad de volumen menor serpa la cantidad.

Tabla 3. Caracteristicas Fisicas y Quimicas del Agregado Grueso

Requisito
Caracteristicas : : Unidad
Minimo Maximo
Pasante de la malla N° 200 N.A. 1.0 %
Cloruros solubles 1000 ppm
Sulfatos solubles N.A. 10000 ppm
Terrones de arcilla y particulas NA. 50 %
deleznables
Abrasmn por la maquina de los NA. 50 %
angeles
Inalterabilidad por sulfato de NA. 18 %

magnesio

FUENTE: Supermix — 2021, limite maximos permisibles del agregado

grueso.
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Tabla 4. Distribucion de Tamanos del Agregado Grueso

- . PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS
amafio
Huso Méaximo 100 90 75 63 50 375 25 19 | 125 | 95 | 475 2.36 1.18 300
Nominal mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm um
) B% @3 2% @ 1% @ @34 | @2 | @8 | (N (N° (N° (N°
i in) [in) [ in) [ in) | in) | in) | in) | in) [ in) 4) 8) 16) 50)
90 mma37.5
0a 25a Oa
1, 1 - - -
1 mm (i3n/z) alys 100 100 60 15 0a5
63 mma37.5 90a 35 0a
2 mm (2% a 1% - - 100 a - 0a5
‘ 100 15
in.) 70
90
3 50 mm a 25 mm ) ) ) 100 a 35a Oa ) Oa
(2alin.) 100 70 15 5
95 35 10
357 m5m0(r;rirr‘1 aa4r'\17°5 5 100 | a - a - a - | 0as
) 100 70 30
4 37.5mma9 mm ) } ) ) 100 95 a 2a0 Oa } Oa
(1% a3/4in.) 100 55 15 5
37.5mma4.75 10
467 mm (1% in. a - - - - | 100 9123 - 37503 - a | 0a5
N°4) 30
5 25mmal2s ) ) ) ) ) 100 9: 20a | Oa | Oa
mm (1a1/2in.) 100 55 10 5
90 10
25mma 9.5 mm 40a Oa
56 ; - - - - - 100 a a 0ab
(1a3/8in.) 100 85 40 15
25mma4.75 95 25 0a
57 mm (1 in. AN°® - - - - - 100 a - a - 10 0a5
4) 100 60
6 19 mma9.5 mm ) ) ) ) ) ) 100 90a 2&? Oa 0as
(3/4a3/8in.) 100 55 15 5
19 mma4.75 20
67 | mm@ainane | - - - - - -~ oo | P2 ] a | 92 | oas
4) 55
125 mm a4.75 90 40 0a
7 mm (1/2 in. A N° - - - - - - - 100 a a 15 0a5
4) 100 | 70
9.5 mma 2.56 85 10a 0a
8 mm (3/8 in. A N° - - - - - - - - 100 a 30 10 0a5
8) 100
95mmall8 90
89 mm @/8in. AN° | - - - - - - - - |10 a 2§5a gg 23 0a5
16) 100
4.75mmal.l8
o N B } B B B ) ) ) } 85a 10a Oa
9 mm (N16)4 aN 100 100 20 10 0a5

FUENTE: Norma Técnica Peruana NTP 400.037, porcentaje pasante de las

particulas del agregado grueso.

2.2.2.4. Agua

Es un componente esencial en la fabricacion de hormigén y
mortero, aumentando la cohesién del cemento, aportando humedad al

cemento e impartiendo trabajabilidad al hormigon.

El agua debe ser clara y limpia, y no debe contener niveles nocivos

de aceites, acidos, sales, sustancias organicas u otras sustancias que puedan
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dafar el concreto o las barras de refuerzo. Si el agua contiene sustancias
que producen un color, olor o sabor inusual, desagradable o cuestionable,
no debe usarse a menos que haya un registro de su uso en la fabricacion de
concreto o informacidn disponible que indique que no afecta negativamente
la calidad del concreto. El agua puede contener cantidades muy pequefias

de cloruros y sulfatos. Alcalinos y sélidos. (NTC3459, 2023)

2.2.3. Aditivos

Segun lo escrito en (Sika Per S.A., 2013), los aditivos se utilizan para
mejorar las propiedades fisicas y quimicas del hormigdn fresco o endurecido. En
sus inicios, Opus Caementitium fue uno de los mejores hormigones que sirvieron
para desarrollar la infraestructura de Roma. Luego se buscan otros aditivos para
aumentar la densidad de la tuberia de agua con sangre, huevos, tocino, porque el
objetivo es aumentar la resistencia al agua del hormigén. En el afio de 1932, se
realizaron los primeros productos quimicos para mejorar la plasticidad al reducir
la cantidad de agua en nuestros acidos carboxilicos hidroxilados. En 1936, se
produjeron lignosulfonatos como dispersantes para mejorar la plasticidad. Se ha
desarrollado superplastificantes que influye el color. En la década de 1970 tenian
policarboxilatos para reducir la humedad y mejorar la plasticidad, usaban
tecnologia molecular para producir nuevos productos y ahora tienen geopolimeros
para reemplazar el cemento portland, lo que les permite usar cantidades mas
reducidas y asi lograr un mejor procesamiento. La norma internacional para
nombrar los aditivos mas utilizados en la industria del hormigon es la ASTM C 94,
que especifica aditivos de A Tipo, incluidos reductores de agua, retardantes,

acelerante y sus combinaciones.
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Superplastificante: Segun (Sika Per( S.A., 2013), quizas el desarrollo tecnoldgico
mas radical en las mezclas de concreto en las Ultimas dos décadas ha ocurrido con
los reductores de agua. Estos aditivos, como su nombre indica, tienen una funcion
similar a los plastificantes, es decir, mejoran la trabajabilidad de la pasta de
cemento y por ende del hormigdn. Esta trabajabilidad aumentada permite reducir
el contenido de agua y cemento (es decir, pasta protectora) para mantener la fluidez
y resistencia del material. Cuando la capacidad del plastificante alcanza su maximo,
se utilizan un superplastificante. Notablemente eficaz en hormigones de alta rigidez
0 hormigones de alta resistencia, que en ambos casos suponen un alto contenido de

pasta.

Tabla 5. Aditivos usados para el Concreto

Tipo de Aditivo Funcion Principal

Reductores de agua / Plastificantes  Disminuir el contenido de agua de un
hormigon para una misma
trabajabilidad o  aumentar la
trabajabilidad sin modificar el concreto
de agua.

Reductores de agua de lata Disminuir  significativamente el
actividad / Superplastificantes contenido de agua de un hormigon sin
modificar la trabajabilidad o aumentar
significativamente la trabajabilidad sin

modificar el contenido de agua.

Modificadores de fraguado / Modificar el tiempo de fraguado de un
Aceleradores, Retardadores hormigon.
Inclusores de aire Producir el hormigon un volumen

controlado de finas burbujas de aire,
uniformemente repartidas, para
mejorar su comportamiento frente a las

heladas.
Multifuncionales Modificar més de una de las funciones
principales definidas como

anterioridad.

FUENTE: (Ingeniero de Caminos, 2021), aditivos usados para la mejor disposicion

del concreto.
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2.2.4. Fibras de Acero

En la tesis de (Marmol Salazar, 2010) indica que las fibras de acero son
elementos de seccidn transversal pequefio y longitud corta que se agregan al
concreto para darle propiedades especificas, es decir las propiedades requeridas
para la distribucion aleatoria en mezclas de concreto premezclado utilizando
métodos de mezclado convencionales. La efectividad del refuerzo de matriz de
fibra requiere que las fibras posean las siguientes propiedades:

e Laresistencia a la traccion es significativamente mayor que la del concreto.
e Adhesion a una matriz igual o superior a la resistencia a la traccion de la matriz.
e Tiene un mddulo de elasticidad significativamente mas alto del concreto.

El Articulo 14 de (Instruccién de Hormigoén Estructural, 2008) divide
ampliamente las fibras en fibras estructurales y no estructurales en funcion de su
capacidad para aumentar la resistencia del concreto. Una fibra es estructural si se
puede tener en cuenta su contribucién a la hora de calcular la respuesta de la pieza
de hormigdn de lo contrario las fibras no son estructurales.

Las fibras tienen propiedades especificas mejoradas, especialmente control
de grietas por contraccion y resistencia al fuego, resistencia a la abrasion y
resistencia al impacto mejoradas. Las especificaciones normalizadas,
clasificaciones y definiciones de las fibras de acero estan normalizadas en la norma
UNE — EN 14889 — 1:2008 y ASTM A820 / A820M - 06.

Las fibras de acero pueden ser acero al carbono (que puede contener
aleaciones para mejorar el rendimiento técnico y mecanico) o galvanizada también
esta disponible. Es mas barato que el acero inoxidable y resistente a la corrosion.

Las fibras de acero pueden tener una amplia variedad de formas, como onduladas,
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corrugadas, con bordes lisos y dentadas. La forma de la seccion transversal también

varia ampliamente, como redonda, cuadrada, rectangular y plana.

o B - A o @ o "

Circular  Quadratic Rectangular  Triangular  Elliptical Hexagon Octagon Irregular
llustracion 1. Secciones de las fibras mas comunes.

NARRARN

Straight  End-hooks Paddies End knobs Coned crimped Bow shaped Toothed  Surface Irregular  Twisted
(wave shaped) indented

llustracién 2. Secciones de las fibras mas comunes.

Uso y Aplicaciones de las Fibras de Acero: Se puede utilizar como refuerzo
secundario en hormigon proyectado y mortero, con alto contenido de fibras por
kilogramo y distribucion uniforme para un comportamiento mecénico uniforme.
Puede ser utilizada en pisos de:

e Sector industrial, sétano, cubierta del puente sistema de placas de acero.
Hormigon proyectado, pista del aeropuerto, pavimentos de trafico pesado.
Refractarios.

Consideraciones al trabajar con la Fibra de Acero: Para utilizar fibra de acero

en su proyecto, debe considerar las siguientes limitaciones:

e La fibra nunca debe agregarse como la primera adicién a una mezcla de
concreto.

e Se deberan ser puestas en la mezcla del concreto elaborado.

e Se debe proteger de bultos y/o pallets de la lluvia y humedad.

e Se debe utilizar lentes de seguridad y guantes para su manejo.

Caracteristicas / Ventajas:

e Incrementa la resistencia del concreto al impacto, fatiga y a la fisuracion.
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e Aumenta la ductibilidad y absorcién de energia (resistencia a la tension).
e Reduccion de la fisuracion por retraccion.
e No afecta los tiempos de fraguado.

e Su condicién de encolada (pegada) asegura una distribucion uniforme en el

concreto y Shotcrete via hUmeda.
e Relacion longitud / diametro a 80 para un maximo rendimiento.

e Extremos conformados para obtener maximo anclaje mecanico En el concreto.

2.2.5. Caracterizacion de los Agregados

2.2.5.1. Anadlisis Granulométrico de Agregado Fino (NTP 400.012)

Se toma una muestra de agregado seco, de una masa conocida segun
la norma, son separadas a través de una serie de tamices que van
progresivamente de una abertura mayor a una menor, para asi determinar la

distribucion del tamafio de las particulas.

Materiales y Equipos a utilizar:

e Balanza: Las balanzas para el agregado fino, deben tener una
sensibilidad de aproximacion de 0.1 g de la masa de la muestra a
utilizar.

e Tamices: Los tamices seran puestas sobre bastidores disefiados de tal
forma que no se pierda material durante el tamizado. Estos tamices
deben cumplir con la NTP 350.001.

e Horno: Se usa un horno de medidas adecuadas capaz de mantener una

temperatura uniforme de 110 °C £5 °C.
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Muestra: Seran alcanzadas de acuerdo a las normas, se ejecutaran tres

ensayos.

Procedimiento de acuerdo a la norma NTP 400.012:

Se tom0 una muestra a peso constante y se seco a una temperatura de
110°C £ 5 °C.

Se selecciond las dimensiones de tamiz apropiadas para proporcionar la
informacion requerida en la especificacion para el material que se esta
ensayando. Es posible que se requieran pantallas adicionales para
obtener otra informacién, como el modulo de tamafio de particulas o
para controlar la cantidad de material en la pantalla. Encajar los tamices
en un orden decreciente desde la tapa hasta el fondo y colocar la muestra
en el tamiz superior. Agitar el tamiz manualmente o con la ayuda de un
dispositivo mecéanico durante un tiempo suficiente, determinado por
tanda o confirmado por la medida de la muestra ensayada, para obtener
criterios de tamizado suficientes, que se describiran posteriormente.

Se limité la cantidad de material en la pantalla utilizada para que todas
las particulas tengan multiples oportunidades de alcanzar la abertura de
la pantalla durante el proceso de deteccion. Para tamices con aberturas
inferiores a 4,75 mm (N° 4), la cantidad que queda en el tamiz una vez
finalizado el tamizado no debe excede los 7kg/m2 de superficie de
tamiz. Para tamices con un tamafio de malla de 4,75 (N° 4) mm y mas
grandes, la cantidad restante en kg no debe exceder 2,5 x (malla del

tamiz en mm x (area efectiva del tamiz en m2)). Este nUmero se muestra
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en latabla siguiente para 5 tamarios de tamices de uso general. El ningan

caso la cantidad retenida excedera el conjunto permanente al tamiz.

Tabla 6. Cantidad minima de la muestra de agregado grueso o global

Tamario Maximo Nominal Cantidad de la Muestra de

Aberturas Cuadradas Ensayo, minimo
mm (pulg) Kg (Ib)
9,5 (3/8) 1(2)

12,5 (1/2) 2 (4)
19,0 (3/4) 5(11)
25,0 (1 1/2) 10 (22)
37,5(11/2) 15 (33)
50 (2) 20 (44)
63 (2 1/2) 35 (77)
75 (3) 60 (130)
90 (31/2) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
125 (5) 300 (660)

FUENTE: (Ingeniero de Caminos, 2021), Agregados. Analisis

granulométrico del agregado fino, grueso y global.

e Se continu6 tamizando hasta que, al final, no mas del 1% de la masa del
residuo en cualquiera de los tamices pase a través del tamiz en 1 minuto
de tamizado manual de la siguiente manera: sujete firmemente un tamiz
separado por la tapa y ajuste el fondo en una posicion ligeramente
inclinada firmemente con una mano. Se golpeo el talon de la otra mano
con el borde cortante en un movimiento hacia arriba a una velocidad de
unos 150 golpes por minuto, girando el tamiz 1/6 de vuelta cada 25
golpes. Limite la eficiencia del tamizado a una capa de particulas por
tamiz para tamafios mayores de 4,75 mm (N° 4). Si el tamafio del tamiz
no hace que el movimiento del tamizado descrito sea practico, use un

tamiz de 203 mm (8 pulg.) para verificar la eficiencia del tamizado.
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En el caso de agregados, una porcion de la muestra mas fina que un
tamiz de 4,75 mm (N° 4) se puede dividir entre dos 0 mas juegos de
tamices para evitar la sobrecarga de tamices individuales; para facilitar
la deteccion.

Si no se utiliza un agitador mecanico, las particulas de més de 75 mm
(3 pulg.) se tamizan manualmente para determinar las aberturas de
tamiz mas pequefas por las que debe pasar cada particula. Comienza
con el tamiz méas pequefio que se puede usar. Si es necesario, se giraran
las particulas para ver si pasan por un orificio especifico, pero no
empuje las particulas a través del tamiz.

Se determind la masa de cada paso de medida en la balanza segun los
requisitos especificados en los apartados anteriores con una precision
del 0,1% de la masa inicial total de la muestra seca. El peso total del
material después del tamizado debe compararse con el peso de la
muestra colocada en cada tamiz. Si la cantidad se desvia del peso seco
original de la muestra en mas del 0,3%, el resultado no debe utilizarse
para la aceptacion.

Si la muestra fue analizada previamente con el método descrito en la
NTP 400.018, se agregd una masa de material mas fino que 75 um (N°
200) segun lo determine el tamizado en seco.

El procedimiento se llevo a cabo tres veces y el modulo de tamafio de

particula (mddulo de finura) se calculd utilizando la siguiente formula.

2% retenido acumulado en los tamices de la serie estandar
B 100
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Tabla 7. Cuadro de Ensayo Granulometrico del Agregado Fino

aTi AbEr Peso % % % Limites
Estandar (mm) Reten. Reten. Reten. Que (,N_TP 400.93?)
(gr) Parcial Acum. Pasa Minimo Maximo
3/8” 9.500
N° 4 4.750
N° 8 2.360
N° 16 1.180
N° 30 0.600
N° 50 0.300
N° 100 0.150
N° 200 0.075
Fondo

Tamario Maximo Nominal:

Médulo de Finura:

FUENTE: Elaboracion Propia

2.2.5.2. Andlisis Granulométrico de Agregado Grueso (NTP 400.012)

De acuerdo con la norma, se toma una muestra de agregado seco de

peso conocido y se separa a traves de una serie de tamices que se alimentan

progresivamente de un orificio mas grande a uno mas pequefio para

determinar la distribucién del tamafio de las particulas.

Materiales y Equipos a utilizar:

e Balanza: Las balanzas para el agregado grueso o agregado global,

deben tener una sensibilidad de aproximacion y exactaa 0,5 g 0 0,1%

de la masa de la muestra a utilizar, el que sea mayor, dentro del rango

de aplicacion.
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Tamices: Los tamices serdn puestas sobre bastidores disefiados de tal
forma que no se pierda material durante el tamizado. Estos tamices
deben cumplir con la NTP 350.001.

Horno: Se usa un horno de medidas adecuadas capaz de mantener una
temperatura uniforme de 110 °C £ 5 °C.

Muestra: Seran alcanzadas de acuerdo a las normas, se ejecutaran tres

€nsayos.

Procedimiento de acuerdo a la norma NTP 400.012:

Se tom6 una muestra a peso constante y se sec6 a una temperatura de
110 °C £ 5 °C por un periodo de 24 horas * 4 horas.

Se peso tres muestras de agregado grueso, luego se organizo las mallas
de acuerdo con el tamafio de los orificios desde el orificio mas grande
hasta el mas pequefio (de la malla N° 3/4", 1/2", 1/4", N° 4).

El tamizado manual se llevé a cabo durante un periodo de tiempo
suficiente. Una vez finalizado el proceso de tamizado, todo el material
restante en cada tamiz de tanda se registrd por separado en una balanza
analitica de 0,1 g.

Este proceso se realiz0 tres veces, y se realizaron los calculos segun la

tabla siguiente:
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Tabla 8. Cuadro de Ensayo Granulométrico del Agregado Grueso

Tamiz  Ab Peso % % % Limites
amiz el Reten. Reten. Reten. Que  (NTP400.037)

Estandar  (mm) (gr) Parcial Acum. Pasa Minimo Maximo

11/2"  37.500
1’ 25.000
3/4” 19.000
1/2" 12.500
3/8” 9.500
N° 4 4.750
N° 8 2.360
N° 16 1.180
Fondo

Tamario Maximo Nominal:

Médulo de Finura:

FUENTE: Elaboracion Propia

2.2.5.3. Peso Especificoy Absorcién del Agregado Fino (NTP. 400.022)

La muestra agregada se sumerge en agua durante 24 + 4 horas para
llenar en gran medida los poros. Luego se retira del agua, la superficie de
las particulas de agua seca y se determina la masa. Luego, la muestra se
pone en un recipiente de medicién y el volumen de la muestra se determina
utilizando el método gravimétrico o volumétrico. Por altimo, la muestra se
seca en el horno y se determina nuevamente el peso. La densidad, la
densidad relativa (gravedad especifica) y la absorbancia se pueden calcular
utilizando los valores de masa determinados y las formulas de este método

de prueba.

Materiales y Equipos a utilizar:

e Balanza: Se necesitara una bascula o balanza con una capacidad de 1

kg 0 mas, una sensibilidad de 0,1 g 0 menos y una precision del 0,1%
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de la carga de prueba en cualquier punto dentro del alcance de este
método de prueba. En el rango de 100 g de la carga de prueba, la
diferencia entre los valores medidos debe tener una precision de 0,1 g.

Picnometro: Frasco que se introduce rapidamente una muestra de
agregado fino y cuyo volumen se pueda calibrar dentro de = 0,1 cma3.
El volumen del recipiente lleno hasta la marca debe ser al menos un
50% superior que el espacio necesario para acomodar la muestra de
prueba. Un frasco aforado de 500 cm3 o una jarra de vidrio con sello de
picnometro es suficiente para una muestra de 500 g de los agregados
mas finos.

Frasco: En una botella Le Chatelier descrita en la NTP 334.005 es
adecuada para una muestra con un peso aproximado de 55 g.

Horno: Se usa un horno de medidas adecuadas capaz de mantener una
temperatura uniforme de 110 °C £ 5 °C.

Muestra: Seran alcanzadas de acuerdo a las normas, se ejecutaran tres
ensayos.

Molde Conico y Varilla para apisonar: EI molde serd metalico y debe
tener una forma de tronco de cono con las siguientes dimensiones:
diametro interior 40 mm £ 3 mm en la parte superior, diametro interior
90 mm = 3 mm en la parte inferior y altura 75 mm = 3 mm; el metal
debe tener al menos 0,8 mm de espesor. La varilla de metal para pisar
fuerte tendrd una masa de 240 g + 15 g y una superficie circular plana
de 25 mm + 3 mm de diametro.

Horno: Un horno suficientemente grande capaz de mantener una
temperatura constante de 110 °C + 5 °C.
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Procedimiento de acuerdo a la norma NTP 400.022:

Se tomd una muestra a peso constante y se secO a una temperatura de
110°C =5 °C.

Luego, la muestra se coloco en una bandeja, se extendid y se dejé secar
con un secador de manos con flujo de aire a temperatura ambiente,
agitando ocasionalmente el secador de manos para que Se seque
uniformemente.

Se tomd el material y se rellend el molde conico en tres capas iguales,
compactando cada capa con 25 golpes de pison.

La fiola con agua se pes6 hasta 500 ml y luego se bota al agua.

La muestra preparada se colocé en un tubo de 500 gramos y se afiadio
agua hasta aproximadamente el 90% de la capacidad del tubo. EI tubo
se hizo rodar sobre una superficie lisa para eliminar cualquier burbuja
de aire en un minuto.

La fiola se lleno lasta la marca de 500 ml y se determina el peso total.
Eventualmente, se esperd que la muestra se asienta en la fiola. Una vez
reposada la muestra, se vertio agua para sacar la muestra de la fiolay se
seca en el horno a 110° C hasta un peso constante y se obtiene el peso
seco.

Luego se determinaron los resultados del calculo utilizando la siguiente

tabla.
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Tabla 9. Cuadro de Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino

Muestra Muestra Muestra

Descripcion Und 01 02 03 Prom.

Peso de la muestra
secada al horno ar
Peso del picnémetro
lleno de agua ar
Peso del picnémetro
Ileno de muestra y agua ar
Peso de la muestra
superficialmente ar
seco (SSS)
Peso especifico aparente  gr/cm3
E’Segg )especmco aparente gricms3
Peso especifico masa

gr/cm3
seca
Absorcion %

FUENTE: Elaboracion Propia

2.2.5.4. Peso Especifico y Absorcién del Agregado Grueso (NTP.

400.021)

Se sumerge la muestra agregada en agua durante 24 + 4 h para llenar

sustancialmente los poros. A continuacion, se retiraron las muestras de

agua, se seco el agua superficial de las particulas y se determind la masa.

Posteriormente, se determind el volumen de muestra por el método de

desplazamiento de agua. Finalmente, la muestra se seca y se determina su

masa. Utilizando el valor de la masa obtenido y la formula de este método

de prueba, se pueden calcular la densidad, la densidad relativa (gravedad

especifica) y la absorcion.

Materiales y Equipos a utilizar:

e Balanza: Un dispositivo para determinar la masa que sea sensible, facil

de leer y preciso dentro del 0,05% de la carga de la muestra, 0 0,5 g, lo
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que sea mayor, en cualquier punto dentro del rango de uso de este
método de prueba. La balanza debe estar equipada con medios
adecuados para suspender el recipiente de la muestra en el agua desde
el centro de la plataforma o platillo de la balanza.

Recipiente: Una canasta o bade de malla fina o de 3,35 mm (N° 6),
aproximadamente del mismo ancho y alto, con una capacidad de 4 a 7
litros, tamafio méximo nominal o menos para agregados de 37,5 mm
(1,5 pulgadas) y un contenedor méas grande para pruebas de agregados
de mayor tamafio maximo si es necesario. Los contenedores deben estar
construidos para evitar atrapar aire cuando se sumergen en agua.
Tanque de Agua: Un recipiente sellado en el que el recipiente de la
muestra cuelga debajo de la balanza.

Tamices: Utilizar un tamiz de 4,75 mm (N° 4) u otro tamafio de tamiz
segun lo requiera la NTP 350.001.

Horno: Un horno lo suficientemente grande para mantener una

temperatura uniforme de 110 °C £ 5 °C.

Procedimiento de acuerdo a la norma NTP 400.021:

Se tomd una muestra representativa del agregado grueso de acuerdo al
tamafio maximo nominal del agregado grueso.

A continuacion, el material se sumergio en agua durante 24 horas.
Después de 24 horas, la muestra se retiro del agua, se extendid y se seco
sobre la superficie con un pafio absorbente hasta que estuvo en estado

SSS (superficie saturada seca) y se pesa.
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e Después de que la muestra sea pesada, se colocé sobre una superficie
seca en una canasta de alambre y se pesa en agua a una temperatura de
23°C+1,7°C.

e Y, por ultimo, la muestra se secé en un horno calibrado, luego se dejé
enfriar y se determind su peso seco a temperatura ambiente. Al final los

calculos fueron procesados en la siguiente tabla.

Tabla 10. Cuadro de Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso

Descripcion Und Muestra Muestra Muestra Prom.
01 02 03
Peso de la muestra secada ar
al horno
Peso de la muestra SSS ar

Peso del recipiente lleno de ar
muestra y agua

Peso especifico aparente gr/cm3
Peso especifico aparente gr/cm3
(SSS)

Peso especifico masaseca  gr/cm3
Absorcion %

FUENTE: Elaboracion Propia

2.2.5.5. Peso Unitario Suelto y Compactado del Agregado Fino y

Grueso (NTP. 400.017)

El objetivo de este ensayo es determinar el peso unitario suelto
(PUS) vy el peso unitario compactado (PUC) del agregado fino y agregado
grueso producidos de acuerdo a los parametros especificados en la norma

ASTM C —29y NTP 400.017, y asi tener un disefio adecuado de concreto.

Materiales y Equipos a utilizar:

e Balanza: Se necesitard una balanza con una precision del 0,1% de la

carga de prueba en cualquier punto del rango de funcionamiento y una
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distribucion de al menos 0,05 kg. Se espera que el ambito de uso se
amplie de la masa de contadores vacios a la masa el contador y su
cantidad hasta 1920 kg/m3.

Varilla de Apisonado: Una varilla lisa y redonda, de 16 mm de
didmetro y unos 600 mm de largo, con uno o ambos extremos de forma
redonda y semiesférica y de 16 mm de diametro.

Recipiente: Recipiente metélico cilindrico, preferentemente provisto
de asas. Debe ser hermético, tener bodes superiores e inferiores duros
que coincidan con sus dimensiones internas y ser lo suficientemente
fuerte como para mantener su forma incluso en condiciones de
funcionamiento dificiles. La altura del recipiente es aproximadamente
igual a su diametro, pero en ningun caso debe ser inferior al 80% ni
superior al 150% de su didmetro.

Pala o Cucharon: Cucharon o pala de tamafio adecuado para rellenar
el recipiente con el arido.

Plancha de Vidrio: Se usara una placa de vidrio de 6 mm de espesor y

25 mm mas grande que el diametro del recipiente a calibrar.

Peso Unitario Suelto (PUS): Cuando se habla de PUS, el material seco se

coloca cuidadosamente en un recipiente hasta el borde y se nivela al ras

para que sea medido. EI PUS es importante para el manejo, transporte, y

almacenamiento de agregados, ya que los agregados se fabrican en grandes

cantidades.

Peso Unitario Compactado (PUC): Cuando las particulas se someten a

compresion, esto se denomina PUC, la densidad de empaquetamiento de
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las particulas de agregado aumenta, lo que resulta en un aumento en el valor

de la unidad de masa. Desde el punto de vista de la mezcla, PUC es

importante ya que determina el volumen absoluto de agregado. Esto se debe

a que el agregado se compacta a medida que se introduce.

Procedimiento de acuerdo a la norma NTP 400.017:

e Primeramente, se pesa el recipiente vacio y ese peso se registra.

e Después se lleno el recipiente con agua hasta que rebose y se midio el

peso, este paso nos ayudd a calcular el volumen del molde (m3).

e Luego, las muestras del agregado se vertieron en el molde a una altura

maxima de 50 mm desde la parte superior hasta que el molde esté lleno.

e Con respecto con la unidad de peso compactado, el material se coloco

en tres capas de aproximadamente el mismo volumen y cada capa se

comprimid uniformemente en el contenedor con una barra estandar de

25.

-

= & i g 5+ b

3ra CAPA

2dacara

lra CAPA

llustracion 3. Compactacion en tres capas,

FUENTE: (Calderén Alayo, 2015a)

e Se uso una varilla para nivelar la superficie.

e Finalmente se pesé el molde de prueba y se determind el peso unitario

de acuerdo con la siguiente tabla.
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Tabla 11. Peso Unitario Suelto y Compactado del Agregado Fino

Muestra Muestra Muestra

Descripcion Und 01 02 03 Prom.

Peso del recipiente + muestra K
suelta g
Peso del recipiente + muestra K
apisonada g
Peso del recipiente kg
Peso de muestra en estado

kg
suelto
Peso de muestra en estado K

g

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

FUENTE: Elaboracion Propia

Tabla 12. Peso Unitario Suelto y Compactado del Agregado Grueso

Muestra Muestra Muestra

Descripcion Und 01 02 03 Prom.

Peso del recipiente + muestra K
suelta g
Peso del recipiente + muestra K
apisonada g
Peso del recipiente de la

kg
muestra suelta
Peso del recipiente de la
muestra kg
apisonada
Peso de muestra en estado

kg
suelto
Peso de muestra en estado

kg
compactado
VVolumen del recipiente kg
Peso unitario suelto kg/m3
Peso unitario compactado kg/m3

FUENTE: Elaboracién Propia
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2.2.5.6. Contenido de Humedad del Agregado Fino y Grueso (NTP.

339.185)

Este método determina la cantidad total de agua contenida en la
muestra agregada cuando se pesa. Cuando se administra una mezcla, la

mezcla puede consistir en la suma de agua superficial y agua absorbida.

lustracion 4. Relacion que existe entre absorcidn, humedad superficial y

humedad total

FUENTE: (Calderén Alayo, 2015b)

Materiales y Equipos a utilizar:

e Balanza: Tendrd una sensibilidad al 0,1% del peso de prueba en
cualquier punto del rango. Dentro del 10% de la capacidad de la
balanza, la pantalla de peso debe tener una precision del 0,1% del rango
especificado.

e Fuente de Calor: Un horno de ventilacion que puede mantener la
temperatura alrededor de la muestra a 110 °C £ 5 °C. Se pueden usar

otras fuentes de calor, como parrillas eléctricas o de gas, estufas, luces
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de calefaccion eléctrica y hornos de microondas con ventilacion,
cuando no se requiere un control preciso de la temperatura.

Recipiente para la Muestra: Un recipiente que no se vea afectado por
el calor y que tenga capacidad suficiente para contener la muestra sin
riesgo de derrame. Debe tener la forma adecuada para que el espesor de
la muestra no supere la quinta parte de su dimension lateral minima.
Revolvedor: Se usard una cuchara o espatula de metal de tamarfio

manejable.

Procedimiento de acuerdo a la norma NTP 339.185:

Se tomo una pequefia muestra representativa después del cuarteo para
realizar la prueba. Los contenedores se utilizan para ingerir datos.

Para pesar el recipiente y secar la muestra, se colocd el recipiente en un
horno a temperatura de 110 £ 5 °C durante 24 horas y se midi6 el
volumen requerido de acuerdo con los criterios prescritos. Después de
24 horas, se pesa el recipiente mas la muestra seca.

Este ensayo se realiz6 tanto para el agregado fino como el grueso.

Entonces, la formula que usamos para encontrar el porcentaje de

humeda es:
oow =275, 100
B—-C
Donde:
A Recipiente metalico + muestra himeda
B Recipiente metalico + muestra seca
C Recipiente metalico
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Tabla 13. Contenido de Humedad del Agregado Fino y Grueso

Muestra Muestra Muestra

Descripcion Und 01 02 03 Prom.

