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Resumen

Esta investigacion evalud el comportamiento del concreto hidraulico para pavimento rigido en
zonas costeras, especificamente en la ciudad de Pimentel, mediante la incorporacion de
diferentes porcentajes de fibras de acero entrefilado tipo Sika Fiber CHO 80/60 (1%, 1.5%, 2%
y 2.5% en peso). Se establecio un disefio de mezcla patron (¢ = 280 kg/cm?) con agregados
convencionales, a partir del cual se compararon los efectos de la incorporacion de fibras sobre
las propiedades mecanicas (compresion, traccion, flexion), la durabilidad (permeabilidad,
penetracion de cloruros, capilaridad), resistencia a la abrasién, fisuracion por retraccion plastica
y rentabilidad econdmica. Los resultados demostraron que el 1% de fibras representa el mejor
equilibrio entre resistencia estructural, control de fisuracion y viabilidad econémica, con un
incremento de resistencia a compresion del 7.58%, a traccion del 3.46% Yy una reduccion del
54.38% en el ancho de fisura, respecto al concreto patron. Por otro lado, mayores dosificaciones
(2.5%) mejoraron significativamente la resistencia a la abrasion y eliminaron totalmente la
fisuracion, pero a costa de una mayor permeabilidad, menor trabajabilidad y un incremento del
112.66% en el costo por m3. Se concluye que una dosificacion controlada de fibras metélicas
es eficaz para mejorar el rendimiento del concreto en ambientes agresivos, siendo la proporcion

del 1% la mas adecuada para combinar eficiencia técnica y economica.

Palabras Claves: pavimentaciones rigidas, fibras de acero entrefilado, resistencia, durabilidad,

zonas costeras
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Abstract
This research evaluated the performance of hydraulic concrete for rigid pavements in coastal
areas, specifically in the city of Pimentel, by incorporating different percentages of steel fibers
(Sika Fiber CHO 80/60) at 1%, 1.5%, 2%, and 2.5% by weight. A control mix design (f’c =
280 kg/cm?) with conventional aggregates was established, and the effects of fiber addition
were compared in terms of mechanical properties (compressive, tensile, and flexural strength),
durability (permeability, chloride ion penetration, capillary absorption), abrasion resistance,
plastic shrinkage cracking, and economic feasibility. Results showed that 1% fiber content
offers the best balance between structural strength, cracking control, and cost-efficiency, with
a 7.58% increase in compressive strength, 3.46% increase in tensile strength, and a 54.38%
reduction in crack width compared to the control mix. Higher dosages (2.5%) significantly
improved abrasion resistance and eliminated cracking, but at the expense of higher
permeability, reduced workability, and a 112.66% increase in cost per cubic meter. It is
concluded that a controlled dosage of steel fibers is effective in enhancing concrete performance
in aggressive environments, with 1% being the most suitable proportion for achieving both

technical and economic efficiency.

Keywords: Rigid paving, interlined steel fibers, strength, durability, coastal areas
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Introduccion
A nivel mundial, el progreso de la ingenieria vial ha sido fundamental para el desarrollo de cada
pais a lo largo de la historia. Aunque en la antigliedad los primeros caminos se construyeron
para el transporte de tropas y ejércitos, en la actualidad el valor de esta disciplina ha

evolucionado y se ha vuelto mas importante en el &mbito econdémico.

La ingenieria vial es una de las ramas mas importantes de la ingenieria civil porque se puede
medir el nivel de desarrollo de un pais por el nimero de carreteras con las que cuenta. La politica
en todos los paises del mundo considera importante acoger el transporte como uno de los
objetivos fundamentales, ya que se suele considerar el desarrollo de la infraestructura terrestre
como una condicidn a priori para garantizar el desarrollo [1], dejando en claro entonces que el
numero de carreteras existentes en un pais y el propio estado correspondiente de estas, son las
que lograran transmitir cuanta libertad financiera posee un pais en vias de desarrollo como lo
es el nuestro, y esto se debe a que las vias de comunicacion terrestre sirven a la sociedad en
necesidades esenciales como la educacion, trabajo, alimentacién y salud, facilitando la vida de

las personas que vivimos en sociedad [2].

La red vial de un pais es esencial para el progreso, ya que es el inico medio de transporte que
permite la movilidad de las personas. Si las vias de comunicacion del pais no son adecuadas
para satisfacer las necesidades basicas de la sociedad, es muy probable que los ciudadanos no
experimenten una mejora econémica y por ende no se reduzca la pobreza [2]. Es importante
destacar que el sistema de transporte no solo permite el movimiento de mercancias y personas,
sino que también engloba un concepto mas amplio. Estas infraestructuras son un mecanismo
de transmision que facilita la circulacion de capital a nivel mundial y son un componente
estratégico de la produccion que contribuye a la reproduccién y desarrollo de la sociedad en su

conjunto [1, p. 3].

El concreto en la ingenieria es algo que se utiliza dia a dia, las funciones de este material dentro
de la misma carrera llegan a tener muchas varianzas, en su mayoria son implementadas a ser
usadas dentro de elementos estructurales que conocemos hoy en dia, los cuales se encargan de
soportar esfuerzos a comprension, flexion o traccion, algunos ejemplos de los usos de este
material tan versatil son: edificios y viviendas, hospitales, escuelas, aeropuertos, puentes,

thneles, carreteras, etc. [3, p. 1]



22

Los pavimentos rigidos, cominmente conocidos como pavimentos de concreto, representan una
solucion eficiente y duradera en proyectos de infraestructura vial. Estos pavimentos estan
compuestos por una capa de rodadura disefiada para ofrecer seguridad, economia y
funcionalidad a largo plazo. Si bien tanto los pavimentos flexibles como los de concreto
hidraulico presentan ventajas y desventajas, la eleccion entre ellos debe basarse en un analisis
técnico y econdmico que considere las condiciones especificas del proyecto. En particular, los
especialistas sugieren que en suelos de baja calidad o con caracteristicas desfavorables, los
pavimentos rigidos son una opcion mas adecuada debido a su mayor resistencia estructural y
su capacidad para reducir costos a largo plazo gracias a su extensa vida util. [4, p. 2]. Se tiene
como datos estadisticos que a nivel nacional solo el 13.3% de la Red Vial Regional en toda la
zona norte de nuestro pais se encuentra pavimentado, lo cual tiene una equivalencia a 587.4
kilometros de un total de 4426.4 kilémetros por lo que se conoce que la brecha vial en esta parte
del pais aun es grande, la mayor regidn que cuenta con un porcentaje de carreteras pavimentadas
es la region Lambayeque en cuya red Vial Nacional encontramos 96.1%, en su Red Vial
Departamental un porcentaje de 30.9% y en la Red Vial Vecinal solo 1.3% de obras

pavimentadas [5].

El estado peruano ha venido impulsando a lo largo de los afios méas construcciones de
pavimentaciones en sus 3 redes, tanto en la Nacional, departamental y rural, sin embargo,

muchas de estas construcciones viales construidas, se encuentran gravemente deterioradas [6,
p. 1].

En la actualidad existen diversos métodos de pavimentacion y esto se lo debemos a los avances
tecnologicos en cuanto a estudios de los nuevos materiales de construccion, que han llegado a
evolucionar hasta obtener un sistema de infraestructura capaz de soportar una vida larga con un
servicio de mantenimiento bajo, su uso determinara que tipo de pavimentacion emplear, ya que
el denominador comdn en ambos tipos de pavimentaciones yace en que ambos dispongan de
una buena capacidad frente a cargas actuantes, ambos tipos presentan una serie de ventajas y

desventajas que deberan ser cuidadosamente evaluadas para la eleccion de la capa de rodadura
[71.

Las pavimentaciones rigidas son basicamente estructuras cuya superficie de rodadura esta
conformada por losas de concreto de cemento portland, se puede llegar a apoyar directamente
del suelo en soluciones “A Profundidad Total” o a través de capaz base o subbases en soluciones

llamadas “Multicapas”, dichas pavimentaciones tienen la capacidad de distribuir de manera
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eficiente las cargas sobre el suelo repartiéndolas en las areas de las losas, lo que da como
resultado cargas menores al ser distribuidas, cabe recalcar que la cantidad de capas y los
espesores de este tipo seran determinados por los tréficos y el tipo de suelo con los que se

cuenten cuyos datos seran diferentes segun el uso o la ubicacién de la obra a realizar [8, p. 7].

Es por ello que, gracias a su potencial y versatilidad que generalmente en otros paises este tipo
de pavimentaciones son utilizadas de una manera mas frecuente para la construccion de
diferentes obras civiles, y no solo son empleadas con una manera mas usual sino también de
una forma mas eficiente, dando una tentativa de que a nivel internacional se emplean tanto
pavimentos rigidos como flexibles en iguales proporciones, siendo México un claro ejemplo de
un pais hispanohablante en disefiar sus pavimentaciones de concreto con una durabilidad de 20
a 25 afios, Estados Unidos los estan llevando a periodos de entre 30 a 40 afios y Europa se

disefian para poseer una vida Util de hasta 50 afios a mas [9, p. 4].

Aunque el asfalto es el material preferido para construir autopistas y pavimentos en
Latinoamérica, los pavimentos de concreto hidraulico han demostrado su durabilidad y
sostenibilidad. En una region con geografia extensa y fragmentada, la industria de la
pavimentacion enfrenta grandes desafios, no solo para satisfacer las necesidades sociales, sino
también para hacerlo de manera sostenible. La durabilidad de las infraestructuras viales esta
relacionada con su capacidad para resistir fendmenos naturales y el cambio climatico, factores
que escapan al control humano y que complican su disefio y mantenimiento. Por ello, es esencial
adoptar estrategias de planificacién y construccion que prioricen materiales resilientes y
enfoques sostenibles, asegurando que las carreteras se adapten a condiciones adversas. Ademas,
la integracion de tecnologias avanzadas y estudios ambientales puede ayudar a prever riesgos
y optimizar recursos, prolongando la vida Gtil de estas obras y reduciendo costos a largo plazo.
[10].

Per( es un pais rico en diversidad de floray fauna, y cuenta con una variedad de climas en sus
distintas regiones. Sin embargo, nuestra patria enfrenta los estragos de la naturaleza durante la
temporada de lluvias, lo que trae consigo consecuencias significativas, como el desbordamiento
de rios, huaicos y deslizamientos de tierra. Estos fendmenos causan dafios en las carreteras,
afectando directamente la movilidad de las personas y el transporte de alimentos, asi como la
comercializacion. Todas estas actividades se ven perjudicadas cuando se deterioran las

infraestructuras viales peruanas [11].
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Este tipo de dafios a las infraestructuras viales vienen de la mano de lo que se le conoce
comunmente como el “Fendmeno del Nino” o el “Nifio Costero”, es dicho fenomeno el que es
responsable de las fuertes precipitaciones de lluvias las cuales hacen colapsar las redes de
saneamiento y alcantarillado, asi como los desbordamientos de los rios las cuales se dan

principalmente en tres regiones del norte del pais: Tumbes, Piura 'y Lambayeque [12].

En Perq, las pocas pavimentaciones rigidas construidas no duran tanto como fueron disefiadas.
En particular, las obras viales ubicadas en zonas costeras muestran un constante deterioro. Las
principales causas de este deterioro son el entorno en el que se encuentran y la exposicién a
sulfatos y cloruros. Ademas, la presencia del fendbmeno de EI Nifio agrava aun més el estado de
estas pavimentaciones. Por lo tanto, es crucial mejorar la resistencia y durabilidad de los

concretos, considerando los agentes externos que los afectan. [13]

Desde un punto de vista econdémico y de calidad, las pavimentaciones rigidas son las mas
efectivas en términos de durabilidad y rendimiento. A pesar de que en Per0 la mayoria de las
infraestructuras viales se construyen con materiales bituminosos, los datos indican que optar
por una inversién inicial mas baja no siempre es la mejor opcion para elegir el tipo de
pavimentacion adecuado. Por lo tanto, es importante considerar cuidadosamente el costo total
de propiedad y la vida util de las diferentes opciones de pavimentacion antes de tomar una

decision [8, p. 9].