Peso del recipiente gr
Peso del recipiente + "
muestra humeda g

Peso del recipiente + "
muestra seca g

Peso muestra humeda ar
Peso muestra seca gr
Peso de agua ar
Contenido de humedad %

FUENTE: Elaboracién Propia

2.2.6. Disefio de Mezcla por Método ACI 211 - 2010

Este método proporciona una forma de seleccionar diferentes proporciones
de concreto fabricado con o sin aditivos quimicos y otros materiales cementosos.
Ademas, el método proporciona una tabla experimental para organizar y optimizar
el disefio y los célculos necesarios.

Primeramente, se deben conocer las propiedades fisicas del agregado fino
y grueso. Posteriormente, es necesario determinar la resistencia a la compresion
requerida f’c (kg/cm2) y f’cr en funcion de los datos estadisticos de la produccion
y obtener la relacion agua y cemento utilizando tablas. De estos, se selecciona un
asentamiento (Slump) segun el tipo de estructura a construir.

En la segunda etapa se determina el tamafio nominal maximo de la unidad
(TMN) para obtener informacion sobre la composicion del aire que ingresa a las
mesas. Luego se calcula la cantidad de agua en la mezcla en base al asentamiento
y TMN del agregado.

En tercer lugar, después de determinar el contenido de agua, se calcula el
contenido de cemento y el contenido de agregado grueso utilizando la relacion

b/bo, que relaciona el volumen del agregado seco compactado con una unidad de
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concreto para diferentes modulos de finura de agregado fino. Después de eso, se

calcula cuanto por ciento de la unidad de fibra de acero y aditivo superplastificante

se necesita a partir del agregado grueso y a partir del cemento respectivamente.
Finalmente, se calcula la cantidad requerida de agregado fino y se ajusta la

humedad en el agregado.

2.2.6.1. Procedimiento para realizar los Disefios de Mezcla

Se tomo en consideracién para este apartado la tesis titulada
“Analisis comparativo entre concreto tradicional y concreto con fibras de
acero mas superplastificante, para la construccion de viviendas en Trujillo

- 2021” de (Barrueto Bricefio & Monsefu Espinal, 2021).

Para realizar el disefio de la mezcla se utilizo la guia del método
ACI 211 del 2010, teniendo en cuenta lo primero las caracteristicas de los
agregados utilizados en las dosis de concreto: pesos especificos de los
agregados, cemento y agua, absorcion, contenido de humedad, médulo de
fineza, el tamafio maximo nominal del agregado grueso y peso volumétrico
compacto del agregado grueso. Si ademdas tenemos en cuenta que,
afladiendo la dosis seleccionada de la fibra de acero y el aditivo
superplastificante para los cinco patrones, se reducira la cantidad de agua y
se conseguira el rendimiento requerido. De acuerdo con los requisitos de
ACI 211, se implementd el siguiente disefio de mezcla. Para las pruebas de
resistencia a la compresion, traccién indirecta y flexion, las muestras

tuvieron un tiempo de curado minimo de 28 dias.
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2.2.6.2. Materiales para el Disefio de Mezcla

e Cemento:
o Andino tipo I, para una resistencia de disefio 280 kg/cm2.
o Peso especifico: 3.12 g/cm3

e Agua:

©)

Agua potable del laboratorio de suelos, concreto y pavimento de la
Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion donde se realizaron

las pruebas y las probetas.

e Agregado Fino — Cantera Sacra Familia:

o

o

Peso unitario suelto y compactado.
Peso especifico de masa.
Contenido de humedad.
Absorcion.

Madulo de fineza.

Tamario maximo nominal.

e Agregado Grueso — Cantera Sacra Familia:

o

Peso unitario suelto y compactado.
Peso especifico de masa.
Contenido de humedad.
Absorcion.

Madulo de fineza.

Tamafio maximo nominal.
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e Fibras de Acero:
o Se utilizara fibras de acero, en su Unica representacion considerando
las condiciones actuales, se utilizaran en proporciones de 20 kg/m3,
30 kg/m3y 40 kg/m3, como refuerzo en el concreto.
e Aditivo Superplastificante:
o El superplastificante utilizado se wusard para aumentar la
trabajabilidad fresca del hormigén de fibra reforzada, las
proporciones a usar seran 0.5%, 1.5% y 2.5% con respecto al

cemento utilizado en la mezcla el hormigon.

2.2.7. Elaboracion de las Probetas (NTP 339.034)

(El boletin de los Constructores del Perd, 2011), explica que, debido a su
resistencia, facilidad de encofrado, resistencia a la compresion y bajo costo, el
hormigon es uno de los materiales de construccion mas utilizados en el mundo.
Desafortunadamente, hay casos en los que estas cualidades positivas no se reflejen
en las estructuras debido a varios factores, incluido un control de calidad
insuficiente durante el proceso de construccion. La resistencia la compresion se
puede medir con precision para garantizar que el concreto colocado en las
estructuras de un edificio cumple con los requisitos del disefio estructural. Por lo
tanto, se lleva a cabo el control de calidad del material. Para efectuar el denominado
entrenamiento de compresion o rotura de probeta, se requiere fabricar probetas
cilindricas de 15 x 30 cm, pero en esta investigacion se realizaran con probetas de
10 x 20 cm; las cuales son almacenadas durante 28 dias y después deben ser
llevadas a un laboratorio de estructuras, en nuestro caso todo este procedimiento se

hizo en la universidad Daniel Alcides Carridn, para los respectivos ensayos.
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Para determinar las dimensiones de la muestra patron se deben seguir los
siguientes pasos:

e Se selecciond el tipo de probeta de ensayo que se utilizo y agrego el
desmoldante.

e Con base en la composicion de la mezcla, se pesaron los materiales por patrén
a utilizar en el concreto.

e Se puso en marcha la mezcladora de concreto, se afiadié el agregado grueso,
fino y la porcidn de agua necesaria, se mezcld unos minutos e inmediatamente
se afladio cemento con el resto del agua hasta formar una pasta trabajable. Se
dejo que se mezclara durante unos minutos.

e La mezcla de concreto se retird desde arriba a un recipiente, luego se probo el
asentamiento, la temperatura y el contenido de aire de la mezcla.

e Se lleno la probeta de ensayo y se vertid el concreto a un tercio del camino en
el molde para terminar 3 capas de 25 chuzeadas con una varilla lisa. Después
de comprimir cada capa, golpee suavemente el molde con un mazo de goma
unas 10 veces para eliminar las burbujas de aire atrapadas en la mezcla.

e Después de llenar los moldes de las probetas de ensayo con la mezcla, la parte
superior se nivela o se enraiza con una varilla lisa. Finalmente, se alisa la
superficie con una plancha para un buen acabado y presentacion.

e Después de 24 horas, las probetas se limpiaron y se etiquetaron de acuerdo con
las ideas del tesista, para luego endurecer completamente las probetas
inmediatamente colocandolos en un tanque de sedimentacion lleno de agua
potable saturada con hidréxido de calcio (cal), que cubre la superficie de las

muestras.
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Con respecto a las probetas con aditivo superplastificante y fibras de acero

se seguira el siguiente procedimiento:

Se selecciond el tipo de probeta (10 x 20 cm) la cual se utilizo y se agrego el
desmoldante que en nuestro caso usaremos petroleo.

Al disefiar la mezcla, se peso los materiales que usa en su concreto para cada
patrén. Se determiné la proporcion de fibras de acero y superplastificante.

El aditivo superplastificante se mezcl6 con la porcion de agua mezclada de la
mezcla.

Se prendio la mezcladora de concreto, se agrego el agregado fino y grueso, las
fibras de acero con una porcién de agua, se mezclé por unos minutos e
inmediatamente se agregd el cemento con el agua restante y el
superplastificante. Dejamos que se mezclara durante unos minutos hasta
obtener una pasta que pueda ser trabajable.

La mezcla del concreto se retird de la mezcladora a un recipiente, luego se
probd la temperatura, el contenido de aire y el asentamiento de la mezcla.

Se llenaron las probetas, se verti6 el concreto hasta la tercera parte del molde y
se dan 25 chuzeadas con una varilla lisa, hechas en tres capas. Después de
completar la compactacion de cada capa, se golped unas 10 veces para liberar
las burbujas de aire que puedan haber quedado en la mezcla.

Después de llenar los moldes de probetas con la mezcla, la parte superior se
niveld o arraigd con una varilla lisa. Finalmente, se alisé la superficie con una
plancha para el acabado y una buena presentacion.

Después de las 24 horas, las probetas se limpiaron y se etiquetaron segun las

ideas del tesista, para luego endurecer completamente las probetas
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inmediatamente colocandolos en un tanque de sedimentacion lleno de agua

potable saturada con cal la cual cubrid la superficie de m&s muestras.
2.2.8. Propiedades Mecanicas del Concreto en Estado Fresco

2.2.8.1. Medicién del Asentamiento del Concreto con el Cono de

Abrams (NTP 339.035)

Este ensayo del asentamiento del concreto se realiza cuando el
hormigon se encuentra en estado plastico, es un método de control de
calidad del concreto. Su propdsito es medir la consistencia del hormigon

armado y evaluar su manejabilidad a través de la inspeccion visual.

Se coloca una muestra de concreto fresco en el cono truncado y se
compacta con una varilla. Se retira el molde hacia arriba para que el
concreto pueda asentarse. La distancia vertical entre la posicion inicial y la
posicion de compensacion, es medida en la parte central de la superficie

superior del concreto, se reporta como el asentamiento del hormigon.
Materiales, Equipos y Herramientas:

e Cono de Abrams: Este instrumento es de metal la cual se utiliza para
las pruebas del concreto fresco y asi medir la consistencia (plasticidad
o fluidez) del concreto es su estado fresco.

e Dispositivo de Medida: Cinta métrica o instrumento rigido o
semirrigido similar, ya que la longitud de medicion debe marcarse en
incrementos de 5 mm o menos. La herramienta debe tener una longitud

de al menos 300 mm.
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Bandeja Metdlica: Esta bandeja pueda ser cuadrada, rectangular o
redonda; el tamafio requerido para asegurar que el concreto medido no
sobresalga de los bordes.

Varilla de Fierro Liso: Varilla de acero cilindrica lisa, de 16 mm de
diametro y unos 600 mm de largo, con el extremo sellador o ambos
extremos redondeados para formar una semiesfera de 16 mm de
didmetro.

Palustre: Debe tener un tamafio y forma adecuada para obtener una
cantidad representativa y suficiente de hormigén del recipiente de

muestra y verterlo en el molde sin derrames.

Procedimiento de acuerdo a la norma NTP 339.035:

Los instrumentos y/o equipos se humedecieron para ser utilizados.

Se mezclaron todos los materiales en la mezcladora de concreto.

Se colocd el Cono de Abrams en la bandeja metélica y se sujeta
firmemente para que no se mueva.

Vertimos la mezcla en el Cono de Abrams con 3 capas iguales. Cada
capa debe ser chuseada en espiral con una varilla lisa 25 veces.

Una vez que se haya llenado el cono, se nivelo o se enrazo con cuidado.
Con cuidado, se levantd el cono verticalmente, colocandolo al lado de
la muestra, se girar el cono, se colocé una barra de hierro y se medio la

distancia desde el centro de la mezcla hasta la parte superior del cono.

2.2.8.2. Temperatura del Concreto (NTP 339.184)

Conocer la temperatura del concreto es muy importante porque las

temperaturas que se desvian significativamente del ideal pueden causar

49



problemas de curado del concreto. Se tiene en cuenta que la temperatura del
hormigon depende no solo del calor de hidratacion liberado por el cemento,
sino también de las temperaturas de suministro de todos los componentes.
También es importante saber que la temperatura ideal del hormigon es de
23°C. La temperatura se mide para determinar el cumplimiento de los
limites de temperatura de la especificacion y es una prueba requerida para
la preparacion de muestras. Estd permitido medir la temperatura del

concreto en el sitio si no se mide en relacion con la prueba de resistencia.

Segun (NTP 339.184, 2002), el control de la temperatura se rige por
normas establecidas, las cuales estipulan el método de medicion de la
temperatura del hormigdn mediante un termdmetro con una precision de
0.5°C, y el tiempo de inyeccién minimo de 2 minutos y maximos de 5

minutos en la mezcla.

Segin (ASTM C1064, 2002), no necesariamente se necesita
mezclar (tomarse al menos dos veces a intervalos de 5 — 15 minutos después
del 10% y 90% de la descarga de concreto premezclado), y si no es posible
el seguimiento, no se necesita verificar el cumplimiento de los tiempos
especificados en la norma ASTM 172. Las mediciones de temperaturas se
pueden verificar formalmente o cada vez que se realizan, siempre que

cumplan con las caracteristicas que se describen a continuacion.

Materiales y Equipos e instrumentos:

e Mezcladora de concreto.

e Termdmetro blindado con un rango de — 5°C a 50°C.
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2.2.9.

Una pala para recoger y retirar el hormigén premezclado de la
mezcladora.

Un recipiente en el que se coloca el hormigén de manera que al
introducir el termdmetro se cubre por todos lados con una mezcla de 7.6

cm de espesor.

Procedimiento:

Se requiere un recipiente de muestreo que permita que el sensor esté al
menos a 7.5 cm del dispositivo de medicion en todas las direccione,
incluido el molde.

Si 3 veces el tamafio maximo del agregado es mayor a 7.5 cm, el molde
debe ampliarse para mantener una distancia minima de 3 veces el
tamafio méaximo del agregado. Segun las normas, si el espesor del &rido
supera los 7.5 cm, el hormigdn puede tardar hasta 20 minutos en
completarse. Para la transferencia de calor del agregado al mortero.

El rango aceptable de la mezcla debe estar entre 10°C a 32°C, tener en
cuenta que la temperatura ambiente debe estar entre 5°C y 28°C para

evitar problemas de configuracion.

Propiedades Mecénicas del Concreto en Estado Endurecido

2.2.9.1. Peso Unitario del Concreto (ASTM C 642)

En la construccién se utilizan varios tipos de hormigon. Ademas,

dado que no tienen la misma aplicacion, no todos tienen el mismo peso

unitario y, por lo tanto, las mismas proporciones de mezcla. El peso del

concreto convencional es un tipo de hormigon més utilizado en la
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construccién y tienen una resistencia de 175 — 350 kg/cm2. EI hormigon
convencional pesa entre 2,200 kg/m3 'y 2,400 kg/m3. La variacion de peso
se debe al peso del agregado, la cantidad de agua y cemento. (Aceros

Arequipa, 2023).

Instrumentos o equipos utilizados:

e Balanza de precision de 1 gr.
e Wincha.

e \ernier.

Procedimiento:

Primero, las muestras se retiran cuidadosamente del molde.

e Se midio el diametro y la altura de cada muestra para determinar el
volumen y se registraron las medidas.

e Luego se utilizé una balanza para medir y registrar el peso de cada tubo
de ensayo.

e Finalmente, la gravedad especifica del concreto se determiné

dividiendo el peso (kg) del espécimen por el volumen (m3).

2.2.9.2. Resistencia a la Compresion del Concreto (NTP 339.034)

La resistencia a la compresion simple es la propiedad mecanica mas
importante del hormigdn. Se define como la capacidad de carga por unidad
de &rea y generalmente se expresa como tension en kg/cm2, MPay, a veces,
libras por pulgada cuadrada (PSI). Los resultados de las pruebas de

resistencia a la compresién se usan principalmente para determinar si la
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mezcla de concreto entregada cumplen con los requisitos de resistencia

especificados (f’c) para una estructura en particular.

Los resultados de las pruebas de resistencia durante la fabricacion
de cilindros pueden ser utilizados para fines de control de calidad,
aceptacion del hormigdn o estimacion de la resistencia del hormigon en
estructura, de modo que se puedan programar las operaciones de

construccion.

En la mayoria de los paises, la edad estandar para medir la
resistencia mecanica del concreto es de 28 dias, pero hay una tendencia a
extenderla a 7 dias. Es comin medir la resistencia mecéanica durante
periodos de tiempo s distintos a los 28 dias, pero esto suele ser solo con
fines informativos. Las edades mas comunes en estos casos son 1 dia, 3
dias, 7 dias, 14 dias, 90 dias y 360 dias. En algunos casos, y dependiendo
de la naturaleza de la obra, esta clausula no solo tiene caracter informativo
sino también prescriptivo, por lo que se incluye en las condiciones del

contrato. (CEMEX, 2019).

2.2.9.3. Resistencia a la Traccién Indirecta del Concreto (ASTM C

496)

A diferenciade los ensayos de traccion directa, en los ensayos de
traccion indirecta, la aplicacion de cargas de compresion o de flexion
provoca el fallo de la muestra de hormigén, lo que da como resultado una
distribucion de las tensiones de traccion que, en Gltima instancia, provoca

larotura de la muestra. Estas pruebas son mucho mas faciles que las pruebas
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directas y proporcionan buenas estimaciones de los valores de resistencia a

la traccion, por lo que son mas utilizadas para estos fines.

Ensayo Brasilefo:

El ensayo brasilefio es un método estandarizado para determinar los
valores de resistencia a la traccion del hormigon (ASTM C — 496, UNE
83.306 e ISO 4108). Se aplica una carga de compresion externa a un lado
de una muestra cilindrica o cubica mientras que el extremo opuesto de la
carga permanece soportado. Esto crea dos fuerzas diametralmente opuestas,
que distribuyen uniformemente la tension transversal a lo largo del eje de
carga, lo que lleva a la falla por traccién del espécimen. Segun la normativa
espafola, la resistencia a la traccion indirecta se calcula mediante la

siguiente formula:

feti = (2*P) / (n*D*L)

Donde:

fcti = resistencia a traccion expresada en N/mmz2

P = carga de compresion en rotura, en N

D = diametro de la probeta, en mm

L = longitud de la probeta en mm

La fuerza se aplica a razon de 1.5 N/mmz2 por minuto utilizando una
tira de madera contrachapada de 4 x 15 mm entre el tubo de ensayo y la
prensa. La resistencia a la traccion pura es el 85% de la resistencia a la

traccion indirecta.
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llustracion 5. Rotura de probeta en traccion
FUENTE: (Mas que ingenieria, 2019)

Este método de prueba tiene tres inconvenientes cuando se prueban

fibras de concreto:

e EIl 4rea de la carga aumenta con grandes deformaciones y la carga
aumenta incluso después de la fisuracion.

e La prueba es inestable bajo control de desplazamiento.

e Debido a la gran longitud de la muestra, pueden comenzar a formarse
grietas dentro de la muestra, lo que dificulta la medicion de la apertura

de grietas y el control de la estabilidad.

Por otro lado, la gran ventaja de esta prueba es el uso de muestras

cilindricas estandarizadas.
2.2.9.4. Resistencia a la Flexion del Concreto (NTP 339.079)

La resistencia a la flexion es una medida de la resistencia a la
traccion del concreto (hormigon). Es una medida de la resistencia al fallo
instantaneo de vigas o losas de hormigon no armado. Se mide aplicando
una carga a una viga de hormigon con una seccién transversal de 6 x 6
pulgadas (150 x 150 mm) y una luz de al menos 3 veces su espesor. La
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resistencia a la flexion es expresada en libras por pulgada cuadrada (MPa)
como modulo de ruptura (MR) y se mide utilizando los métodos de prueba
ASTM C78 (carga en tres puntos) o ASTM C293 (carga en el punto

central).

1/2 Carga 1/2 Carga

(] A

ASTM C78. Cargas en los puntos tercios. La mitad de la carga se aplica en
cada tercio de la luz. El médulo de rotura es mas bajo que en el caso de la
carga en el punto medio. La tensién maxima en el tercio medio de la viga.

Carga

0 ()

ASTM C293. Carga en el punto medio. Toda la carga se aplica en el centro
de la luz. El médulo de rotura sera mayor que en caso de la carga en los
puntos tercios. La tension maxima sélo en el centro de la viga.

llustracion 6. Rotura de probeta en flexion

FUENTE: (NRMCA, 2017)

El modulo de ruptura es aproximadamente 10 — 20% de la
resistencia a la compresion, dependiendo del tipo, tamafio y volumen de
agregado grueso utilizado. Sin embargo, las mejores correlaciones para
materiales especificos se obtienen a través de pruebas de laboratorio en
materiales especificos y disefios de mezclas. EI mddulo de ruptura
determinado por unan viga cargada en el tercer punto es menor que el
maodulo de ruptura determinad por una viga cargada en un punto intermedio,

a veces hasta un 15%. EI modulo de ruptura se utiliza para inspecciones de
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campo Yy aceptacion en carretera. Los ensayos de flexion rara vez se utilizan
en hormigon estructural. Las agencias y empresas que no usan la resistencia
a la flexién para el control del sitio generalmente encuentran conveniente y
confiable usar la resistencia a la compresion para evaluar la calidad del

concreto entregado.

Los soportes de prueba deben fabricarse correctamente en el sitio.
La mezcla de pavimentacion de concreto se seca, con un asentamiento de
1/2 a 2 1/2 pulgadas (1.25 a 6.25 cm), se vibra segun la norma ASTM C31
y se golpea lateralmente para eliminar las burbujas de aire. Para un mayor
asentamiento, después de golpear la forma, se golpea con un palo para
eliminar burbujas de aire, luego se agite o golpee los lados para asegurar la
solidificacion. Nunca deje que la superficie de la viga se seque. Remoje en
el agua saturada de cal durante al menos 20 horas antes de la prueba.

(NRMCA, 2017).

Se espera que el MR logre una resistencia del 10 al 20% (32 kg/cm2
a 50 kg/cm2) de la resistencia a la compresion, que varia, pero el American
Concrete Institute recomienda una formula. El porcentaje de resistividad
MR es una funcion de las propiedades fisicas de los agregados, incluidas la
densidad y la absorcion, y las medidas de granulacion individuales e
integradas para grava y arena. También se ha encontrado que la grava
triturada funciona mejor para lograr un MR mas alto. (CONCEM, 2021) y

(CONCREMEX, 2017).

Segun (IMCYC, 2008), si la fractura se representa en el tercio medio

del claro el modulo de ruptura se calcularéa con la siguiente formula:
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R=(PxL)/(bxd?
Donde:
R = es el modulo de ruptura, en kPa (kgf/cm2)
P = es la carga maxima aplicad, en N (kgf)
L = es la distancia entre apoyos, en cm.
b = es el ancho promedio del espécimen, en cm.
d = es el peralte promedio del espécimen, en cm.
2.3. Definicion de términos basicos.
2.3.1. Concreto tradicional

Segtn la tesis “Analisis comparativo entre la resistencia a la compresion
del concreto tradicional y concreto modificado con cal de conchas de abanico”,
(Huayta Alpaca, 2019) , considera lo siguiente: que el concreto tradicional, es
Ilamada asi por estar compuesta de agregados finos y gruesos, cemento y agua; con
la intencién de alargar o atrasar sus resistencia, y/o restituir una trabajabilidad
eficiente, el autor también sugiere, que, al ser establecido el fraguado y el
endurecimiento, se tiene la capacidad de soportar fuerzas mayores a compresion,
siendo el principal componente el cemento portland hidraulico, y que tiene como
base en las practicas actuales, también hay adiciones ceméntales, donde, que
pueden venir en el cemento o pueden administrarse directamente como un

componente. Este es la sustentable produccion para el concreto producto.
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2.3.2. Concreto con fibras de acero

Segtlin la tesis “Andlisis comparativo entre el concreto simple y el concreto
con adicion de fibra de acero al 4% y 6%”, (Sarta Forero & Silva Rodriguez, 2017),
considera que el hormigon armado con fibras de acero ha evolucionado de un
material de construccion a una alternativa para mejorar el hormigén ordinario
simple y el hormigén armado con barras de acero o mallas electrosoldadas. Esta
claro que las propiedades de traccion del hormigdn ordinario son insuficientes y
pueden mejorarse afiadiendo fibras al hormigon.

En general, las fibras controlan el agrietamiento y aumentan la resistencia
del concreto. Se han llevado a cabo con éxito varios estudios y proyectos practicos
para caracterizar y estudiar el comportamiento del hormigon. A pesar de la amplia
experiencia, una de las principales razones del bajo uso del hormigén armado con
fibras de acero en la construccion colombiana es la falta de consejos practicos para

evaluar el comportamiento.

2.3.3. Concreto con superplastificante

Con respecto a lo escrito en (Instruccion de Hormigon Estructural, 2008),
El aditivo superplastificante que es adecuado como aditivo para el hormigén y
puede mejorar sus propiedades. Por tanto, su uso confiere al hormigén fresco una
respuesta optima en términos de bombeabilidad y trabajabilidad, pero al mismo
tiempo su uso consigue una importante mejora en la resistencia y durabilidad del
producto final. Por otra parte, segun lo establecido en la norma UNE 934-2, se
considera un reductor de agua o superplastificante de gran actividad,

convirtiéndose en un aditivo que, sin modificar su consistencia, tienen la capacidad
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de reducir potencialmente el contenido de agua, en concreto o qué, sin manipular
la cantidad de agua, al mismo tiempo eleva la escena.

Los superplastificantes aumentan la trabajabilidad del concreto al eliminar
la necesidad de aumentar la cantidad de agua requerida. Se usan comdnmente en
concreto que requiere un asentamiento alto o en concreto de alta resistencia, los
cuales requieren un alto contenido de pasta.

En el “Curso basico de tecnologia del concreto”, (Torre C., 2004), nos
describe que los reductores de agua y los reguladores de fragua se utilizan para
reducir los requerimientos de agua de la mezcla requerida para obtener un concreto
de movilidad especifica también permiten reducir la relacion agua — cemento o
aumentar la movilidad para aumentar; los reductores de agua tipicos reducen el
agua contenido del 5% al 10%; los reductores de agua altamente eficaces conocidos
reducen el contenido de agua del 12% al 30% (superplastificante); también puede
cambiar las condiciones para configurar o ambos. Los aditivos con respecto de su
composicién quimica pueden reducir, aumentar o no afectar la excrecion, la cual
deben cumplir con lo dicho en la NTP 339.086 0 339.087 0 ASTM C 494 0 C 1017.

Segun el libro “Topicos de tecnologia del concreto en el Perti — Colegio de
Ingenieros del Peru”, (Pasquel Carbajal, 1998), son reductores de agua —
plastificantes especiales en que el ambito anidnico se ha multiplicado
notablemente. A altura global han significado una antelacion distinguida en la
tecnologia del concreto pues han admitido el crecimiento de concretos de harto
ingreso de resistencia. En la novedad existen los llamados de tercera generacion,
que cada oportunidad introducen mejoras adicionales en la variacién de las mezclas
de declarados con reducciones de agua que en la vida se pensaba fueran exequible

afios atras. Se aplican diluidos en el agua de combinacion en el interior del
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desarrollo de dosificacion y obtencién del declarado, ya igualmente se pueden
juntar a una combinacion comun en un sitio la cual tiene un movimiento un dia con
antelacion del vaciado, produciendo resultados impresionantes en cuanto a la

variacion de la trabajabilidad.

2.3.4. Caracterizacion de los materiales

Segun (Industrial Consulting, 2020), las propiedades de los materiales se
incluyen como medida de maxima originalidad e inmersion en los procesos de
disefio y fabricacion de estructuras. Por lo tanto, es un procedimiento utilizado para
estudiar las propiedades morfoldgicas y funcionales de determinadas sustancias, ya
que su objetividad radica en conocer informacion sobre los compuestos empleados
en el trabajo. Asi, el analisis de materiales proporciona una caracterizacion
confiable de las propiedades quimicas, mecanicas y fisicas para evaluar el
desempefio y durabilidad de los materiales en condiciones ambientales.

Los materiales a usar en la ejecucién de esta investigacion son los
siguientes: cemento Portland Andino Tipo I, agregado fino y grueso provenientes
de la cantera Sacra Familia, agua potable y la adicion de fibras de acero y el aditivo

superplastificante.

2.3.5. Método de Disefio Comité ACI -211

Segun (Carrillos Siancas, 2003), EI método ACI (Method of American
Concrete Institute) se utiliza para desarrollar mezclas de hormigén con agregados
que cumplan con los estandares pertinentes, lo que no siempre es asi en nuestras
condiciones, ya que los agregados a utilizar no estan completamente limpio; no
existe una granumetria exacta. Debido a esto, em método ACI 211 generalmente

nos da mezclas rocosas y mas secas de lo esperado, pero afortunadamente hay
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correcciones que se aplican no solo al agua sino también al agregado. Con respecto
a(Canoet al., s.f.), argumentan que la composicion de la mezcla se basa en calcular
las proporciones de los elementos que componen el hormigén para lograr
resultados optimos. Esto sugiere que después de la existencia de varias variables
en el dominio de la construccion, los tipos que pueden coincidir con un evento son
privados. Con respecto al procedimiento del disefio de mezcla del Método ACI 211

Cano, Glez, Flores y VVasquez sugieren nueve pasos:

Primer Paso: Es elegir un asentamiento. A menos que se indique lo contrario, el
informe de ACI 211 incluye una tabla de recomendaciones para diferentes
asentamientos segun el tipo de estructura requerid. Los valores se aplican al
compactar el hormigon por vibracion, de lo contrario, los valores especificados

deben aumentarse en dos centimetros y medio.

Segundo Paso: La eleccion del maximo tamafio de los agregados, el cual es el
segundo paso a seguir del método, debe tener en cuenta la distancia entre los lados
del encofrado, el espesor de la losa y el espacio entre las barras individuales o sus
paquetes. Por razones de economia, es preferible utilizar el formato mas grande
disponible, siempre que exista suficiente trabajabilidad y el proceso de
compactacion permita colocar el hormigon sin vacios ni cavidades. La porcion de
agua necesaria para producir un asentamiento determinado dependera del tamafio
méaximo, la forma y la clasificacion del agregado, la temperatura del concreto, la

cantidad de aire que contiene y el uso de aditivos quimicos.

Tercer Paso: El informe del método ACI 211 proporciona una tabla de contenido

de agua recomendado en funcién del asentamiento requerido y el tamafio maximo
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de los agregados, teniendo en cuenta el hormigdn con aire incorporados y no

aireado.

Cuarto Paso: El método ACI 211 proporciona una tabla de valores de la relacion
de agua a cemento correspondientes a la resistencia a la compresion requerida
después de 28 dias. Por supuesto, la resistencia promedio elegida debe exceder la
resistencia especificada con un margen suficiente para mantener las pruebas de bajo
valor dentro de los limites estdndar especificados. La segunda tabla muestra los

valores de la relacion agua y cemento para casos de alto impacto.

Quinto Paso: La cantidad de cemento se proporciona a partir de la cantidad del
agua determinada en el paso tres y la relacion del agua/cemento determinado en el
cuarto paso.; cuando se requiere un contenido minimo de cemento o lo dicten los
requisitos de durabilidad, la mezcla debe basarse en los criterios que resulten en un

mayor contenido de cemento. Esta parte representa el quinto paso de dicho método.

Sexto Paso: Para este paso del método se utiliza una tabla de volumen de agregado
grueso por unidad de volumen del concreto, donde los valores dependeran del
tamafio nominal maximo de la grava y del mddulo de finura de la arena. EI volumen
a ser agregado se muestra en metros cubicos en base a la barra seca por m3 del
concreto, el volumen se convierte en peso seco del agregado grueso necesario en

un m3 de concreto multiplicandolo por el peso volumeétrica de la barra seca.

Séptimo Paso: Antes del paso anterior, se han evaluado todos los compontes del
hormigodn, excepto el arido fino, cuya cantidad se calcula a partir de la diferencia.
Se puede utilizar uno de dos métodos para este séptimo paso: por peso o por el

volumen absoluto.
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2.4.

Octavo Paso: El octavo paso es ajustar las mezclas al contenido de humedad de
los aridos, rediciendo la cantidad de agua afiadida a la mezcla en una cantidad igual
a la humedad libre introducida por los aridos, es decir el contenido total de

humedad menos la absorcion.

Noveno Paso: el paso final se refiere al ajuste de las mezclas de prueba, teniendo
en cuenta la densidad aparente del hormigon, su contenido de aire, la trabajabilidad
relativa por asentamiento y la ausencia de segregacién y exudacién, y las
propiedades de la superficie comprobada. Para corregir las diferentes en el
asentamiento del concreto, el contenido de aire o la gravedad especifica, el informe
ACI 211 1-91 brinda una serie de recomendaciones que se ajusten en la mezcla de

prueba hasta asi lograr las propiedades deseadas del concreto.

Formulacion de hipotesis.

2.4.1. Hipotesis general

Siincorporamos la fibra de acero con aditivo superplastificante afectaremos

positivamente las propiedades mecanicas del concreto estructural ¢ =280 kg/cm?2

en Pasco 2023.

2.4.2. Hipdtesis especificas

e Siincrementamos fibras de acero y aditivo superplastificante en la elaboracion
del concreto estructural f°c = 280 kg/cm2 aumentaremos la resistencia a la
compresion de concreto en Pasco 2023.

e Siincrementamos fibras de acero y aditivo superplastificante en la elaboracién
del concreto estructural f'c = 280 kg/cm2 aumentaremos la resistencia a la

traccién indirecta de concreto en Pasco 2023.
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2.5.

2.6.

e Siincrementamos fibras de acero y aditivo superplastificante en la elaboracion
del concreto estructural f’c = 280 kg/cm2 aumentaremos la resistencia a la
flexion de concreto en Pasco 2023.

e Si incrementamos la dosificacion optima de las fibras de acero y aditivo
superplastificante en la fabricacion del concreto estructural ¢ = 280 kg/cm?2

aumentaremos la resistencia del concreto en Pasco 2023.

Identificacion de las variables.

2.5.1. Variables independientes

e Fibras de Acero

e Aditivo Superplastificante

2.5.2. Variables dependientes

e Propiedades mecanicas del concreto.

Definicion operacional de variables e indicadores.
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Tabla 14. Operacionalizacion de la Variable Independiente

Variables

Definicion
Conceptual

Definicion
Operacional

Dimensiones

Indicadores

Fibras de Acero

Las fibras de acero
son elementos de
seccion transversal
pequefio y longitud
corta  que se
agregan al concreto
para darle
propiedades

especificas, es
decir  incrementa
las propiedades del
concreto, como es
su ductilidad y la
resistencia a la
fatiga y al impacto.

Para nuestro disefio
de mezcla se

adicionaran los
materiales en
proporciones de
acuerdo a los
ensayos en

laboratorios, y a la
vez incrementar las
fibras de acero.

D1: dosificaciones
adecuadas de las
fibras de acero.

I;:  Porcentajes

de 20kg/m3,
30kg/m3 y
40kg/m3.

Aditivo
superplastificante

El aditivo
superplastificante,
como su nombre
indica, tienen una
funcion similar a
los plastificantes,
es decir, mejoran la
trabajabilidad de la
pasta de cemento y
por ende  del
hormigon. Esta
trabajabilidad
aumentada permite
reducir el
contenido de agua
y cemento (es
decir, pasta
protectora)  para
mantener la fluidez
y resistencia del
material.

Para nuestro disefio
de mezcla se

adicionaran los
materiales en
proporciones de
acuerdo a los
ensayos en

laboratorios, y a la
vez incrementar el
aditivo
superplastificante.

D.: dosificaciones
adecuadas del
aditivo

superplastificante.

I,: Porcentajes
de 0.5%, 1.5%y
2.5%.

FUENTE: Elaboracién Propia
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Tabla 15. Operacionalizacion de la Variable Dependiente

. Definicion Definicién i . .
Variables ; Dimensiones Indicadores
Conceptual Operacional
Propiedades Las principales | Se  efectia las | Di: resistencia a la | 11: NTP 339.034.
mecanicas del prop]et_jades propJeQades compresion del L: ASTM C 496.
concreto mecanicas mecanicas del | concreto.
e\é;ljuadas lerg)iTarigl icrc])glr(;rriteon;sr':(rjlgctural D, resistencia a la I3: NTP 339.079.
|?esistencia a Ie{ fibras de acero traccion  indirecta | lu: %y kg/ms.
L . Y| del concreto.
compresion, aditivo

modulo de ruptura,
traccion indirecta y
modulo de
elasticidad.

Ademas, los costos
de produccién se
analizan a nivel de
insumos por metro
cubico de concreto.
(Baca Uscamayta &
Vela Céceres, 2020)

superplastificante y
deben cumplir con

los requisitos que
otorga el
Reglamento

Nacional de
Edificaciones.

Ds: resistencia a la
flexion del
concreto.

Da: dosificacion
optima de las fibras
de acero y aditivo
superplastificante.

Todas las
dimensiones tienen
un enfoque

cuantitativo
Ilamado la razén.

FUENTE: Elaboracion Propia
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacion.

Dada la naturaleza del trabajo de investigacion, existe un nivel descriptivo

ya que la investigacion realizada es de carécter cuantitativo y busca encontrar las

causas de las variaciones en la resistencia del concreto.

De acuerdo a los prop6sitos que se persigue: el tipo de investigacion seréa de
forma experimental, ya que las pruebas se realizan en un laboratorio de
concreto donde se preparan especimenes prismaticos y cilindricos a partir del
concreto convencional, concreto superplastificado y fibras de acero. Las
investigaciones experimentales manipularon las variables de estudio y sus

efectos sobre el comportamiento mecanico del hormigén.
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3.2.

3.3.

3.4.

Tabla 16. Tipo de Investigacion

Criterio Tipo de Investigacion
Finalidad Aplicativa
Estrategia Cuantitativa
Obijetivos Explicativa / Experimental
Fuente de Datos Primaria

Disefio de Prueba de la Hipotesis Experimental

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

FUENTE: Elaboracién Propia
Nivel de investigacion.

El nivel de investigacion es aplicado, ya que se caracteriza por la busqueda
de la aplicacion préctica del conocimiento adquirido en la investigacion cientifica
para resolver problemas y necesidades especificos en situaciones especificas. El
proposito de este caso es evaluar el desempefio y las propiedades fisicas y
mecénicas del concreto producidas con fibras de acero y superplastificante en

Pasco 2023.
Meétodos de investigacion.

El proyecto de investigacion tiene una metodologia cientifica ya que sigue
un proceso sistematico ya que se menciona las variables de operacionalizacion, las
mezclas a realizar y los ensayos en laboratorio que se realizaron. De tal manera
también se demuestra utilizando las estadisticas de prueba como también se realiza

las pruebas de andlisis de Normalidad y analisis de varianza ANOVA.
Disefio de investigacion.

El término “cuasi — experimental” se refiere a un disefio de investigacion
experimental en el que los sujetos o grupos de sujetos no se asignan al azar. Los
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3.5.

disefios cuasi experimentales mas utilizados siguen la misma logica e implican
comparaciones de grupos de tratamiento y control similares a los ensayos
aleatorios. Los cuasi — experimentos son mas susceptibles a los riesgos de validez
que los ensayos aleatorios, pero generalmente son mas practicos que los ensayos
aleatorios porque no requieren una asignacion aleatoria a los grupos

experimentales. (Cuasi - Experimentos, 1999)
Poblacion y muestra.
3.5.1. Poblacion

La poblacion de estudio es un conjunto de probetas cilindrica de hormigén
ensayadas a compresion segun la NTP 339.034, traccion indirecta la ASTM C 496,
vigas de hormigdn ensayadas a flexion segin la NTP 339.079. la unidad de
investigacion consta de 108 probetas cilindricas (10 cm x 20 cm) y 54 probetas
prismaticas (15 cm x 15 cm x 45 cm) de hormigon f¢ =280 kg/cm?2 entre hormigon

convencional y hormigon con fibras de acero y superplastificante en Pasco 2023.
3.5.2. Muestra

En nuestro caso, las muestras consisten en probetas prismaticas y
cilindricas con fibras de acero adicionadas al concreto con f’c = 280 kg/cm2 entre
concreto convencional y concreto con fibras de acero y aditivo superplastificante
en Pasco 2023. Para la investigacion experimental (preparacion de muestras,
desarrollo de pruebas experimentales y recopilacion de datos), se fabricaron 108
probetas cilindricas y 54 probetas prismaticas. Los especimenes cilindricos se
prueban a los 7, 14 y 28 dias de edad y de igual manera las probetas prismaticas.

Para determinar el tamafio de muestra en probetas cilindricas para la

investigacion considerando variables cuantitativas se utilizo la siguiente formula:
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n=(Z?*¢?) / E?
Donde:

Z = el valor de la distribucion normal para el nivel de confianza especificado por

el investigador.

o = desviacion estandar de la variable principal de estudio o interés. Esto se
determina a partir de estudios previos, muestras piloto, estandares de expertos o

distribuciones de variables de interés.
E = Porcentaje del valor estimado (%), determinado por el investigador.

Segun lo encontrado en la tesis titulada “Analisis comparativo entre
concreto tradicional y concreto con fibras de acero mas superplastificante, para la
construccién de viviendas en Trujillo - 20217, (Barrueto Bricefio & Monsefu
Espinal, 2021) utiliza también la metodologia para poder determinar el nimero de
especimenes, por tal motivo se emplea este modelo a seguir teniendo en cuenta los

siguientes resultados:
Z =95% (1.96)
E=4%
o = 3.6 (de acuerdo a su variacion estandar)
n = ((1.96)> * (3.60)?) / (4)?

n = 3.11 = 3, nimero total de especimenes es igual a: 3
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Tabla 17. Cantidad de probetas a realizar para compresion y traccion

Indicador Resistencia Mezcla 7 Dias 14 Dias 28 Dias Parcial
Concreto Compresion 3 3 3 9
convencional Traccidn
para resistencia Indirecta 3 3 3 9

(-) 0.5% (-)
20kg/m3 3 3 3 J
(+) 2.5% (-)
20kg/m3 3 3 3 J
.. (-)0.5% (+)
Compresion 40kg/m3 3 3 3 9
(+) 2.5% (+)
40kg/m3 3 3 3 J
0
Concreto con (A) 1.5% (B) 3 3 3 9
. 30kg/m3
fibras de acero y () 0.5% ()
superplastificante 20kg/m3 3 3 3 9
(+) 2.5% (-)
20kg/m3 3 3 3 9
Traccién (-) 0.5% (+)
Indirecta 40kg/m3 3 3 3 9
(+) 2.5% (+)
40kg/m3 3 3 3 o
(A) 1.5% (B)
30kg/m3 3 3 3 9
TOTAL 108
FUENTE: Elaboracién Propia
Tabla 18. Cantidad de probetas a realizar para flexion

Indicador Resistencia Mezcla 7 Dias 14 Dias 28 Dias Parcial
Concreto
convencional Flexion 3 3 3 9
para resistencia

(-) 0.5% (-)
20kg/m3 3 3 3 9
(+) 2.5% (-)
20kg/m3 3 3 3 9
Concreto con () 0.5% (+)
fibras de acero y Flexion ' 3 3 3 9
superplastificante 40kg/m3
(+) 2.5% (+) 3 3 3 9
40kg/m3
(A) 1.5% (B)
30kg/m3 3 3 3 9
TOTAL 54

FUENTE: Elaboracion Propia
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3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

3.6.1. Técnicas de recoleccion de datos

Este estudio utiliza la observacion directa como técnica de recoleccion de
datos para controlar los criterios por los cuales los observadores pueden estar
fisicamente presentes y registrar las propiedades de especimenes cilindricos y
prismaticos de varias edades evaluados en estudios experimentales.

Segun (Orellana Lopez & Séanchez Gomez, 2006), las técnicas de
recoleccion de datos basadas en la observacién y la participacion practicadas en
entornos convencionales tienen como objetivo permitir a los investigadores y
analizar el contexto social bajo estudio de forma directa, completa y durante la
realizacion del estudio, y que la participacion de los participantes varia segun el

proposito previsto y el disefio del estudio.

3.6.2. Instrumentos de recoleccién de datos

Esta investigacion utiliza herramientas guiadas por observacion para
ilustrar fendmenos en la caracterizacion de materiales y el analisis del
comportamiento mecanico de fibras de acero y aditivos superplastificantes en el
concreto.

e Validacidn: el equipo de adquisicién de datos fue validado por el Laboratorio
de la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrion en la ciudad de Pasco, disefiada por el tesista, y guiada por el encargado
de laboratorio, la cual se encarga de validar guias de observacion especificas
que cumplan con los requisitos y/o parametros establecidos, asegurando que la

informacidn obtenida cumpla con la normatividad y sea valida en sustento.
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3.7.

Una herramienta de recopilacion de datos es basicamente cualquier recurso
que los investigadores pueden utilizar para abordar un fendmeno y extraer
informacidn de él. De esta forma, la herramienta resume todo el trabajo realizado
hasta el momento en el estudio y resume la contribucion del marco tedrico en la
seccion de indicadores, es decir, los datos correspondientes a las variables o
conceptos utilizados. Las herramientas son los medios fisicos utilizados para
recopilar y almacenar informacién. El equipo que se construye conduce a la
extraccion de datos del mundo real que, una vez recopilados, nos permiten pasar a
la siguiente etapa del procedimiento de datos. Lo que se obtiene es el conjunto de
herramientas realmente necesarias para el tema de estudio o investigacion, en
funcidn de los indicadores de investigacion, que aparecen en forma de preguntas,
es decir, las propiedades a observar. (Castro Marquez, 2016).

La recopilacion de datos refiere al uso de varias tecnologias y herramientas
que el tesista de esta investigacion puede usar para desarrollar sistemas de
informacidn. Esto incluye manuales para ensayos, observaciones, hojas de ensayos,
diagramas de flujo y méas. Todas estas herramientas se utilizaron para obtener

informacidn util para la investigacion.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos.

Para el procesamiento de los datos se hace la recoleccion de datos
directamente, con agregados finos y gruesos primero recolectados y luego
transportados a un laboratorio especifico para la caracterizacion de agregados y el
disefio de muestras. Con base en este disefio, se fabrican probetas cuadradas y
cilindricas en hormigon reforzado y hormigon ordinario para la evaluacion y
analisis de las propiedades de compresion, traccién indirecta, flexion y médulo de
elasticidad. Todos los datos se registran en un formato que sigue los procedimientos
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técnicos y normativos establecidos para la obra, asi como las fechas de extraccion

y ensayos relacionados con las pruebas realizadas.

ELABORACION DE PROBETAS
EN LABORATORIO DE
CONCRETO
CARACTERIZACION DE _
AGREGADOS PARA EL DISERNO
DE MEZCLA
, CONTENIDO PESO SECO ABSORCION Y
| GRANULOMETRIAs | DE HUMEDAD COMPACTADO PESO ESPECIFICO

Gréfico 1. Diagrama de flujo del proceso de la investigacion.

FUENTE: Elaboracion Propia

ELABORACION DE PROBETAS
EN LABORATORIO DE
CONCRETO

MEZCLADO DE LOS
AGREGADOS CON FIBRAS DE
ACERO Y ADITIVO
SUPERPLASTIFICANTE

ENSAYOS DE
TEMPERATURA,
ASENTAMIENTO

RESISTENCIA
ALA
COMPRESION

RESISTENCIA
ALA

MODULO DE
ELASTICIDAD

RESISTENCIA
ALAFLEXION

TRACCION

Gréfico 2. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de probetas y ensayos.
FUENTE: Elaboracion Propia
Las variables de respuesta en este estudio se evaluan estadisticamente
mediante analisis de prueba de normalidad y varianza (ANOVA) para verificar la
homogeneidad de las muestras del concreto convencional y el concreto reforzado
con fibras de acero y aditivo superplastificante. Estos trabajos se realizaran en

programas como el Excel y el programa IBM SPSS Statistics 27.
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3.8. Tratamiento estadistico.

3.9.

Se gener0 una cantidad considerable de datos a través de los diversos
andlisis realizados en este trabajo. Las diversas variables cualitativas vy
cuantitativas consideradas en este estudio no pueden considerarse como entidades
aisladas, sino deben entenderse dentro de un mismo grupo de unidades o simbolos
que forman un todo. En este sentido, creemos que es fundamental utilizar métodos
estadisticos para procesar estos datos, ya que el tratamiento de estos datos va
mucho mas alla de las capacidades humanas. EI procedimiento estadistico de datos
resulta asi una herramienta basada en un conjunto de métodos que pueden indicar
la distribucion del objeto estudiado, utilizando los criterios establecidos durante el
analisis. (Terradas Batlle, 1995).

Los datos se presentaran segun los criterios de la estadistica descriptiva y
se realizard un test estadistico para comprobar la correccion de los datos en funcion

de la normalidad de los mismaos.

Orientacion ética filosofica y epistémica.

La investigacion intitulada “Adicion de fibras de acero y superplastificante
en el incremento de la resistencia de concreto estructural °c=280 Kg/cm2 Pasco
2023” tiene que respetar las normas éticas dadas por el Vicerrectorado de
investigacion de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion y las instituciones
encargadas de la probidad de las investigaciones, la cual se tuvo en cuenta el cddigo
ético, como: respeto por las personas, beneficios y justicia.

También se demostro la integridad en todo el proceso de la investigacion,
respetando los valores y creencias de con respecto a la originalidad y el estado de

las referencias con respecto a las citas de otros autores sobre este tema.
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Los andlisis cuantitativos/estadisticos, si se aplican correctamente, pueden
proporcionar informacidn poderosa para respaldar las afirmaciones tedricas, pero
el uso inadecuado de dichas técnicas puede, en Ultima instancia, socavar la
integridad de las técnicas cuantitativas y los estudios realizados. Las estadisticas
pueden estar sujetas a malentendidos, tergiversaciones deliberadas y manipulacion
de resultados si no se toman las precauciones adecuadas.(Josue Franco &

Cuyamaca College, s. f.)
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion del trabajo de campo.

4.1.1. Descripcion del Proyecto

Este proyecto de investigacion “Adicion de fibras de acero y
superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural £*c=280
kg/cm2 Pasco 2023 tiene como objetivo mejorar la resistencia del concreto
estructural adicionando fibras de acero y aditivo superplastificante, por lo tanto, se
realizd una investigacion profunda sobre el tema recopilando informacion.
Ademas, para presentan los resultados se realiz6 pruebas hechas en laboratorio para
poder determinar las propiedades fisicas de los agregados naturales, para disefar el
diseiio de mezcla aumentando aditivo Superplastificante y fibras de acero como
también se presentd los resultados del disefio de mezclas de cada patrén y
posteriormente los resultados de las roturas de las probetas para ver su resistencia
a compresion, traccion indirecta, flexion y médulo de elasticidad; los materiales a

usar para los disefios de mezcla se describieron anteriormente.
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Y, por ultimo, se realiza discusion de los resultados la cual es una seccion
importante de cualquier documento, ya que le permite al autor interpretar y analizar
los datos obtenidos en el estudio. Este es un espacio donde consideramos las
implicaciones de nuestros hallazgos, los relacionamos con investigaciones previas
y proponemos posibles explicaciones. (Instituto de Investigacion Cientifica Mundo

ININCIM, 2023)

4.1.2. Recoleccién de datos del Proyecto.

4.1.2.1. Datos del Proyecto

El proyecto de investigacion “Adicion de fibras de acero y
superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural
°c=280 kg/cm2 Pasco 20237, fue elaborado en las instalaciones del
laboratorio de mecanica de suelos , concreto y pavimentos de la Escuela de
Formacién Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional
Daniel Alcides Carrion de la ciudad de Pasco; con respecto a las
limitaciones los beneficiarios de este proyecto sera la poblacion del Distrito
de Simén Bolivar; con respecto a los materiales a usar, estos son
procedentes de Pasco como es el caso del cemento Andino Portland Tipo —
I, los agregados finos y gruesos que fueron extraidos de la cantera Sacra
Familia y por ende el agua potable de la red de la Universidad Nacional

Daniel Alcides Carrion.

4.1.2.2. Contenido del Proyecto

En este capitulo, en primera instancia se presentan los resultados de
las pruebas obtenidos del laboratorio, como son las propiedades fisicas de

los agregados grueso y finos para los disefios de mezcla. Por otra parte, se
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obtuvo los aditivos superplastificantes la cual reemplazé al agua en
proporciones de 0.5%, 1.5% y 2.5% vy la adicion de fibras de acero en
reemplazo del agregado grueso en proporciones de 20 kg/m3, 30 kg/m3 y

40 kg/m3.

En segundo lugar, después de realizar los ensayos en el laboratorio
de suelos, concreto y pavimentos, los disefios compuestos se calcularon
utilizando el método de disefio del Comité ACI 211. Se han creado 6
disefios de mezcla. Un disefio de mezcla para concreto convencional la cual
sera usado para comparar resultados y 5 disefios de concreto reemplazando
las fibras de acero en proporciones de 20 kg/m3, 30 kg/m3 y 40 kg/m3 al
agregado grueso y reemplazando el aditivo superplastificante en
proporciones de 0.5%, 1.5% y 2.5% al agua. el disefio compuesto esta

disefiado para una resistencia a la compresion de £¢=280 kg/cm?2.

En tercer lugar, se prepararon probetas cilindricas de 10 x 20 cm
con diferentes porcentajes (patrones) de reposicion de fibras de acero (20
kg/m3, 30 kg/m3, 40 kg/m3) y del aditivo superplastificante (0.5%, 1.5%,
2.5%), y probetas cilindricas para el disefio de mezcla del concreto
convencional, haciendo un total de 108 probetas cilindricas para realizar la
rotura de resistencia a la compresion y la resistencia a la traccion indirecta.
De esta forma, después de 7, 14 y 28 dias en estado de curado, se realizo
los ensayos de resistencia a la compresion y traccion indirecta. Luego de
realizar las roturas de probetas y vigas se determind el disefio de la mezcla
con el patron mas optimo al incrementar fibras de acero y aditivo
superplastificante. También se realiz6 la fabricacion de probetas
prismaticas con concreto convencional y con los patrones para comparar su
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disefio; de esta forma, probar a los 7, 14 y 28 dias la resistencia a la flexion

de dichos prismas la cual nos servira para determinar el modulo de rotura.

Finalmente, se realiz6 el andlisis, comparando el comportamiento
de la resistencia de compresion, traccion indirecta y flexion entre el
concreto convencional y el concreto adicionando fibras de acero y aditivo

superplastificante.

4.1.2.3. Secuencia Constructiva

Primeramente, se analizaron por medio de ensayos las propiedades
fisicas de los agregados finos y gruesos, examinando la distribucion del
tamano de las particulas, analisis granulométrico, la gravedad especifica, el
contenido de humedad, la compactacion y la absorcion de cada uno de

acuerdo a las normas vigentes para cada ensayo.

Los disefios de mezcla para el patron convencional y los patrones
reemplazando en proporciones fibras de acero y aditivo superplastificante
se presentan en los anexos posteriormente en este proyecto, la cual se
desarrollaron en base a la informacion de las propiedades fisicas de los

agregados finos y gruesos obtenidas en el laboratorio.

Pasado los 7, 14 y 28 dias de curado se analizaran las propiedades
mecanicas del concreto convencional y el concreto reemplazando en
proporciones fibras de acero y aditivo superplastificante, por ejemplo, la
determinacion del peso unitario de la mezcla convencional de concreto y el
peso unitario del concreto aumentando fibras de acero y aditivo
superplastificante; también se determinaran las temperaturas de cada

patrén, tanto del convencional y de las combinaciones; ademas, se
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determinan las combinaciones de mezclas de concreto convencional y el

concreto aumentando fibras de acero y aditivo superplastificante.

Y finalmente, los métodos de prueba estdndar para la resistencia a
la compresion de muestras de concreto cilindrico convencional y las
muestras de concreto aumentando fibras de acero y aditivo
superplastificante la cual se realizaron de acuerdo con las normas ASTM
C39/NTP 339.034. Métodos de pruebas estandar para la durabilidad del
concreto y métodos de prueba estandar para la durabilidad indirecta de
muestras cilindricas de concreto convencional y concreto aumentando

fibras de acero y aditivo superplastificante.

4.2. Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados

4.2.1. Propiedades Fisicas de los Agregados Naturales

Se analizaron las propiedades fisicas de los agregados naturales (finos y
gruesos) ya que son materiales importantes para el disefio de mezcla y a sus
propiedades mecanicas del concreto endurecido, ya que un porcentaje del agregado
grueso se reemplazo por fibra de acero. Estas pruebas se realizaron examinando la
distribucion del tamafio de las particulas de cada agregado y mediante los ensayos
de granulometria, peso unitario suelto y compactado, contenido de humedad, peso

especifico y absorcion.
4.2.1.1. Andlisis Granulométrico de los Agregados Naturales
Analisis Granulométrico del agregado fino
En referencia a la norma de ensayo NTP 400.012 (Analisis

Granulométrico del Agregado Fino, Grueso y Global), la muestra del
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agregado fino utilizado para este ensayo fue de 1000 gramos. En la Tabla
19 se muestra los resultados del andlisis granulométrico y del tamafio de
particula del agregado fino. Por otro lado, en el Grafico 3 muestra la

distribucion granulométrica del agregado fino.

Tabla 19. Andlisis Granulométrico del Agregado Fino

Peso % % % Limites

Tamiz - ADert.  poien.  Reten. Reten. Que  (NTP400.037)

Estandar (MM) 01" Pparcial Acum. Pasa Minimo Méximo

3/8” 9.500 --- --- --- 100.00 100.00  100.00

N° 4 4750  39.00 3.90 3.90 96.10 95.00 100.00

N° 8 2.360  95.00 950 1340 86.60 80.00 100.00

N° 16 1.180 250.00 25.00 38.40 61.60 50.00 85.00

N° 30 0.600 241.00 2410 6250 3750 25.00 60.00

N° 50 0.300 224.80 22.48 8498 15.02 5.00 30.00

N°100 0.150 11500 1150 9648 3.52 --- 10.00
N°200 0.075 35.20 352 100.00  --- --- 5.00
Fondo

1000.00 100.00

Tamario Maximo Nominal: 1/2"

Moédulo de Finura: 3.00

FUENTE: Elaboracion Propia.

Curva Granulometrica de Agregado Fino

% Pasa
ol
o

- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Abertura de Tamiz (mm)

Grafico 3. Curva Granulométrica del Agregado Fino.

FUENTE: Elaboracién Propia
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Analisis de resultados:

El tamafio de grano del agregado fino se encuentra dentro de los
pardmetros del Huso Granulométrico 9 como se especifica en la Norma
ASTM C - 33, lo que lo convierte en un material adecuado para su uso en
la produccion del concreto. Estos parametros determinan los limites
inferiores y superiores con lo que el arido fino debe cumplir con la

distribucion granulométrica.

Mf =3.00

Se afirma que el factor de finura de los agregados fino se encuentra
dentro de los parametros especificados en las normas ASTM C - 136y NTP

400.012, con valores Mf entre 2.30 y 3.10.

Analisis Granulométrico del agregado grueso

La cantidad minima de muestra de agregado grueso se determiné
usando la tabla 6, segun TMN, era de 3/4 de pulgada, por lo que equivalia
a una muestra de 5000 gramos. También se midio el tamafio maximo (TM)
del agregado grueso natural y fue de 1 pulgada. La Tabla 20 muestra los
resultados del andlisis de tamafio de particula del agregado grueso. Por otro
lado, el grafico 4 muestra un grafico de la curva de tamafo de gran para el

agregado grueso.
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Tabla 20. Anélisis Granulométrico del Agregado Grueso

A Peso % % % Limites
Estzrr?(!in (m?:; Reten. Reten. Reten. Que (NTP 400.037)
(gr)  Parcial Acum. Pasa Minimo Maximo
11/2"  37.500
1” 25.000 ---100.00 100.00 100.00
3/4” 19.000 112.00 2.20 220 97.80 90.00 100.00
172" 12.500 2357.00 47.10 49.40 50.60 20.00 55.00
3/8” 9.500 2025.30 4050 89.90 10.10 15.00
N° 4 4750 42500 850 9840 1.60 5.00
N° 8 2.360 51.70 1.00 9940 0.60
N° 16 1.180 99.40
Fondo 29.00 0.60 100.00  ---
5000.00 100.00
Tamafio Maximo Nominal: 3/4”
Modulo de Finura: 6.91
FUENTE: Elaboracion Propia
Curva Granulometrica de Agregado Grueso
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Gréfico 4. Curva Granulométrica del Agregado Grueso.
FUENTE: Elaboracion Propia

Analisis de resultados:

El analisis granulométrico del agregado grueso se encuentra dentro

de los parametros de la zona del Huso Granulométrico 67 que es definida
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en es estandar ASTM C- 136, lo que lo convierte en un material adecuado
para usar en la produccion del concreto, este pardmetro da los limites
inferiores y superiores que debe cumplir y la cual debe adaptarse a la curva

granumétrica del agregado fino con un tamafio nominal de 3/4".

Mf=6.91

Por otro lado, cuando se calculd el coeficiente de finura del
agregado grueso, este definitivamente es mayor que el del agregado fino,
ademas se dice que el modulo de finura para el agregado grueso depende

del tamafio maximo del agregado.

4.2.1.2. Determinacion de Peso Especifico y Absorcion de los

Agregados Naturales

Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino

Los resultados obtenidos del ensayo del peso especifico y absorcion
del agregado fino se muestran en la Tabla 21, con (03) tres muestras para
tomar como final el promedio, cada muestra sera de 500 gramos, los cuales
deben cumplir con la norma NTP 400.022 (Método de ensayo normalizado

para la densidad, peso especifico y absorcién del agregado fino).

Tabla 21. Ensayo de Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino

.. Muestra Muestra Muestra
Descripcion Und 01 02 03 Pro

Peso de la muestra
secada al horno

Peso del picnémetro
Ileno de agua

Peso del picnémetro
Ileno de muestra y agua

Peso de la muestra

ar 491.50 490.70 49190 491.37
ar 709.50 709.50 709.50  709.50

ar 1022.90 1025.60 1027.90 1025.47

superficialmente gr 500.00 500.00 500.00  500.00

seco (SSS)
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Peso especifico aparente  gr/cm3 2.63 2.67 2.71 2.67
Peso especifico aparente

(SSS) gr/cm3 2.63 2.67 2.71 2.67
E:(f;’ especifico masa gricm3 276 2.81 284 | 280
Absorcion % 1.73 1.90 1.65 1.76

FUENTE: Elaboracién Propia

Analisis de resultados:

En este ensayo el valor del peso especifico y la absorcion promedio

del agregado fino fueron 2.80 gr/cm3 y 1.76% respectivamente. Esto

significa que el agregado absorbe una pequefia cantidad de agua y tiene un

peso especifico que es mayor que el del agregado grueso.

Peso Especifico y Absorcién del Agregado Grueso

El ensayo del peso especifico y absorcion del agregado grueso se

muestra en la Tabla 22, se uso6 (03) tres muestras para tomar como final el

promedio, cada muestra sera de 4000 gramos para su respectivo ensayo, los

cuales deben cumplir con la norma NTP 400.021 (Método de ensayo

normalizado para la densidad, peso especifico y absorcion del agregado

grueso).

Tabla 22. Ensayo de Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso

Descripcion Und Muestra Muestra Muestra Prom.
01 02 03

Peso de la muestra secada 9" 363250 3648.95 3640.41 3640.52
al horno
Peso de la muestra SSS ar 3710.60 3728.20 3719.40 3719.40
Peso del recipiente llenode o o555 934740 2077.10 2203.47
muestra y agua
Peso especifico aparente gr/cm3 2.50 2.64 2.52 2.55
Peso especifico aparente gr/cm3 555 270 058 261
(S55) : : : :
Peso especifico masa seca  gr/cm3 2.64 2.80 2.67 2.70
Absorcion % 2.15 2.18 2.17 2.17

FUENTE: Elaboracion Propia
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Analisis de resultados:

En este ensayo el valor del peso especifico y la absorcion promedio
del agregado grueso fueron 2.70 gr/cm3 y 2.17% respectivamente. Esto
significa que el agregado absorbe mas cantidad de agua que el agregado
fino y tiene un peso especifico que es menor que el del agregado fino por
ser menos denso Yy esta entre el rango de 2.48 gr/cm3 y 2.8 gr/cm3 la cual

se encuentra en la revista ASOCRETO.

4.2.1.3. Determinacién del Peso Unitario Suelto y Compactado de la

Agregados Naturales

Primero, el volumen de los recipientes se calculé con base al TM
del agregado grueso la cual era de 3/4"pulgadas. EI didmetro del recipiente
se midid tres veces y se promediaron. De igual manera, se midio la altura
tres veces y se obtuvo el valor promedio. Las medidas obtenidas se usaron

para calcular el volumen del recipiente.

22.74 + 22.78 + 22.73

Dprom = 3 = 22.75
22.76 + 22.71 + 22.77
hprom = 3 = 22.75

Luego de realizar este paso, se procede a realizar el célculo para

hallar el volumen del recipiente.

2
x h =0.0092m3

Vol.recipiente =

Ya calculado el volumen del recipiente, se procede a hallar los pesos

unitarios (suelto y compactado) de los agregados naturales.
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Peso Unitario del Agregado Fino

La Tabla 23 muestra los resultados obtenidos a partir de los pesos
unitarios sueltos y pesos unitarios compactados del agregado fino. Se dice
que el P.U.C. es mayor que el P.U.S. esto se debe a que entra méas material
dentro de un volumen dado. Ademas, los resultados obtenidos deben
cumplir con la norma ASTM C — 29 / NTP 400.017 (Método de ensayo
normalizado para determinar la masa por unidad de volumen o densidad

“Peso Unitario” y los vacios en los agregados).