Cuando hablamos de bajos costos en pavimentaciones hablamos sobre los costos totales tanto
de puesta en obra como de mantenimiento que se le pueden llegar a dar a este tipo de
infraestructuras viales, hay que tener en cuenta analizando las figuras 3 y 4 que, los costos de
produccion de las pavimentaciones de asfalto son mas baratas en comparacion a las rigidas en
aproximadamente 22 mil soles, pero si analizamos también su mantenimiento para que ambas
infraestructuras viales cumplan el mismo periodo de vida atil nos damos cuenta que las
pavimentaciones de concreto son mas baratas que las pavimentaciones de asfalto por un total
de 72 mil soles, en conclusion si vemos de manera panoramica la situacion es mas favorable
optar por la construccion de pavimentaciones rigidas ahorrandose 52 mil soles a comparacion
de las flexibles. Sin embargo, la normativa con la cual se disefie las pavimentaciones rigidas
también tiene que ver en el tema econémico, existen dos formas por las cuales se pueden llegar
a disefiar pavimentaciones rigidas una de ellas el AASTHO 93y la segunda opcién es el PCA
84, cuando se analizan ambos métodos se obtienen resultados alentadores cuando se les

compara a los disefios de pavimentaciones flexibles, tomando a las pavimentaciones de asfalto
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como un 100%, los disefios segin AASTHO 93 arrojan un valor porcentual de 100.7% mayor
al pavimento flexible, y el disefio por PCA 84 de una pavimentacion rigida arroja un valor
porcentual de 98.5%, reduciendo el tan famoso coste inicial por el cual se suele optar por las
pavimentaciones flexibles, todos estos valores porcentuales estan ligados a su puesta en obra
visto de manera porcentual en donde podemos concluir que utilizando el PCA 84 podemos
reducir en 1.5% la puesta en obra de pavimentaciones de concreto en comparacion a
pavimentaciones flexibles, y en una comparativa midiendo el costo de mantenimiento de estos
dos métodos (AASTHO 93 Y PCA 84), obtenemos tomando como referencia los costos de
mantenimiento de una pavimentacion flexible un 100% que, el AASTHO 93 tiene un costo en
valor porcentual de mantenimiento de 40.2% mientras que el método PCA 84 obtenemos un
costo en valor porcentual de mantenimiento del 52.7% en comparacién a las pavimentaciones
flexibles, ambas formas de disefio muestran ahorro en la parte econémica de utilizar este tipo

de pavimentaciones. [14, p. 2].

Estos valores de mantenimiento se deben basicamente a que las pavimentaciones flexibles
requieren mantenimientos de forma regular y refuerzos de manera periddica, mientras que el
concreto solo requiere un mantenimiento aproximadamente cada 10 afios (sellado de juntas),
dando como conclusion que se puede ahorrar aproximadamente hasta un 30% en costos de

mantenimiento cuando se emplean pavimentos de concreto [14, p. 2].

También es importante considerar, dentro del analisis econdmico, no solo los costos de
instalacion y mantenimiento, sino ademas las condiciones particulares del terreno. Estas
condiciones estan determinadas por el tipo de suelo en el que se proyecta la construccion. En
nuestro pais, generalmente se clasifican los suelos en varias categorias, ya sean buenos,
regulares o malos. A través de ensayos geotécnicos, como la determinacion del indice CBR, es
posible evaluar la capacidad portante del suelo en cada zona de estudio. Cuando los resultados
indican suelos con bajos valores de CBR es decir, suelos con malas condiciones de soporte, las
pavimentaciones de concreto suelen ser una opcion mas economica y eficiente a largo plazo en

comparacion con las pavimentaciones flexibles. [15, p. 68].

Dentro de la justificacion ambiental encontramos que ahora con la modernizacion de las cosas
y el cambio climético en proceso de aumento en forma alarmante, el mundo en general se
preocupa mas por el impacto ambiental que llega a tener el sector de la construccion dentro del
medio ambiente, entonces lo que se busca es que este tipo de construcciones viales es que

tengan un enfoque mas positivo en el tema de la sostenibilidad de nuestro planeta. Esto es
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debido a que llegar a mitigar el impacto ambiental dentro del sector de la construccién es un
gran reto, el sector de la construccidn causa grandes impactos al medio ambiente, en el aire, el
suelo y el agua, es por ello que este sector se llega a considerar a nivel mundial como una de
las principales fuentes de contaminacién medioambiental, por los efectos que este produce al

medio ambiente de manera directa o indirecta [16] y [14, p. 4].

Dentro de los factores ambientales tenemos “El efecto Isla de Calor Urbano™ las superficies de
rodadura poseen la caracteristica de reflejar la luz, la cual viene determinada por el albedo
(medida de la reflectividad) de la superficie, esta se encuentra cuantificada por el porcentaje de
la energia solar que se ve absorbida o reflejada, en comparacién con la energia solar total, esto
quiere decir que segun el tipo de materiales que se emplean este aumentara o disminuira la
temperatura. Los pavimentos son aproximadamente un tercio de todas las superficies urbanas
siendo los pavimentos flexibles aquellos que cuentan con una capa de rodadura oscura, la cual
se calienta con el sol por efecto del albedo, y llegan a absorber entre 80-95% de lo que seria la
luz solar a la cual se ven expuestos, estas agravan el calor dentro de las zonas urbanas,
contribuyendo con el calentamiento global, mediante la radiacion de calor en la atmdsfera,
mientras que las pavimentaciones de concreto o pavimentaciones rigidas reducen dicho efecto,
y todo ello debido a que el concreto es un material frio y también debido a una caracteristica

innata del concreto que viene a ser su color [14, p. 5].

Cuando no se trata dicho efecto, pueden llegar a producir ciertos inconvenientes como los
siguientes: un aumento de consumo energético, disminucion de la calidad del aire y deterioro
de la salud. Cuando se habla por ejemplo del aumento del consumo energético encontramos
que las temperaturas calidas de las ciudades hacen que en la sociedad aumente la necesidad del
uso de los aires acondicionados dentro de los hogares para asi lograr disminuir los efectos de
calor generados en la zona lo cual da como resultado un aumento en el consumo energético
realizado por la sociedad. Como parte de la disminucion en la calidad del aire que respiramos
podemos encontrar, que un aire a temperatura calida produce la aceleracion de la formacion de
lo que conocemos como smog Y niebla, y esto lo hace debido a los contaminantes atmosféricos
presentes en las zonas urbanas como vendrian a ser los nitrégenos y los compuestos organicos
volatiles. Y en el deterioro de la salud tenemos que, asociados una mayor temperatura del aire
con una menor calidad de este, se pueden agravar enfermedades como la deshidratacion, golpes
de calor, sincope por calor, asma, arritmias entre otros de los cuales destacan los problemas

cardiovasculares y respiratorios. [17] y [18].
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Otra condicion que sale a flote cuando se trata de cuidar el medio ambiente es que la utilizacion
de un material tan comin como viene a ser el cemento para llegar a realizar concretos en las
pavimentaciones rigidas nos dan la facilidad de lograr una reutilizacion del producto o un
posible reciclado, el concreto basicamente se usa en todas partes cuando se crean
infraestructuras, esto lo posiciona como el segundo material mas usado después del agua, lo
gue genera que sea uno de los materiales mas usados a nivel mundial, aunque esto tambiéen lo
posiciona como uno de los materiales que mas generan desechos, donde aproximadamente se
obtienen 900 millones de toneladas en un afio tan solo en Europa, EEUU y Japdn, el concreto
ante esto tiene una forma de solucion ante la inmensa cantidad que contamina al medio
ambiente y es que es un material que puede llegar a ser reutilizado o recuperado, mediante un
proceso de trituramiento o reutilizado como agregados en nuevos proyectos. Se puede
considerar en la industria de la construccidn que el reciclaje del concreto es una de las mejores
practicas que se pueden proponer para un desarrollo sostenible, ya que en algunos paises
industrializados se puede llegar a obtener una recuperacion casi completa de este material
mientras que en paises poco desarrollados vemos que el concreto solo contamina mas como
desechos innecesarios en basureros municipales [19, p. 3]. Los principales beneficios del
concreto reciclado incluyen la reduccion de los desechos y la degradacién ambiental, el
reemplazo de recursos virgenes y la reduccion de los costos ambientales asociados con la
explotacion de recursos naturales. Cuando se guarda en el mismo lugar donde puede ser
reutilizado, también reduce los costos de transporte. Ademas, gracias a su densidad y
compactacién, funciona bien para aplicaciones de reutilizacion y reduce los costos e impuestos
asociados con la eliminacion de desechos. Finalmente, el reciclaje de concreto crea puestos de

trabajo, lo cual es fundamental para la supervivencia de este sector [19, p. 7].

La justificacion social de esta investigacion gira en torno a impulsar e incentivar el uso de
pavimentaciones hidraulicas con adiciones de fibras, y la poblacion beneficiada con este valioso
aporte, son aquellos profesionales especialistas en carreteras, estudiantes y docentes que deseen
llegar a alimentar sus conocimientos sobre este tipo de pavimentaciones, ya que los malos
resultados de pavimentaciones flexibles construidas en el entorno peruano, producen pérdidas
econdémicas al pais, y pueden estar ligado no solo a un mal disefio de una pavimentacion
flexible, sino a la mala eleccion del tipo de pavimentacion que se construye, ya que nunca se

toman en cuenta aspectos importantes como su rentabilidad y su ubicacion.
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En esta investigacion en la parte de la justificacion tecnoldgica lo que se busca lograr promover
es el uso de nuevas técnicas mas modernas aplicadas en pavimentaciones hidraulicas,
incentivando el uso de materiales incorporados en los concretos en pro de encontrar o
desarrollar concretos mejores, revisando que cada uno de los disefios, se adecuen segun las
situaciones que se planteen, tratando de destacar la busqueda, de un equilibrio entre resistencia
y durabilidad de estas losas de concreto hidraulico e impulsando el analisis de procesos

referentes a este tema.

Finalmente tomemos en cuenta que generalmente las pavimentaciones de concreto hidraulico
no solo estan sometidos a todo tipo de grandes cargas que conllevan grandes dafios, sino que
también estan sometidos a grandes esfuerzos producidos por cambio de temperatura, cambios
de humedad, cargas de transito y es debido a ello, que no solo es fundamental realizar un buen
disefio de un pavimento de concreto o emplear agregados de buena calidad, sino también ayudar
al concreto a desempefiarse mejor por lo que es importante el uso de adiciones al concreto que
puedan brindar mejoras, volviendo asi al concreto usado en pavimentos rigidos, un concreto
mejor. Por lo cual para esta investigacion cientifica se determiné el objetivo general: Evaluar
las propiedades mecanicas de resistencia y durabilidad de una mezcla de concreto para
pavimento rigido ubicado en la ciudad de Pimentel, adicionando porcentajes en peso de fibra
de acero entrefilado. Como objetivos especificos se propuso: Establecer un disefio de mezcla
para un concreto expuesto a condiciones severas de sales; Analizar las propiedades de
resistencia a la compresion, traccion y flexion del concreto adicionando diversos porcentajes
de fibra de acero entrefilado; Analizar las propiedades de durabilidad por capilaridad,
penetracion de cloruros y permeabilidad del concreto adicionando fibra de acero entrefilado;
Establecer la éptima adicion de fibra de acero entrefilado al disefio de mezcla del concreto
estudiado y Evaluar la rentabilidad de aplicacién de la fibra de acero entrefilado en la

Produccidn del concreto y constitucion del pavimento rigido en zonas costeras.

Revision de la Literatura
Antecedentes

Antecedentes Internacionales

Torres Ruiz German [20]

El proposito del estudio fue evaluar las propiedades fisico-mecéanicas del concreto reforzado

con fibras de acero DRAMIX 3D con el fin de mejorar la calidad y el rendimiento de los
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pavimentos en Villavicencio. Se examinaron los efectos de diversas dosificaciones de fibras de
acero (0, 5, 10, 20 y 25 kg/m3) en los ensayos de compresion y traccion. Los resultados
mostraron que la dosificacion de fibras de acero de 25 kg/m3 demostrd los mejores resultados

en los ensayos de compresion y traccion.