Tabla 23. Ensayo del Peso Unitario Suelto y Peso Unitario Compactado

del Agregado Fino

. Muestra Muestra Muestra
Descripcion Und 01 02 03 Prom.

Peso del recipiente + muestra

kg 18.45 19.56 18.68 18.90
suelta

Peso del recipiente + muestra

. kg 21.46 21.55 21.21 21.41
apisonada

Peso del recipiente kg 6.22 6.22 6.22 6.22

Peso de muestra en estado kg 1293 13.34 12.46 12,68

suelto

Peso de muestra en estado kg 15.24 15.33 14.99 15.19
compactado

Volumen del recipiente kg 0.009 0.009 0.009 0.009
Peso unitario suelto kg/m3 1359.00 1482.00 1385.00 | 1409.00

Peso unitario compactado kg/m3 1694.00 1704.00 1660.00 | 1688.00

FUENTE: Elaboracion Propia

Analisis de resultados:

Las medidas del peso unitario del agregado fino suelto y
compactado fueron 1409.00 kg/m3 y 1688.00 kg/m3 respectivamente. De
esto podemos concluir que el P.U.C. es mayor que el P.U.S. esto se debe a
que entra mas material dentro del recipiente. El peso unitario suelto y el

peso unitario compactado cumple con la norma NTP 400.017 la cual
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establece una desviacion estandar para un inspector en 14 kg/m3y estable
que dos pruebas bien realizadas por el mismo inspector no deben exceder
de 40 kg/m3; ademas, el rango que debe mantener el peso unitario suelto
debe estar entre 1400 kg/m3 y 1600 kg/m3 y el rango del peso unitario

compactado debe estar entre 1500 kg/m3 'y 1700 kg/ma3.

Peso Unitario del Agregado Grueso

Los resultados de las pruebas del peso unitario suelto y compactado
para el agregado grueso se muestran en la Tabla 24, la cual deben cumplir
con las normas ASTM C — 29 / NTP 400.017 (Método de ensayo
normalizado para determinar la masa por unidad de volumen o densidad

“Peso Unitario” y los vacios en los agregados).

Tabla 24. Ensayo del Peso Unitario Suelto y Peso Unitario Compactado

del Agregado Grueso

Descripcion Und Muestra Muestra Muestra Prom
P 01 02 03 '

Peso del recipiente + muestra

kg 28.05 28.15 28.21 28.14
suelta

Peso del recipiente + muestra

; kg 31.02 31.28 31.15 31.15
apisonada

Peso del recipiente de la

kg 7.02 7.02 7.02 7.02
muestra suelta

Peso del recipiente de la

muestra kg 7.02 7.02 7.02 7.02
apisonada

Peso de muestra en estado kg 91.03 9113 2119 2112
suelto

Peso de muestra en estado kg 2400 2426 2413 2413
compactado

Volumen del recipiente kg 0.014 0.014 0.014 0.014
Peso unitario suelto kg/m3 1502.00 1509.00 1514.00 |1508.00

Peso unitario compactado kg/m3 1714.00 1733.00 1724.00 |1724.00

FUENTE: Elaboracién Propia
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Analisis de resultados:

Los valores que se obtuvieron para el peso unitario suelto y peso
unitario compactado del agregado grueso fueron de 1508.00 kg/m3 y
1724.00 kg/m3 respectivamente. De esto se concluye que el P.U.C. es
mayor que el P.U.S. esto se debe a que entra més material dentro del
recipiente. Los pesos unitarios sueltos y compactados del agregado grueso
son los especificados en la norma NTP 400.017, este reglamento establece
la desviacion estandar para un probador en 14 kg/m3 y estipula que dos
pruebas realizadas correctamente en el mismo probador no deben diferir en
40 kg/m3; ademas, el rango que debe tener el peso unitario suelto debe estar
entre 1500 kg/m3 y 1600 kg/m3 y el rango del peso unitario compactado

debe estar entre 1600 kg/m3y 1900 kg/m3.

4.2.1.4. Contenido de Humedad de Agregados Naturales

Contenido de Humedad del Agregado Fino

Se utilizd (03) tres muestras de las cuales se tomo el promedio, cada
uno de las muestras fue de 2000 gramos para realizar la prueba de contenido
de humedad del agregado fino de acuerdo con las normas ASTM C — 566
y NTP 339.185 (Método de ensayo normalizado para contenido de
humedad total evaporable de agregados por secado). A continuacion, la
Tabla 25 muestra los pesos de las muestras humedas y secas promedio, asi

como el porcentaje del contenido de humedad promedio del agregado fino.
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Tabla 25. Ensayo de Contenido de Humedad del Agregado Fino

Muestra Muestra Muestra

Descripcion Und 01 02 03 Prom.

Peso del recipiente gr 420.10 421.25 423.70  421.68
;elfg’sfrz' r:ﬁf;}g'dea”te * gr 242010 242125 242370 2421.68
fnejgsfrz' ng;p'e”te * gr  2317.60 231930 232250 2319.80
Peso muestra humeda gr  2000.00 2000.00 2000.00 2000.00
Peso muestra seca gr 189750 1898.05 1898.80 1898.12
Peso de agua gr 102.50 101.95 101.20 101.88
Contenido de humedad % 5.40 5.37 5.33 5.37

FUENTE: Elaboracion Propia

Analisis de resultados:

El contenido de humedad del agregado fino fue de 5.37%. se ha
observado que la humedad del agregado fino es ligeramente superior al
agregado grueso. El agregado fino tiende a retener un alto contenido de
agua debido a la aglomeracién de particulas finas, y el agregado fino son
cohesivos porque tienen menos vacios que el agregado grueso. También se
observa que el contenido de humedad obtenida esta entre el rango de 3% y

8% de humedad que cominmente mas se obtiene.

Contenido de Humedad del Agregado Grueso

Segun las normas ASTM C — 566 y NTP 339.185, la prueba de
humedad del agregado grueso se obtuvo mediante la interpolacion de la
Tabla 1 (Tamafio de la muestra de agregado) de la norma (NTP 339.185,
2002), se utilizd (03) tres muestras cada una de 3000 gramos segun el
tamaiio maximo (TM) la cual es 3/4" de pulgada. La tabla 26 muestra el
peso promedio de la muestra seca y humeda del agregado grueso y el

promedio del contenido de humedad.
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Tabla 26. Ensayo de Contenido de Humedad del Agregado Grueso

Muestra Muestra Muestra

Descripcion Und 01 02 03 Prom.
Peso del recipiente gr 425.30 424.70 423.60  424.53
fnejgsgg' gﬁf‘:‘é:je;te * gr 342530 342470 3423.60 3424.53
fnejgsgg' Sr:é:;p'e”te * gr  3340.30 3339.40 3338.90 3339.53
Peso muestra humeda gr  3000.00 3000.00 3000.00 3000.00
Peso muestra seca ar 2915.00 291470 2915.30 2915.00
Peso de agua ar 85.00 85.30 84.70 85.00
Contenido de humedad % 2.92 2.93 291 2.92

FUENTE: Elaboracién Propia

Andlisis de resultados:

El contenido de agua del agregado grueso fue de 2.92%. se ha

encontrado que el agregado grueso tiene un contenido de humedad baja que

el agregado fino. Esto se debe a que este ultimo tiende a retener un alto

contenido de humedad debido a la aglomeracion de particulas finas y

también tiene menos vacios. También se observa que el contenido de

humedad obtenida esta entre el rango de 1% y 6% de humedad que

comUnmente mas se obtiene.

4.2.2. Propiedades Fisicas de las Fibras de Acero

Se utilizo fibras metélica Z por ser una barra de refuerzo de acero con bajo

contenido de carbono al frio para que aumente la tenacidad del concreto

convencional. Se puede dispersar facilmente en el concreto para proporcionar un

refuerzo uniforme. (Z Aditivos, 2019).
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Tabla 27. Caracteristicas de las Fibras de Acero

Fibra de Acero

Tipo de

Fibra  Relacion Longitud Diametro Modulo de Resistencia
Elasticidad
Fibra de
Acero QS| 80 60 mm 0.75mm 210000 Mpa 815.77 kg/cm2

FUENTE: Elaboracion Propia
4.2.3. Analisis del Disefio de Mezcla desarrollado segun las Tablas ACI 211

Los conceptos de las mezclas utilizadas se dan en los anexos posteriores de
este trabajo de investigacion. Estos ensayos se realizan utilizando los datos

obtenidos de las propiedades fisicas de los agregados (fino y grueso).
4.2.3.1. Resistencia Promedio

Tabla 28. Resistencia Promedio del Concreto

F'cr = Resist. Prom.

F'c F'cr
<210 F'c+70
210 a 350 F'c+ 84
> 350 F'c +98

FUENTE: (Tablas ACI 211, 2020)

Para nuestro disefio de f’c =280 kg/cm? el factor de seguridad (F.S.)

sera 84.

Entonces; f’cr = 280 + 84 = 364 kg/cm?2
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4.2.3.2. Relacion Agua/Cemento por resistencia

Tabla 29. Tabla de Relacion A/C por Resistencia del Concreto

Relacion agua/cemento de disefio en peso

f'cr (28 dias) Concreto sinaire  Concreto con aire
incorporado incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 -

450 0.38 ---

FUENTE: (Tablas ACI 211, 2020)

Para nuestro disefio interpolaremos para f’cr = 364 kg/cm?2

400—-364

Entonces: £ = 0.43 — (
c 400-350

) * (0.43 — 0.48) = 0.466

4.2.3.3. Volumen Unitario de Agua

Tabla 30. Tabla de Volumen Unitario de Agua

Agua en It/m3, para los tamafios maximos nominales de

Asentamiento agregado y consistencia indicados

3/8 " 2" 3/ 1" 112" 2" 3" 6"

Concreto sin aire incorporado
1" a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3" a4" 228 216 205 | 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 ---

Concreto con aire incorporado
1" a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3" a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 ---

FUENTE: (Tablas ACI 211, 2020)
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Para el agregado grueso con tamafio maximo nominal de 3/4" para
un concreto sin aire incorporado y un asentamiento de 3”7 a 47, le

corresponde un volumen unitario de agua de 205 It/m3.

4.2.3.4. Contenido de Aire

Tabla 31. Tabla de Contenido de Aire Atrapado

Tamafio Maximo Nominal Aire Atrapado

3/8 " 3.0

/2" 2.5

34 2.0

1" 15

1172 1.0

2" 0.5

3" 0.3

6" 0.2

FUENTE: (Tablas ACI 211, 2020)

Para nuestro disefio de mezcla con una resistencia de f ¢ = 280

kg/cm2, no consideraremos contenido de aire atrapado.

4.2.3.5. Peso de Cemento y Cantidad de Bolsas para 1 m3

W (kg) _ Volumende agua 205 439.914 k 3
“\m3) = ajc T 0466 O g/m
Donde:
Wc : Peso de cemento por unidad de volumen (kg/m3)
N° bl —(WC)—439'914—1035bl 3
$=\az5) = "az5 ~ 10-35bolsas/m
Donde:

N° bls: Numero de bolsas de cemento por unidad de volumen (bls/m3)
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4.2.3.6. Volumen de Agregado Grueso

Tabla 32. Volumen del Agregado Grueso por Unidades de Volumen de

Concreto
Volumen de agregado grueso, seco y compactado por

Tamafio maximo unidad de volumen de concreto, para diferentes
nominal del maodulos de fineza de agregado fino
agregado grueso Moadulo de fineza del agregado fino

2.4 2.6 2.8 2.9 3

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.45 0.44

/2 0.59 0.57 0.55 0.54 0.53

34" 0.66 0.64 0.62 0.61 0.60

1" 0.71 0.69 0.67 0.66 0.65

112" 0.76 0.74 0.72 0.71 0.70

2" 0.78 0.76 0.74 0.73 0.72

3" 0.81 0.79 0.77 0.76 0.75

6" 0.87 0.85 0.84 0.82 0.81

FUENTE: (Tablas ACI 211, 2020)

Con respecto al mddulo de fineza del agregado fino y el tamafio
nominal del agregado grueso el volumen del agregado grueso le

correspondiente un factor de 0.60.

Wag = factor x PUCS

Entonces: Wag = 0.60 * 1724.00 = 1034.37 kg

Donde:

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

4.2.3.7. Volumen de Agregado Fino

Waf =Vaf * yaf (kg)

Vaf =1—Vc+Vw+Va+Vag)
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Donde:

Waf

Vaf

yaf

V¢

Vw

Va

Vag

Peso por unidad de volumen del agregado fino (kg/m3)

Volumen del agregado fino (m3)

Densidad del agregado fino (kg/m3)

Volumen absoluto de cemento (m3)

Volumen absoluto del agua (m3)

Volumen absoluto del aire (m3)

Volumen absoluto del agregado grueso (m3)

Volumen Absoluto del Cemento

Donde:

Vc

Wc

Y

Ve =

We 439.914

_ - = 0.141
»c*1000 3121000  14tm3

Volumen absoluto de cemento (m3)
Peso del cemento (kg)

Densidad del cemento (kg/m3)

Volumen Absoluto del Agua

Donde:

Vw

Ww

Ww 205
—— =10.205m3

YW= 1000~ 1000

Volumen absoluto del agua (m3)

Peso del agua (kg)

Volumen Absoluto del Aire

% aire atrapado

Va= 100
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Donde:

Va

Volumen absoluto del aire (m3)

En nuestro caso no se trabajara con aire atrapado.

Volumen Absoluto del Agregado Grueso

Donde:
Vag

vag

Wag 1034.37

= 0.383 m3

Vag =

yag _ 2.70 = 1000

Volumen absoluto del agregado grueso (m3)

Densidad del agregado grueso (kg/m3)

Entonces para el peso seco por m3 del agregado fino se reemplaza

en la ecuacion ya descrita anteriormente:

Vaf =1— (Ve +Vw +Va + Vag) = 1 — (0.141 + 0.205 + 0.383)

Vaf = 0.271 m3

Waf =Vaf + yaf (kg) = 0.271 « 2800 = 758.52 kg

Entonces la cantidad de materiales por m3 para nuestro disefio de

mezcla con una resistencia f’c = 280 kg/cm?2 es la siguiente:

Tabla 33. Cantidad de Material por m3

Material VQI. de P. Seco Agregado  Peso Especifico
Materiales (m3) por m3 (kg) (kg/m3)

Cemento 0.141 439.914 3120
A. Fino 0.271 758.520 2800
A. Grueso 0.383 1034.370 2700
Agua 0.205 205.000 1000
Aire 0.000 0.000 0

Total 1.000 2448.514

FUENTE: Elaboracién Propia
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4.2.3.8. Correccion por Humedad de los Materiales

Agregado Grueso

Wagh = Wag * (1 + @> = 1034.37 + (1 + &)
100 100

= 1064.574 kg
Donde:
Wagh Peso del agregado grueso reajustado por humedad (kg)
Hag : Humedad del agregado grueso (%)
Agregado Fino
Wafh = Waf * (1 + H—af) = 758.52 (1 + ﬂ) = 799.253 kg

100 100
Donde:
Wafh Peso del agregado fino reajustado por humedad (kg)
Haf : Humedad del agregado fino (%)
4.2.3.9. Agua Corregida de la Mezcla
Agregado Grueso
ACag = Wagh + (M) — 1064.574 (M)
100 100

= —7.98 kg
Donde:
ACag Absorcion corregida de agua del agregado grueso (kg)
Aag : Absorcién del agregado grueso (%)
Agregado Fino

ACaf = Wafh * (M) = 799.253 * (M>
100 100
= —28.85 kg
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Donde:

ACaf Absorcidn corregida de agua del agregado fino (kg)
Aaf : Absorcién del agregado fino (%)
Entonces:

WCw =Ww + ACag + ACaf = 205 —7.98 — 28.85 = 168.163 kg

Donde:

WCw Agua de la mezcla corregida (kg)

Entonces los datos obtenidos para el disefio de mezcla corregido por
humedad del concreto con una resistencia de f’c = 280 kg/cm2, es la

siguiente:

Tabla 34. Cantidad de Material de Mezcla Corregido por Humedad

P. Seco Agreg. P.Humedo Volumen

Material (kg/m3) (kg/m3) (m3) Proporcion
Cemento 439.914 439.914 0.141 1.000
A. Fino 758.520 799.253 0.271 1.817
A. Grueso 1034.370 1064.574 0.383 2.420
Agua 205.000 168.163 0.205 168.163
Aire 0.000 0.000 0.000 0.000
Total 2437.804 2471.904 1.000

FUENTE: Elaboracién Propia

La nueva relacion a/c sera:

a 168.163 0.38
c 439.914

La relacién agua/cemento es permisible; entonces para este
proyecto de investigacion el peso de cada material del concreto

convencional considerado como patron general, realizados con (18)
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dieciocho muestras cilindricas y (09) nueve vigas prismaticas es la

siguiente:

Tabla 35. Cantidad de Material del Patron General

Material P. Himedo Material por Patron
(kg/m3) (kg/0.22m3)
Cemento 439.914 96.781
A. Fino 799.253 175.836
A. Grueso 1064.574 234.206
Agua 168.163 36.996
Aire 0.000 0.000

FUENTE: Elaboracion Propia
4.2.4. Proporciones de las Fibras de Acero y Superplastificante

Se determina las dosificaciones del aditivo superplastificante con respecto
al cemento la cual no debe exceder el 10% vy las dosificaciones de las fibras de

acero se determina con respecto a 1 m3 de concreto y no debe exceder los 40 kg/m3.

Tabla 36. Proporciones de las Fibras de Acero y el Aditivo Superplastificante

Descripcion Und. ) Promedio  (+)
Superplastificante (SP) % 0.5 1.5 2.5
Fibras de Acero (FA) Kg/m3 20 30 40

FUENTE: Elaboracién Propia

Entonces, el peso de cada material del concreto aumentando por fibras de
acero y aditivo superplastificante para (05) patrones, realizados con (18) dieciocho

muestras cilindricas y (09) nueve vigas prismaticas cada uno es la siguiente:
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Tabla 37. Cantidad de Material de cada Patron aumentando Fibras de Aceroy

Superplastificante

Proporciones Cemento A.Fino A.Grueso Agua SP FA
(kg) (kg) (kg) (kg) (ko) (kg)
Patrén General 96.781 175.836 234.206 36.996 0.000  0.000

Patrén (-) (-) SP (0.5%0)

y FA (20 kg/m3) 96.781 175.836 229.806 36.512 0.484  4.400

Patron (+) (-) SP (2.5%)

y FA (20 kg/m3) 96.781 175.836 229.806 34576 2.420 4.400

Patron (-) (+) SP (0.5%)

y FA (40 kg/m3) 96.781 175.836 225406 36.512 0.484  8.800

Patron (+) (+) SP

(25%) y FA (40 kgm3) 96781 175836 225406 34576 2420 8800

Patron Prom. SP
(1.5%) y FA (30 kg/m3) 96.781 175.836 227.606 35544 1.452 6.600

FUENTE: Elaboracién Propia

Para determinar la cantidad de material de 0.22 m3 de cada patrén se realizo
un célculo a partir de (09) nueve probetas cilindricas de 10 cm x 20 cm de altura 'y
(09) nueve vigas prismaticas de 15 cm x 15 cm x 45 cm. Segun el trabajo de
investigacion, el aditivo superplastificante se us6 a razén de 0.5%, 1.5% y 2.5%
del peso del cemento en cada patron, y se reemplazo la proporcion de fibra de acero
de 20 kg/m3, 30 kg/m3 y 40 kg/m3 al agregado grueso. Se realizaron un total de
(06) seis patrones (concreto convencional y concreto con fibra de acero y
superplastificante) a partir de (108) ciento ocho muestras cilindricas y (54)

cincuenta y cuatro muestras prismaticas.

4.2.5. Propiedades Mecénicas del Concreto Fresco

4.25.1. Determinacion del Asentamiento de los Disefios de Mezcla

El concreto es usado para tipo de estructuras como vigas, columna,
zapatas, etc. Muchas investigaciones indicaron que el asentamiento esta

entre 1”7y 6” pulgadas. En este proyecto se asumid un asentamiento de 3”
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a4” pulgadas para el concreto convencional para una trabajabilidad éptima.

Esta prueba se realizé de acuerdo a la (NTP 339.035, 2009) Método de

ensayo para medicion del asentamiento del concreto de cemento Portland,

utilizando el Cono de Abrams.

Tabla 38. Asentamiento del Concreto Convencional y Concreto con SP

y FA

Muestra Asentamiento Temperatura  Humedad

Pulg. cm. Ambiente °C Relativa %
Patrén General 3.8 9.65 14.90 67.00
EZ”(SS l((é /%?P (0.5%)y 3.9 9.91 14.70 67.00
EZ”(SS I(<Jgr;)/r(n?°,)sp (2.5%)y 4.2 10.67 15.10 67.00
Ei'\tr(ig |(<g); /%)SP (0.5%)y 3.7 9.40 15.30 67.00
Ei\”(ig %)/ég)sp (2.5%)y 47 1194 14.90 67.00
Ipzi'\tr(gg ngrrr?é)sp (1.5%)y 3.8 9.65 15.30 67.00

FUENTE: Elaboracion Propia
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Asentamiento (pulg)

Trabajabilidad del Concreto Fresco
f'c = 280 kg/cm2

Patron  Patron (-) (-) Patron (+) (-) Patrén () (+) Patron (+) Patron Prom.

General SP (0.5%)y SP (2.5%)y SP (0.5%)y (+)SP  SP (1.5%)y
FA (20 FA (20 FA(40 (25%)yFA FA(30
kg/m3) kg/m3) kg/m3) (40 kg/m3) kg/m3)

Patrones

Gréfico 5. Trabajabilidad del Concreto Fresco (Asentamiento).

FUENTE: Elaboracion Propia
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Analisis de resultados:

El Gréafico 5 muestra el asentamiento obtenido del patrén general
(concreto convencional) y los patrones aumentando SP y FA, la cual
observamos que los patrones (-) (-), (-) (+) y promedio estan dentro de los
pardmetros de un concreto de consistencia plastica con un asentamiento de
3” a 4”. Pero los patrones (+) (-) y (+) (+) son mayores que 4” esto
probablemente se debe al hecho que el aditivo SP vuelve menos trabajable

a medida que aumenta la cantidad incorporada en el concreto convencional.
4.2.5.2. Determinacién de la Temperatura de los Disefios de Mezcla

De acuerdo con la norma ASTM C 1064 y (NTP 339.184, 2002)
Hormigon (Concreto). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezclas de hormigon, la temperatura de cada uno de los
patrones se midié usando un termémetro protegido con rango de -5 °C a 50
°C, sumergido a 3” pulgadas en el concreto. La Tabla 39 muestra las

temperaturas alcanzadas para cada patrona.

Tabla 39. Temperatura del Concreto Convencional y Concreto con SP y

FA
Descripcion Lectura Lectura Lectura Promedio
g N° 01 (°C) N°02 (°C) N° 03 (°C)

Patron General 22.50 22.40 22.90 22.60
Patron (-) (-) SP (0.5%) y

FA (20 kg/m3) 21.20 21.70 21.70 21.53
Patron (+) () SP (2.5%) y

FA (20 kg/m3) 19.20 19.90 19.50 19.53
Patron (-) (+) SP (0.5%) y

FA (40 kg/m3) 18.40 18.40 18.50 18.43
Patrén (+) (+) SP (2.5%) y

FA (40 kg/m3) 17.70 17.70 17.10 17.50
Patron Prom. SP (1.5%)y 19.50 19.60 19.30 10.47

FA (30 kg/m3)
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Temperatura del Concreto Fresco
f'c = 280 kg/cm2

Patron General Patrén (-) (-) Patrén (+) (-) Patrén (<) (+) Patrén (+) (+) Patrén Prom.
SP(0.5%)y SP(25%)y SP(0.5%)y SP(25%)y SP(1.5%)y
FA (20 kg/m3) FA (20 kg/m3) FA (40 kg/m3) FA (40 kg/m3) FA (30 kg/m3)

Patrones
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Grafico 6. Temperatura del Concreto Fresco.
FUENTE: Elaboracién Propia

Analisis de resultados:

El Grafico 6 compara los valores obtenidos de la temperatura del
concreto fresco de cada patron, donde se muestra una reduccion promedid

de 3 °C al agregar fibras de acero y aditivo superplastificante al concreto

convencional.
4.2.6. Propiedades Mecéanicas del Concreto Endurecido
4.2.6.1. Peso Unitario del Concreto Endurecido

De acuerdo a la norma (ASTM C642, s. f.), Método de prueba
estandar para Densidad, Absorcion y Vacios en endurecido Concretel,
como la densidad del hormigén varia entre 2200 y 2400 kg/m3, la gravedad
especifica varia entre 2.2 y 2.4, promediando un valor tipico de 2.35; por

tanto, se pesaron las probetas y los prismas de cada patrén teniendo como

resultado en la siguiente tabla:
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Tabla 40. Peso Unitario del Concreto Convencional y Concreto con SP

y FA
Diametro  Altura  Volumen Peso Gravedad
Descripcion Promedio Promedio Promedio @ Especifica
(cm) (cm) (cm3) g (g/cm3)
Patron General 9.79 20.19 1520.30 3506.47 2.31
Patron (<) (-) SP (0.5%) y
FA (20 kg/m3) 9.82 20.21 1532.15 3544.10 2.31
Patron (+) (<) SP (2.5%) y
FA (20 kg/m3) 9.83 20.16 1529.67 3560.53 2.33
Patrén (-) (+) SP (0.5%) y
FA (40 kg/m3) 9.81 20.24 1531.20 3665.54 2.39
Patrén (+) (+) SP (2.5%) y
FA (40 kg/m3) 9.81 20.22 1529.34  3602.07 2.36
Patron Prom. SP (1.5%) y
FA (30 kg/m3) 9.81 20.20 1527.49 3640.58 2.38
FUENTE: Elaboracién Propia
Peso Unitario del Concreto Endurecido
3700
3650
< 3600 B SRS
4
E’: 3550 3 3
& 3500 3 ;
3450
3400
Patron Patron (-) (-) Patron (+) (-) Patron () (+) Patron (+) (+) Patrén Prom.
General  SP(0.5%)y SP(25%)y SP(0.5%)y SP(2.5%)y SP(1.5%)y
FA (20 FA (20 FA (40 FA (40 FA (30
kg/m3) kg/m3) kg/m3) kg/m3) kg/m3)
Patrones

Grafico 7. Peso Unitario del Concreto Endurecido.

FUENTE: Elaboracion Propia

Andlisis de resultados:

El peso unitario del concreto con fibras de acero y aditivo

superplastificante es mayor en porcentajes menores al peso unitario del

concreto convencional porque el aporte de fibras de acero y aditivo
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superplastificante hace que la mezcla sea mas compacta y pesada,

eliminando los vacios. Ademas, la gravedad especifica se encuentra entre

losrangos de 2.2y 2.4.

4.2.6.2. Resistencia a la Compresién del Concreto

El concreto para esta investigacion es disefiado para una resistencia

a la compresion f’c = 280 kg/cm2 y una resistencia a la compresion

promedio f’cr = 364 kg/cm2, en los anexos posteriores se muestra las

resistencias del patron general (concreto convencional) y los patrones de

concreto con SPy FA a los 7, 14 y 28 dias. Ademaés, los resultados de las

comparaciones de la resistencia a la compresion de las muestras cilindricas

de los patrones se muestran en las siguientes tablas:

Resistencia a la Compresion del Concreto Convencional

Tabla 41. Resistencia a la Compresién del Concreto Convencional

Carga  Resistencia Resistencia  Resistencia  Resistencia
Cédigo Patron Edad Maéxima  de Disefio de Concreto Obtenida  de Concreto
(kg) (kg/lcm2) (kg/cm2) (%) Promedio
PAG-1 Falon 5 4901500  280.00 205.30 73
General
PAG_2 Fallon o 5039808  280.00 208.50 74 205.57
General
PAG-3 [allN 5 1970654  280.00 202.90 72
General
PAG-4 AN 1/ 5386200  280.00 263.80 94
General
PAG-5 "allon 1/ 5009800  280.00 266.30 95 264.77
General
PAG_6 [allON 1/ 5075500  280.00 264.20 94
General
PAG_7 AN oe 3135400  280.00 306.20 109
General
PAG-8 [allON = oe 3141500  280.00 309.90 111 307.87
General
PAG-9 [allON = oe 3138450  280.00 307.50 110
General

FUENTE: Elaboracién Propia
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Resistencia Promedio a la Compresion del Concreto
Convencional (kg/cm2)

350

w
o
o

Resistencia Promedio a la
Compresion (kg/cm?2)

7 Dias 14 Dias 28 Dias
Dias

Gréfico 8. Resistencia Promedio a la Compresién del Concreto
Convencional.
FUENTE: Elaboracién Propia

Andlisis de resultados:

Se observo que el disefio de concreto convencional cumplen e
incluso superan la resistencia a la compresion requerida llegando asi a
307.87 kg/cm2 a los 28 dias. Esto se debe al buen uso de los materiales.
Ademas, hay una mejora a la resistencia a la compresion a mayor edad del

concreto y evita microfisuras del hormigén.
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Resistencia a la Compresion del Concreto con SPy FA

Tabla 42. Resistencia a la Compresion del Concreto con SPy FA a los 7

dias de Curado

Carga  Resistencia Resistencia  Resistencia  Resistencia
Codigo Patron Edad Maxima  de Disefio de Concreto  Obtenida  de Concreto
(kg) (kg/lcm2) (kg/lcm2) (%) Promedio
PAL-1 'za)”("; 7 1597100  280.00 215.30 77
Patron
PAL-2 ()() 7 1711700  280.00 217.90 78 215.60
Patron
PAI-3 () 7 1654400  280.00 213.60 76
PA2-1 ?f;r?')‘ 7 22537.00  280.00 226.90 81
Patron
PA22  (4)() 7 2361900  280.00 224.70 80 225.13
Patron
PA2-3  (5() 7 2307800  280.00 223.80 80
PA3-1 ?";tzi')‘ 7 2869200  280.00 238.00 85
PA3-2 ’(Df’;tz‘f)‘ 7 29019.00  280.00 242.10 86 240.05
PA3-3 ’(Df’;tz‘f)‘ 7 2885550  280.00 240.05 86
Patron
PAG-L () 7 3100200 28000 217.40 92
Patron
PA4-2 ;s 7 3111900  280.00 218.90 92 218.15
Patron
PA4-3  (4)(+) 7  31060.50  280.00 218.15 92
PA5-1 ’;f’r‘gr?]” 7 3520800  280.00 250.90 93
Patron
PA5-2  prom 7 3523800  280.00 251.30 93 251.10
Patron
PA5-3  prom 7 3522300  280.00 251.10 93

FUENTE: Elaboracién Propia
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Resistencia Promedio a la Compresion a los 7 dias de
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Patrén () (-) Patrén (+) (-) Patrén (-) (+) Patron (+) (+) Patrén Prom.
SP(0.5%)y SP(25%)y SP(0.5%)y SP(25%)y SP(1.5%)y
FA (20 FA (20 FA (40 FA (40 FA (30
kg/m3) kg/m3) kg/m3) kg/m3) kg/m3)

Edad de Curado: 7 dias

Gréfico 9. Resistencia Promedio a la Compresién a los 7 dias de curado.

FUENTE: Elaboracién Propia

Andlisis de resultados:

Se observa que la resistencia a la compresion del patron SP (1.5%)

y FA (30 kg/m3) a los 7 dias de curado llega a un 22% mas que el concreto

convencional. También se observa que los patrones (-) (-), (+) (-), (-) (+),

(+) (+) y promedio tiene mayor resistencia con respecto al concreto

convencional debido esto se debe a que la mezcla contiene fibras de acero

y aditivo superplastificante.
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Tabla 43. Resistencia a la Compresion del Concreto con SP y FA a los

14 dias de Curado

Carga  Resistencia  Resistencia  Resistencia  Resistencia
Cdédigo Patron Edad Maxima  de Disefio de Concreto Obtenida  de Concreto
(kg) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) Promedio
PA1-4 F(’f")”(‘f;‘ 14 2157200  280.00 264.60 95
Patrén
PAL-5  ()() 14 2385800  280.00 266.70 95 266.82
Patron
PAL-6 ()() 14 2271500  280.00 269.15 96
PA2-4 ?f;r?')‘ 14 25766.00  280.00 277.90 99
Patron
PA2-5  (4)() 14 2428000  280.00 278.20 99 277.73
Patron
PA2-6 (4)() 14 2302300  280.00 277.10 99
PA3-4 E"";tzir)‘ 14 2634800  280.00 284.50 102
PA3-5 E"";tzir)‘ 14 2641800  280.00 288.10 103 286.30
PA3-6 ?f’;t;‘f)‘ 14 2688300  280.00 286.30 102
Patron
PA44 O 14 2261300 280.00 263.30 94
Patron
PA45 4y 14 2305200  280.00 262.60 94 263.60
(+) (+)
Patron
PA4-6 *+) (+) 14 2332.50 280.00 264.95 95
PA5 4 F;?g%” 14 29532.00  280.00 306.00 109
Patron
PA5-5  prom 14 2724400  280.00 308.60 110 307.40
Patron
PA5-6  prom 14 2876500  280.00 307.50 110

FUENTE: Elaboracion Propia
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Resistencia Promedio a la Compresion

Resistencia Promedio a la Compresion a los 14 dias de
curado

310
300
290
280

270
26
240

Patron General Patrén (-) (-) Patrén (+) (-) Patrén (-) (+) Patrén (+) (+) Patron Prom.
SP(05%)y SP(25%)y SP(0.5%)y SP(25%)y SP(1.5%)y
FA (20 kg/m3)FA (20 kg/m3)FA (40 kg/m3)FA (40 kg/m3)FA (30 kg/m3)

Edad de Curado: 14 dias

(kg/cm2)
o o

Gréfico 10. Resistencia Promedio a la Compresion a los 14 dias de
Curado.
FUENTE: Elaboracién Propia

Andlisis de resultados:

La resistencia a la compresion del concreto con SP (1.5%) y FA (30
kg/cm2) a los 14 dias resultdé ser un 16.01% mas a la del concreto
convencional. Se puede observar que sigue aumentando con el nimero de

dias de curacion.
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Tabla 44. Resistencia a la Compresion del Concreto con SP y FA a los

28 dias de Curado

Carga  Resistencia  Resistencia  Resistencia  Resistencia

Cddigo Patron Edad Maxima  de Disefio de Concreto Obtenida  de Concreto
(kg) (kg/cm2) (kg/cm2) (%) Promedio

PAL-7 F(’a)”(o;‘ 28 25800.00  280.00 312.90 112
PAL-8 Fga)t r(O;' 28 25972.00  280.00 312.60 112 312.57
PA1-9 Fga)t r(O;] 28 25886.00  280.00 312.20 112
PA2-7 Tf;r?r)‘ 28 29298.00  280.00 328.50 117
PA2-8 Tf;r?r; 28  28727.00  280.00 329.70 118 328.77
PA2-9 ?f;r?r)] 28 2901250  280.00 328.10 117
PA3-7 E";tch)‘ 28 3110500  280.00 336.90 120
PA3-8 E";tzir)‘ 28 3157800  280.00 334.10 119 335.33
PA3-9 ?‘;tzir)‘ 28 3084150  280.00 335.00 120
PA4-7 '(Df)”gr; 28 26605.00  280.00 319.90 114
PA4-8 I(Df)tr(ir; 28  27787.00  280.00 318.80 114 319.35
PA4-9 I(Df)tr(ir; 28 27196.00  280.00 319.35 114
PA5-7 E?g%” 28 3377200  280.00 370.00 132
PA5-8 E‘;‘Eﬂ‘ 28 36297.00  280.00 372.10 133 371.10
PA5-9 E?E{,ﬁ;” 28 3503450  280.00 371.05 133

FUENTE: Elaboracion Propia
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Resistencia Promedio a la Compresion a los 28 dias
de curado
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General  SP(0.5%)y SP(25%)y SP(0.5%)y SP(25%)y SP(1.5%)y
FA (20 FA (20 FA (40 FA (40 FA (30
kg/m3) kg/m3) kg/m3) kg/m3) kg/m3)

Edad de Curado: 28 dias

Resistencia Promedio a la Compresién

Gréfico 11. Resistencia Promedio a la Compresion a los 28 dias de
Curado.
FUENTE: Elaboracion Propia

Analisis de resultados:

La resistencia a la compresion del concreto con SP (1.5%) y FA (30
kg/cm2) a los 28 dias aumenta en un 20.54% mas a la del concreto
convencional. Se puede observar que sigue aumentando con el nimero de

dias de curacioén.

4.2.6.3. Resistencia a la Traccion del Concreto

Segun lo escrito en la norma ASTM C — 496 / C496M — 17, este
método de prueba se utilizé para determinar la resistencia a la traccion
indirecta de especimenes de concreto cilindrico convencional y concreto
con relaciones de 0.5%, 1.5% y 2.5% de superplastificante y 20 kg/m3, 30
kg/m3y 40 kg/m3 de fibras de acero, los cuales los resultados obtenidos se

describen en las siguientes tablas:
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Resistencia a la Traccion del Concreto Convencional

Tabla 45. Resistencia a la Traccién del Concreto Convencional

Carga  Resistencia  Resistencia Resistencia
Cédigo Patron Edad Maxima  de Disefio de Concreto  de Concreto

(kN) (kg/cm2) (kg/cm2) Promedio
PAG-10 rawon 60.55 280.00 21.66
General
PAG-11 rawon 61.24 280.00 21.75 21.66
General
PAG_12 raton 60.94 280.00 2157
General
PAG_13 atron ., 75.10 280.00 2455
General
PAG_14 ratron ., 74.20 280.00 24.40 24.53
General
PAG_15 ratron ., 75.40 280.00 24.64
General
Patron
PAG-16 Lo 28 77.90 280.00 25.77
PAG_17 raon g 77.90 280.00 25.59 2554
General
PAG_18 raon g 77.30 280.00 25.26
General

FUENTE: Elaboracion Propia
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Grafico 12. Resistencia Promedio a la Traccion del Concreto
Convencional.

FUENTE: Elaboracion Propia
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Analisis de resultados:

Se realizaron ensayos de traccion indirecta en probetas de hormigon
convencional con resultados excelentes por encima de 10 kg/cm2. La
progresion se muestra en el Gréfico 12, que muestra la resistencia media a
la traccion indirecta del concreto convencional para diferentes edades,
alcanzando asi valores mayores al rango correspondiente de 10 al 15% de

la resistencia a la compresion.

Resistencia a la Traccion del Concreto con SP y FA

Tabla 46. Resistencia a la Traccion del Concreto con SPy FA alos 7

dias de Curado

Carga  Resistencia  Resistencia Resistencia
Codigo Patron Edad Maxima  de Disefio de Concreto  de Concreto

(kN) (kg/cm2) (kg/cm2) Promedio
PA1-10 F(’a)”(O;‘ 7 69.56 280.00 22.85
PA1-11 'za)”(og‘ 7 69.70 280.00 22.93 22.87
PA1-12 'za)”(og‘ 7 70.10 280.00 22.84
Patrén
PA2-10 7 71.16 280.00 23.32
(+) ()
PA2-11 '(Df;r?;‘ 7 75.20 280.00 24.23 24.44
Patrén
PA2-12 7 79.20 280.00 2578
")
Patrén
PA3-10 7 84.53 280.00 27.71
() )
PA3-11 '(Da)tzﬂ’r';‘ 7 8312 280.00 27.03 27.17
Patrén
PA3-12 7 82.52 280.00 26.76
() ()
Patrén
PA4-10 7 68.79 280.00 2250
() )
Patrén
PA4-11 7 67.24 280.00 21.94 21.89
() )
Patrén
PA4-12 7 65.23 280.00 21.22
(+) (+)
PA5_10 faon 95.23 280.00 30.91
Prom.
PA5_11 faon 95.24 280.00 31.04 30.96
Prom.
PA5_12 faton 95.14 280.00 30.94
Prom.

FUENTE: Elaboracién Propia
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Resistencia Promedio a la Traccion
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kg/m3) kg/m3) kg/m3) kg/m3) kg/m3)

Edad de Curado: 7 dias

Grafico 13. Resistencia Promedio a la Traccion a los 7 dias de curado.

FUENTE: Elaboracion Propia

Analisis de resultados:

Se observa que la resistencia a la traccion del patron SP (1.5%) y

FA (30 kg/m3) a los 7 dias de curado llega a un 22.15% mas que el concreto

convencional. También se observa que los patrones (-) (-), (+) (-), (-) (+),

(+) (+) y promedio tiene mayor resistencia a la traccién con respecto al

concreto convencional ya que la mezcla contiene aditivo superplastificante

y fibras de acero.
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Tabla 47. Resistencia a la Traccién del Concreto con SPy FA a los 14

dias de Curado

Carga  Resistencia  Resistencia Resistencia
Codigo Patron Edad Maxima  de Disefio de Concreto  de Concreto

(kN) (kg/lcm2) (kg/lcm2) Promedio
PA1-13 'za)”(o;‘ 14 76.50 280.00 25.24
PA1-14 'za)”(o;‘ 14 76.30 280.00 25.12 25.14
PA1-15 FE"")”(O;‘ 14 76.60 280.00 25.07
Patrén
PA2-13 14 81.64 280.00 26.66
(+) ()
PA2-14 E’f;r?r)‘ 14 87.50 280.00 28.44 27.42
Patrén
PA2-15 14 83.90 280.00 27.15
(+) ()
PA3-13 hawon -, 90.92 280.00 29.47
()(+)
PA3-14 E";tz‘f)‘ 14 9050 280.00 29.44 29,55
Patrén
PA3-15 14 91.90 280.00 29.74
() ()
Patron
PA4-13 14 78.52 280.00 25.80
() )
Patron
PA4-14 14 78,50 280.00 25.36 2552
() )
Patrén
PA4-15 14 77.10 280.00 25.39
(+) (+)
PA5_13  Halron 4 40020 280.00 32.75
Prom.
Patrén
PAS-14 S 14 10240 280.00 33.47 32.96
PA5_15 Caton ., 99.70 280.00 32.66
Prom.

FUENTE: Elaboracion Propia
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FA (20 FA (20 FA (40 FA (40 FA (30
kg/m3) kg/m3) kg/m3) kg/m3) kg/m3)

Edad de Curado: 14 dias

Gréfico 14. Resistencia Promedio a la Traccion a los 14 dias de curado.
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Andlisis de resultados:

Observamos que la resistencia a la traccion del concreto con SP
(1.5%) y FA (30 kg/cm2) a los 14 dias resulto ser un 34.37% maés a la del
concreto convencional. También se observa que la resistencia a la traccion

del concreto sigue aumentando con el numero de dias de curacion.

Tabla 48. Resistencia a la Traccion del Concreto con SP y FA a los 28

dias de Curado

Carga  Resistencia  Resistencia Resistencia
Cédigo Patron Edad Maxima  de Disefio de Concreto  de Concreto

(kN) (kg/cm2) (kg/cm2) Promedio
PA1-16 'za)”(og‘ 28 95.72 280.00 31.31
PA1-17 Iza)t r(O;] 28 93.20 280.00 30.51 30.97
PA1-18 F()a)tr(o ; 28 9574 280.00 31.08
PA2-16 '(Df;r?;‘ 28 102.50 280.00 33.52
PA2-17 l:f;r?? 28 107.20 280.00 35.12 34.36
PA2-18 l:f;r?? 28 104.90 280.00 34.44
PA3-16 E’a)tzi;‘ 28 11492  280.00 37.40
PA3-17 E’a)tzi;‘ 28 11090  280.00 36.17 36.61
PA3-18 '(D‘;tz‘f)‘ 28 111.80  280.00 36.26
PA4-16 '(Df)”g; 28 89.40 280.00 29.22
PA4-17 I(Df)trg; 28 90.70 280.00 29.58 29.37
PA4-18 ffl)trg; 28 90.20 280.00 29.31
PAs-16  TAUOM 3 12056 280.00 39.49
PA5-17 ';?E%” 28 121.91 280.00 39.68 39.72
PA5-18 ,'Z?ﬂ;” 28 122.12 280.00 40.00

FUENTE: Elaboracién Propia
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Resistencia Promedio a la Traccién a los 28 dias de
curado
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Edad de Curado: 28 dias

Grafico 15. Resistencia Promedio a la Traccién a los 28 dias de curado.
FUENTE: Elaboracién Propia

Andlisis de resultados:

El Gréfico 15 muestra los resultados de resistencia a la traccion del
concreto convencional f’c = 280 kg/cm?2 y el concreto adicionando aditivo
superplastificante y fibras de acero después de los 28 dias, donde se puede
observar que el patron SP (1.5%) y FA (30 kg/m3) llega a un 34.74% mas

que el concreto convencional.

4.2.6.4. Resistencia a la Flexion del Concreto

De acuerdo con NTP 339.079 y ASTM C — 78, este método de
prueba midio la resistencia a la flexion del concreto convencional y del
concreto que contiene 0.5%, 1.5% y 2.5% de superplastificante y 20 kg/m3,
30 kg/m3 y 40 kg/m3 de fibras de acero. Los resultados obtenidos se

muestran en las tablas siguientes:
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Resistencia a la Flexién del Concreto Convencional

Tabla 49. Resistencia a la Flexion del Concreto Convencional

Carga  Resistencia

- ) . enc MR MR
Cddigo  Patron Edad Méxima  de Disefio .
(kN) (kg/cm?) (kg/lcm?2) Promedio
PAG-19 FaMon 7 3118 280.00 42.39
General
PAG-20 aMOn 7 3110 280.00 4231 42.40
General
PAG-21 AWM 7 3125 280,00 42.49
General
PAG22 [ AUON 14 3545 280.00 48.20
General
PAG23 [ AUON 14 3718 280.00 50.55 49.29
General
PAG24 [AUON 14 3612 280.00 49.11
General
PAG 25 [ AUON o5 4178 280.00 56.80
General
PAG 26 [AUON o5 4190 280.00 56.97 56.51
General
PAG-27 FaMON o5 4102 280.00 55.77
General

FUENTE: Elaboracién Propia
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Grafico 16. Resistencia Promedio a la Flexion del Concreto

Convencional.

FUENTE: Elaboracion Propia
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Andlisis de resultados:

Se observo que la resistencia a la flexion promedio de las vigas
convencionales de concreto alcanzo un médulo maximo de ruptura de 58.33
kg/cm2 después de 28 dias. La tabla 49 muestra el médulo de ruptura
promedio inicial de 42.40 kg/cm2 y el comportamiento lineal de la

resistencia en el tiempo sin anomalias.

Resistencia a la Flexion del Concreto con SP y FA

Tabla 50. Resistencia a la Flexion del Concreto con SPy FA alos 7

dias de Curado

Carga  Resistencia

. . £l 21k MR MR
Cédigo Patron Edad Maéxima  de Disefio .
(kN) (kg/cm?) (kg/lcm2) Promedio
PA1-19 F(’a)”(og‘ 7 32.41 280.00 44.06
PA1-20 'za)”(og‘ 7 32.23 280.00 43.82 44.39
PA1-21 'za)”(og‘ 7 33.32 280.00 45.30
Patrén
PA2-19 7 35.74 280.00 48.59
() ()
PA2-20 '(Df;r?;‘ 7 35.03 280.00 47.63 48.28
Patrén
PA2-21 7 35.75 280.00 48.61
")
Patrén
PA3-19 7 37.75 280.00 51.32
() )
PA3-20 E’a)tzi;‘ 7 3112 28000 50.47 51.46
Patrén
PA3-21 7 38.69 280.00 52.60
() ()
Patrén
PA4-19 7 34.30 280.00 46.63
() )
Patrén
PA4-20 7 33.90 280.00 46.09 46.42
() )
Patrén
PA4-21 7 34.24 280.00 46.54
(+) (+)
PA5_19 faon 39.90 280.00 54.25
Prom.
PA5. 20 faton 40.90 280.00 55.61 55.43
Prom.
PA5. 21 faton 41.50 280.00 56.42
Prom.

FUENTE: Elaboracién Propia
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Resistencia Promedio a la Flexion a los 7 dias de curado
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Edad de Curado: 7 dias
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Grafico 17. Resistencia Promedio a la Flexion a los 7 dias de curado.
FUENTE: Elaboracién Propia

Andlisis de resultados:

Podemos observar que la resistencia a la flexion del patrén SP
(1.5%) y FA (30 kg/m3) a los 7 dias de curado llega a un 30.73% maés que
el concreto convencional. También se observa que los patrones (-) (-), (+)
(), () (#), (+) (+) y promedio tiene mayor resistencia a la flexion con
respecto al concreto convencional ya que la mezcla contiene aditivo

superplastificante y fibras de acero.
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Tabla 51. Resistencia a la Flexion del Concreto con SP y FA a los 14

dias de Curado

Carga  Resistencia

- . ol Lenc MR MR
Cédigo Patron Edad Maxima  de Disefio .
(kN) (kg/cm?) (kg/cm2) Promedio
PA1-22 'za)”(‘);‘ 14 37.42 280.00 50.88
Patrén
PAL-23  (y() 14 3812 280.00 51.83 51.41
Patrén
PAL-24 (j() 14 3790 280.00 51.53
PA2-22 '(Df;r?r)‘ 14 4024 280.00 54.71
Patréon
PA223  (4)() 14 4074 280.00 55.39 54.99
Patrén
PA224 () 14 4036 280.00 54.87
PA3-22 ?a)tz‘f)‘ 14 4212 280.00 57.27
PA3-23 fi‘{i’} 14 4120  280.00 56.02 56.23
PA3-24 '(Da)tz‘f)‘ 14 4075 280.00 55.40
Patrén
PAG22 (NN 14 3645 280.00 49.56
Patrén
PA4-23 (5 (+) 14 3698 280.00 50.28 49.65
Patron
PA4-24 ) ) 14 36.12 280.00 49.11
PA5-22 E,?gr?]” 14 4350 280.00 59.14
Patron
PA5-23  prom. 14 4430 280.00 60.23 50.37
Patrén
PA5-24  prom. 14 4320 280.00 58.73

FUENTE: Elaboracion Propia

125



Resistencia Promedio a la Flexion a los 14 dias de curado
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Grafico 18. Resistencia Promedio a la Flexion a los 14 dias de curado.
FUENTE: Elaboracién Propia

Andlisis de resultados:

La resistencia a la tracciéon del concreto con SP (1.5%) y FA (30
kg/cm2) a los 14 dias resultdé ser un 20.42% mas a la del concreto
convencional. También se observa que la resistencia a la traccion del

concreto sigue aumentando con el nimero de dias de curacion.
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Tabla 52. Resistencia a la Flexion del Concreto con SP y FA a los 28

dias de Curado

Carga  Resistencia

. . 2 tenc MR MR
Cddigo  Patron Edad Méxima  de Disefio .
(kN) (kg/em?) (kg/lcm2) Promedio
PAL-25 'za)”((’;‘ 28 4275 280.00 58.12
Patrén
PAL-26 ()() 28 4285 280.00 58.26 58.34
Patrén
PAL-27 (y() 28 4312 280.00 58.63
PA2-25 '(Df_;r?r)‘ 28 47.20 280.00 64.17
Patrén
PA226 (4)() 28 4724 280.00 64.23 64.38
Patron
PA227 (5() 28 4761 280.00 64.73
PA3-25 '(Da)t?f)‘ 28 49.74 280.00 67.63
PA3-26 '(Da)tz‘f)‘ 28 49.26 280.00 66.97 67.26
PA3-27 '(Da)tz‘f)‘ 28 49.42 280.00 67.19
Patron
PAG25 (AN 28 44.42 280.00 60.39
Patron
PA4-26 ) #) 28 4412 280.00 59.99 60.32
Patron
PA4-2T (1 (+) 28 4456 280.00 60.58
PA5-25 I'Z?g;” 28 51.20 280.00 60.61
Patrén
PA5-26  prom. 28 5230 280.00 71.11 70.38
Patron
PA5-27  prom. 28  51.80 280.00 70.43

FUENTE: Elaboracién Propia
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Resistencia Promedio a la Flexion a los 28 dias de curado
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Grafico 19. Resistencia Promedio a la Flexion a los 28 dias de curado.
FUENTE: Elaboracion Propia

Analisis de resultados:

En el Gréafico 19 nos muestra los resultados de resistencia a la
flexion del concreto convencional y el concreto adicionando aditivo
superplastificante y fibras de acero después de los 28 dias, donde se puede
observar que el patrén SP (1.5%) y FA (30 kg/m3) llega a un 20.66% mas
que el concreto convencional. Ademas, se observa que todos son mayores
a los del concreto convencional y la resistencia aumenta con el nimero de

dias de curacion.

4.3. Prueba de Hipotesis

4.3.1. Aplicacion de la Prueba de Normalidad

Hay dos formas de probar la prueba de normalidad. La prueba de

Kolmogorov — Smirnov para muestras grandes y la prueba de Chapiro — Wilk para
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muestras pequefias- en nuestro caso utilizaremos la prueba de Chapiro — Wilk

debido a la pequefia muestra.

e Planteamiento de la hipotesis especifica 1:

Ho: los datos provienen de una distribucién normal.

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal.

e Criterio para determinar la prueba de normalidad para la hipotesis
especifica 1:

Si p-valor de la prueba < a=0.05 entonces se rechaza la hipotesis nula Ho.

Si p-valor de la prueba > a=0.05 entonces se acepta la hipotesis nula Ho.

4.3.1.1. Prueba de Normalidad para la Resistencia a la Compresién

Tabla 53. Prueba de Normalidad para la Resistencia a la Compresion

Prueba de Normalidad

Kolmogorov - Smirnov Shapiro - Wilk

Estadistico gl  Sig Estadistico gl  Sig

Patron General 0.244 3 . 0.971 3 0.675
Patron (-) (-) 0.187 3 0.998 3 0915
Patron (+) (-) 0.292 3 0.923 3 0463
Patron (-) (+) 0.259 3 0.959 3 0612
Patron (+) (+) 0.175 3 1.000 3 1.000

Patron Promedio 0.175 3 1.000 3 1.000

FUENTE: Elaboracion Propia

Analisis de resultados:

Dado que los p — valores sig de los valores naturales y
experimentales son mayores que > 0.05, aceptamos la hipdtesis nula. Por
tanto, se concluye que la variable resistencia a la compresion en todos los

grupos se distribuyen normalmente.
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4.3.1.2. Prueba de Normalidad para la Resistencia a la Traccion

Tabla 54. Prueba de Normalidad para la Resistencia a la Traccion

Prueba de Normalidad

Kolmogorov - Smirnov Shapiro - Wilk

Estadistico gl  Sig Estadistico gl Sig

Patron General 0.333 3 . 0.971 3 0274
Patron (-) (-) 0.275 3 0.998 3 0.540
Patron (+) (-) 0.206 3 0.923 3 0835
Patron (-) (+) 0.362 3 0.959 3 0125
Patron (+) (+) 0.292 3 1.000 3 0.463

Patron Promedio 0.233 3 1.000 3 0721

FUENTE: Elaboracion Propia

Andlisis de resultados:

Dado que los p — valores sig de los valores naturales y
experimentales son mayores que > 0.05, aceptamos la hipétesis nula. Por
tanto, se concluye que la variable resistencia a la traccion en todos los

grupos se distribuyen normalmente.

4.3.1.3. Prueba de Normalidad para la Resistencia a la Flexion

Tabla 55. Prueba de Normalidad para la Resistencia a la Flexién

Prueba de Normalidad

Kolmogorov - Smirnov Shapiro - Wilk

Estadistico gl  Sig Estadistico gl  Sig

Patron General 0.218 3 . 3 0.786
Patron (-) (-) 0.272 3 3  0.556
Patron (+) (-) 0.350 3 3 0.187
Patron (-) (+) 0.253 3 3 0.637
Patron (+) (+) 0.259 3 3 0.613

Patron Promedio 0.191 3 3 0.897

FUENTE: Elaboracién Propia
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Analisis de resultados:

Dado que los p — valores sig de los valores naturales y

experimentales son mayores que > 0.05, aceptamos la hipdtesis nula. Por

tanto, se concluye que la variable resistencia a la flexion en todos los grupos

se distribuyen normalmente.

4.3.2. Correlacion de Pearson

Tabla 56. Correlacion de Pearson

Compresion Traccion Flexion

Correlacion de Pearson 1 0.899** 0.933**

Compresion Sig. (bilateral) <0.001 <0.001
N 18 18 18

Correlacion de Pearson  0.899** 1 0.962**

Traccién Sig. (bilateral) <0.001 <0.001
N 18 18 18
Correlacion de Pearson ~ 0.933** 0.962** 1

Flexion Sig. (bilateral) <0.001 <0.001

N 18 18 18

FUENTE: Elaboracion Propia

4.3.3. Aplicacion de la Prueba de ANOVA

Se hace la comprobacion con la prueba de Levene, y se realiza el criterio

para determinar la homogeneidad de las varianzas

Si p-valor de la prueba < a=0.05 entonces se rechaza la hipétesis nula Ho.

Si p-valor de la prueba > a=0.05 entonces se acepta la hipdtesis nula Ho.
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4.3.3.1. Prueba de ANOVA para la Resistencia a la Compresion

Tabla 57. Estadistica Descriptiva

Media Desviacion Estandar
Patron General 307.87 1.877
Patron (-) (-) 312.57 0.251
Patron (+) () 328.77 0.833
Patron (-) (+) 335.33 1.429
Patron (+) (+) 319.35 0.550
Patron Promedio 371.05 1.050

FUENTE: Elaboracién Propia

Tabla 58. Prueba de ANOVA para la Resistencia a la Compresion

Suma de Media .
cuadrados ¥ cuadratica Sity
Entre grupos 377.662 5 75,532 51.212 <.001
Dentro de grupos 17.699 12 1.475
Total 395.360 17

FUENTE: Elaboracién Propia
Andlisis de resultados:

Dado que 0.001 < 0.05, se rechaza Ho y aceptamos la hipotesis de
los investigadores, al nivel de significacion del 95%, esto quiere decir que
al afiadir superplastificante y fibras de acero aumenta significativamente la

resistencia a la compresion a la mezcla del concreto convencional.
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Tabla 59. Prueba Post Hoc de Compresion — Comparacién multiples

Variable dependiente: Compresion

Comparaciones multiples

HSD Tukey
Intervalo de conflanza al 95%
Diferencia de Error o Limite
() Patrones {J) Patrones medias (I-J) estandar Sig. Limite inferior superior
Patron General Patron (-) (-) -4,70000 93025 003 -7,8246 -1,5754
Patron (+) (-) -20,90000° 193025 <001 -24,0246 17,7754
Patron (-) (+) -27,46667 93025 =.001 -30,5913 -24.3420
Patron (+) (+) -11,48333 193025 <001 -14,6080 -8,3587
Patron Promedio -63,18333 ,93025 <.001 -66,3080 -60,0587
Patron (-) () Patron General 4,?0000' 93025 003 1,5754 7,8246
Patron (+) (-) -16,20000 193025 <001 19,3246 13,0754
Patron (-) (+) -22,76667 93025 <.001 -25,8913 -19,6420
Patron (+) (+) -6,78333 93025 <.001 -9,9080 -3,6587
Patron Promedio -58,48333' 93025 <.001 -61,6080 -56 3587
Patron (+) (-) Patron General 20,90000° 93025 =001 17,7754 24,0246
Patron (-) (-) 16,20000' 93025 <.001 13,0754 19,3246
Patron () (+) -6,56667 93025 <.001 -9,6913 -3,4420
Patron (+) (+) 9 41667 193025 <.001 6,2920 12,5413
Patron Promedio -42,28333' 93025 <.001 -45 4080 -39,1587
Patron (-) (+) Patron General 2?.45667' 93025 =.001 24,3420 30,5913
Patron (-) (-) 22_?5667' 93025 <.001 19,6420 258913
Patron (+) () 6,56667 93025 <.001 3,4420 96913
Patron (+) (+) 15_98333' 93025 <.001 12,8587 19,1080
Patron Promedio -35,M1 667 93025 <.001 -38,8413 -32,5920
Patron (+) (+) Patron General 11,48333" ,93025 <.001 8,3587 14,6080
Patron (-) () 6,78333 93025 <001 3,6587 9,9080
Patron (+) () -9, 41667 93025 =001 -125413 -6,2920
Patron () (+) -15,98333" 93025 =00 -19,1080 -12,8587
Patron Promedio -51,70000° 93025 =001 -54 8246 -48,5754
Patron Promedio  Patron General 63,18333 93025 <.001 60,0587 66,3080
Patron (-) (-) 58,48333 93025 <.001 55,3587 61,6080
Patron (+) () 42,28333 ,93025 <.001 39,1587 45,4080
Patron () (+) 3571667 93025 <.001 32,5920 38,8413
Patron (+) (+) 51,70000° ,93025 <.001 48,5754 54,8246

FUENTE: IBM SPSS Statistics

133



4.3.3.2. Prueba de ANOVA para la Resistencia a la Traccion

Tabla 60. Estadistica Descriptiva

Media Desviacion Estandar
Patron General 25.54 0.259
Patron (-) (-) 30.97 0.412
Patron (+) (-) 34.36 0.803
Patron (-) (+) 36.61 0.686
Patron (+) (+) 29.37 0.187
Patron Promedio 39.72 0.258

FUENTE: Elaboracién Propia

Tabla 61. Prueba de ANOVA para la Resistencia a la Traccion

Suma de Media .
cuadrados @' cuadratica ity
Entre grupos 398.121 5 79.624  328.807 <.001
Dentro de grupos 2.906 12 0.242
Total 401.027 17

FUENTE: Elaboracion Propia

Analisis de resultados:

Dado que 0.001 < 0.05, se rechaza Ho y aceptamos la hipétesis de
los investigadores, al nivel de significacion del 95%, esto quiere decir que
al anadir superplastificante y fibras de acero aumenta significativamente la

resistencia a la traccion a la mezcla del concreto convencional.
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Tabla 62. Prueba Post Hoc de Traccion — Comparacion multiples

Comparaciones multiples

Variable dependiente:  Traccion

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Error S Lin'litg
() Patrones {J) Patrones medias (I-J) estandar Sig. Limite inferior superior
Patron General Patron (-) (-) -5,42667 ,40180 <.001 -6,7763 -4.0771
Patron (+) (-) -8,82000" ,40180 <.001 -10,1696 -7,4704
Patron (-) (+) -11,07000" 40180 <.001 -12,4196 -9,7204
Patron (+) (+) -3,83000" ,40180 <.001 -5,1796 -2,4804
Patron Promedio 1418333 40180 <.001 -15,5329 -12,8337
Patron (=) (-) Patron General 5,4266?' 40180 <.001 40771 6,7763
Patron (+) (-) -3,39333" 40180 <.001 -4,7429 -2,0437
Patron (-) (+) -5,64333" ,40180 <.001 -6,9929 -4,2937
Patron (+) (+) 1,59667 40180 018 2471 2,9463
Patron Promedio -8,75667 40180 <.001 -10,1063 -7,4071
Patron (+) (-) Patron General 8,82000" 40180 <.001 7,4704 10,1696
Patron (-) (-) 3,39333 40180 <.001 2,0437 47429
Patron (-) (+) -2,25000" ,40180 001 -3,5996 -,0004
Patron (+) (+) 4,99000" 40180 <.001 36404 6,3396
Patron Promedio -5,36333 ,40180 <.001 -6,7129 -4,0137
Patron (-) (+) Patron General 11,07000° 40180 <.001 9,7204 12,4196
Patron (-) (-) 564333 ,40180 <.001 42937 6,9929
Patron (+) (-) 2,25000° 40180 001 ,9004 3,5996
Patron (+) (+) 7,24000° ,40180 <.001 5,8904 8,5896
Patron Promedio -3,1133% 40180 <.001 -4,4629 -1,7637
Patron (+) (+) Patron General 3,83000° 40180 <.001 2,4804 51796
Patron (-) (-) -1,59667" 40180 018 -2,9463 -,2471
Patron (+) (-) -4,99000" 40180 <.001 -6,3396 -3,6404
Patron (-) (+) -7,24000° 40180 <001 -8,5896 -5,8904
Patron Promedio -10,35333 40180 <.001 -11,7029 -9,0037
Patron Promedio  Patron General 14,18333" 40180 <.001 12,8337 15,5329
Patron (-) (-) 8,75667 40180 <.001 7,4071 10,1063
Patron (+) (-) 536333 40180 <.001 40137 6,7129
Patron (-) (+) 311333 40180 <.001 1,7637 4,4629
Patron (+) (+) 10,35333" 40180 <.001 §,0037 11,7029

FUENTE: IBM SPSS Statistics
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4.3.3.3. Prueba de ANOVA para la Resistencia a la Flexion

Tabla 63. Estadistica Descriptiva

Media Desviacion Estandar
Patron General 56.51 0.649
Patron (-) (-) 58.34 0.264
Patron (+) (-) 64.38 0.307
Patron (-) (+) 67.26 0.336
Patron (+) (+) 60.32 0.301
Patron Promedio 70.38 0.751

FUENTE: Elaboracién Propia

Tabla 64. Prueba de ANOVA para la Resistencia a la Flexion

Suma de Medjg Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 436.447 5 87.289  386.988 <.001
Dentro de grupos 2.707 12 0.226
Total 439.154 17

FUENTE: Elaboracion Propia

Analisis de resultados:

Dado que 0.001 < 0.05, se rechaza Ho y aceptamos la hipétesis de
los investigadores, al nivel de significacion del 95%, esto quiere decir que
al anadir superplastificante y fibras de acero aumenta significativamente la

resistencia a la flexién a la mezcla del concreto convencional.
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Tabla 65. Prueba Post Hoc de Flexion — Comparacion multiples

Variable dependiente: Flexidn

Comparaciones multiples

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Error ) Limite
(I) Patrones (J) Patrones medias (I-J) estandar Sig. Limite inferior superior
Patron General Patron (-) () -1,82333 38778 005 -3,1259 -.5208
Patron (+) () -7,86333 38778 <.001 -9,1659 -6,5608
Patron (-) (+) -10,75000° 38778 <.001 -12,0525 -9,4475
Patron (+) (+) -3,80667 38778 <001 -5,1092 -2,5041
Patron Promedio -13,87000° 38778 <.001 -15,1725 -12,5675
Patron (-) (-) Patron General 1,82333 38778 005 5208 31259
Patron (+) () -6,04000° 38778 <001 -7,3425 -4,7375
Patron (-) (+) -B,92667 38778 =001 -10,2292 -7,6241
Patron (+) (+) -1,98333 38778 003 -3,2859 -.6808
Patron Promedio -12,04667 38778 =001 13,3492 -10,7441
Patron (+) () Patron General 786333 38778 =001 6,5608 9,1659
Patron (-) () 6,04000° 38778 <.001 4,7375 7,3425
Patron (-) (+) -2,88667 38778 <.001 -4,1892 -1,5841
Patron (+) (+) 405667 38778 <.001 2,7541 5,3592
Patron Promedio -6,00667 38778 <.001 -7,3092 -4,7041
Patron (-) (+) Patron General 10,75000° 38778 <001 9,4475 12,0525
Patron (-) (-) 8,92667 38778 <.001 7.6241 10,2292
Patron (+) () 288667 38778 =001 1,5841 41892
Patron (+) (+) 6,94333 38778 <001 5,6408 l 8,2459
Patron Promedio -3,12000° 38778 =001 -4,4225 . -1,8175
Patron (+) (+) Patron General 3'8[}66?' 38778 <.001 25041 51082
Patron (-) (-) 1,98333 ,38778 ,003 ,6808 3,2859
Patron (+) (-) -4,05667 38778 <.001 -5,3542 -2,7541
Patron (-) (+) -6,94333" 38778 =.001 -8,2459 -5,6408
Patron Promedio -10,06333" 38778 <001 -11,3659 -B,7608
Patron Promedio  Patron General 13,87000" 38778 <.00 12,5675 151725
Patron (-) (-) 12,04667 ,38778 <001 10,7441 13,3492
Patron (+) (-) 6,00667 38778 <.001 47041 7.3082
Patron (-) (+) 3,12000° 38778 =.001 1,8175 44225
Patron (+) (+) 10,06333" 38778 <.001 8,7608 11,3659

FUENTE: IBM SPSS Statistics
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4.4. Discusion de resultados

Los investigadores (Naupas Tenorio & Sosa Soto, 2019), muestran que al
seleccionar agregados para usar en una mezcla, siguen parametros establecidos
segun las normas ASTM y NTP. De acuerdo a esto, se hace un analisis de los
agregados de la cantera Sacra Familia. Los agregados finos y gruesos seleccionados
de dicha cantera, demostraron que cumplen con todos los requisitos establecidos y
especificados de acuerdo a las normas ASTM y NTP, lo cual hace que nuestros
agregados son los mejores para nuestro concreto.