Campoy Abimael, Chavez Omar, Rojas Eduardo, Gaxiola José, Millan Jesus y De la Rosa

Hernandez Divya [21]

Se analizaron los resultados de concretos reforzados en 0.25 %, 0.50 %, 0.75 %, 1.00 % y 1.50
%, considerando 4 tipos diferentes de fibras comerciales, entre las que podemos destacar la
fibra de acero ondulada, la fibra con ganchos en los extremos, la fibra sintética y la fibra
sintética ondulada. Los resultados indican que la mejor fibra estudiada, que presenta los mejores
resultados, es la fibra de acero con ganchos en los extremos. No obstante, el rendimiento de
estas fibras se ve influenciado por diversos factores, como el tamafio de los agregados, la
granulometria total, la relacién grava/arena y el revenimiento. Estos elementos han limitado el

adecuado funcionamiento de las fibras en la mezcla de concreto.
Sandoval Fernando y Mufioz Pedro [22]

El estudio experimental realizado analizé el impacto de incorporar fibras de acero tipo 80/60
CH, con una longitud de 60 mm, en proporciones del 1% al 4% en relacion al volumen del
concreto, ademas de un 1% de aditivo plastificante basado en el peso del cemento, sobre las
propiedades mecanicas de concretos con resistencias de disefio de 210 kg/cm? y 280 kg/cm2.
Los resultados revelaron que la incorporacion de fibras no afecté de manera significativa la
trabajabilidad del material, aunque se registré una ligera disminucion en su temperatura. Se
determiné que las proporciones Optimas de fibras fueron del 2% para el concreto de 210 kg/cm?
y del 4% para el de 280 kg/cmz, lo que permitid incrementos en la resistencia a la compresion,
traccion y médulo de elasticidad de hasta un 16.29%, 16.95% y 13.75%, respectivamente. Estos
resultados evidencian que el uso combinado de fibras de acero y aditivos plastificantes mejora
considerablemente las propiedades mecénicas del concreto, posiciondndolo como una opcién

eficiente tanto para aplicaciones estructurales como no estructurales.
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Antecedentes Nacionales

Espinoza Mendoza Hilmar y Espinoza Mendoza Olmer [23]

Se determino que el porcentaje dptimo de adicion de fibras al concreto fue del 6%, con un 10%
de fibras de polipropileno y un 90% de fibras metalicas. Aunque esta adicion mejord la
resistencia del concreto y redujo significativamente las grietas, se observo que cantidades muy
altas de fibras disminuyeron la resistencia o produjeron resultados similares a la muestra sin

fibras, afectando la trabajabilidad del concreto.
Pucllas Gutierrez Meliza [24]

Se agregaron fibras de acero en proporciones del 0,5%, del 1,01% y del 1,5%. Se realizaron
ensayos de compresion y traccion, se compararon los costos de fabricacién por metro cubico
de concreto y se realizaron ensayos de carga. Los hallazgos indicaron que la adicion de fibras
de acero mejora significativamente las propiedades fisicas y mecénicas del concreto; con una
adicion del 1,5% de fibra, el concreto obtuvo una mayor resistencia a la compresion y flexion

en comparacion con el concreto patron de 210 kg/cm2.
Penadillo Salazar, Pinkman Roman y Prieto Castro, Ylliam José Antonio [25]

En un estudio experimental con 75 probetas de concreto, se evaluo el efecto de la fibra de acero
corta SikaFiber CHO 80/60NB en la resistencia a la compresion del concreto. Se utilizaron
cinco dosificaciones de fibra, que variaron de 0 a 4 kg por lote, y se realizaron ensayos a los 7
y 23 dias. Los resultados mostraron que la adicion de 2 kg de fibra (equivalente a 20 kg/m3)
mejora significativamente la resistencia del concreto. Esto indica que la fibra de acero corta
contribuye de manera positiva a las propiedades mecanicas del material, lo que sugiere su uso

beneficioso en aplicaciones estructurales donde se requiere mayor durabilidad y resistencia.

Antecedentes Regionales

Bermudez Chacon Renato David y Vasquez Castillo Maria Pilar [26]

Los porcentajes de adicion de fibra de acero del 0 %, 1 %, 2 %y 3 % se utilizaron de Sika Fiber
CHO 80/60 NB. Para evaluar la resistencia, se realizaron pruebas de compresion y flexotraccion
durante 7, 14 y 28 dias. Se descubri6 que la adicion de fibras de acero mejora las propiedades
mecanicas de los pavimentos de concreto hidraulico mediante el andlisis estadistico utilizando
el programa SPSS. El porcentaje del 1 % para los esfuerzos de compresion y del 3 % para los

esfuerzos de flexotraccion fue el mas apropiado.
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Lopez Asencios Yordi Miguel [27]

Se descubrio que el asentamiento del concreto disminuye significativamente a medida que
aumenta la cantidad de fibras de acero. Ademas, en comparacion con el concreto sin fibras, la

adicion de estas fibras aumenta el contenido de aire en un 39 % al agregar 10 kg/m3.
Inga Campos Maricruz y Santamaria Albujar Dante [28]

Un estudio analiz6 el comportamiento del concreto autocompactante (CAC) reforzado con fibra
de acero trefilada, evaluando resistencias de 380 y 480 kg/cm?2 con adiciones de 1%, 1.5%, 2%
y 2.5%. Se elaboraron 180 muestras y se analizaron sus propiedades mecanicas a los 7, 14y 28
dias. Los resultados indicaron que dosificaciones de fibra entre 1% y 1.5% preservan la
trabajabilidad del material, mientras que porcentajes superiores afectan negativamente su
desempefio. Las mayores mejoras en las propiedades mecanicas se observaron con
dosificaciones de 1.4% y 1.8% de fibra, dependiendo de la resistencia evaluada. Sin embargo,
se concluyd que una dosificacion 6ptima del 1.5% ofrece un balance adecuado entre mejora en
el rendimiento y mantenimiento de la fluidez del concreto, lo que resulta ideal para aplicaciones

practicas.

Bases Tedrico Cientificas

Pavimentos

Los pavimentos son estructuras disefiadas para brindar una superficie de rodamiento segura y
cémoda que se adapte a diferentes condiciones climéticas y velocidades de tréafico. Los tipos de
pavimento varian segun los vehiculos que circulan y el volumen de tréafico previsto  [29, p.
21].

Segun Fonseca [30, p. 1] un pavimento debe cumplir con una serie de requisitos fundamentales
para que funcione correctamente. Primero y mas importante, debe ser fuerte y capaz de soportar
las cargas impuestas por los vehiculos que circulan. Ademas, debe ser solido y resistente a los
cambios climaticos. La textura de la superficie del pavimento debe ser adecuada para permitir
un desplazamiento seguro en altas velocidades. Ademas, para evitar desniveles o
irregularidades que puedan ser incomodos para los conductores, es fundamental que exista
regularidad tanto transversal como longitudinal. Otra caracteristica crucial es la durabilidad,
que garantiza una vida til prolongada y resistencia a los agentes de desgaste. Para evitar la
acumulacion de agua y mejorar la seguridad vial, el pavimento también debe tener un buen

sistema de drenaje. Se busca que el pavimento sea una opcion rentable en términos de
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construccion y mantenimiento a largo plazo, considerando la eficiencia econdmica. Finalmente,
el color del pavimento debe tenerse en cuenta, seleccionando la tonalidad correcta para evitar

reflejos y deslumbramientos y brindar mayor visibilidad y seguridad a los conductores.

Dentro de los tipos de Pavimentos podemos encontrar: flexibles, rigidos, semirrigidos [29, p.
29].

m FLEXIBLE SEMI FLEXIBLE

CONCRETO ASFALTO ADOQUINES

RODAMIENTO RODAMIENTO

SUB-BASE 8 BASE

SUB-BASE

Disenos referenciales de espesores equivalentes

Figura 1: Tipos de pavimentos.

Pavimentos Flexibles

La presencia de una capa de revestimiento asfaltico sobre una base granular es una caracteristica
de los pavimentos flexibles. Este tipo de pavimento, también conocido como pavimento
asfaltico, esta hecho de una carpeta de asfalto que se apoya en una base y subbase rigidas y esta
hecho de materiales asfalticos y granulares. En Perl, se emplean con frecuencia estos
pavimentos. La deflexion de esta estructura depende de las cargas que puede soportar y se
dispone en orden descendente de capacidad de carga para que la capa superior tenga la mayor

resistencia. [29, p. 30].

Este tipo de pavimentos son emulsiones, que se forman con tres ingredientes fundamentales:

asfalto, agua y un agente emulsificante, que a veces puede contener estabilizadores. [29, p. 57]

Seccion Transversal:

Riyo de Sello Riego de Impregnacion

opcional
5-10cm
Base 10-30cm
10-30cm
20-50 cm

Figura 2: Seccién transversal de un Pavimento Flexible.

Pavimentos Rigidos
Los pavimentos rigidos se componen de losas de concreto hidraulico, ya sea simple o armado,

gue se apoyan en una subrasante o capa de material especifico. Debido a su rigidez y alto
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modulo de elasticidad, estas losas de concreto absorben la mayor parte del esfuerzo y se
esparcen por areas extensas. Debido a su comportamiento como losas ante las presiones, 10s
pavimentos rigidos suelen ofrecer resultados satisfactorios, aunque pueden tener zonas débiles

en la subrasante [29, p. 30].

Otra definicidn que recae concepto de este tipo de pavimentaciones es que son estructuras cuyos
disefios se encuentran basados en métodos de célculos desarrollados a partir de mediciones
tanto de comportamiento como de experiencias, los pavimentos de concreto poseen espesores
conservadores permitiéndoles asi un mejor comportamiento ante espectros de condiciones mas

amplios [8, p. 13].

ZONA DE
TRANSITO

BERMA

ESTRUCTURA
DEL PAVIMENTO

SUBRASANTE CONCRETO

SUBBASE

Figura 3: Estructura de un Pavimento Rigido.

Procedimiento Constructivo

El procedimiento constructivo para la puesta en obra de pavimentaciones de concreto hidraulico
son [8, p. 24]:

e Etapa 1: Movimiento de tierras y controles topograficos

e Etapa 2: Control de la calidad de la conformacion de la base y subbase, asi como mas
controles topogréaficos.

e Etapa 3: Encofrado

e Etapa 4: Juntas de Construccion.
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e Etapa 5: Cerchas Vibratorias y vaciado de concreto con pavimentadoras.
e Etapa 6: Juntas de construccion longitudinal
e FEtapa 7: Texturizado

e Etapa 8: Curado del concreto

ENCOFRADOl

NIVELACION 9
DE SUBBASE
GRANULAR

VACIADO
DE
CONCRETO
TEXTURIZADOD | 0

CURADO
DE

CONCRETD
CORTE DE
JUNTAS

FINALIZACION DE
SERVICIO

Figura 4: Procedimiento constructivo de una Pavimentacién Rigida. Fuente: pavimentos rigidos

(storage.googleapis.com)

Incorporacion de Adiciones en el Concreto

Las fibras se agregan al concreto con frecuencia en volumenes bajos, demostrando ser efectivas
para controlar las fisuraciones causadas por el efecto de contraccién. Sin embargo, si se utilizan
en cantidades adecuadas, pueden aumentar la resistencia al agrietamiento y reducir la aparicion
de fisuras [31].

Varios factores, incluidos los cambios térmicos y la composicion, pueden provocar la fisuracion
del concreto, lo que es un fendmeno desagradable. La pérdida de resistencia del material a los
esfuerzos se indica por fisuras. Dependiendo del entorno y del disefio estructural, el ancho
méaximo permitido de las fisuras puede oscilar entre 0 mm y 0,3 mm seguln la estética y la
durabilidad [32, p. 4].
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Figura 5: Tipos de fibras. Fuente: [41, p. 12]

Tipos de Adiciones en Mezclas de Concreto

Microfibras

Estas fibras previenen la fisuracion del concreto en su estado fresco y durante las primeras 24
horas, antes de que endurezca. Se dosifican en pequefas cantidades, generalmente entre 0.03%
y 0.15% del volumen del concreto. Las microfibras de polipropileno son las mas comdnmente
utilizadas debido a su eficacia para prevenir la fisuracion causada por la retraccion plastica, a
pesar de su baja dosificacion [32, p. 9].

=

70

60

Figura 6: Tipo de microfibra (sintética). Fuente: [41, p. 9]
Macrofibras

El proposito principal es evitar la fisuracion en el concreto endurecido y también disminuir el
ancho de la fisura, lo que permite el funcionamiento de la estructura fisurada. Las microfibras
metéalicas y sintéticas con diametros de 0.05 mm a 2.00 mm y una relacion L/d de 20 a 100 son

las fibras mas utilizadas en este tipo de fibra [32, p. 11].

Antes de las 24 horas de colocacion, cuando el concreto aun no ha secado, las macrofibras no

intervienen en el estado endurecido del concreto [32, p. 11].
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Este tipo de fibras se agregan y se mezclan con el concreto como si fueran un agregado mas,
generalmente requiriendo un tiempo de mezclado mayor de entre 3 a 5 minutos mas que un

concreto sin agregados, ya que se debe asegurar su completa dispersion [32, p. 11].

La funcidn principal de las macrofibras en el concreto es aumentar la tenacidad del material, lo
que significa que las estructuras pueden seguir siendo cargadas después de un agrietamiento de

la matriz y cumplir con los estandares para los que se disefié el concreto [32, p. 12]

El concreto fibroreforzado con macrofibras es mas resistente que el concreto sin refuerzo, ya
que los concretos sin refuerzo simplemente se rompen o se desmoronan cuando se fisuran [32,
p. 12].