En cuanto a las propiedades fisicas de las fibras de acero, los tesistas
(Carrillo et al., 2014), muestran una tabla que enumera las propiedades de las fibras
utilizadas para empotrar en el concreto. A partir de ahi se puede ver que el tipo de
fibras de acero que uso es de 35 mm de largo. En nuestra investigacion no coinciden
con las propiedades de las fibras utilizadas por diferentes investigadores, ya que
mayor longitud dan mejores resultados. Para ello en la Tabla 27 se describe las
propiedades especificas de las fibras de acero las cuales dan mejores resultados.

En cuanto a la incorporacién del aditivo superplastificante y fibras de acero
los investigadores (Aperador Chaparro et al., 2017), fija niveles de 30 kg/m3 'y 60
kg/m3 segun ACI 318S — 14 (2015). La norma establece que el hormigén que
contenga fibra de acero debe contener al menos 60 kg/m3. Con base en la
informacién del estudio, nuestras dosificaciones no coinciden ya que usamos 20
kg/m3, 30kg/m3y 40 kg/m3 de fibras acero, estos se encuentran fuera del rango de
resultados mostrado en el estudio, pero si la dosificacion optima corresponde la

cantidad minima especificada en la norma ACI 318S — 14.

138



Analisis y Comparacion de la Resistencia a la Compresién
400 371.1
s 350 307.4
g 300 251.1
S 307.87
c 250
P 264.77
O€ 200
-_ O
© S 150 205.57
€ 100
3 50
= 0
0 7 14 21 28
Tiempo de Curado (dias)
Concreto Convencional Concreto con SA 'y FA éptimo

Grafico 20. Resistencia a la compresion del concreto vs el tiempo de curado.
FUENTE: Elaboracion Propia

Segun (Castafieda Mufioz, 2018), en su tesis “Influencia de la adicion de
fibra de acero y plastificante en la resistencia a la compresion del concreto
convencional, Trujillo — 2018”; se puede observar que la incorporacion de
hormigon con 20 kg/m3 de fibras de acero registro finalmente un incremento del
4.63% a los 28 dias y un incremento del 8.39% a los 40 kg/m3. El hormigon con
fibras de acero afadidas garantiza una mejor tenacidad y adherencia para soportar
cargas mas altas. Segun los resultados de nuestra investigacion, el concreto que
contiene 1.5% de superplastificante y 30 kg/m3 de fibras de acero mostrd una
durabilidad de un 20.54% mayor que el concreto convencional des pues de los 28
dias. Por lo tanto, el uso de fibras de acero y superplastificante aumenta la
resistencia a la compresion del concreto, superando el limite elastico de disefio f’¢c
= 280 kg/cm2 en un 32.54%. el resultado es un concreto viable para columnas

residenciales que puede resistir la accion de los sismos.
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Anadlisis y Comparacién de la Resistencia a la Traccion

45 30.72

40

35 30.96 32.96
<
§ 30 2453 25.54
o 25 21.66
o~
s 16
o=
5 10
@
3
@

0 7 14 21 28
Tiempo de Curado (dias)
Concreto Convencional Concreto con SA 'y FA 6ptimo

Grafico 21. Resistencia a la traccion del concreto vs el tiempo de curado.
FUENTE: Elaboracion Propia

En cuanto a la resistencia a la traccion, el tesista (Sandoval Siesquen, 2022),
en resultados demuestra que para el patron de f°c = 280 kg/cm2 vs el concreto
afiadiéndolo 1%, 2%, 3% y 4% de fibras de acero, la cual se observo un aumento
del 9.85%, para una cantidad de 3% (67.35 kg/m3) de fibras de acero en
comparacion del concreto convencional. En nuestra investigacion, como se
muestra en el Grafico 21 la resistencia a la traccion del concreto f ¢ = 280 kg/cm?2,
indica que la mejor dosis utilizada fue 30 kg/cm3, aumentando asi la resistencia en
un 55.52% maés con respecto al concreto convencional. Por lo tanto, el uso de fibras
de acero y superplastificante aumenta la resistencia a la traccion del concreto,
superando el limite del disefio la cual el resultado es un concreto viable para vigas

residenciales que puede resistir la accion de los sismos.
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Analisis y Comparacion de la Resistencia a la Flexién
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Grafico 22. Resistencia a la flexion del concreto vs el tiempo de curado.
FUENTE: Elaboracion Propia

Segun los tesistas (Barrueto Bricefio & Monsefu Espinal, 2021), los
resultado obtenidos de su investigacion muestras que el hormigdn que contiene 30
kg/m3 de fibra de acero y un 0.80% de reductor de agua tiene una durabilidad de
51.20 kg/cm2 después de los 28 dias, un 6.22% mas que el hormigdn convencional.
Por lo tanto, el uso de fibras de acero y superplastificante otorgo una mayor
resistencia a la flexion, representando el 14.04% de la resistencia a la compresion.
En nuestra investigacion al aumentar 30 kg/m3 de fibra de acero y 1.5% de
superplastificante se tiene como resultado una durabilidad de 70.38 kg/cm2 a los
28 dias, esto quiere decir un 24.54% mayor que el concreto convencional. Esto da
como resultado un concreto viable que se puede usar para las losas y vigas
residenciales que pueden resistir la accion sismica.

El médulo de ruptura depende del tipo, tamafio y volumen del agregado
grueso utilizado, pero es aproximadamente del 10 al 20% de la resistencia a la

compresion. Sin embargo, las mejores correlaciones para materiales especificos se
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obtienen a través de pruebas de laboratorio en materiales especificos y disefios de

mezclas. Especificamente en la practica.
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CONCLUSIONES

Para obtener los agregados se concluye que se selecciond la cantera Sacra Familia
por ser las que mejor resultados brindaron, teniendo asi un médulo de fineza 3.00
para el agregado fino, un TMN de 3/4" para el agregado grueso y a la vez se
obtuvieron las propiedades geotécnicas adiciones de cada agregado.

Se uso las fibras metélicas Z, la cual cuenta con las siguientes especificaciones
técnicas: didmetro 0.75 mm, Longitud 60.00 mm, médulo de elasticidad 210000 Mpa
y una resistencia de 815.77 kgcm?2.

Se realizaron 6 disefios de mezclas patron, la primera el patron general que es el
concreto convencional sin nada de aditivo ni fibras de acero, y los patrones (-) (-) que
tiene 0.5% SP y 20 kg/m3 de FA, (+) (-) que tiene 2.5% SP y 20 kg/m3 de FA, (-) (+)
que tiene 2.5% SP y 40 kg/m3 de FA, (+) (+) que tiene 2.5% SP y 40 kg/m3 de FA 'y
el patron promedio que tiene 1.5% SP y 30 kg/m3 de FA.

Se analizd y comparé la resistencia a compresion del concreto convencional y el
concreto optimo analizado con 1.5% de superplastificante y 30 kg/m3 de fibras de
acero para Pasco. Este ultimo es un 20.54% superior al concreto convencional, con
una resistencia promedio de 371.10 kg/cm2 a los 28 dias de curado, y un 32.54% por
encima de la resistencia de disefio f’c = 280 kg/cm?2. Por lo tanto, se puede utilizar
para el disefio y construccion de elementos estructurales (columnas) de casas.
También se ha demostrado que las fibras de acero y el superplastificante dan como
resultado mezclas de concreto més fluidas, manejables y mas densas.

Para una resistencia a la traccion de ¢ = 280 kg/cm2 con una dosificacion de 1.5%
de superplastificante y 30 hg/m3 presenta mejora desde una resistencia promedio de
39.72 kg/cm2 en comparacion a los 25.54 kg/cm2 del concreto convencional,

teniendo asi una significancia de incremento en un 55.52% maés en la resistencia;



resultando un concreto factible para el empleo en vigas para la construccion de
viviendas, aportando resistencia ante fisuras en el concreto.

Se analiz6 y compard la resistencia a la flexion de fibras de acero en una dosificacion
optima de 30kg/m3 de fibras de acero y 1.5% de superplastificante versus al concreto
convencional, dando asi una resistencia mayor de 24.54% que el concreto
convencional, con una resistencia media de 70.38 kg/m3 a los 28 dias de curado. Se
puede observar que esta resistencia aumenta con el contenido de fibras de acero y
superplastificante. Por lo tanto, el uso de estos materiales aumenta la resistencia a la
flexion del concreto, lo que representa un 18.97% de su resistencia a la compresion.
Esto da como resultado un hormigdn apto para su uso en losas y vigas de construccion
de viviendas, con resistencia al agrietamiento del concreto.

La dosificacion éptima para el concreto f'c = 280 kg/cm2 fue de 1.5% de
superplastificante con respecto al cemento y 30 kg/m3 de fibras de acero con respecto
al metro cubico del concreto. Esto se debe a los resultados positivos de las pruebas
realizadas. En términos de propiedades mecanicas, soporta cargas mas altas en

comparacion del concreto convencional.



RECOMENDACIONES

Para lograr mejores propiedades geotécnicas de los agregados, es decir, pruebas como
abrasion de Los Angeles a abrasion de agregados, resistencia al sulfato de sodio y al
sulfato de magnesio, métodos quimicos, etc., se recomienda realizar mas pruebas en
laboratorio.

Se recomienda utilizar otros tipos de Fibras de Acero con mediadas y
especificaciones distintas, para obtener otro tipo de comportamiento en el concreto.
Para futuras investigaciones se recomienda utilizar diferentes dosificaciones de fibras
de acero por encima de 30 kg/cm3 y superplastificante por encima del 1.0% para
conseguir una mezcla mas fluida y duradera.

La fabricacion de probetas y vigas debe seguir normas establecidas en cuanto al
namero de golpes y pinchazos necesarios para evitar el asentamiento del agregado
grueso, posteriormente, las probetas deben curarse al dia siguiente de preparar la
estructura para que el propio calor de hidratacion del hormigén no afecte a la cantidad
de agua embebida en la estructura y por tanto a las propiedades mecanicas esperadas
Debido a que la resistencia del concreto aumenta con el tiempo de curado, se
recomienda curar los especimenes mas de 28 dias para realizar pruebas de resistencia
a la compresion. traccién y flexién mas resistentes.

Por ultimo, se debe considerar tres factores importantes al disefiar el concreto optimo:

resistencia a la compresion, costo y el impacto ambiental potencial del disefio.
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ANEXOS



INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

ENSAYOS EN LABORATORIOS



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CARACTERIZACION

REFERENCIA :Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS
: "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto

TESIS estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2
UBICACION  :Simon Bolivar - Pasco

FECHA :27/02/2023

1.0 DE LOS MATERIALES
1.1 Cemento:
Se utilizo cemento ANDINO portland Tipo |, proporcionado por el estudiante.
1.2 Agregado Fino:
Consistente en una muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera SACRAFAMILIA.
1.3 Agregado Grueso:
Consistente en una muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera SACRAFAMILIA.
1.4 Docificacion de mezca de concreto:
Se utilizo el metodo ACI.
1.5 Agua:

Se utilizo agua potable de la red UNDAC.

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

REFERENCIA :Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE  : Pamela Herminia FLORES YAPIAS
: "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto

TESIS estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2
MATERIAL : Agregado fino
UBICACION  :Simon Bolivar - Pasco
FECHA :28/02/2023
RESULTADOS DEL ENSAYO
Tamiz Abert. Peso % % % Limites
E (mm) Reten. Rete‘n. Reten. Que (NTP 400.037)
(gr) Parcial Acum. Pasa Minimo Maximo
3/8" 9.500 100.00 100.00 100.00
N° 4 4,750 39.00 3.90 3.90 96.10 95.00 100.00
N° 8 2.360 95.00 9.50 13.40 86.60 80.00 100.00
N° 16 1.180 250.00 25.00 38.40 61.60 50.00 85.00
N° 30 0.600 241.00 24.10 62.50 37.50 25.00 60.00
N° 50 0.300 224.80 22.48 84.98 15.02 5.00 30.00
N° 100 0.150 115.00 11.50 96.48 3.52 - 10.00
N° 200 0.075 35.20 3.52 100.00 - - 5.00
FONDO - - 100.00 - - -
1000.000 100.000
TAMANO MAXIMO NOMINAL: 1/2"
MODULO DE FINURA: 3.00
Curva Granulometrica de Agregado Fino
100
90
80
70
b 60
::: 50
40
30
20
10
1 2 3 4 5 6 7 8 5 10
Abertura de Tamiz (mm)
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio
2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

REFERENCIA :Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE :Pamela Herminia FLORES YAPIAS
: "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto

TESI ,
SIS estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"

ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2
MATERIAL : Agregado fino
UBICACION : Simon Bolivar - Pasco
FECHA :01/03/2023
RESULTADOS DEL ENSAYO

DESCRIPCION UND MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PROMEDIO
Peso del recipiente gr 420.10 421.25 423.70 421.68
Peso del recipiente + muestra humeda gr 2,420.10 2,421.25 2,423.70 2,421.68
Peso del recipiente + muestra seca gr 2,317.60 2,319.30 2,322.50 2,319.80
Peso muestra humeda gr 2,000.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00
Peso muestra seca gr 1,897.50 1,898.05 1,898.80 1,898.12
Peso de agua gr 102.50 101.95 101.20 101.88
Contenido de humedad % 5.40% 5.37% 5.33% 5.37%

Observaciones:
1). La muestra del material fue proporcionada por el solicitante.
2). La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el solicitante.

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

REFERENCIA :Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE :Pamela Herminia FLORES YAPIAS
TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto
estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"

ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2
MATERIAL : Agregado fino
UBICACION  :Simon Bolivar - Pasco
FECHA :02/03/2023
RESULTADOS DEL ENSAYO

DESCRIPCION UND MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PROMEDIO
Peso del recipiente + muestra suelta kg 18.450 19.560 18.680 18.897
Peso del recipiente + muestra apisonada kg 21.460 21.550 21.210 21.407
Peso del recipiente kg 6.218 6.218 6.218 6.218
Peso de muestra en estado suelto kg 12.232 13.342 12.462 12.679
Peso de muestra en estado compactado kg 15.242 15.332 14.992 15.189
volumen del recipiente kg 0.009 0.009 0.009 0.009
Peso unitario suelto kg/m3 1,359 1,482 1,385 1,409
Peso unitario compactado kg/m3 1,694 1,704 1,666 1,688

Observaciones:

1). La muestra del material fue proporcionada por el solicitante.
2). La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el solicitante.

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del

laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNDAC

La calidad es nuestra compromiso
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FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

NORMA DE ENSAYO NTP 400.022

REFERENCIA :Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE  : Pamela Herminia FLORES YAPIAS
TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto
estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"

ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2
MATERIAL : Agregado fino
UBICACION  :Simon Bolivar - Pasco
FECHA :03/03/2023
RESULTADOS DEL ENSAYO

DESCRIPCION UND MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PROMEDIO
Peso de la muestra secada al horno gr 491.50 490.70 491.90 491.37
Peso del pignometro lleno de agua gr 709.50 709.50 709.50 709.50
Peso del pignometro lleno de muestra y
agua gr 1,022.90 1,025.60 1,027.90 1,025.47
Peso de la muestra superficialmente
seco (5SS) gr 500.00 500.00 500.00 500.00
Peso especifico aparente gr/cm3 2.63 2.67 2.71 2.67
Peso especifico aparente (SSS) gr/cm3 2.63 2.67 2,71 2.67
Peso especifico masa seca gr/cm3 2.76 2.81 2.84 2.80
Absorcion % 1.73% 1.90% 1.65% 1.76%

Observaciones:

1). La muestra del material fue proporcionada por el solicitante.
2). La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el solicitante.

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del

laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNDAC

La calidad es nuestho compromiso
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CARACTERIZACION

REFERENCIA :Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS
: "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto

TESIS estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2
UBICACION  :Simon Bolivar - Pasco

FECHA :27/02/2023

1.0 DE LOS MATERIALES
1.1 Cemento:
Se utilizo cemento ANDINO portland Tipo |, proporcionado por el estudiante.
1.2 Agregado Fino:
Consistente en una muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera SACRAFAMILIA.
1.3 Agregado Grueso:
Consistente en una muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera SACRAFAMILIA.
1.4 Docificacion de mezca de concreto:
Se utilizo el metodo ACI.
1.5 Agua:

Se utilizo agua potable de la red UNDAC.

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

REFERENCIA :Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE  : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto
estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"

ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

MATERIAL : Agregado Grueso

UBICACION  : Simon Bolivar - Pasco

FECHA :28/02/2023

RESULTADOS DEL ENSAYO

Tamiz Abert. Peso % % % Limites
S (mm) Reten. Rete.n. Reten. Que (NTP 400.037)
(gr) Parcial Acum. Pasa Minimo Maximo
1%" 37.500
1" 25.000 - - - 100.0 100.00 100.00
3/4" 19.000 112.0 2.2 2.2 97.8 90.00 100.00
1/2" 12.500 2,357.0 47.1 49.4 50.6 20.00 55.00
3/8" 9.500 2,025.3 40.5 89.9 10.1 - 15.00
N° 4 4,750 425.0 8.5 98.4 1.6 - 5.00
N° 8 2.360 51.7 1.0 99.4 0.6 - -
N° 16 1.180 - 99.4
FONDO - 29.0 0.6 100.0
5000.000 100.000
TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
MODULO DE FINURA: 6.91
Curva Granulometrica de Agregado Fino
100
90
80
70
b 60
;: 50
40
30
20
10
- o~ o < LN © ~ 0 D 8
Abertura de Tamiz (mm)
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio
2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNDAC
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

REFERENCIA :Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS
: "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto

TESI .
SIS estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"

ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2
MATERIAL : Agregado Grueso
UBICACION : Simon Bolivar - Pasco
FECHA :01/03/2023
RESULTADOS DEL ENSAYO

DESCRIPCION UND MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PROMEDIO
Peso del recipiente gr 425.30 424.70 423.60 424.53
Peso del recipiente + muestra humeda gr 3,425.30 3,424.70 3,423.60 3,424.53
Peso del recipiente + muestra seca gr 3,340.30 3,339.40 3,338.90 3,339.53
Peso muestra humeda gr 3,000.00 3,000.00 3,000.00 3,000.00
Peso muestra seca gr 2,915.00 2,914.70 2,915.30 2,915.00
Peso de agua gr 85.00 85.30 84.70 85.00
Contenido de humedad % 2.92% 2.93% 2.91% 2.92%

Observaciones:
1). La muestra del material fue proporcionada por el solicitante.
2). La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el solicitante.

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

REFERENCIA :Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE :Pamela Herminia FLORES YAPIAS
TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto
estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"

ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2
MATERIAL : Agregado Grueso
UBICACION  :Simon Bolivar - Pasco
FECHA :02/03/2023
RESULTADOS DEL ENSAYO

DESCRIPCION UND MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PROMEDIO
Peso del recipiente + muestra suelta kg 28.050 28.150 28.210 28.137
Peso del recipiente + muestra apisonada kg 31.020 31.280 31.150 31.150
Peso del recipiente de la muestra suelta kg 7.018 7.018 7.018 7.018
Peso del recipiente de la muestra
apisonada kg 7.018 7.018 7.018 7.018
Peso de muestra en estado suelto kg 21.032 21.132 21.192 21.119
Peso de muestra en estado compactado kg 24.002 24.262 24.132 24.132
volumen del recipiente kg 0.014 0.014 0.014 0.014
Peso unitario suelto kg/m3 1,502 1,509 1,514 1,508
Peso unitario compactado kg/m3 1,714 1,733 1,724 1,724

Observaciones:

1). La muestra del material fue proporcionada por el solicitante.
2). La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el solicitante.

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del

laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNDAC
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.021

REFERENCIA :Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE :Pamela Herminia FLORES YAPIAS
TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto
estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"

ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2
MATERIAL : Agregado Grueso
UBICACION  :Simon Bolivar - Pasco
FECHA :03/03/2023
RESULTADOS DEL ENSAYO

DESCRIPCION UND MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PROMEDIO
Peso de la muestra secada al horno gr 3,632.500 3,648.650 3,640.410 3,640.520
Peso de la muestra SSS gr 3,710.600 3,728.200 3,719.400 3,719.400
Peso del recipiente lleno de muestray
agua gr 2,255.900 2,347.400 2,277.100 2,293.467
Peso especifico aparente gr/cm3 2.50 2.64 2.52 2.55
Peso especifico aparente (SSS) gr/cm3 2.55 2.70 2.58 2.61
Peso especifico masa seca gr/cm3 2.64 2.80 2.67 2.70
Absorcion % 2.15% 2.18% 2.17% 2.17%

Observaciones:

1). La muestra del material fue proporcionada por el solicitante.
2). La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el solicitante.

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del

laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNDAC

La calidad es nuestha compromiso
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS
: "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto

TESIS estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2
UBICACION : Simon Bolivar - Pasco
FECHA :06/03/2023
3. RESUMEN PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS:

DESCRIPCION AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso Unitario Suelto 1409 |Kg/m3 1508 |Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1688 |Kg/m3 1724 |Kg/m3
P. Especifico Masa Seca 2.8|gr/cm3 2.7|gr/cm3
Contenido de Humedad 5.37|% 2.92|%
% de Absorcion 1.76|% 2.17|%
Modulo de Fineza 3.00 6.91
Tamafio Maximo Nominal 1/2" 3/4|"

4. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES:
4.1. Contenido total de aire:
% (Tabla N° 3.a Contenido de aire atrapado)
4.2. Volumen unitario de agua de mezclado:

L/m3 (Tabla N° 2. volumen unitario de agua ACI)

4.3. Peso especifico del cemento: F'cr = Resist. Prom.
gr/cm3 (Propiedad fisica del cemento) F'c F'cr

4.4.F'cr: <210 F'c+70
kg/cm2 (Resistencia promedio requerida) 210 a 350 F'c+84

4.5. Relacion agua cemento: > 350 F'c + 98
(Tabla N° 4.ay N° 4.b por resistencia y durabilidad)

4.6. Factor cemento:

439.914|kg/m3

4.7. Cantidad de agregado grueso:

10.35 bolsas/m3

m3 (Tabla N° 6 Volumen de agregado grueso)
5. RESULTADOS:
VOL. ABS. P. SECOS CORRECC.
MATERIALES | MATERIALES AGREG. HUMEDAD PROP. PESO VOL. EN P3 PROP. EN VOLUM.
(m3) (kg/m3) (kg/m3)

CEMENTO 0.141 439.914 439.914 1 10.351 1.00
A. FINO 0.271 758.52 799.253 1.817 19.009 1.84
A. GRUESO 0.383 1034.37 1064.574 2.42 24.22 2.34
AGUA (L/m3) 0.205 205 168.163 168.163 168.163 16.25 L/bolsa
AIRE 0
NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
INCORPORANDO ADITIVO

REFERENCIA :Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS
: "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto

TESIS estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2
UBICACION : Simon Bolivar - Pasco
FECHA :06/03/2023
1. RESULTADOS DEL DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO DEL METODO DE COMITE 211 DEL ACI
DISENO PARA 1 m3 DISENO PARA 0.02 m3
MATERIALES DE CONCRETO DE CONCRETO VOLUM.

CEMENTO 439.914 kg 8.80 kg 0.00879828
A. FINO 799.253 |kg 15.99 kg 0.01598506
A. GRUESO 1064.574 kg 21.29 kg 0.02129148
AGUA (L/m3) 168.163 kg 3.36|kg 0.00336326
AIRE 0|kg 0.00 kg 0
2. PROPORCION DE ADITIVOS

ADITIVO UND (-) PROM. (+)
SUPERPLASTIFICANTE % 0.5% 1.5% 2.5%
FIBRAS DE ACERO 3D KG/M3 20.00 30.00 40.00

3. DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO INCORPORANDO ADITIVOS

DIAS DE ROTURA
PATRONES ADITIVOS UND
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
m3
PATRON GENERAL SUPERPLASTIFICANTE
FIBRAS DE ACERO 3D ar
m3 0.000044 0.000044 0.000044
PATRON () (-) SUPERPLASTIFICANTE
FIBRAS DE ACERO 3D ar 400.00 400.00 400.00
m3 0.000220 0.000220 0.000220
PATRON (+)(-) SUPERPLASTIFICANTE
FIBRAS DE ACERO 3D ar 400.00 400.00 400.00
m3 0.000044 0.000044 0.000044
PATRON (-) (+) SUPERPLASTIFICANTE
FIBRAS DE ACERO 3D ar 800.00 800.00 800.00
m3 0.000220 0.000220 0.000220
PATRON (+) (+) SUPERPLASTIFICANTE
FIBRAS DE ACERO 3D ar 800.00 800.00 800.00
3 0.000132 0.000132 0.000132
PATRON PROM. SUPERPLASTIFICANTE m
FIBRAS DE ACERO 3D gr 600.00 600.00 600.00
NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

TEMPERATURA DE CONCRETO
NTP 339.184-2013

REFERENCIA :Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS
: "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto

TESIS estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2
UBICACION : Simon Bolivar - Pasco
FECHA :06/03/2023
1. MUESTRA - PATRON GENERAL
LECTURA N° 01 22,5°C
LECTURA N° 02 22,4 °C
LECTURA N° 03 22,9 °C
2. MUESTRA - PATRON (-) (-)
LECTURA N° 01 21,2 °C
LECTURA N° 02 21,7 °C
LECTURA N° 03 21,7 °C
3. MUESTRA - PATRON ( +) (-)
LECTURA N° 01 19,2 °C
LECTURA N° 02 19,9 °C
LECTURA N° 03 19,5 °C
4. MUESTRA - PATRON (- ) ( +)
LECTURA N° 01 18,4 °C
LECTURA N° 02 18,4 °C
LECTURA N° 03 18,5 °C
5. MUESTRA - PATRON ( +) ( +)
LECTURA N° 01 17,7 °C
LECTURA N° 02 17,7 °C
LECTURA N° 03 17,1°C
6. MUESTRA - PATRON PROMEDIO
LECTURA N° 01 19,5 °C
LECTURA N° 02 19,6 °C
LECTURA N° 03 19,3 °C

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MEDICION DE ASENTAMIENTO DEL HORMIGON
CON EL CONO DE ABRAMS NTP 339.035

REFERENCIA :Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS
TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto
estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2
UBICACION : Simon Bolivar - Pasco
FECHA :06/03/2023
1. MUESTRA - PATRON GENERAL
ASENTAMIENTO TEMPERATURA AMBIENTE
MUESTRA o HUMEDAD RELATIVA %
cM PULGADAS C
PATRON GENERAL 9.65 3.8 14.9°C 67%
2. MUESTRA - PATRON (- ) (-)
ASENTAMIENTO TEMPERATURA AMBIENTE
MUESTRA o HUMEDAD RELATIVA %
cM PULGADAS C
PATRON (-)(-) 9.91 3.9 14.7 °C 67%
3. MUESTRA - PATRON (+) (-)
ASENTAMIENTO TEMPERATURA AMBIENTE
MUESTRA o HUMEDAD RELATIVA %
cM PULGADAS C
PATRON (+)(-) 10.67 4.2 15.1°C 67%
4. MUESTRA - PATRON (-) (+)
ASENTAMIENTO TEMPERATURA AMBIENTE
MUESTRA o HUMEDAD RELATIVA %
cM PULGADAS C
PATRON (- ) (+) 9.40 3.7 15.3 °C 67%
5. MUESTRA - PATRON (+) ( +)
ASENTAMIENTO TEMPERATURA AMBIENTE
MUESTRA o HUMEDAD RELATIVA %
cM PULGADAS C
PATRON (+) (+) 11.94 4.7 14.9°C 67%
6. MUESTRA - PATRON PROMEDIO
ASENTAMIENTO TEMPERATURA AMBIENTE
MUESTRA o HUMEDAD RELATIVA %
cM PULGADAS C
PATRON PROMEDIO 9.65 3.8 15.3°C 67%

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del

laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 13/03/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO AREA DE LA RESISTENCIA
ALTURA DE CARGA VELOCIDAD | RESISTENCIA
FECHA DE | FECHA DE ESPECIMEN SECCION CARGA DE o % TIPO DE
CoDIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA DE ESFUERZO| DE DISENO
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO o) TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (Kg)| CONCRETO (ke/f) (ke/cm2) RESIST. [ROTURA|
(cm) (mm2) (kg/cm2) e
PAG-1 PATRON GENERAL 06/03/2023|13/03/2023 7 9.77 201.2 74.97 186.48 19015 205.3 0.9 280 73% TIPO 4
PAG-2 PATRON GENERAL 06/03/2023(13/03/2023 7 9.79 202.2 75.28 200.04 20398.08 208.5 1.2 280 74% TIPOS5
PAG-3 PATRON GENERAL 06/03/2023|13/03/2023| 7 9.78 202.3 75.12 193.26 19706.54 202.9 1.1 280 72% TIPO 4
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NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 20/03/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO AREA DE LA RESISTENCIA
ALTURA DE CARGA VELOCIDAD | RESISTENCIA
FECHA DE | FECHA DE ESPECIMEN SECCION CARGA DE o % TIPO DE
CoDIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA DE ESFUERZO| DE DISENO
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO o) TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (Kg)| CONCRETO (ke/f) (ke/cm2) RESIST. [ROTURA|
(cm) (cm2) (kg/cm2) e
PAG-4 PATRON GENERAL 06/03/2023|20/03/2023| 14 9.87 201.47 76.51 234.01 23862 263.8 1.2 280 94% TIPO 4
PAG-5 PATRON GENERAL 06/03/2023|20/03/2023| 14 9.83 201.08 75.89 205.92 20998 266.3 1.7 280 95% TIPO 4
PAG-6 PATRON GENERAL 06/03/2023|20/03/2023| 14 9.79 201.28 75.28 203.54 20755 264.2 1.6 280 94% TIPO 4
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NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 03/04/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO AREA DE LA RESISTENCIA
ALTURA DE CARGA VELOCIDAD | RESISTENCIA
FECHA DE | FECHA DE ESPECIMEN SECCION CARGA DE o % TIPO DE
CoDIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA DE ESFUERZO| DE DISENO
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO o) TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (Kg)| CONCRETO (ke/f) (ke/cm2) RESIST. [ROTURA|
(cm) (cm2) (kg/cm2) e
PAG-7 PATRON GENERAL 06/03/2023|03/04/2023| 28 9.85 202.5 76.20 307.48 31354 306.2 2.3 280 109% | TIPO 4
PAG-8 PATRON GENERAL 06/03/2023|03/04/2023| 28 9.75 203.1 74.66 308.08 31415 309.9 2.2 280 111% TIPO 4
PAG-9 PATRON GENERAL 06/03/2023|03/04/2023| 28 9.69 202.1 73.75 307.78 31384.5 307.5 2.1 280 110% | TIPO 4
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NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 13/03/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO AREA DE LA RESISTENCIA
ALTURA DE CARGA VELOCIDAD | RESISTENCIA
FECHA DE | FECHA DE ESPECIMEN SECCION CARGA DE = % TIPO DE
CODIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA DE ESFUERZO| DE DISENO
MOLDEO ROTURA PROMEDIO o) TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (Kg)| CONCRETO (ke/f) (ke/cm2) RESIST. [ROTURA
(cm) (mm2) (kg/cm2) e
PA1-1 MUESTRA - PATRON (-) (-) 06/03/2023|13/03/2023| 7 9.82 202.1 75.74 156.62 15971 215.3 1.7 280 77% | TIPO4
PA1-2 MUESTRA - PATRON (- ) (-) 06/03/2023|13/03/2023| 7 9.82 201.5 75.74 167.86 17117 2179 1.5 280 78% TIPO 5
PA1-3 MUESTRA - PATRON (-) (-) 06/03/2023(13/03/2023| 7 9.81 202.9 75.58 162.24 16544 213.6 2.1 280 76% TIPO5
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NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 20/03/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

FECHA DE | FECHA DE g::f:fm: ALTURA DE Agsgc?cfl\lf CARGA CARGA RESIS;ENCIA VELOCIDAD | RESISTENCIA || 1155 pg
cODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA DE ESFUERZO| DE DISENO y
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (rm) TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (Kg)| CONCRETO (ke/) (ke/em2) RESIST. |[ROTURA|
(cm) (mm2) (kg/cm2)
PA1-4 MUESTRA - PATRON (-) (-) 06/03/2023(20/03/2023| 14 9.81 201.1 75.58 211.55 21572 264.6 1.7 280 95% | TIPOS
PA1-5 MUESTRA - PATRON (-) (-) 06/03/2023(20/03/2023| 14 9.77 202.1 74.97 233.97 23858 266.7 1.5 280 95% | TIPOS
PA1-6 MUESTRA - PATRON (-) ( -) 06/03/2023|20/03/2023| 14 9.79 202.3 75.28 222.76 22715 269.15 1.6 280 96% | TIPOS
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NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 03/04/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

FECHA DE | FECHA DE gsxwx ALTURA DE AE:&?;JA CARGA CARGA RES'S;:NC'A VELOCIDAD | RESISTENCIA % |TiPoDE
coDIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA MAXIMA DE ESFUERZO| DE DISENO °
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (mm) TRANSVERSAL (KN) (Ke) CONCRETO (ke/f) (kg/em2) RESIST. [ROTURA
(cm) (mm2) & (kg/cm2) & &
PA1-7 MUESTRA - PATRON (- ) (-) 06/03/2023(03/04/2023| 28 9.87 202.5 76.51 253.02 25800 312.6 2.1 280 112% | TIPO2
PA1-8 MUESTRA - PATRON (- ) ( -) 06/03/2023(03/04/2023( 28 9.86 203.4 76.36 254.70 25972 312.6 1.9 280 112% | TIPO 4
PA1-9 MUESTRA - PATRON (- ) (-) 06/03/2023(03/04/2023| 28 9.87 201.1 76.51 253.86 25886 312.2 2.2 280 112% | TIPO4
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NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 13/03/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO AREA DE LA RESISTENCIA
ALTURA DE CARGA VELOCIDAD | RESISTENCIA
FECHA DE | FECHA DE ESPECIMEN SECCION CARGA DE = % | TIPO DE
CcODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA DE ESFUERZO| DE DISENO
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (mm) TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (Kg)| CONCRETO (ke/f) (kg/em2) RESIST. |[ROTURA|
(cm) (mm2) (kg/cm2) e
PA2-1 MUESTRA - PATRON ( +) (-) 06/03/2023(13/03/2023| 7 9.78 202.2 75.12 221.02 22537 226.9 2.2 280 81% | TIPO4
PA2-2 MUESTRA - PATRON ( +) ( -) 06/03/2023(13/03/2023| 7 9.81 201.5 75.58 231.63 23619 224.7 1.9 280 80% | TIPO4
PA2-3 MUESTRA - PATRON ( +) ( -) 06/03/2023(13/03/2023| 7 9.79 201.6 75.28 226.32 23078 223.8 1.7 280 80% | TIPO4
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NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 20/03/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

FECHA DE | FECHA DE g:xm;z ALTURA DE Ag:éc?;:\ CARGA CARGA RES'S;:NC'A VELOCIDAD | RESISTENCIA| | =
coDIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA | MAXIMA DE ESFUERZO| DE DISENO °
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (mm) TRANSVERSAL (KN) (Ke) CONCRETO (ke/f) (kg/em2) RESIST. [ROTURA
(cm) (mm2) & (kg/cm2) & &
PA2-4 MUESTRA - PATRON (+) (- ) 06/03/2023(20/03/2023| 14 9.78 202.5 75.12 252.68 25766 277.9 1.5 280 99% | TIPOS
PA2-5 MUESTRA - PATRON (+) (-) 06/03/2023(20/03/2023 14 9.88 200.9 76.67 238.11 24280 278.2 1.2 280 99% | TIPO4
PA2-6 MUESTRA - PATRON (+) (- ) 06/03/2023(20/03/2023| 14 9.89 200.7 76.82 225.78 23023 277.1 1.3 280 99% | TIPOS
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NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS
TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2
UBICACION : Simon Bolivar - Pasco
FECHA 03/04/2023
1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA
DIAMETRO AREA DE LA RESISTENCIA
ALTURA DE CARGA VELOCIDAD | RESISTENCIA
FECHA DE | FECHA DE ESPECIMEN SECCION CARGA DE = % | TIPO DE
ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA
copico moLpeo | rotura |EPAP| promeDIO Esp(ifmm TRANSVERSAL M?I:(:;M MAXIMA (Kg)| CONCRETO DE E(Sk;l;;Rzo D(i D/':ni':;) RESIST. |ROTURA|
(cm) (mm2) (kg/cm2) e
PA2-7 MUESTRA - PATRON (+) (-) 06/03/2023|03/04/2023| 28 9.94 202.3 77.60 287.32 29298 328.5 2.5 280 117% | TIPO 4
PA2-8 MUESTRA - PATRON ( +) ( -) 06/03/2023|03/04/2023| 28 9.79 201.2 75.28 281.72 28727 329.7 2.4 280 118% | TIPO5
PA2-9 MUESTRA - PATRON ( +) ( -) 06/03/2023|03/04/2023| 28 9.79 201.9 75.28 284.52 29012.5 328.1 2.1 280 117% | TIPO5
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NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 13/03/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

FECHA DE | FECHA DE Ss':xfm ALTURA DE Agséc?cﬁl\lf CARGA CARGA RESIS;:NCIA VELOCIDAD | RESISTENCIA || 1155 pg
cODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA DE ESFUERZO| DE DISENO y
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (rm) TRANSVERSAL i MAXIMA (Kg)| CONCRETO (ke/f) (ke/em2) RESIST. |ROTURA
(cm) (mm2) (kg/cm2)
PA3-1 MUESTRA - PATRON (-) (+) 06/03/2023|13/03/2023( 7 9.77 203.2 74.97 281.38 28692 238 21 280 85% | TIPO4
PA3-2 MUESTRA - PATRON (-) (+) 06/03/2023|13/03/2023( 7 9.78 203.1 75.12 284.58 29019 242.1 1.7 280 86% | TIPOS
PA3-3 MUESTRA - PATRON (- ) (+) 06/03/2023|13/03/2023( 7 9.89 202.4 76.82 282.98 28855.5 240.05 1.4 280 86% | TIPO4
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NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 20/03/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO AREA DE LA RESISTENCIA
ALTURA DE CARGA VELOCIDAD | RESISTENCIA
FECHA DE | FECHA DE ESPECIMEN SECCION CARGA DE o % TIPO DE
CoDIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA DE ESFUERZO| DE DISENO
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO o) TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (Kg)| CONCRETO (ke/f) (ke/cm2) RESIST. [ROTURA|
(cm) (mm2) (kg/cm2) e
PA3-4 MUESTRA - PATRON (-) (+) 06/03/2023|20/03/2023| 14 9.8 202.1 75.43 258.39 26348 284.5 1.2 280 102% TIPO 5
PA3-5 MUESTRA - PATRON (-) (+) 06/03/2023|20/03/2023| 14 9.81 202.5 75.58 259.08 26418 288.1 13 280 103% TIPOS5
PA3-6 MUESTRA - PATRON (-) (+) 06/03/2023|20/03/2023| 14 9.81 202.7 75.58 263.64 26883 286.3 2.1 280 102% | TIPO5
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NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNDAC

La calidad es nuestro compromiso
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 03/04/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

FECHA DE | FECHA DE Ss':xfm ALTURA DE Agséc?cﬁl\lf CARGA CARGA RESIS;:NCIA VELOCIDAD | RESISTENCIA || 1155 pg
cODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA DE ESFUERZO| DE DISENO y
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (rm) TRANSVERSAL i MAXIMA (Kg)| CONCRETO (ke/f) (ke/em2) RESIST. |ROTURA
(cm) (mm2) (kg/cm2)
PA3-7 MUESTRA - PATRON (-) (+) 06/03/2023|03/04/2023( 28 9.84 201.2 76.05 305.04 31105 336.9 21 280 120% | TIPO2
PA3-8 MUESTRA - PATRON (-) (+) 06/03/2023|03/04/2023( 28 9.76 202.3 74.82 309.68 31578 334.1 23 280 119% | TIPO4
PA3-9 MUESTRA - PATRON (-) (+) 06/03/2023|03/04/2023( 28 9.86 202.5 76.36 302.46 30841.5 335 1.9 280 120% | TIPO2
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NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 13/03/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO AREA DE LA RESISTENCIA
ALTURA DE CARGA VELOCIDAD | RESISTENCIA
FECHA DE | FECHA DE ESPECIMEN SECCION CARGA DE = % | TIPO DE
CcODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA DE ESFUERZO| DE DISENO
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (mm) TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (Kg)| CONCRETO (ke/f) (kg/em2) RESIST. |[ROTURA|
(cm) (mm2) (kg/cm2) e
PA4-1 MUESTRA - PATRON (+) (+) 06/03/2023(13/03/2023| 7 9.82 202.5 75.74 304.03 31002 217.4 0.7 280 78% | TIPO4
PA4-2 MUESTRA - PATRON (+) (+) 06/03/2023(13/03/2023| 7 9.83 200.8 75.89 305.18 31119 218.9 1.9 280 78% | TIPO2
PA4-3 MUESTRA - PATRON (+) (+) 06/03/2023(13/03/2023| 7 9.81 201.7 75.58 304.60 31060.5 218.15 0.9 280 78% | TIPO2
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NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 20/03/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

FECHA DE | FECHA DE g::f:fm: ALTURA DE AE:?CII);I:I-A CARGA CARGA RESIS;:NCIA VELOCIDAD | RESISTENCIA || 1155 pg
cODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA DE ESFUERZO| DE DISENO y
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (rm) TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (Kg)| CONCRETO (ke/) (ke/em2) RESIST. |[ROTURA|
(cm) (mm2) (kg/cm2)
PA4-4 MUESTRA - PATRON (+) (+) 06/03/2023(20/03/2023| 14 9.81 202.5 75.58 221.76 22613 263.3 1.9 280 94% | TIPO4
PA4-5 MUESTRA - PATRON (+) (+) 06/03/2023|20/03/2023| 14 9.83 203.1 75.89 226.07 23052 262.6 1.6 280 94% | TIPO2
PA4-6 MUESTRA - PATRON ( +) ( +) 06/03/2023|20/03/2023| 14 9.82 202.7 75.74 219.01 223325 264.95 1.4 280 95% | TIPO3
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NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 03/04/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO AREA DE LA RESISTENCIA
ALTURA DE CARGA VELOCIDAD | RESISTENCIA
FECHA DE | FECHA DE ESPECIMEN SECCION CARGA DE o % TIPO DE
CoDIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA DE ESFUERZO| DE DISENO
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO o) TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (Kg)| CONCRETO (ke/f) (ke/cm2) RESIST. [ROTURA|
(cm) (mm2) (kg/cm2) e
PA4-7 MUESTRA - PATRON (+) (+) 06/03/2023|03/04/2023| 28 9.75 202 74.66 260.91 26605 319.9 2.3 280 114% | TIPO5
PA4-8 MUESTRA - PATRON (+) (+) 06/03/2023|03/04/2023| 28 9.81 202.5 75.58 272.50 27787 318.8 2.1 280 114% TIPO 4
PA4-9 MUESTRA - PATRON (+) (+) 06/03/2023|03/04/2023| 28 9.83 202.4 75.89 266.71 27196 318.35 2.5 280 114% TIPO 4
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NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 13/03/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

FECHA DE | FECHA DE Ss':xfm ALTURA DE Agséc?cﬁl\lf CARGA CARGA RESIS;:NCIA VELOCIDAD | RESISTENCIA || 1155 pg
cODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA DE ESFUERZO| DE DISENO y
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (em) TRANSVERSAL i MAXIMA (Kg)| CONCRETO (ke/f) (ke/em2) RESIST. |ROTURA
(mm) (mm2) (kg/cm2)
PA5-1 MUESTRA - PATRON PROMEDIO | 06/03/2023|13/03/2023| 7 9.78 202.5 75.12 345.28 35208 250.9 0.7 280 90% | TIPO2
PA5-2 MUESTRA - PATRON PROMEDIO | 06/03/2023|13/03/2023| 7 9.85 202.8 76.20 345.57 35238 251.3 0.5 280 90% | TIPOS
PA5-3 MUESTRA - PATRON PROMEDIO | 06/03/2023|13/03/2023| 7 9.8 201.9 75.43 345.43 35223 251.1 1.1 280 90% | TIPOS
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NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 20/03/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

FECHA DE | FECHA DE ESI:E":I:IE;IZ: ALTURA DE AE:?CIIJOEI\II-A CARGA CARGA RESISIIENCIA VELOCIDAD | RESISTENCIA % TIPO DE
CODIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA DE ESFUERZO| DE DISENO y
MOLDEO ROTURA PROMEDIO (] TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (Kg)| CONCRETO (ke/f) (ke/cm2) RESIST. |[ROTURA
(cm) (mm2) (kg/cm2)
PA5-4 MUESTRA - PATRON PROMEDIO 06/03/2023(20/03/2023| 14 9.79 201.1 75.28 289.61 29532 306.0 1.9 280 109% TIPO 4
PA5-5 MUESTRA - PATRON PROMEDIO 06/03/2023(20/03/2023| 14 9.8 200.9 75.43 267.18 27244 308.6 1.7 280 110% TIPO 2
PA5-6 MUESTRA - PATRON PROMEDIO 06/03/2023|20/03/2023| 14 9.81 202.1 75.58 282.09 28765 307.5 2.1 280 110% TIPO 2

TT
\ I / Il
L L A
7N\ AN VAN / [

11
Cono Conoyhendedura Conoy corte Corte Celumnar
@ ®) © @ ]

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

U N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe

L
€  (063) 422197 undac.edu.pe
La calidad es wuestno compromise (063) = P



mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 03/04/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

FECHA DE | FECHA DE ESI:E":I:IE;IZ: ALTURA DE AE:?CIIJOEI\II-A CARGA CARGA RESISIIENCIA VELOCIDAD | RESISTENCIA % TIPO DE
CODIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA DE ESFUERZO| DE DISENO y
MOLDEO ROTURA PROMEDIO (] TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (Kg)| CONCRETO (ke/f) (ke/cm2) RESIST. |[ROTURA
(cm) (mm2) (kg/cm2)
PA5-7 MUESTRA - PATRON PROMEDIO 06/03/2023|03/04/2023| 28 9.81 202.2 75.58 331.20 33772 370.0 1.9 280 132% TIPO 4
PA5-8 MUESTRA - PATRON PROMEDIO 06/03/2023|03/04/2023| 28 9.82 201.5 75.74 355.96 36297 3721 2.1 280 133% TIPO 4
PA5-9 MUESTRA - PATRON PROMEDIO 06/03/2023|03/04/2023| 28 9.84 203.4 76.05 343.58 35034.5 371.05 2.5 280 133% TIPO 2
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NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Diseiio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 13/03/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

FECHA DE | FECHA DE E;:xlfh-l;licl\)l LONG. DE A::(I;\CII);I\II-A CARGA CARGA RESISIIENCIA RESISIIENCIA RESISTENCIA TIPO DE
COoDIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA DE DISENO DEFECTO
MOLDEO ROTURA PROMEDIO . TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (N) | CONCRETO | CONCRETO (kg/cm2) ROTURA
(mm) (mm2) (N/mm2) (kg/cm2) e
PAG-10 PATRON GENERAL 06/03/2023|13/03/2023] 7 97.75 201 7504.53 65.55 65550.0 2.12 21.66 280 C NO
PAG-11 PATRON GENERAL 06/03/2023|13/03/2023] 7 97.84 202.1 7518.35 66.24 66240.0 2.13 21.75 280 A NO
PAG-12 PATRON GENERAL 06/03/2023|13/03/2023] 7 97.99 202.5 7541.42 65.94 65940.0 2.12 21.57 280 A NO

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

u N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe
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La calidad es nuestra compromiso (063) D .
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Diseiio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 20/03/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

FECHA DE | FECHA DE E;:xlfh-l;licl\)l LONG. DE A::(I;\CII);I\II-A CARGA CARGA RESISIIENCIA RESISIIENCIA RESISTENCIA TIPO DE
COoDIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA DE DISENO DEFECTO
MOLDEO ROTURA PROMEDIO . TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (N) | CONCRETO | CONCRETO (kg/cm2) ROTURA
(mm) (mm2) (N/mm2) (kg/cm2) e
PAG-13 PATRON GENERAL 06/03/2023|20/03/2023| 14 98.23 202.2 7578.41 75.10 75100.0 241 24.55 280 A NO
PAG-14 PATRON GENERAL 06/03/2023|20/03/2023| 14 97.5 202.5 7466.19 74.20 74200.0 2.39 24.40 280 C NO
PAG-15 PATRON GENERAL 06/03/2023|20/03/2023| 14 97.9 202.9 7527.58 75.40 75400.0 2.42 24.64 280 C NO

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

u N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Diseiio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 03/04/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

FECHA DE | FECHA DE E;:xlfh-l;licl\)l LONG. DE A::(I;\CII);I\II-A CARGA CARGA RESISIIENCIA RESISIIENCIA RESISTENCIA TIPO DE
COoDIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA DE DISENO DEFECTO
MOLDEO ROTURA PROMEDIO . TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (N) | CONCRETO | CONCRETO (kg/cm2) ROTURA
(mm) (mm2) (N/mm2) (kg/cm2) e
PAG-16 PATRON GENERAL 06/03/2023|03/04/2023] 28 97.5 201.3 7466.19 77.90 77900.0 2.5 25.77 280 C NO
PAG-17 PATRON GENERAL 06/03/2023|03/04/2023] 28 97.6 202.5 7481.51 77.90 77900.0 2.51 25.59 280 C NO
PAG-18 PATRON GENERAL 06/03/2023|03/04/2023] 28 97.8 203.1 7512.21 77.30 77300.0 2.48 25.26 280 A NO

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

u N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe
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La calidad es nuestra compromiso (063) D .
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Diseiio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 13/03/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

FECHA DE | FECHA DE E;:xlfh-l;licl\)l LONG. DE A::(I;\CII);I\II-A CARGA CARGA RESISIIENCIA RESISIIENCIA RESISTENCIA TIPO DE
COoDIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA DE DISENO DEFECTO
MOLDEO ROTURA PROMEDIO . TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (N) | CONCRETO | CONCRETO (kg/cm2) ROTURA
(mm) (mm2) (N/mm2) (kg/cm2) e
PA1-10 MUESTRA - PATRON (-) (-) 06/03/2023|13/03/2023] 7 98.21 201.2 7575.33 69.56 69560.0 2.24 22.85 280 C NO
PA1-11 MUESTRA - PATRON (-) (-) 06/03/2023|13/03/2023] 7 97.56 202.3 7475.38 69.70 69700.0 2.25 22.93 280 A NO
PA1-12 MUESTRA - PATRON (-) (-) 06/03/2023|13/03/2023] 7 98.91 201.4 7683.70 70.10 70100.0 2.24 22.84 280 C NO

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

u N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe

[ ran )
a8 (063) 422197 undac.edu.pe
La calidad es nuestra compromiso (063) D .



mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Diseiio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 20/03/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

FECHA DE | FECHA DE E;:xlfh-l;licl\)l LONG. DE A::(I;\CII);I\II-A CARGA CARGA RESISIIENCIA RESISIIENCIA RESISTENCIA TIPO DE
COoDIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA DE DISENO DEFECTO
MOLDEO ROTURA PROMEDIO . TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (N) | CONCRETO | CONCRETO (kg/cm2) ROTURA
(mm) (mm2) (N/mm2) (kg/cm2) e
PA1-13 MUESTRA - PATRON (-) (-) 06/03/2023|20/03/2023| 14 97.94 200.9 7533.73 76.50 76500.0 2.48 25.24 280 A NO
PAl1-14 MUESTRA - PATRON (-) (-) 06/03/2023|20/03/2023| 14 97.85 201.5 7519.89 76.30 76300.0 2.46 25.12 280 C NO
PA1-15 MUESTRA - PATRON (-) (-) 06/03/2023|20/03/2023| 14 97.65 203.1 7489.18 76.60 76600.0 2.46 25.07 280 C NO

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

u N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe
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a8 (063) 422197 undac.edu.pe
La calidad es nuestra compromiso (063) D .
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Diseiio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 03/04/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

FECHA DE | FECHA DE E;:xlfh-l;licl\)l LONG. DE A::(I;\CII);I\II-A CARGA CARGA RESISIIENCIA RESISIIENCIA RESISTENCIA TIPO DE
COoDIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA DE DISENO DEFECTO
MOLDEO ROTURA PROMEDIO . TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (N) | CONCRETO | CONCRETO (kg/cm2) ROTURA
(mm) (mm2) (N/mm2) (kg/cm2) e
PA1-16 MUESTRA - PATRON (-) (-) 06/03/2023|03/04/2023] 28 98.5 201.5 7620.13 95.72 95720.0 3.07 31.31 280 C NO
PA1-17 MUESTRA - PATRON (-) (-) 06/03/2023|03/04/2023] 28 98.7 200.9 7651.11 93.20 93200.0 2.99 30.51 280 C NO
PA1-18 MUESTRA - PATRON (-) (-) 06/03/2023|03/04/2023] 28 99.1 201.8 7713.25 95.74 95740.0 3.05 31.08 280 A NO

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

u N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Diseiio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 13/03/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

FECHA DE | FECHA DE E;:xlfh-l;licl\)l LONG. DE A::(I;\CII);I\II-A CARGA CARGA RESISIIENCIA RESISIIENCIA RESISTENCIA TIPO DE
COoDIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA DE DISENO DEFECTO
MOLDEO ROTURA PROMEDIO . TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (N) | CONCRETO | CONCRETO (kg/cm2) ROTURA
(mm) (mm2) (N/mm2) (kg/cm2) e
PA2-10 MUESTRA - PATRON (+) (-) 06/03/2023|13/03/2023] 7 97.96 202.2 7536.81 71.16 71160.0 2.29 23.32 280 A NO
PA2-11 MUESTRA - PATRON (+) (-) 06/03/2023|13/03/2023] 7 99.8 201.9 7822.60 75.20 75200.0 2.38 24.23 280 A NO
PA2-12 MUESTRA - PATRON (+) (-) 06/03/2023|13/03/2023] 7 98.21 203.1 7575.33 79.20 79200.0 2.53 25.78 280 A NO

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

u N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe
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a8 (063) 422197 undac.edu.pe
La calidad es nuestra compromiso (063) D .
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Diseiio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 20/03/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

FECHA DE | FECHA DE E;:xlfh-l;licl\)l LONG. DE A::(I;\CII);I\II-A CARGA CARGA RESISIIENCIA RESISIIENCIA RESISTENCIA TIPO DE
COoDIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA DE DISENO DEFECTO
MOLDEO ROTURA PROMEDIO . TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (N) | CONCRETO | CONCRETO (kg/cm2) ROTURA
(mm) (mm2) (N/mm2) (kg/cm2) e
PA2-13 MUESTRA - PATRON (+) (-) 06/03/2023|20/03/2023| 14 98.65 201.5 7643.36 81.64 81640.0 2.61 26.66 280 C NO
PA2-14 MUESTRA - PATRON (+) (-) 06/03/2023|20/03/2023| 14 98.62 202.5 7638.71 87.50 87500.0 2.79 28.44 280 C NO
PA2-15 MUESTRA - PATRON (+) (-) 06/03/2023|20/03/2023| 14 99.1 202.4 7713.25 83.90 83900.0 2.66 27.15 280 C NO

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

u N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe
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La calidad es nuestra compromiso (063) D .
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Diseiio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 03/04/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

FECHA DE | FECHA DE E;:xlfh-l;licl\)l LONG. DE A::(I;\CII);I\II-A CARGA CARGA RESISIIENCIA RESISIIENCIA RESISTENCIA TIPO DE
COoDIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA DE DISENO DEFECTO
MOLDEO ROTURA PROMEDIO . TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (N) | CONCRETO | CONCRETO (kg/cm2) ROTURA
(mm) (mm2) (N/mm2) (kg/cm2) e
PA2-16 MUESTRA - PATRON (+) (-) 06/03/2023|03/04/2023] 28 97.74 203.07 7502.99 102.50 102500.0 3.29 33.52 280 C NO
PA2-17 MUESTRA - PATRON (+) (-) 06/03/2023|03/04/2023] 28 97.72 202.8 7499.92 107.20 107200.0 3.44 35.12 280 C NO
PA2-18 MUESTRA - PATRON (+) (-) 06/03/2023|03/04/2023] 28 97.77 202.23 7507.60 104.90 104900.0 3.38 34.44 280 C NO

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

u N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe

[ ran )
a8 (063) 422197 undac.edu.pe
La calidad es nuestra compromiso (063) D .
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Diseiio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 13/03/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

FECHA DE | FECHA DE E;:xlfh-l;licl\)l LONG. DE A::(I;\CII);I\II-A CARGA CARGA RESISIIENCIA RESISIIENCIA RESISTENCIA TIPO DE
COoDIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA DE DISENO DEFECTO
MOLDEO ROTURA PROMEDIO . TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (N) | CONCRETO | CONCRETO (kg/cm2) ROTURA
(mm) (mm2) (N/mm2) (kg/cm2) e
PA3-10 MUESTRA - PATRON (-) (+) 06/03/2023|13/03/2023] 7 98.29 201.5 7587.67 84.53 84530.0 2.72 27.71 280 A NO
PA3-11 MUESTRA - PATRON (-) (+) 06/03/2023|13/03/2023] 7 98.56 202.53 7629.42 83.12 83120.0 2.65 27.03 280 B NO
PA3-12 MUESTRA - PATRON (-) (+) 06/03/2023|13/03/2023] 7 98.65 202.91 7643.36 82.52 82520.0 2.62 26.76 280 B NO

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

u N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe

[ ran )
a8 (063) 422197 undac.edu.pe
La calidad es nuestra compromiso (063) D .
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Diseiio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 20/03/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

FECHA DE | FECHA DE E;:xlfh-l;licl\)l LONG. DE A::(I;\CII);I\II-A CARGA CARGA RESISIIENCIA RESISIIENCIA RESISTENCIA TIPO DE
COoDIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA DE DISENO DEFECTO
MOLDEO ROTURA PROMEDIO . TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (N) | CONCRETO | CONCRETO (kg/cm2) ROTURA
(mm) (mm2) (N/mm2) (kg/cm2) e
PA3-13 MUESTRA - PATRON (-) (+) 06/03/2023|20/03/2023| 14 99 202.3 7697.69 90.92 90920.0 2.89 29.47 280 A NO
PA3-14 MUESTRA - PATRON (-) (+) 06/03/2023|20/03/2023| 14 98.56 202.5 7629.42 90.50 90500.0 2.89 29.44 280 B NO
PA3-15 MUESTRA - PATRON (-) (+) 06/03/2023|20/03/2023| 14 98.77 203.1 7661.96 91.90 91900.0 2.92 29.74 280 C NO

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

u N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe

[ ran )
a8 (063) 422197 undac.edu.pe
La calidad es nuestra compromiso (063) D .
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Diseiio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 03/04/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

FECHA DE | FECHA DE E;:xlfh-l;licl\)l LONG. DE A::(I;\CII);I\II-A CARGA CARGA RESISIIENCIA RESISIIENCIA RESISTENCIA TIPO DE
COoDIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA DE DISENO DEFECTO
MOLDEO ROTURA PROMEDIO . TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (N) | CONCRETO | CONCRETO (kg/cm2) ROTURA
(mm) (mm2) (N/mm2) (kg/cm2) e
PA3-16 MUESTRA - PATRON (-) (+) 06/03/2023|03/04/2023] 28 98.21 203.1 7575.33 114.92 114920.0 3.67 37.40 280 C NO
PA3-17 MUESTRA - PATRON (-) (+) 06/03/2023|03/04/2023] 28 98.28 202.5 7586.13 110.90 110900.0 3.55 36.17 280 A NO
PA3-18 MUESTRA - PATRON (-) (+) 06/03/2023|03/04/2023] 28 98.9 202.4 7682.14 111.80 111800.0 3.56 36.26 280 A NO

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

u N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe

[ ran )
a8 (063) 422197 undac.edu.pe
La calidad es nuestra compromiso (063) D .
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Diseiio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 13/03/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

FECHA DE | FECHA DE E;:xlfh-l;licl\)l LONG. DE A::(I;\CII);I\II-A CARGA CARGA RESISIIENCIA RESISIIENCIA RESISTENCIA TIPO DE
COoDIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA DE DISENO DEFECTO
MOLDEO ROTURA PROMEDIO . TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (N) | CONCRETO | CONCRETO (kg/cm2) ROTURA
(mm) (mm2) (N/mm2) (kg/cm2) e
PA4-10 MUESTRA - PATRON (+) (+) 06/03/2023|13/03/2023] 7 98.52 201.5 7623.22 68.79 68790.0 2.21 22.50 280 A NO
PA4-11 MUESTRA - PATRON (+) (+) 06/03/2023|13/03/2023] 7 98.64 201.7 7641.81 67.24 67240.0 2.15 21.94 280 C NO
PA4-12 MUESTRA - PATRON (+) (+) 06/03/2023|13/03/2023] 7 98.45 202.7 7612.40 65.23 65230.0 2.08 21.22 280 C NO

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

u N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe

[ ran )
a8 (063) 422197 undac.edu.pe
La calidad es nuestra compromiso (063) D .
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Diseiio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 20/03/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