Carga (N)

+ - -
7 (kg/m?)

0 (kg/m?) i:}

Deflexion (mm) »
Figura 7: Concreto sin reforzar en ensayos de tenacidad. Fuente [41, p. 13]
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Figura 8: Concreto fibroreforzado con macrofibras en ensayos de tenacidad con una adicion en peso kg/m3 del

concreto. Fuente: [41, p. 13]



37

Se han realizado ensayos de impacto para comparar el rendimiento de concretos convencionales
con los de concretos fibroreforzados que incluyen adiciones. Los resultados favorecen a los
concretos fibroreforzados, aunque estos tienden a tener mayor deflexion en comparacion con
los concretos simples. Sin embargo, se ha concluido que los mejores resultados se obtienen con

una mayor cantidad de macrofibras afiadidas al concreto. [32, p. 23]

CONCRETOS
FIBRO AEFORZADOS [4.5%)
TASA DE DEFORMACION

O30

oir

e

I
12000 1000 30000

Deflexidn en al centro de la luz { micro palgadas )

Figura 9: Relacion Carga vs. Deflexion de una viga sometida a impacto (a diferentes velocidades). Fuente: [32,
p. 23]

Fibra de Acero Sika Fiber® CHO 80/60 NB

Las losas de concreto tradicionales o industriales estdn reforzadas con fibras de acero
entrefilado encoladas. En una amplia gama de aplicaciones, como pisos industriales, elementos
prefabricados, cimientos, puertos y aeropuertos, estas fibras mejoran la capacidad de soporte,
la ductilidad y la tenacidad del concreto. Sus medidas son de 60 mm de longitud, 0.75 mm de
didametro y una relacién longitud/diametro de 80. Sika Fiber CHO 80/60 NB cumple con los

estandares de calidad [33].

Caracteristicas y Ventajas

De acuerdo con su ficha técnica, este tipo de fibra tiene las siguientes caracteristicas [33]:

e Mejora la resistencia del concreto al impacto, la fatiga y la fisuracion.

e Aumenta la ductilidad y la absorcion de energia

e No tiene efecto sobre los tiempos de fraguado del concreto.

e Asegura una distribucion uniforme en el concreto debido a su condicion de fibra

encolada (pegada).
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e Para un rendimiento maximo, la relacion L/d (longitud/diametro) es de 80.

e Los extremos estan disefiados para maximizar el anclaje mecéanico en concretos.

Ensayo en los Materiales

Los ensayos que se realizaron en los agregados son:

AGREGADOS. (NTP 339.185/ MTC E 215/)

El procedimiento para medir la humedad evaporable en muestras de agregado esta determinado
por la norma técnica peruana NTP 339.185. Sin embargo, no tiene en cuenta el agua, que puede
interactuar quimicamente con ciertos minerales presentes en los agregados. El control de este
factor es crucial porque afecta la calidad de la mezcla de concreto. EI método se utiliza para
ajustar las proporciones de los agregados en la produccion de concreto y se utiliza un horno con
temperatura controlada. Por lo tanto, el contenido de agua se ajusta para obtener un disefio de

mezcla mas preciso en funcion del f’c requerido [34, p. 6].

Ensayo :NTP 339.185
Materiales empleados: Procedimiento:
« Balanza Para determinar el peso de la tara y la masa de la

muestra en el ensayo de agregado, se deben seguir
+ Fuente de Calor: Horno varios pasos importantes. Primero, asegurarse de
. Recipiente que el recipiente esté seco para no alterar el ensayo.
Luego, se pesa la muestra con una balanza precisa.
Después, se seca la muestra en un horno a
(110°C%5) durante 24 horas. Finalmente, se pesa la
muestra seca con el recipiente para concluir el
ensayo.

D

P= x100

« P: Contenido de Humedad (%)
« W: Masa inicial de la muestra (gr)
« D: Masa de la muestra seca (gr)

Figura 10: Ensayo NTP 339.185. Fuente: Propia.

AGREGADOS. (NTP 400.012/ MTC E 204/ ASTM C 136)

Esta normativa peruana NTP 400.012 [35, p. 8] establece una técnica de tamizado para
determinar la distribucion del tamafio de las particulas de los agregados finos, gruesos y totales.
El objetivo principal es evaluar la gradacion de los agregados utilizados en las mezclas de

concreto y determinar si cumplen con los requisitos de la obra. Estos hallazgos también pueden



produccion de agregados.

Ensayo :NTP 400.012

Materiales empleados:

. Balanza
« Tamices (los tamaiios dependen

del tipo de granulometria que se
quiera realizar)

Procedimiento:

Se selecciona una muestra seca y se escogen las
muestras a través de cuartetos en el suelo, eligiendo las
diagonales que presenten las mayores variaciones en
dimensiones. El agregado elegido se pasa por tamices
establecidos y se cuantifica la cantidad de muestra
retenida por cada uno. Los valores obtenidos se usan
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proporcionar informacidn sobre el esponjamiento y el empaque y se utilizan para controlar la

para generar una curva granulométrica, que se
compara con los estandares establecidos por el ASTM

C1%
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U5, STANDARD
- o o m o ow e
s
©
i
j iz
wll
3w
»

Figura 11: Ensayo NTP 400.012. Fuente: Propia.

AGREGADOS. (NTP 400.017/MTC E 203/)
El objetivo principal de esta norma peruana NTP 400.017 [36, p. 7] es calcular la densidad de
masa (0 peso unitario) de los agregados en dos condiciones diferentes, ya sea suelto o

compactado, para asi lograr calcular los vacios entre las particulas de los agregados mismos.

Ensayo :NTP 400.017

Materiales empleados:

+ Balanza

+ Varilla de apisonado
- Recipiente de metal
. Horno

« Molde conico

Procedimiento:

Para determinar la densidad, densidad
relativa y absorcion de los agregados
ensayados, se deben seguir varios
pasos. Primero, sumergir la muestra en
agua durante 24 horas * 4 horas y
secar su superficie. Luego, medir el
volumen de una parte de la muestra en
un recipiente graduado. Después. se
seca la muestra en un horno y se pesa
nuevamente para hacer los calculos
necesarios. La masa de la muestra es
importante para los calculos.

Figura 12: Ensayo NTP 400.017. Fuente: Propia.
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AGREGADOS. (NTP 400.022).
La siguiente norma técnica peruana NTP 400.022 [37, p. 6] El objetivo de este procedimiento
es determinar la densidad promedio, la densidad relativa (gravedad especifica) y la absorcién

del agregado fino.

AGREGADOS. (NTP 400.021/MTC E 206/ASTM C127)

La normativa NTP 400.021 [38, p. 5], Esta normativa proporciona informacion atil sobre
agregados en mezclas de concreto, pero no se aplica en agregados ligeros. Los datos obtenidos,
como la absorcion y el peso especifico del agregado grueso, son cruciales para el disefio y la
correccion de mezclas. En los proyectos de ingenieria civil, su cumplimiento garantiza la

calidad y la eficiencia.

Ensayo :NTP 400.021

Materiales empleados: Procedimiento:
« Balanza Para determinar el peso especifico del agregado grueso es
« Cesta con malla de alambre, tamiz N°6 necesario seguir un procedimiento riguroso que asegure la
« Depésito de agua calidad de los materiales utilizados en la construccion y
. Tamices garantice la seguridad de las estructuras. Este proceso
. Horno implica lavar la muestra para retirar cualquier rastro de

polvo. sumergirla en agua durante 24 horas y limpiar su
superficiec con un pafo o trapo. Posteriormente, se pesa la
muestra con agregados y se coloca en una canasta con
aberturas para determinar el peso sumergido en agua potable
a temperatura ambiente. Finalmente, se coloca la muestra en
un horno a una temperatura constante de 110°C durante 2
horas y se vuelve a pesar. Con estos datos, se pueden aplicar
las formulas correspondientes para determinar la densidad
del agregado grueso. El grado de absorcion se determinara
siguiendo el mismo procedimiento que en los ensayos de
densidad de los aridos, cambiando tnicamente las formulas
que se aplican para determinar el grado de absorcion, que
vienen dadas por la normativa correspondiente.

Figura 13: Ensayo NTP 400.021. Fuente: Propia.

CONCRETO. (NTP 339.035)
En esta normativa técnica peruana cuyo codigo es NTP 339.035 [39] se instituye el método
para determinar el asentamiento en los concretos plasticos, ya sea en obra o en laboratorio bajo

condiciones controladas.

El método desarrollado para evaluar la consistencia del concreto en su estado plastico tiene
como objetivo proporcionar una forma técnica de medicion. El asentamiento de este material
plastico se incrementa proporcionalmente con el contenido de agua utilizado en la mezcla del

concreto, la cual siempre sigue un disefio previo para obtener un f’c requerido seglin las
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condiciones especificas de cada caso. Sin embargo, en el campo, no se ha demostrado de manera
efectiva la relacion entre el asentamiento y la resistencia del concreto. Por lo tanto, es
importante tener precaucion al intentar relacionar los resultados del asentamiento obtenido en
campo con la resistencia del concreto en estas situaciones. La normativa de asentamientos
considera necesario advertir sobre este hecho para evitar posibles errores en la evaluacién de la

resistencia del concreto [39, p. 6].

Es importante destacar que el ensayo mencionado no es adecuado para concretos no plasticos
y no cohesivos. Ademas, la normativa técnica peruana solo se aplica a concretos plasticos con
agregados de hasta 37.5 mm de tamafio maximo. Si los agregados son mas grandes, es necesario
retirar los mayores y utilizar solo los que pasen por el tamiz correspondiente. Es fundamental
seqguir estas especificaciones para garantizar la calidad y eficacia del método de ensayo en

cuestion [39, p. 6].

ASTM C 1579
ASTM C 1579 ofrece un método estandarizado para medir la resistencia del hormigén a las
grietas provocadas por contraccion plastica, lo que favorece la longevidad y durabilidad de las

estructuras de hormigon.

El proceso conlleva la ejecucion de ensayos bajo condiciones controladas para valorar el
comportamiento de distintas mezclas de hormigén ante la pérdida de humedad y el
agrietamiento que puede suceder durante el fraguado. La normativa asiste a los ingenieros y
constructores en la deteccion y reduccidn de los riesgos de agrietamiento, fomentando técnicas

correctas de mezcla y curado que reduzcan estos impactos negativos.

CONCRETO. (NTP 339.183)

Esta normativa peruana [40, p. 6] establece el procedimiento bajo las cuales se debe regir la
elaboracion y el curado respectivo de los especimenes de concreto bajo condiciones controladas
(laboratorio), teniendo en cuenta un control riguroso de los materiales y las condiciones en las
que se da el ensayo, hay que recalcar que los concretos pueden ser consolidados por dos
métodos, por varillado o por vibrado.

El campo de aplicacion de esta normativa se aplica en la preparacion de los materiales, el
mezclado del concreto en su etapa de elaboracion y en el curado de los especimenes como ya

antes mencionado bajo condiciones controladas (laboratorio). [40, p. 9]
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Durante el proceso de mezclado del concreto, es importante asegurarse de utilizar un equipo
adecuado, como una mezcladora, y dividir la mezcla en tandas de tamafio adecuado para
permitir un 10% de exceso después de llenar los moldes de probetas. Para lograr una mezcla
homogénea, se debe agregar primero el agregado grueso, seguido de una pequefia cantidad de
agua de mezcla, y luego el agregado fino, el cemento y los aditivos. Es recomendable cubrir la

parte superior de la mezcladora durante el proceso de reposo para evitar la evaporacion.

Para el moldeado de los especimenes, se necesitaran cucharones para escoger un poco de
mezcla de concreto y proceder al moldeado de probetas cilindricas o vigas por capas. Es
importante realizar un proceso de compactacién con una varilla de metal y dar 15 golpes con

un martillo de goma para sacar los vacios que puedan existir en el moldeado.

Después del moldeado, es necesario almacenar los especimenes cerca del lugar donde se
moldearon durante las primeras 24 horas. Luego, se debe proceder al desmoldado después de
haber pasado el lapso de 24 h + 8 h después del vaciado. El ambiente de curado debe tener una
temperatura constante de 23 °C + 2 °C para lograr una resistencia adecuada del concreto. En
resumen, seguir estos procedimientos garantizara la calidad del concreto utilizado en la

construccion.

CONCRETO. (NTP 339.034)

Esta norma establece el método adecuado para medir la resistencia a la compresion del concreto
en probetas cilindricas. Los concretos con una masa unitaria superior en 800 kg/m3 son
elegibles. Los resultados obtenidos son cruciales para el control de calidad y el cumplimiento
de las especificaciones de disefio [41, p. 8]

CONCRETO. (NTP 339.078)

Esta norma [42] establece el método para medir la resistencia a la flexion de las vigas de
concreto simplemente apoyadas. Consiste en aplicar carga a los tercios de luz de la viga hasta
que se produzca una falla. La luz libre de la viga debe ser tres veces la altura de la viga y las

superficies deben ser lisas.

CONCRETO. (NTP 339.084)
La normativa peruana [43] establece un método para medir la resistencia a la traccion indirecta
de los especimenes de concreto cilindricos mediante la aplicacion de una fuerza de compresion

diametral a lo largo de la longitud del material. Este procedimiento lleva a que el concreto falle
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antes que la falla de compresion, lo que significa que las fallas por traccion ocurren antes que

la falla de compresion.

Para realizar el ensayo de una probeta cilindrica, es necesario seguir un proceso riguroso. En
primer lugar, se deben trazar lineas diametrales en cada extremo de la probeta con un dispositivo
que garantice que ambas lineas pertenecen al mismo plano triaxial. Luego, se debe medir el
diametro del espécimen con una aproximacion de 0.25 mm, tomando tres mediciones en tercios
de la probeta y calculando su promedio para determinar la longitud real del espécimen. Es
importante utilizar listones de apoyo para posicionar la probeta de manera que la linea marcada
quede centrada con el liston. Finalmente, se debe ensayar la probeta asegurandose de que no se
mueva de la posicidn correcta para evitar fallos en los especimenes ensayados. Este proceso

garantiza resultados precisos y confiables en el ensayo de probetas cilindricas.

CONCRETO. (ASTM C 1202)

Este método de prueba utiliza un entorno controlado para evaluar la resistencia del concreto a
la exposicion en iones de cloruro. Durante seis horas, se observa la corriente eléctrica que fluye
a través de una muestra de concreto con una diferencia de potencial de 60V CC, exponiendo un

extremo a hidréxido de sodio y el otro a cloruro de sodio [44].

El procedimiento por seguir segun la normativa consiste en [44]: Para poder utilizar el sistema
necesario, utilizando dos cajas de vidrio y mallas metalicas. Ademas, para llevar a cabo el
ensayo se requiere una fuente de corriente eléctrica de 60 V y un multimetro para medir la
cantidad de corriente eléctrica. Es importante que las muestras de concreto estén cubiertas por
una malla metélica colocada desde la parte interna de la caja de vidrio, dejando una seccion
circular abierta en cada cara de un didmetro que encaje con las muestras. Para evitar que las
soluciones se evaporen o escapen, es fundamental sellar la superficie externa de la muestra con
algiin material impermeabilizante, como silicona o barniz. Finalmente, se coloca la muestra
entre las dos cajas de vidrio y se sellan en ambos lados con silicona para evitar fugas. Con estos
procedimientos, garantizamos la precision y confiabilidad de los resultados obtenidos en el

ensayo.

CONCRETO. (UNE-EN 12390-8)
Para asegurar la durabilidad del concreto, es fundamental controlar adecuadamente su
permeabilidad. La penetracion de fluidos peligrosos puede dafiar su integridad y causar costosas

reparaciones. La permeabilidad esta influenciada por factores como la hidratacién del cemento
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y el curado. Para reducir la permeabilidad, es esencial seguir procedimientos de curado
apropiados y garantizar que el cemento se hidrate por completo. Por lo tanto, las estructuras
hechas de concreto tienen una mayor vida util y durabilidad [45].

CONCRETO. (ASTM C1585-04)

La forma en la que trabajan los concretos se ven determinadas por multiples variables, una de
ellas es que el ambiente agresivo para el que estén expuestos puede resultar perjudicial en su
vida util, y esto es debido a los poros que pueda llegar a contener un material dichas

caracteristicas [46].

La absorcion del agua que posee una superficie de concreto viene determinada por diferentes

factores:

Para que el concreto sea duradero y resistente, se debe controlar su permeabilidad. La
permeabilidad alta permite la entrada de fluidos perjudiciales, lo que compromete la integridad
estructural. La hidratacion del cemento y el curado adecuado influyen en el grado de
permeabilidad. Es esencial controlar el contenido de agua y asegurarse de que los materiales se
distribuyan uniformemente. Esto garantiza la durabilidad y la estabilidad de las estructuras

hechas de concreto.

CONCRETO ASTM C1579 - 06

La norma ASTM C1579-06 describe un ensayo para medir la propensién a la fisuracion por
contraccion plastica en concretos endurecidos, una propiedad clave en aplicaciones como
pavimentos, losas y estructuras expuestas a condiciones de secado rapido. Este ensayo evalla
como se forman fisuras en el concreto fresco debido a la pérdida de agua por evaporacion antes

de que se haya endurecido completamente.

El ensayo ASTM C1579 mide la resistencia del concreto fresco a formar fisuras debido a la
evaporacion rapida de agua en condiciones controladas, evaluando la influencia de la mezcla 'y

aditivos en la contraccion plastica.

CONCRETO ASTM C944

Para evaluar la resistencia al desgaste del mortero y el concreto, este ensayo [47] utiliza pruebas
en nucleos y especimenes. Se ha utilizado con éxito para monitorear la calidad de las carreteras
y los puentes. La medicion de la abrasion en nicleos y mortero permite predecir su

comportamiento en condiciones reales y proporciona informacion sobre su uso y
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mantenimiento. Este ensayo garantiza la calidad y confiabilidad de las estructuras porque su

resistencia al desgaste es esencial para su durabilidad y seguridad.

Metodo del ACI para disefios de Mezcla
Existe una variedad de técnicas que nos permiten determinar las proporciones de agregados,
cemento y agua requeridas para un concreto especifico, incluido el ajuste por humedad de los

agregados y la correccién de la mezcla.
Paso 1: Eleccion del Asentamiento

El ACI, nos llega a proporcionar algunas recomendaciones del tipo de asentamiento que se
empleara segun el tipo de obra que se realizara.

Tabla 1 : Asentamientos recomendados segun el tipo de construccién. Fuente: ACI 211.1-91

Asentamiento
Tipo de construccion
Maximo Minimo

Zapatas y muros de cimentacion Armados 3" 1"
Cimentaciones simples, y sub. de muros 3" 1"
Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas de edificios 4" 1"
Losas y pavimentos 3" 1"
Concreto Ciclopeo 2" 1"

Paso 2: Seleccion de la resistencia promedio

Cuando no se cuente con un registro de probetas correspondiente a obras y proyectos anteriores
se podra implementar la siguiente tabla dada por el método del ACI para calcular el disefio de

mezcla.

Tabla 2: Resistencia promedio segtn el F’c requerido. Fuente: Norma Técnica de Edificacion E.060 Concreto

Armado.

Resistencia Especifica a la Compresion Resistencia Promedio Requerida a la

Compresion
fc <210 fer=fc+70
210 < fc <350 fer = fc + 85

fc> 350 fer = fc +98
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Paso 3: Seleccion del tamafio maximo de agregados.

Para llegar a determinar la eleccion del agregado serd importante considerar la separacion de la
cimbra, los espesores de la losa y espacio libre entre varillas individuales. Este valor serad
determinado por los ensayos al agregado que se realicen y que den como resultado cual es el
valor del tamafio Maximo del agregado que se posee.

Paso 4: Estimacion del agua para el mezclado

La tabla con los valores definidos se encuentra en el ACI 211, en donde se aprecian los
asentamientos que puede tener el concreto bajo dos tipos de condiciones, cuando exista
presencia de aire incorporado o cuando no exista presencia del aire incorporado teniendo en

cuenta el tamafio maximo nominal hallado en el paso 3.

Tabla 3: Agua de mezclado necesario a utilizar en funcién del Slump y del tamafio maximo nominal. Fuente:
ACI 211, tabla 6.3.3.

o
o Agua en m3 para los Tamafios Max. Nominales de Agregado Grueso y Consistencia Indicada
S
S
< 3/8" 172" 3/4" 1 11/2" 2" 3" 6"
Concreto sin Aire Incorporada
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3" a4q" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 -
Concreto con Aire Incorporada
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3" a4q" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 -

Paso 5: Contenido de Aire

En este caso el método del ACI nos proporciona cuales son los porcentajes optimos de aire
atrapado que deberian contar las mezclas de concreto para distintos tamafios de agregados,
establecidos en la NTP 400.037.
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Tabla 4: Contenido de Aire Atrapado segin los Tamafios Maximos Nominales del agregado Grueso. Fuente:

ACI 211

%

Contenido de Aire para los Tamafios Max. Nominales de Agregado Grueso

3/8" 12" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
Concreto sin Aire Incorporada
de Aire Atrapado | 3 2.5 2 15 1 0.5 0.3 0.2
Concreto con Aire Incorporada
Normal 45 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1
Moderada 8 5.5 5 4.5 4.5 4 3.5 3
Extrema 7.5 7 6 6 5.5 5 45 4

Paso 6: Seleccion de la relacion Agua/Cemento

Este método nos brinda una tabla para conocer cudl es la relacion existente entre a/c teniendo

en cuenta los f°c a los cuales queremos llegar en 28 dias de ensayar este disefio.

Tabla 5: Relacién a/c segun los f’¢ de disefio. Fuente: ACI 211

RELACION AGUA/CEMENTO POR

RESISTENCIA
F'C C.SINAIREI. C.CONAIREI.
(KG/ICM2)
150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43
450 0.38
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Estos valores serdn empleados bajo condiciones normales, cuando se incumplen dicha
condicion se tomara en cuenta lo que la normativa indique, aquellas estructuras que se
encuentren sometidas bajo condiciones severas tomaran las tablas brindadas por la normativa
E.0.60 de Concreto Armado:

Tabla 6: Requisitos para concretos Expuestos a Soluciones de Sulfatos. Fuente. E.0.60 Concreto Armado.

Relacién
Sulfato soluble

maxima agua-  F’c minimo
en agua (SO4)

L . material (MPa) para
Exposicion a presente en el Sulfato (SO4) en Tipo de
cementante (en  concretos de
Sulfatos suelo, el agua, ppm cemento
. peso) para peso normal
porcentaje en .
concretos de y ligero
peso
peso nhormal
Insignificante 0.0<S04<0.1 0<S04<150 - - -
I, IP(MS),
IS(MS),
Moderada 0.1<S04<0.2 150<S04<1500 P(MS), 0.50 28
1(PM)(MS),
I(SM)(MS)
Severa 0.2<S04<2.0 1500<S04<10000 \% 0.45 31
Tipo V mas
Muy severa 2.0<So4 10000 < So4 0.45 31
puzolana...

Paso 7: Calculo del contenido de cemento

Para el calculo del material cementante se realizard una multiplicacion entre la relacion
agua/cemento y el agua de disefio. En concretos en donde se tenga una relacion a/c bajas se

tendras muestras de concreto con altos f’c.
Paso 8: Calculo del Volumen de agregado Grueso

En este paso, se calcularan los valores del agregado grueso utilizando las tablas del método ACI
en funcion del volumen unitario del concreto. Estos valores se derivan de ensayos del "Mdédulo
de Fineza del agregado Fino" y del "Tamafio Maximo Nominal del agregado Grueso™. El
volumen del agregado se mide en metros cubicos (m3) de concreto y se multiplica por el peso

volumétrico en seco del varillado.
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Tabla 7: Peso del agregado grueso, teniendo en cuenta el tamafio maximo nominal del agregado grueso y el

volumen del agregado grueso seco y compactado. Fuente: ACI 211

Tamafio Volumen del agregado grueso, seco y
maximo compactado, por unidad de volumen del
nominal del  concreto, para diversos modulos de fineza del
agregado fino
grueso 2.4 2.6 2.8 3
3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.55
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.7
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Paso 9: Volumen de Agregado Fino

Hasta este punto de la elaboracion del método de ACI ya se tienen una estimacion de los
componentes del concreto, lo que se realizara para determinar cuél es el volumen de agregado
fino es realizar una suma de los valores anteriores valores y restarles una unidad, para tener en

cuenta cual es el valor absoluto de la muestra.
Paso 10: Ajuste de mezcla por humedad de agregados

El ultimo paso del método del ACI consiste en ajustar las mezclas por humedad de los
agregados, en otras palabras, en este paso al agua que se afiadiria al momento de mezclar debera

ser reducida segun el valor de humedad libre, humedad total menos absorcion.