FECHA DE | FECHA DE E;:xlfh-l;licl\)l LONG. DE A::(I;\CII);I\II-A CARGA CARGA RESISIIENCIA RESISIIENCIA RESISTENCIA TIPO DE
COoDIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA DE DISENO DEFECTO
MOLDEO ROTURA PROMEDIO . TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (N) | CONCRETO | CONCRETO (kg/cm2) ROTURA
(mm) (mm2) (N/mm2) (kg/cm2) e
PA4-13 MUESTRA - PATRON (+) (+) 06/03/2023|20/03/2023| 14 98.2 201.2 7573.78 78.52 78520.0 2.53 25.80 280 C NO
PA4-14 MUESTRA - PATRON (+) (+) 06/03/2023|20/03/2023| 14 99.25 202.5 7736.61 78.50 78500.0 2.49 25.36 280 C NO
PA4-15 MUESTRA - PATRON (+) (+) 06/03/2023|20/03/2023| 14 97.45 202.3 7458.54 77.10 77100.0 2.49 25.39 280 C NO

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

u N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe

[ ran )
a8 (063) 422197 undac.edu.pe
La calidad es nuestra compromiso (063) D .
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Diseiio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 03/04/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

FECHA DE | FECHA DE E;:xlfh-l;licl\)l LONG. DE A::(I;\CII);I\II-A CARGA CARGA RESISIIENCIA RESISIIENCIA RESISTENCIA TIPO DE
COoDIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA DE DISENO DEFECTO
MOLDEO ROTURA PROMEDIO . TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (N) | CONCRETO | CONCRETO (kg/cm2) ROTURA
(mm) (mm2) (N/mm2) (kg/cm2) e
PA4-16 MUESTRA - PATRON (+) (+) 06/03/2023|03/04/2023] 28 98.28 202.12 7586.13 89.40 89400.0 2.87 29.22 280 A NO
PA4-17 MUESTRA - PATRON (+) (+) 06/03/2023|03/04/2023] 28 98.33 202.45 7593.85 90.70 90700.0 2.90 29.58 280 C NO
PA4-18 MUESTRA - PATRON (+) (+) 06/03/2023|03/04/2023] 28 98.36 203.1 7598.48 90.20 90200.0 2.87 29.31 280 C NO

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

u N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe

[ ran )
a8 (063) 422197 undac.edu.pe
La calidad es nuestra compromiso (063) D .
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Diseiio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 13/03/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

FECHA DE | FECHA DE E;:xlfh-l;licl\)l LONG. DE A::(I;\CII);I\II-A CARGA CARGA RESISIIENCIA RESISIIENCIA RESISTENCIA TIPO DE
COoDIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA DE DISENO DEFECTO
MOLDEO ROTURA PROMEDIO . TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (N) | CONCRETO | CONCRETO (kg/cm2) ROTURA
(mm) (mm2) (N/mm2) (kg/cm2) e
PA5-10 MUESTRA - PATRON PROMEDIO 06/03/2023]|13/03/2023| 7 98.88 202.3 7679.04 95.23 95230.0 3.03 30.91 280 A NO
PA5-11 MUESTRA - PATRON PROMEDIO 06/03/2023]|13/03/2023| 7 98.86 201.5 7675.93 95.24 95240.0 3.04 31.04 280 A NO
PA5-12 MUESTRA - PATRON PROMEDIO 06/03/2023]|13/03/2023| 7 98.56 202.56 7629.42 95.14 95140.0 3.03 30.94 280 A NO

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

u N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe

[ ran )
a8 (063) 422197 undac.edu.pe
La calidad es nuestra compromiso (063) D .
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Diseiio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 20/03/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

FECHA DE | FECHA DE E;:xlfh-l;licl\)l LONG. DE A::(I;\CII);I\II-A CARGA CARGA RESISIIENCIA RESISIIENCIA RESISTENCIA TIPO DE
COoDIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA DE DISENO DEFECTO
MOLDEO ROTURA PROMEDIO . TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (N) | CONCRETO | CONCRETO (kg/cm2) ROTURA
(mm) (mm2) (N/mm2) (kg/cm2) e
PA5-13 MUESTRA - PATRON PROMEDIO 06/03/2023|20/03/2023| 14 98.22 202.23 7576.87 100.20 100200.0 3.21 32.75 280 C NO
PA5-14 MUESTRA - PATRON PROMEDIO 06/03/2023|20/03/2023| 14 98.53 201.56 7624.77 102.40 102400.0 3.28 33.47 280 C NO
PA5-15 MUESTRA - PATRON PROMEDIO 06/03/2023|20/03/2023| 14 98.37 201.47 7600.03 99.70 99700.0 3.20 32.66 280 A NO

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

u N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe

[ ran )
a8 (063) 422197 undac.edu.pe
La calidad es nuestra compromiso (063) D .
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2, Pasco 2023"
ASUNTO : Diseiio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 03/04/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

FECHA DE | FECHA DE E;:xlfh-l;licl\)l LONG. DE A::(I;\CII);I\II-A CARGA CARGA RESISIIENCIA RESISIIENCIA RESISTENCIA TIPO DE
COoDIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA DE DISENO DEFECTO
MOLDEO ROTURA PROMEDIO . TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (N) | CONCRETO | CONCRETO (kg/cm2) ROTURA
(mm) (mm2) (N/mm2) (kg/cm2) e
PA5-16 MUESTRA - PATRON PROMEDIO 06/03/2023|03/04/2023] 28 98.65 200.9 7643.36 120.56 120560.0 3.87 39.49 280 C NO
PA5-17 MUESTRA - PATRON PROMEDIO 06/03/2023|03/04/2023] 28 98.94 201.56 7688.36 121.91 121910.0 3.89 39.68 280 C NO
PA5-18 MUESTRA - PATRON PROMEDIO 06/03/2023|03/04/2023] 28 97.86 202.51 7521.43 122.12 122120.0 3.92 40.00 280 A NO

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

u N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe

[ ran )
a8 (063) 422197 undac.edu.pe
La calidad es nuestra compromiso (063) D .
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2,
Pasco 2023"

ASUNTO : Diseiio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 13/03/2022

1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55

LONGITUD

FECHA DE | FECHA DE E;’EgIMUEN ANCHO DE | ALTURA DE CARGA CARGA RESISTENCIA | DISTANCIAA LA MR
CODIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN MAXIMA MAXIMA DE DISENO FRACTURA (X) =

MOLDEO ROTURA PROMEDIO (kg/cm2)

(mm) (mm) (KN) (KG) (kg/cm2) (mm)
(mm)
PAG-19 PATRON GENERAL 06/03/2022|13/03/2022 7 450 150 150 31.18 3179.42 280 261 42.39
PAG-20 PATRON GENERAL 06/03/2022|13/03/2022| 7 450 150 150 31.12 3173.31 280 267 42.31
PAG-21 PATRON GENERAL 06/03/2022|13/03/2022| 7 450 150 150 31.25 3186.56 280 265 42.49
OBSERVACIONES:

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNDAC

La calidad es nuestho compromiso

9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe

@ (063) 422197 <] undac.edu.pe



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS
TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2,
Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2
UBICACION : Simon Bolivar - Pasco
FECHA 20/03/2022
1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55
FECHA DE | FECHA DE E";";(CE:TMUE?\‘ ANCHO DE | ALTURA DE CARGA CARGA | RESISTENCIA | DISTANCIA A LA MR
CODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DEDISENO | FRACTURA (X)=
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (kg/cm2)
(mm) (mm) (KN) (KG) (kg/cm2) (mm)
(mm)
PAG-22 PATRON GENERAL 06/03/2022(20/03/2022| 14 450 150 150 35.45 3614.84 280 265 48.20
PAG-23 PATRON GENERAL 06/03/2022(20/03/2022| 14 450 150 150 37.18 3791.24 280 269 50.55
PAG-24 PATRON GENERAL 06/03/2022(20/03/2022| 14 450 150 150 36.12 3683.16 280 268 49.11

OBSERVACIONES:

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNDAC

La calidad es nuestro compromiso

9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe

@ (063) 422197 [ undac.edu.pe



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS
TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2,
Pasco 2023"

ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2
UBICACION : Simon Bolivar - Pasco
FECHA 03/04/2022
1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55

FECHA DE | FECHA DE E";";(CE:TMUE?\‘ ANCHO DE | ALTURA DE CARGA CARGA | RESISTENCIA | DISTANCIA A LA MR
CODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DEDISENO | FRACTURA (X)=

MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (kg/cm2)

(mm) (mm) (KN) (KG) (kg/cm2) (mm)
(mm)
PAG-25 PATRON GENERAL 06/03/2022(03/04/2022( 28 450 150 150 41.78 4260.31 280 261 56.80
PAG-26 PATRON GENERAL 06/03/2022(03/04/2022( 28 450 150 150 41.90 4272.54 280 272 56.97
PAG-27 PATRON GENERAL 06/03/2022(03/04/2022( 28 450 150 150 41.02 4182.81 280 266 55.77
OBSERVACIONES:

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNDAC

La calidad es nuestro compromiso

9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe

@ (063) 422197 [ undac.edu.pe



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS
TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2,
Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2
UBICACION : Simon Bolivar - Pasco
FECHA 13/03/2022
1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55
FECHA DE | FECHA DE E";";(CE:TMUE?\‘ ANCHO DE | ALTURA DE CARGA CARGA | RESISTENCIA | DISTANCIA A LA MR
CODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DEDISENO | FRACTURA (X)=
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (kg/cm2)
(mm) (mm) (KN) (KG) (kg/cm2) (mm)
(mm)
PA1-19 MUESTRA - PATRON (- ) (-) 06/03/2022(13/03/2022| 7 450 150 150 32.41 3304.85 280 260 44.06
PA1-20 MUESTRA - PATRON (- ) (-) 06/03/2022(13/03/2022| 7 450 150 150 32.23 3286.49 280 264 43.82
PA1-21 MUESTRA - PATRON (- ) (-) 06/03/2022(13/03/2022| 7 450 150 150 33.32 3397.64 280 268 45.30

OBSERVACIONES:

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNDAC

La calidad es nuestro compromiso

9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe

@ (063) 422197 [ undac.edu.pe



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS
TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2,
Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2
UBICACION : Simon Bolivar - Pasco
FECHA 20/03/2022
1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55
FECHA DE | FECHA DE EL;";(CE:TMUE?\‘ ANCHO DE | ALTURA DE CARGA CARGA | RESISTENCIA | DISTANCIA A LA MR
CODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DEDISENO | FRACTURA (X)=
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (kg/cm2)
(mm) (mm) (KN) (KG) (kg/cm2) (mm)
(mm)
PA1-22 MUESTRA - PATRON (- ) (-) 06/03/2022(20/03/2022| 14 450 150 150 37.42 3815.72 280 259 50.88
PA1-23 MUESTRA - PATRON (- ) (-) 06/03/2022(20/03/2022| 14 450 150 150 38.12 3887.10 280 267 51.83
PA1-24 MUESTRA - PATRON (- ) (-) 06/03/2022(20/03/2022| 14 450 150 150 37.90 3864.66 280 262 51.53
OBSERVACIONES:
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNDAC

La calidad es nuestro compromiso

9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe

@ (063) 422197 [ undac.edu.pe



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS
TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2,
Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2
UBICACION : Simon Bolivar - Pasco
FECHA 03/04/2022
1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55
FECHA DE | FECHA DE EL;";(CE:TMUE?\‘ ANCHO DE | ALTURA DE CARGA CARGA | RESISTENCIA | DISTANCIA A LA MR
CODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DEDISENO | FRACTURA (X)=
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (kg/cm2)
(mm) (mm) (KN) (KG) (kg/cm2) (mm)
(mm)
PA1-25 MUESTRA - PATRON (- ) (-) 06/03/2022(03/04/2022( 28 450 150 150 42.75 4359.22 280 276 58.12
PA1-26 MUESTRA - PATRON (- ) (-) 06/03/2022(03/04/2022( 28 450 150 150 42.85 4369.41 280 269 58.26
PA1-27 MUESTRA - PATRON (- ) (-) 06/03/2022(03/04/2022( 28 450 150 150 43.12 4396.95 280 273 58.63
OBSERVACIONES:
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNDAC

La calidad es nuestro compromiso

9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe

@ (063) 422197 [ undac.edu.pe



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS
TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2,
Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2
UBICACION : Simon Bolivar - Pasco
FECHA 13/03/2022
1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55
FECHA DE | FECHA DE E";";(CE:TMUE?\‘ ANCHO DE | ALTURA DE CARGA CARGA | RESISTENCIA | DISTANCIA A LA MR
CODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DEDISENO | FRACTURA (X)=
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (kg/cm2)
(mm) (mm) (KN) (KG) (kg/cm2) (mm)
(mm)
PA2-19 MUESTRA - PATRON ( +) ( -) 06/03/2022(13/03/2022| 7 450 150 150 35.74 3644.41 280 260 48.59
PA2-20 MUESTRA - PATRON ( +) ( -) 06/03/2022(13/03/2022| 7 450 150 150 35.03 3572.01 280 258 47.63
PA2-21 MUESTRA - PATRON ( +) ( -) 06/03/2022(13/03/2022| 7 450 150 150 35.75 3645.43 280 266 48.61

OBSERVACIONES:

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNDAC

La calidad es nuestro compromiso

9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe

@ (063) 422197 [ undac.edu.pe



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS
TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2,
Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm2
UBICACION : Simon Bolivar - Pasco
FECHA 20/03/2022
1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55
FECHA DE | FECHA DE E";";(CE:TMUE?\‘ ANCHO DE | ALTURA DE CARGA CARGA | RESISTENCIA | DISTANCIA A LA MR
CODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DEDISENO | FRACTURA (X)=
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (kg/cm2)
(mm) (mm) (KN) (KG) (kg/cm2) (mm)
(mm)
PA2-22 MUESTRA - PATRON ( +) ( -) 06/03/2022(20/03/2022| 14 450 150 150 40.24 4103.27 280 268 54.71
PA2-23 MUESTRA - PATRON ( +) (- ) 06/03/2022(20/03/2022| 14 450 150 150 40.74 4154.26 280 275 55.39
PA2-24 MUESTRA - PATRON ( +) ( -) 06/03/2022(20/03/2022| 14 450 150 150 40.36 4115.51 280 271 54.87
OBSERVACIONES:
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNDAC

La calidad es nuestro compromiso

9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe

@ (063) 422197 [ undac.edu.pe



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS
TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2,
Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezclaf'c= 280 Kg/cm2
UBICACION : Simon Bolivar - Pasco
FECHA 03/04/2022
1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55
FECHA DE | FECHA DE EL;':(CE:TMUE?\‘ ANCHO DE | ALTURA DE CARGA CARGA | RESISTENCIA | DISTANCIA A LA MR
CODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DEDISENO | FRACTURA (X)=
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (kg/cm2)
(mm) (mm) (KN) (KG) (kg/cm2) (mm)
(mm)
PA2-25 MUESTRA - PATRON ( +) (- ) 06/03/2022(03/04/2022| 28 450 150 150 47.20 4812.98 280 262 64.17
PA2-26 MUESTRA - PATRON ( +) (- ) 06/03/2022(03/04/2022| 28 450 150 150 47.24 4817.06 280 265 64.23
PA2-27 MUESTRA - PATRON ( +) ( -) 06/03/2022(03/04/2022| 28 450 150 150 47.61 4854.79 280 262 64.73
OBSERVACIONES:
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNDAC

La calidad es nuestro compromiso

9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe

@ (063) 422197 [ undac.edu.pe



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS

TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2,
Pasco 2023"

ASUNTO : Disefio de mezclaf'c= 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 13/03/2022

1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55

LONGITUD
FECHA DE | FECHA DE ESOPEgIMUEN ANCHO DE | ALTURA DE CARGA CARGA RESISTENCIA | DISTANCIA A LA MR
CODIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN MAXIMA MAXIMA DE DISENO FRACTURA (X) =
MOLDEO ROTURA PROMEDIO (kg/cm2)
(mm) (mm) (KN) (KG) (kg/cm2) (mm)
(mm)

PA3-19 MUESTRA - PATRON (- ) (+) 06/03/2022|13/03/2022 7 450 150 150 37.75 3849.37 280 265 51.32
PA3-20 MUESTRA - PATRON (- ) (+) 06/03/2022|13/03/2022 7 450 150 150 37.12 3785.13 280 274 50.47
PA3-21 MUESTRA - PATRON (- ) (+) 06/03/2022(13/03/2022| 7 450 150 150 38.69 3945.22 280 268 52.60

OBSERVACIONES:

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

u N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS
TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2,

Pasco 2023"

ASUNTO : Disefio de mezclaf'c= 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 20/03/2022

1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55

FECHA DE | FECHA DE E";':g:TMUE?“ ANCHO DE | ALTURA DE CARGA CARGA [ RESISTENCIA | DISTANCIA A LA MR
CcODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DEDISENO | FRACTURA (X)=
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (kg/cm2)
(mm) (mm) (KN) (KG) (kg/cm2) (mm)
(mm)
PA3-22 MUESTRA - PATRON (- ) (+) 06/03/2022(20/03/2022| 14 450 150 150 42.12 4294.98 280 265 57.27
PA3-23 MUESTRA - PATRON (- ) (+) 06/03/2022(20/03/2022| 14 450 150 150 41.20 4201.16 280 262 56.02
PA3-24 MUESTRA - PATRON (- ) (+) 06/03/2022(20/03/2022| 14 450 150 150 40.75 4155.28 280 268 55.40
OBSERVACIONES:

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe

UNDAC

La calidad es nuestro compromiso

@ (063) 422197 [ undac.edu.pe



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS
TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2,
Pasco 2023"

ASUNTO : Disefio de mezclaf'c= 280 Kg/cm2

UBICACION : Simon Bolivar - Pasco

FECHA 03/04/2022

1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55

FECHA DE | FECHA DE E";':g:TMUE?“ ANCHO DE | ALTURA DE CARGA CARGA [ RESISTENCIA | DISTANCIA A LA MR
CcODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DEDISENO | FRACTURA (X)=
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (kg/cm2)
(mm) (mm) (KN) (KG) (kg/cm2) (mm)
(mm)
PA3-25 MUESTRA - PATRON (- ) (+) 06/03/2022(03/04/2022( 28 450 150 150 49.74 5071.99 280 265 67.63
PA3-26 MUESTRA - PATRON (- ) (+) 06/03/2022(03/04/2022( 28 450 150 150 49.26 5023.04 280 275 66.97
PA3-27 MUESTRA - PATRON (- ) (+) 06/03/2022(03/04/2022( 28 450 150 150 49.42 5039.36 280 278 67.19
OBSERVACIONES:

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe

UNDAC
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS
TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2,
Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezclaf'c= 280 Kg/cm2
UBICACION : Simon Bolivar - Pasco
FECHA 13/03/2022
1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55
FECHA DE | FECHA DE E";";g:TMUE?“ ANCHO DE | ALTURA DE CARGA CARGA | RESISTENCIA | DISTANCIA A LA MR
CODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DEDISENO | FRACTURA (X)=
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (kg/cm2)
(mm) (mm) (KN) (KG) (kg/cm2) (mm)
(mm)
PA4-19 MUESTRA - PATRON (+) (+) 06/03/2022(13/03/2022| 7 450 150 150 34.30 3497.57 280 260 46.63
PA4-20 MUESTRA - PATRON ( +) (+) 06/03/2022(13/03/2022| 7 450 150 150 33.90 3456.78 280 263 46.09
PA4-21 MUESTRA - PATRON ( +) (+) 06/03/2022(13/03/2022| 7 450 150 150 34.24 3491.45 280 265 46.55
OBSERVACIONES:
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNDAC

La calidad es nuestro compromiso
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS
TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2,
Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezclaf'c= 280 Kg/cm2
UBICACION : Simon Bolivar - Pasco
FECHA 20/03/2022
1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55
FECHA DE | FECHA DE EL;':(CE:TMUE?\‘ ANCHO DE | ALTURA DE CARGA CARGA | RESISTENCIA | DISTANCIA A LA MR
CODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DEDISENO | FRACTURA (X)=
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (kg/cm2)
(mm) (mm) (KN) (KG) (kg/cm2) (mm)
(mm)
PA4-22 MUESTRA - PATRON ( +) (+) 06/03/2022(20/03/2022| 14 450 150 150 36.45 3716.81 280 262 49.56
PA4-23 MUESTRA - PATRON (+) (+) 06/03/2022(20/03/2022| 14 450 150 150 36.98 3770.85 280 261 50.28
PA4-24 MUESTRA - PATRON (+) (+) 06/03/2022(20/03/2022| 14 450 150 150 36.12 3683.16 280 267 49.11
OBSERVACIONES:
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNDAC

La calidad es nuestro compromiso

9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe

@ (063) 422197 [ undac.edu.pe



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS
TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2,
Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezclaf'c= 280 Kg/cm2
UBICACION : Simon Bolivar - Pasco
FECHA 03/04/2022
1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55
FECHA DE | FECHA DE EL;':(CE:TMUE?\‘ ANCHO DE | ALTURA DE CARGA CARGA | RESISTENCIA | DISTANCIA A LA MR
CODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DEDISENO | FRACTURA (X)=
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (kg/cm2)
(mm) (mm) (KN) (KG) (kg/cm2) (mm)
(mm)
PA4-25 MUESTRA - PATRON (+) (+) 06/03/2022(03/04/2022( 28 450 150 150 44.42 4529.51 280 260 60.39
PA4-26 MUESTRA - PATRON (+) (+) 06/03/2022(03/04/2022( 28 450 150 150 44.12 4498.92 280 263 59.99
PA4-27 MUESTRA - PATRON ( +) (+) 06/03/2022(03/04/2022( 28 450 150 150 44.56 4543.78 280 265 60.58
OBSERVACIONES:
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNDAC

La calidad es nuestro compromiso

9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe

@ (063) 422197 [ undac.edu.pe



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS
TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2,
Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezclaf'c= 280 Kg/cm2
UBICACION : Simon Bolivar - Pasco
FECHA 13/03/2022
1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55
FECHA DE | FECHA DE EL;':(CE:TMUE?\‘ ANCHO DE | ALTURA DE CARGA CARGA | RESISTENCIA | DISTANCIA A LA MR
CODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DEDISENO | FRACTURA (X)=
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (kg/cm2)
(mm) (mm) (KN) (KG) (kg/cm2) (mm)
(mm)
PA5-19 | MUESTRA - PATRON PROMEDIO  |06/03/2022|13/03/2022| 7 450 150 150 39.90 4068.60 280 268 54.25
PA5-20 | MUESTRA - PATRON PROMEDIO  |06/03/2022|13/03/2022| 7 450 150 150 40.90 4170.57 280 269 55.61
PA5-21 | MUESTRA - PATRON PROMEDIO  |06/03/2022|13/03/2022| 7 450 150 150 41.50 4231.76 280 271 56.42
OBSERVACIONES:
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNDAC

La calidad es nuestro compromiso

9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe

@ (063) 422197 [ undac.edu.pe



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS
TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2,
Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezclaf'c= 280 Kg/cm2
UBICACION : Simon Bolivar - Pasco
FECHA 20/03/2022
1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55
FECHA DE | FECHA DE E";";g:TMUE?“ ANCHO DE | ALTURA DE CARGA CARGA | RESISTENCIA | DISTANCIA A LA MR
CODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DEDISENO | FRACTURA (X)=
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (kg/cm2)
(mm) (mm) (KN) (KG) (kg/cm2) (mm)
(mm)
PA5-22 | MUESTRA - PATRON PROMEDIO  |06/03/2022|20/03/2022| 14 450 150 150 43.50 4435.70 280 263 59.14
PA5-23 | MUESTRA - PATRON PROMEDIO  |06/03/2022|20/03/2022| 14 450 150 150 44.30 4517.27 280 265 60.23
PA5-24 |  MUESTRA - PATRON PROMEDIO  |06/03/2022|20/03/2022| 14 450 150 150 43.20 4405.10 280 272 58.73
OBSERVACIONES:
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNDAC

La calidad es nuestro compromiso

9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe

@ (063) 422197 [ undac.edu.pe



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Pamela Herminia FLORES YAPIAS
TESIS : "Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural F'c = 280 Kg/Cm2,
Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezclaf'c= 280 Kg/cm2
UBICACION : Simon Bolivar - Pasco
FECHA 03/04/2022
1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55
FECHA DE | FECHA DE E";";g:TMUE?“ ANCHO DE | ALTURA DE CARGA CARGA | RESISTENCIA | DISTANCIA A LA MR
CODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DEDISENO | FRACTURA (X)=
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (kg/cm2)
(mm) (mm) (KN) (KG) (kg/cm2) (mm)
(mm)
PA5-25| MUESTRA - PATRON PROMEDIO  |06/03/2022|03/04/2022| 28 450 150 150 51.20 5220.86 280 267 69.61
PA5-26 | MUESTRA - PATRON PROMEDIO  |06/03/2022|03/04/2022| 28 450 150 150 52.30 5333.03 280 265 71.11
PA5-27 | MUESTRA - PATRON PROMEDIO  |06/03/2022|03/04/2022| 28 450 150 150 51.80 5282.05 280 274 70.43
OBSERVACIONES:
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNDAC

La calidad es nuestro compromiso

9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe

@ (063) 422197 [ undac.edu.pe



MATRIZ DE CONSISTENCIA



Titulo: “Adicion de fibras de acero y superplastificante en el incremento de la resistencia de concreto estructural fc=280kg/cm2 Pasco

2023~

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables e Indicadores

Metodologia

Problema General:

¢Como afecta la incorporacion de
la fibra de acero en las propiedades
mecanicas del concreto estructural
f'c = 280 kg/cm2 con aditivo
superplastificante en Pasco 2023?

Problema Especificos:

v

¢Cudl es la resistencia a la
compresién  del  concreto
estructural ¢ = 280 kg/cm2
incrementando fibras de acero
y aditivo superplastificante en
Pasco 20237?

¢Cual es la resistencia a la
traccion indirecta del concreto
estructural f'c = 280 kg/cm2
incrementando fibras de acero
y aditivo superplastificante en
Pasco 2023?

¢Cual es la resistencia a la
flexion del concreto estructural
f’c = 280 kg/cm?2
incrementando fibras de acero
y aditivo superplastificante en
Pasco 2023?

¢ Cudl es la dosificacion optima
de las fibras de acero y aditivo
superplastificante para la

Objetivo General:

Efectuar la incorporacion de las

fiboras de acero en las
propiedades  mecéanicas  del
concreto estructural f'c = 280
kg/cm?2 con aditivo

superplastificante en Pasco 2023.
Objetivos Especificos:

v" Analizar la resistencia a la

compresién  del concreto
estructural f’c = 280 kg/cm?2
incrementando  fibras de
acero y aditivo

superplastificante en Pasco
2023.

v"Analizar la resistencia a la
traccion indirecta del
concreto estructural f°c = 280
kg/cm2 incrementando fibras
de acero y aditivo
superplastificante en Pasco
2023.

v"Analizar la resistencia a la

flexion del concreto
estructural f’c = 280 kg/cm?2
incrementando  fibras de
acero y aditivo

Hipotesis General:

Si incorporamos la fibra de acero
con aditivo superplastificante
afectaremos positivamente las
propiedades  mecénicas  del
concreto estructural f'c = 280
kg/cm2 en Pasco 2023.

Hipotesis Especificas:

v"Si incrementamos fibras de
acero y aditivo
superplastificante en la
elaboracion del concreto
estructural f°c = 280 kg/cm?2
aumentaremos la resistencia
a la compresion de concreto
en Pasco 2023.

v" Si incrementamos fibras de
acero y aditivo
superplastificante en la
elaboracion del concreto
estructural f’c = 280 kg/cm?2
aumentaremos la resistencia
a la traccién indirecta de
concreto en Pasco 2023.

v" Si incrementamos fibras de
acero y aditivo
superplastificante en la
elaboracion del concreto

Variables Independientes:

v" Fibras de Acero
v" Aditivo Superplastificante

Indicadores:

v" Porcentajes de 0.5%, 1.5% y

2.5% de Superplastificante;
20 kg/m3, 30 kg/m3 y 40
kg/m3.

Variables Dependientes:

v' Propiedades mecénicas del

concreto estructural
combinando
superplastificante y fibras de

acero.

Indicadores:

v" Resistencia a la compresion,

traccion y flexion mayor a
”¢=280 kg/cm2 del concreto
estructural combinando
fibras de acero y
superplastificantes.

v' Trabajabilidad del concreto

estructural combinando
ceniza de madera Huimba y

Tipo de Investigacion:

El trabajo de investigacion es
de tipo experimental o
aplicadas en ciencias sociales,
debido a que realizara la
manipulacion de las variables,
dosificando en las proporciones
que se han propuesto en el
disefio de la investigacion.

Meétodos de Investigacion:

La investigacion al ser de tipo
experimental nos plantearemos
hipétesis, los cuales debemos

demostrar  utilizando  los
estadisticos de prueba, asi
también se realizara, las
pruebas de normalidad y

analisis de varianza ANOVA.
Disefios de Investigacion:

La investigacion es de enfoque
cuantitativo y de disefio cuasi
experimental realizado en un
corto tiempo por tanto sera de
corte transversal.

Poblacién y Muestra:




fabricacion del concreto

estructural ¢ =280 kg/cm2 en
Pasco 2023?

superplastificante en Pasco
2023.

Calcular la dosificacion
optima de las fibras de acero
y aditivo superplastificante
para la fabricacion del
concreto estructural f/c = 280
kg/cm2 en Pasco 2023.

estructural f°c = 280 kg/cm?2
aumentaremos la resistencia
a la flexién de concreto en
Pasco 2023.

Si incrementamos la
dosificacion optima de las
fibras de acero y aditivo
superplastificante en la
fabricacion del  concreto
estructural f’c = 280 kg/cm2
aumentaremos la resistencia
del concreto en Pasco 2023.

la Anhidrita (Sulfato Calcico

CaS04).
Tipo de fallas del concreto
estructural combinando

ceniza de madera Huimba y
la Anhidrita (Sulfato Célcico
CaS04).

Poblacion:

La poblacién estuvo
constituida por el conjunto de
probetas de 10 x 20 cm, porque
representan las unidades de
investigacion.

Muestra:

En nuestro caso, las muestras
consisten en probetas prismaticas
y cilindricas con fibras de acero
adicionadas al concreto con f’c =
280 kg/lcm2 entre  concreto
convencional y concreto con fibras
de acero y aditivo
superplastificante en Pasco 2023,
incluyd6 un total de 108
probetas: 54 probetas
cilindricas para el ensayo de
compresion de 10 cm x 20 cm,
54 probetas cilindricas para el
ensayo para traccion indirecta
de 10 cm x 20 cm y por Gltimo
54 vigas de 15 cm x 15 cm x 45
cm para los ensayos de flexion.

FUENTE: Elaboracién Propia




PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 2. Cuarteo del Agregado Fino de la Cantera Sacra Familia



Fotografia 4. Peso del Agregado Grueso de la Cantera Sacrafamilia



Fotografia 5. Ensayo para analisis granumétrica por tamizado del agregado grueso y
fino.

Fotografia 6. Ensayo para analisis granumétrica por tamizado del agregado grueso y
fino en la tamizadora.
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Fotografia 8. Peso de las fibras de acero para el disefio de mezcla del concreto f’c =
280 kg/cm2.
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Fotografla 9 Peso del aditivo superplastificante para el disefio de mezcla del concreto
f’c =280 kg/cm?2.

Fotografia 10. Peso del aditivo superplastificante para los patrones del concreto f'c =
280 kg/cm2.



CERRO DE PASCO

Fotografia 12. Echado de los materiales a la mezcladora del concreto.



Fotografia 13. Chuseado para la prueba con el cono de Abra
asentamiento.
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Fotografia 14. Medicion de

o = :
ms para observar el

la prueba con el cono de Abra
asentamiento.



ia 15. Medicion de la prueba con el cono de Abrams para observar el
asentamiento del concreto con SP y FA.
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Fotografia 16. Medicidn de la temperatura del concreto fresco.
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enado de las probetas del concreto convencional y el concreto con SP
y FA.

Fotografia 18. Probetas del concreto convencional y concreto con SP y FA.




Fotografia 19. Medicion de las probetas de concreto para el ensayo de resistencia a la
compresion.

Fotografia 20. Medicion de las probetas de concreto para el ensayo de resistencia a la
traccion.
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Fotografia 21. Rotura de las probetas de concreto para el ensayo de resistencia a la
compresion.
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Fotografia 22. Rotura de las probetas de concreto para el ensayo de resistencia a la
compresion.
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Fotografia 24. Rotura de las probetas de concreto para el ensayo de resistencia a la
traccion del concreto.
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Fotografia 25. Rotura de las probetas de concreto para el ensayo de resistencia a la
traccion del concreto con SP y FA.

traccion del concreto con SP y FA.
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Fotografia 28. Fisura de la viga de concreto para el ensayo de resistencia a la flexion.