Materiales y Métodos
Tipo Investigacion
Segln Sampieri [48], “la investigacion es un conjunto de procesos sistematicos criticos y

empiricos que se aplican al estudio de un fenémeno o problema”.

La presente tesis presenta un tipo de investigacion aplicada, que va de acuerdo al fin que se
persigue, teniendo en cuenta los tipos de datos a analizar, podemos determinar que presenta un
enfoque cuantitativo y, segun corresponde a la investigacion, la metodologia de estudio es del

tipo experimental.
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Disefio de Investigacion

La investigacion aplicada se caracteriza por su enfoque en la resolucion de problemas concretos
0 en la optimizacion de procesos especificos. Este tipo de investigacion tiene como objetivo
principal generar soluciones practicas que puedan ser implementadas en contextos reales,
contribuyendo asi al desarrollo y mejora de diversas areas del conocimiento o sectores
productivos. Ademas, utiliza metodologias cientificas para garantizar la validez de los
resultados obtenidos, asegurando que las propuestas sean efectivas y adaptables a las

necesidades particulares del entorno en el que se aplican.

Cuando se habla de una investigacion del tipo cuantitativo segun Sampieri, se hace referencia
a una secuencia de pasos 0 a un conjunto de procesos, en donde el orden es riguroso, este tipo
de investigacion cientifica parte de una idea en especifico de ella derivaran objetivos y
preguntas de investigacion, dichas preguntas derivaran en hipétesis con las cuales se
determinaran variables, del cual se trazara un plan para poder probarlas midiendo dichas
variables en cierto contexto, dichas mediciones se haran a través de métodos estadisticos, y

como resultado final se tendra a lugar a una serie de conclusiones [48].

Dicho proceso consta de ciertas fases para llegar al punto de dar resultados en una investigacion

cientifica, vienen identificados en las siguientes fases [48]:

\_I _______________ L A _l_ v

J
Figura 14: Proceso Cuantitativo. Fuente: [48]

Mientras que Sampieri define los disefios experimentales como las investigaciones que

involucran la alteracion deliberada de una o més variables independientes con el objetivo de
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evaluar los efectos de dicha alteracidén en una o mas variables dependientes. Modelo para un

experimento con variables [48]:

Causa
(variable independiente)
X

L

Efecto
(variable dependiente)
Y

Figura 15: Esquema de experimentos. Fuente: [48]

J

La presente tesis, tuvo como causa, la adicion de la fibra Sika Fiber CHO 80/60 NB en
pavimentos de concreto hidraulico en la cuidad de Pimentel, y planteo como efecto o variables
dependientes que se obtengan buenos o malos resultados en base a evaluar resistencia y
durabilidad.

De acuerdo con el desarrollo de la investigacion es del tipo: EXPERIMENTAL.

Debido a que se mantendra constante la variable dependiente modificando la variable
independiente a través de los distintos ensayos propuestos, de los cuales sus resultados serviran

para concluir que la hipétesis planteada es correcta o incorrecta.
De acuerdo con el fin que se persigue es del tipo: APLICADA

Debido a que a traves del planteamiento de esta investigacion se usaran los conocimientos
tedricos y practicos necesarios ligados a la ingenieria civil.

Hipotesis

¢La incorporacion de fibras de acero entrefilado, podra mejorar significativamente los

resultados obtenidos en ensayos de resistencia y durabilidad en pavimentos de concreto

hidraulico empleando un f’c de 280 kg/cm2 en zonas costeras?

Operacionalizacion de Variables
Segun Sampieri, “una variable es una propiedad que puede fluctuar y cuya variacién es

susceptible a medirse u observarse”.

En esta tesis se presentd las siguientes variables:
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Variable Independiente: Adicion de fibras de acero entrefilado Sika Fiber CHO 80/60 NB en

pavimentos hidraulicos.

Variable Dependiente: Mejora las resistencias y la durabilidad de los pavimentos rigidos.

Las variables independientes, dependientes y moderadoras se reflejan en la siguiente tabla:

Tabla 8: Variables de Operacionalizacion. Fuente: Elaboracion Propia.

VARIABLES DESCRIPCION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS INDICE
Fibra de acero
entrefilado Sika . . Recipientes,
INDEPENDIENTE Fiber CHO Propiedad Fisica Peso Balanza kg
80/60 NB
L Cemento (MS) Balanza kg
Disefio de .
: Cantidad de
Mezcla f'c 280 - -
kg/em? Material A. Fino Balanza kg/m3
A. Grueso Balanza kg/m3
Agua Balanza ml
Ensayos en
estado Eresco Slump NTP 339,035 Pulgadas
Resistencia a
la NTP 339,034 kgficm2
comprension
Resistenciaa  \1p 339078 kgflem?
la flexion
Resistencia a
) la traccion NTP 339.084 kgf/cm2
Comportamiento diametral
DEPENDIENTE del concreto Ensayos en En q
estado o Saf?l.; 4 UNEEN12390-8  mm
Endurecido ermeapilica
Ensayode  AoTnvic1585-04 mm
Capilaridad
Ensayodelon Aoty ¢ 1202 %
Cloruro
Ensayo de ASTM C944 %
Abrasion
Ensayode  \orpc1579-06  mm
Fisuracion
Anadlisis de
Evaluacion de Costo por m3 a\(/:iorrsl?r?tos Formatos de Hojas Soles
Rentabilidad P pa de Célculo Excel
rigidos cony

sin adiciones.
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Granulometria
de los NTP 400,012 %
agregados
Peso Unitario
Suelto y
Compactado
de los NTP 400,017 Kg/m3
agregados
finosy
gruesos
Contenido de
humedad

MODERARODAS Materiales Caracterizacion NTP 339,185 %

Peso NTP 400,021 %
Especifico
Capacidad de
absorcion NTP 400,022 %

Modulo de
Fineza del
agregado Fino

NTP 400,018 -

Poblacion, Muestra y Muestreo

Poblacion

La poblacion de la presente investigacion cientifica esta constituida por probetas, vigas de
concreto patron y losas de concreto. En total, se elaboraron 210 probetas de concreto con
adiciones de fibra de acero entrefilado en diferentes porcentajes (1%, 1.5%, 2% y 2.5%). De
estas, 180 unidades tienen dimensiones de 102 x 203 mm, mientras que 60 unidades presentan
dimensiones de 6" x 12" (152 x 305 mm). Asimismo, se fabricaron 30 vigas con dimensiones
de 15 x 15 x 50 cm.

Adicionalmente, se realizaron losas de concreto a partir de paneles vertidos en moldes con una
profundidad de 100 £ 5 mm y dimensiones rectangulares de 355 + 10 mm por 560 £ 15 mm.
Estas losas, con un total de 10 unidades, fueron empleadas en un ensayo especifico como parte

de los objetivos de la investigacion.

Muestra

La muestra ligada a esta investigacion coincide con la poblacion de probetas y vigas planteadas,
el volumen del concreto estard conformado por, los agregados naturales (finos y gruesos),
cemento, agua y fibras de acero entrefilado de la marca Sika Fiber CHO 80/60 NB, dichas
probetas y vigas serviran para obtener los resultados de resistencia y durabilidad del concreto

patron que tiene un f'c de 280 kg/cm2 mas las adiciones en porcentaje de la fibra de acero ya
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mencionada, dichos resultados serviran para poder confirmar si existe mejora con las adiciones

de fibra en el concreto.

Muestreo

Ensayo de resistencia a la compresion del Concreto (NTP 339.034)

Es la propiedad mecéanica méas importante del concreto y sirve para determinar si se cumple con
el f’c de disefio propuesto para la elaboracion del concreto patrén para pavimentos rigidos por

lo cual es fundamental su realizacion.

Tabla 9: Muestreo para el ensayo de resistencia a la compresion. Fuente: Elaboracién Propia.

(NTP 339.034)

Tipo de Muestra Porcentajes Edad (Dias)
1 3 7d 14 21 28
d d d d d
Muestra Patrén 0% 3 3 3
Muestra con 1% 3 3 3
adicion de acero
entrefilado Sika 1,5% 3 3 3 3 3 3
Fiber® CHO
80/60 2% 3 3 3 3 3 3
2,5% 3 3 3 3 3 3

Total 90

Ensayo de resistencia a la Flexién del concreto (NTP 339.078)

Se propuso este ensayo con la finalidad de contrarrestar las bases tedricas que afirman que la
incorporacion de fibras de acero entrefilado mejora los resultados de los concretos cuando son
ensayos por flexion, es por ello por lo que se proponen en este ensayo diferentes proporciones
de adiciones de la fibra de acero para poder contrarrestar los resultados obtenidos con la teoria

conocida sobre este tipo de adicion.

Tabla 10: Muestreo para el ensayo de resistencia a la flexion. Fuente: Elaboracion Propia.

NTP 339.078 -

EDAD
28 dias
Muestra patron 0% 2

Tipo de Muestra Porcentajes




55

1% 2

Muestra con adicion de acero entrefilado Sika Fiber® CHO 1,5% 2
80/60 2% 2

2,5% 2

Total 10

Ensayo de Traccion Diametral en el concreto (NTP 339.084)

Se propuso este ensayo con la finalidad de contrarrestar las bases tedricas que afirman que la
incorporacion de fibras de acero entrefilado mejora los resultados de los concretos cuando son
ensayos por traccion diametral, es por ello por lo que se proponen en este ensayo diferentes
proporciones de adiciones de la fibra de acero para poder contrarrestar los resultados obtenidos

con la teoria conocida sobre este tipo de adicion.

Tabla 11: Muestro para el ensayo de traccidn diametral en concretos). Fuente: Elaboracion Propia.

(NTP 339.084)
. . Edad (dias)
Tipo de Muestra Porcentajes 14d 284
Muestra Patron 0% 3 3
1% 3 3
Muestra con adicion de acero entrefilado Sika Fiber® 1,5% 3 3
CHO 80/60 2% 3 3
2,5% 3 3
Total - 30

Ensayo de Permeabilidad en el concreto (UNE- EN 12390-8)

El concreto es un material determinado por la teoria como poroso, es por ello por lo que es de
vital importancia el determinar el grado de permeabilidad de los concretos propuestos en esta
investigacion cientifica con el fin de evaluar que la adicién de fibras de acero entrefilado no
atente contra la durabilidad del concreto hidraulico usado para pavimentaciones acortando su
vida Util ya que la caracteristica de un material cuando se le conoce como permeable es el de

dejar penetrar en cierta cantidad de tiempo liquidos o sustancias dafiinas que posiblemente
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afecten al concreto como infraestructura vial, es por ello que la evaluacion de este ensayo
determinara si el grado de permeabilidad aumenta o disminuye ante la incorporacion de fibras

de acero entrefilado.

Tabla 12: Muestreo para el Ensayo de Permeabilidad propuesto. Fuente: Elaboracion Propia.

UNE - EN 12390-8

. . DAD
Tipo de Muestra Porcentajes 23 dias
Muestra patrén 0% 2
1% 2
Muestra con adicién de acero entrefilado Sika Fiber® CHO 1,5% 2
80/60 2% 2
2,5% 2
Total 10

Ensayo de Capilaridad en el concreto (ASTM C1585-04)

El ensayo de capilaridad en el concreto fue propuesto debido a las zonas costeras (Pimentel) y
sus problemas cuando es temporada de lluvias o del muy conocido “Fenémeno del Nino”, dicha
problematica se encuentra planteada en la tesis investigativa en donde se aborda el tema de los
colapsos de los desagiies en dichas zonas, exponiendo al concreto no solo a un ambiente
agresivo, sino también a liquidos que pueden deteriorar la vida util de las pavimentaciones
rigidas construidas en dichas zonas, se planted este ensayo para determinar si la capilaridad

aumenta o disminuye incorporando fibras de acero entrefilado.

Tabla 13: Muestro para el ensayo de Capilaridad. Fuente: Elaboracion Propia.

ASTM C1585-04 .

. . EDAD
Tipo de Muestra Porcentajes o8 dias
Muestra patron 0% 2
1% 2
Muestra con adicion de acero entrefilado Sika Fiber® CHO 1,5% 2
80/60 2% 2
2,5% 2

Total 10
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Ensayo de Penetracion de lon Cloruro (ASTM C 1202)

Segun las bases tedricas conocidas con respecto al tema se sabe que los cloruros estan presentes
dentro de los suelos en zonas costeras como lo vendria a hacer el distrito de Pimentel, existen
en dichas zonas 2 tipos de agentes agresivos al concreto que son los sulfatos y los iones de
cloruros, siendo los sulfatos aquellos que atacan de manera directa al concreto y ion cloruro
ataca de manera directa a los refuerzos o aceros empleados por ejemplo en concretos armados
para cimentaciones, debido a la fibra que se incorpora como adicién es una fibra de acero
entrefilado es de vital importancia el determinar si dicha fibra disminuira la calidad de vida de

los concretos en dichas zonas.

Tabla 14: Muestreo propuesto para el ensayo de lon Cloruro. Fuente: Elaboracién Propia.

(ASTM C 1202)

i i Edad (dias)

Tipo de Muestra Porcentajes 28 dias
Muestra patron 0% 2
1% 2
Muestra con adicion de acero entrefilado Sika Fiber® 1,5% 2
CHO 80/60 2% 2
2,5% 2
Total 10

Ensayo de Abrasion al Concreto (ASTM C944)

El ensayo de abrasion al concreto, segln la norma ASTM C944, es una prueba que se utiliza
para evaluar la resistencia del concreto a la abrasion. En este ensayo, se somete una muestra de
concreto a la accion repetida de particulas abrasivas, y se mide la cantidad de material que se
desgasta. La resistencia a la abrasion es una propiedad importante del concreto, ya que puede
afectar su durabilidad y su capacidad para soportar cargas, por lo que se consideré importante

evaluar también a este tipo de hormigones con este tipo de adicion.

Tabla 15: Muestreo propuesto para el ensayo de Abrasion . Fuente: Elaboracién Propia.

ASTM C944 o

Edad (dias)
28 dias

Tipo de Muestra Porcentajes
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Muestra patron 0% 2

1% 2

Muestra con adicion de acero entrefilado Sika Fiber® 1,5% 2
CHO 80/60 2% 2

2,5% 2

Total 10

Método de prueba estandar para Evaluacion del agrietamiento por contraccion plastica
de concreto reforzado (ASTM C1579 - 06)

El método de prueba estandar ASTM C1579-06 se utiliza para evaluar la susceptibilidad al
agrietamiento por contraccion pléstica en concretos reforzados con fibras. Este procedimiento
permite determinar la efectividad de las fibras para reducir o controlar las fisuras causadas por
la pérdida de humedad en las primeras etapas del fraguado, bajo condiciones especificas de
ensayo. Los resultados obtenidos ayudan a comparar el desemperio de distintos tipos de fibras

en aplicaciones de concreto sometidas a contraccion plastica,

La medicion de las fisuras en el concreto es fundamental porque permite evaluar la calidad,
durabilidad y seguridad estructural de los elementos de concreto. Su importancia radica en por
ejemplo la identificacion de problemas estructurales: Las fisuras pueden indicar defectos en el
disefio, construccion, materiales o condiciones de carga, lo que ayuda a prevenir fallos mayores,
asi como también en la durabilidad y vida dtil en el concreto: Las fisuras permiten la entrada
de agentes externos como agua, cloruros y diéxido de carbono, acelerando procesos de deterioro
como la corrosion del acero de refuerzo. Su medicion ayuda a planificar intervenciones

preventivas.

Tabla 16: Muestreo propuesto para el ensayo de Agrietamiento por contraccion plastica. Fuente: Elaboracion

Propia.

ASTM C1579 - 06

Edad (dias)
1 dias
Muestra patron 0% 2
1% 2
1,5% 2
2% 2

Tipo de Muestra Porcentajes

Muestra con adicion de acero entrefilado Sika Fiber®
CHO 80/60
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2,5% 2

Total 10

Criterios de Seleccion

Los criterios de seleccion propuestos han sido obtenidos de referencias tedricas (normas) asi

como también de referencias de antecedentes citados en la parte tedrica de esta investigacion

cientifica, a continuacion, mostraremos algunos de los criterios de seleccion:

Fibra de Acero Entrefilado

La fibra de acero entrefilado adquirida para esta investigacion cientifica es de la marca
de Sika Fiber CHO 80/60 NB, debido a su disponibilidad inmediata en el mercado
peruano.

La longitud 80/60 NB fue seleccionada considerando los antecedentes citados en la
presente investigacion, asi como las recomendaciones técnicas de su fabricante, quien
sugeria su uso en diversos tipos de losas de concreto. Asimismo, se tomé en cuenta que
la ficha técnica de la fibra Dramix 3D 80/60 NB recomendaba su aplicacion en
pavimentaciones. Es importante destacar que ambos tipos de fibras estaban fabricados
con el mismo material, diferenciandose Unicamente por las marcas que los
comercializaban.

La fibra fue adquirida de los mismos proveedores de Sika, mediante una cotizacion.
Se debera tener en cuenta que estas no se encuentren oxidadas, dichas fibras deberan
contar con la ficha técnica otorgada por la empresa.

Ademas, se debera contar con un buen almacenamiento de las fibras ya que si son

almacenadas en un ambiente en donde exista presencia de humedad, estas se oxidaran.



Figura 16: Saco de 20 kg de
Fibra de acero entrefilado Sika
Fiber CHO 80/60 NB. Fuente:

Elaboracién Propia.

F’c de Diseiio

Figura 17: Forma en la que

viene la Fibra de acero

entrefilado Sika Fiber CHO
80/60 NB. Fuente: Elaboracion

Propia.
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Figura 18: Muestra de la fibra y

su presentacion como fibra

entrefilado. Fuente: Elaboracién

Propia.

Se selecciond un f'c de disefio de 280 kg/cmz, teniendo en cuenta las caracteristicas del suelo

en la ciudad de Pimentel. Esta eleccion se fundament6 en los resultados de los ensayos de suelos

realizados en la zona, priorizando el escenario méas razonable. De acuerdo con la tabla

correspondiente de la Norma Técnica Peruana E.060 de Concreto Armado, el suelo presenta

una exposicion moderada a sulfatos, lo que requiere un disefio adecuado para estas condiciones.
Por lo tanto, en esta tesis se adopt6 un f'c de disefio de 280 kg/cm? junto con una relacion
agua/cemento de 0.45, en cumplimiento con lo estipulado por la normativa ACI.

Tabla 17: Requisitos para concretos Expuestos a Soluciones de Sulfatos. Fuente. E.0.60 Concreto Armado.

Sulfato soluble

Relacion méaxima F’c minimo
en agua (SO4) .
L . agua- material (MPa) para
Exposicion a presente en el Sulfato (SO4) enel Tipo de
cementante (en peso) concretos de
Sulfatos suelo, agua, ppm cemento
X para concretos de peso peso normal y
porcentaje en )
normal ligero
peso
Insignificante 0.0<S04<0.1 0<S04<150 -
11, IP(MS),
IS(MS),
Moderada 0.1<S04<0.2 150<S04<1500 P(MS), 0.50 28
1(PM)(MS),
1(SM)(MS)
Severa 0.2<S04<2.0 1500<S04<10000 \Y% 0.45 31
Tipo V mas
Muy severa 2.0<So4 10000 < So4 0.45 31

puzolana...
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Las siguientes citas son ensayos de suelos realizados en la cuidad de Pimentel en donde se

pueden identificar los valores de los sulfatos presentes en la zona:

“Estudio de Calidad de Suelos con Fines de Cimentacion-Asociacion Pro-Vivienda “EL
EDEN II-PIMENTEL”, se obtuvo como resultado que el porcentaje presente de sales
se encuentran en un rango severo [49], esto es debido a que las muestras obtenidas son
cercanas a la playa misma.

En el informe Geotécnico — Habilitacion Urbana Residencial con Construccion
Simultanea de Viviendas “Mar Azul” — ubicados en el distrito de Pimentel, en el
departamento de Lambayeque, se obtuvo como resultados de los estudios de suelo que
hay una presencia severa de sulfatos para la cual se brinda 2 opciones para la
construccion de las viviendas que serdn ejecutadas posteriormente por el programa
social nacional conocido como Techo Propio, en donde se evalta dar como solucion el

uso de cementos tipo V o el uso de cementos Tipo MS.

Cemento

El cemento utilizado fue del tipo MS (Anti-Salitre) de la marca Pacasmayo, seleccionado por

sus propiedades especificas para resistir ambientes agresivos. Esta eleccion se fundamenta en

las recomendaciones establecidas por la normativa peruana, que sugiere el uso de este tipo de

cemento en zonas donde las caracteristicas del suelo puedan afectar la durabilidad del concreto.

En el caso particular del distrito de Pimentel, se identificaron condiciones de suelo clasificadas

entre moderadas y severas, lo que refuerza la decision de emplear un cemento tipo MS. Ademas,

antecedentes técnicos respaldan esta eleccion debido a su eficacia comprobada en contextos

similares, garantizando asi un mejor desempefio y mayor resistencia en estructuras expuestas a

factores adversos.

En el proyecto de habilitacion Urbana de Pimentel — Chiclayo, se llegé a la conclusion
de que al existir una fuerte presencia de sales en la cuidad de Pimentel se recomienda el
uso de cementos MS, conclusion a la que se llega después de ensayos de suelos

realizados en la zona apegados a su propia investigacion cientifica.
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Figura 19: Cemento utilizado (Cemento marca  Figura 20: Cemento marca Pacasmayo (MS), por

Pacasmayo MS). Fuente: Elaboracion Propia. la parte posterior. Fuente: Elaboracion Propia.

Agregados

Para los agregados se verificd que estos cumplan con la normativa NTP 400.012, por lo cual
tanto los agregados finos como los gruesos seran ensayados para comprobar que cumplan con
dicha normativa. Estos agregados son provenientes de zonas aledafias a Chiclayo: en el caso

del agregado fino, proveniente de la cantera de “Patapo”, y el agregado grueso, de la cantera de

“Tres Tomas”.

Figura 21: Agregado Grueso proveniente de la Figura 22: Agregado Fino proveniente de la

cantera “Tres Tomas”. Fuente: Elaboracion cantera de “Patapo”. Fuente: Elaboracion Propia.
Propia.
Agua

El agua usada para la elaboracion de las probetas y vigas fue de uso potable segin como lo
estipula la normativa E0.60 de concreto.
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Slump
El concreto a usar tendra que ser ensayado bajo la norma (NTP 339.035), donde se verificara
que el Slump sea de 3’ en el momento de realizar el concreto patrén ya que eso vendria a ser

lo normado para pavimentaciones que es el punto de aplicacion de esta investigacion.

Figura 23: Medida del Slump del concreto Patron 3°°. Fuente: Elaboracion Propia.

Procedimiento

Para llevar a cabo este proyecto de investigacion, se siguieron los siguientes pasos:

Obtencion de los Agregados

El agregado fino fue adquirido de la cantera de “Patapo”, y el agregado grueso de la cantera de
“Tres Tomas”, ambos agregados fueron traidos a la cuidad de Chiclayo embalsados en sacos
para evitar la contaminacion de los agregados y asi evitar pérdidas también del material en el

camino.

Ensayo de los Materiales
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

El objetivo del ensayo es medir el diametro de los agregados y garantizar que cumplan con los
parametros de la norma NTP 400.012. Tanto para los agregados finos como para los agregados

gruesos, se siguid el procedimiento establecido en la norma.

Se seleccion6 una muestra representativa despues de preparar el material en forma conica y
homogénea. Se tomo6 una muestra de 500 gramos para el agregado fino y la cantidad requerida
para el agregado grueso. Se peso la cantidad retenida en cada tamiz después de tamizar el
agregado. Finalmente, las tablas se llenaron para trazar la curva de granulacion de acuerdo con

las normas y porcentajes necesarios.
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Para el Agregado Fino:

Se selecciond una muestra representativa del agregado de acuerdo con la normativa técnica
peruana NTP 400.012 y se utilizaron los tamices correspondientes (3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N°
30, N° 50 y N° 100). La medida de la muestra utilizada fue de 500 kg, como se muestra en la
siguiente imagen. Es importante mencionar que la muestra para el ensayo de granulometria del

agregado fino se secd previamente

.- T T
Figura 24: Proceso del cuarteo. Figura 25: Cuarteo del Ag. Figura 26: Peso de la muestra a
Fuente: Elaboracion Propia. Fino. Fuente: Elaboracion emplear del Agregado Fino.
Propia Fuente: Elaboracion Propia.

Para el Agregado Grueso:

Se escogid una muestra representativa del agregado grueso cumpliendo con la normativa NTP
400.012 y se emplearon los tamices correspondientes para el ensayo los cuales son (27, 1 14”7,

17,37, 7, 3/8”, N° 4, N° 8 y N° 16) respectivamente.

Figura 28: Cuarteo finalizado
g Figura 29: Peso de la muestra

Figura 27: Proceso de cuarteo del agregado grueso, en esta
del Ag. Grueso para el ensayo
del Ag. Grueso. Fuente: parte se decide cual diagonal ;
de granulometria. Fuente:
Elaboracién Propia. ensayar por granulometria.

Elaboracidn Propia.
Fuente: Elaboracion Propia.

El tamizado de ambos agregados se realizO manualmente, respetando las consideraciones

otorgadas por la normativa con el fin de alcanzar un tamizado adecuado.
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El siguiente paso, tras almacenar la cantidad de las muestras retenidas obtenidas en cada tamiz,
es pesarlas. Este dato numerico nos ayudara a obtener el porcentaje acumulado retenido y a
determinar cuél es el porcentaje que pasa. A partir de la obtencion de estos datos, se realiz6 la

curva granulométrica (abertura del tamiz vs. porcentaje acumulado que pasa).

Es importante tener en cuenta que si los agregados no cumplen con los limites establecidos por
la norma, se deberdn cambiar los agregados, ya sean finos o gruesos, o realizar un
procedimiento de mezclado entre agregados para que cumplan con las especificaciones

indicadas en la normativa peruana.

Dentro de los limites granulométricos de la normativa, podemos encontrar:

Tabla 18: Limites de granulometria para agregados Finos. Fuente: NTP 400.037

MALLA % QUE PASA

3/8 100

N° 4 95-100

N° 8 80-100
N° 16 50-85
N° 30 25-60
N° 50 10-30
N° 100 2-100

Tabla 19: Limites de granulometria de agregados Gruesos. Fuente: NTP 400.037

PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

HUSO TMN 1
17 ¥ % 3/8” N° 4 N° 8 N° 16 N° 50
l/z”
5 1”a%” 100 90a100 20a55 0al0 0a5 - - -
20 a
6 ¥’ aN° 4 - 100 90 a 100 - 5 0al0 0a5 -
40 a
7 % aN° 4 - - 100 90 a 100 70 0al5 0a5 -
3/8” a 90 a
8 - - - 100 20a55 5a30 0al0 0a5
N°16 100

N° 4 a
9 - - - - 100 85a100 10a40 0al0 O0ab
N°16
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ENSAYO DE PESO UNITARIO

Es prueba tiene la funcion de determinar la masa existente en los agregados con respecto del

peso y el volumen, siguiendo la normativa NTP 400.017.

Peso unitario Volumétrico Suelto de los Agregados

e Como primer paso, se pesara el molde hueco para obtener el valor de su masa.

e Lanormativa NTP 400.017 estipula que la cantidad de agregado a usar debera ser entre
el 125% y el 200% de la cantidad requerida para llenar completamente el recipiente.

e Posteriormente, se afiadird el agregado en una altura que no sea mayor a 2°’, tal como
lo estipula la norma, desde la parte superior del recipiente.

e Por dltimo, todo exceso de material debera ser alisado de manera suave con una varilla;
luego, se cepillara el resto del agregado en el molde para, finalmente, pesar el molde

con los agregados y obtener su peso.

FUNIE A

Figura 30: Proceso de pesado del molde junto Figura 31: Proceso de enrazado del molde

con el agregado. Fuente: Propia. quitando el material excedente. Fuente: Propia.

Peso unitario Volumétrico Compactado de los Agregados

e Primero, se pesara el molde hueco para obtener su masa.

e Luego se colocard el Agregado a 1/3 de la altura del molde, para posteriormente
compactarlo unas 25 veces tratando de evitar chocas con el fondo del molde.

e Después se colocara un relleno méas que cubra ahora los 2/3 del molde, y se procede a
realizar el compactado unas 25 veces mas.

e Posteriormente a lo anterior descrito se procede con el ultimo llenado del molde en su
totalidad 3/3 y se realiza el proceso de compactado con varillas unas 25 veces.

e Todo exceso deberd ser alisado con la varilla usada para compactar, de manera gentil.
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e Como detalle para tener en cuenta se deberd cepillar restos del agregado que se
encuentre cerca del molde para evitar en lo posible la realizacién de un mal ensayo.
e Por ultimo, se pesa el molde junto con el agregado, este proceso consecutivo de pasos

se recomienda realizarse 3 veces para llegar a obtener valores confiables.

i

Figura 32: Proceso de llenado del molde. Fuente: Figura 33: Proceso de varillado de la muestra.

Propia. Fuente: Propia.
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

Es la densidad es la relacion entre el peso y el volumen de un material sélido. Cabe sefialar que

cuando la densidad de un material es baja, el material es generalmente absorbente o bajo:

Procedimiento para el agregado fino:

e EIl primer paso para realizar este ensayo es el de pesar 2 kg de material a ensayar,
vertiéndolo en un recipiente con agua y se le dejara reposar en un tiempo de 2 horas.

e Posterior a eso se retira el agua del recipiente en donde se colocé el material a reposar
y el agregado se esparcird en una hoja de papel bajo la luz del sol y flujo del aire, hasta
que el material se seque.

e Luego se colocara el material dentro de una bandeja y con cuidado se colocara dentro
del cono de absorcion, el llenado de dicho cono con el material se realizard en 3 partes
que contengan similitud en los pesos y se hara un proceso de 25 pasadas en cada una de
las capas con la pastilla.
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Después a esto se retirara el cono, como observacion se tiene que si en el momento de
realizar el retiro del cono se quedan % partes del agregado significa que se ha asentado
indicando que la muestra esta superficialmente seca, si la muestra realiza un paso
opuesto al descrito significa que aun esta himeda.

Del material seco se pesaran unos 500 gramos pesandolos en el vial.

Luego se procederd con la colocacion del granulado en el matraz en donde se le
adicionara agua destilada a 500 cm3, las burbujas de aire que se queden atrapadas
deberan ser removidas con movimientos suaves y se dejara reposar por un lapso de 24
horas.

Por altimo, se le retirara el agua destilada que se dejo reposar del matraz dejando solo
al agregado fino, para finalmente pesar el exceso de granulado dentro del matraz y

coloc6 en un horno por 2ha110°C + 5 °.

Figura 34: Proceso de realizacion del ensayo con  Figyra 35: Proceso de culminacion del ensayo.

el Ag. Fino. Fuente: Propia. Fuente: Propia.

Procedimiento para el agregado Grueso:

Como primer paso se tiene que lavar la muestra del agregado para poder eliminar
cualquier impureza o rastro de polvo, se sumergira en agua durante un lapso de 24 horas.
Luego se sacara la muestra del recipiente limpiandolo de manera superficial con un
trapo seco y limpio, para que de esta forma se sature la muestra y esté seca de manera

superficial.
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e Posterior a eso se procedera con el pesado de la muestra, y de hallara el peso de la
muestra sumergida a lo que comdnmente se le conoce como temperatura ambiente del
agua.

e Por ultimo, dicha muestra sera colocada en un horno a 105° C durante un lapso de 2

horas, al finalizar este paso se necesitara determinar su peso nuevamente.

Figura 36: Proceso de secado a la intemperie. Figura 37: Muestra antes de ser colocada en el

Fuente: Propia. horno. Fuente: Propia.
PROCESO DEL DISENO DE MEZCLA

Para el disefio de mezcla se empled el método convencional del ACI (American Concrete
Institute), utilizando un f’c de disefio de 280 kg/cm?, al cual se le adicionaron los 84 kg/cm?
recomendados segun lo establecido en la normativa. Este incremento es necesario para
garantizar un margen de seguridad que compense las posibles variaciones en las condiciones
de obra, como el control en el proceso de mezclado, colocacion y curado, asi como para asegurar

que el concreto alcance la resistencia especificada a los 28 dias.

Tabla 20: Paso nimero 1 del método de ACI. Fuente: ACI

f'c \
especificado f'c (kg/em2)
<210 70
210 a 350 84

> 350 98

A continuacion, se presentaran las fotos de la rotura realizada a 28 dias, con un factor de
seguridad de 84 kg/cm2 como lo estipulado en el ACI 211.
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Figura 39: Resultado obtenido de la rotura a 28 dias del disefio de mezcla adicionando un factor de seguridad de
84 kg/cm2. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 40: Rotura de un disefio de mezcla a 28 Figura 41: Resultado obtenido de la rotura
dias con un factor de seguridad de 84 kg/cm2.  adicionando un factor de seguridad de 84 kg/cm2
Fuente: Elaboracion Propia. a un f’c de disefo de 280 kg/cm?2. Fuente:

Elaboracién Propia.
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ELABORACION DE PROBETAS

Para la elaboracion de las probetas de concreto se tuvo en cuenta los siguientes criterios para el

muestreo:

El tiempo de mezclado del concreto fue en compafiia del técnico del laboratorio, se
siguio la normativa de la secuencia en la que los materiales son agregados por tandas a
la mezcladora.

El tiempo de mezclado cumple con lo estipulado en las normas técnicas.

Se usaron guantes y cucharones para la manipulacion de la mezcla.

Se realizo lo estipulado por la normativa técnica peruana, se emplearon moldes
cilindricos o vigas segun el ensayo, barras compactadoras, cucharones, planchas de

albafiileria, mazos de goma y aceite derivados del petroleo para las probetas.

Procedimiento que se realiz6 para el moldeado de las probetas:

Se limpiaron los moldes de restos de concretos previos

Se engrasaron los moldes tanto interior como exteriormente

Se colocaron cerca de la mezcladora los moldes para facilitar el moldeo de las probetas,
se cuido que el lugar estuviera alejado de vibraciones como lo contempla la normativa
Los moldes fueron llenados en tercios, cada capa fue compactada con 25 golpes de la
varilla previamente himeda y se le realizaron 15 golpes con el maso de goma.

La superficie de la probeta de concreto se enraso con la plancha, buscando obtener una
superficie lo mas lisa posible, retirando el material excedente en cada probeta

Por ultimo, se guardaron las primeras 24 horas cerca del lugar del vaciado protegidos
de la intemperie, se le colocaron etiquetas a las probetas que contenian datos como la

fecha del vaciado, el f’c de disefio y el dia de su rotura.

ELABORACION DE PROBETAS SIN ADICION

El proceso de la elaboracion de las probetas sin adiciones de fibra de acero entrefilado Sika
Fiber CHO 80/60 NB fue el siguiente:

Pesar de manera correspondiente los valores de cemento (en este caso Cemento
Pacasmayo MS), agregados (Finos y Gruesos) y agua; los pesos estaran determinados
por el disefio de mezcla realizado que en este caso tiene una relacion de agua/cemento
de 0.45y cuyo f’c de disefio es de 280 kg/cm2.
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e La mezcladora deberad estar limpia por dentro y libre de cualquier sustancia que
modifique o altere la composicion del concreto que se va a realizar.

e Se procede al vaciado de los agregados en el orden correspondiente al igual que el
agregado del agua y el cemento para realizar las probetas de concreto patron.

e Las probetas que se usaron para los ensayos de resistencia del concreto patron tienen las
medidas de 4" x 8" (102 x 203mm), las probetas usadas para el ensayo de traccion tienen
las siguientes medidas 6" x 12" (152 x 305mm), y por ultimo las medidas para las vigas

que se usaron fueron de 15*15*50 cm.

g

Figura 44: Proceso de llenado

Figura 42: Proceso de Figura 43: Proceso culminado

realizacion de las vigas. Fuente:  de llenado de probetas. Fuente:

. . culminado de vigas. Fuente: Propia.
Propia. Propia. 9 P

Figura 47: Etiquetado de muestras

patron sin adiciones para los ensayos

Figura 45: Proceso de Figura 46: Proceso de de resistencia, flexién y traccion
etiquetado de probetas para etiquetado de vigas. Fuente: Fuente: Propia
traccion. Fuente: Propia. Propia.

ELABORACION DE PROBETAS CON ADICION

El proceso de la elaboracion de las probetas con adiciones de fibra de acero entrefilado Sika
Fiber CHO 80/60 NB (1%, 1.5%, 2% y 2.5%) fue el siguiente:



73

e Pesar de manera correspondiente los valores de cemento (en este caso Cemento
Pacasmayo MS), agregados (Finos y Gruesos) y agua; los pesos estaran determinados
por el disefio de mezcla realizado que en este caso tiene una relacion de agua/cemento
de 0.45y cuyo f’c de disefio es de 280 kg/cm2.

e La adicion de fibra de acero, al venir en la condicién de percolada, para su mayor
distribucidon dentro del mezclado de los agregados se coloco el peso de la fibra segun el
porcentaje a vaciar que tocaria, a disolver en el agua que se iba a utilizar para el proceso
del mezclado durante un lapso de tiempo de unos 5 minutos, esto es debido a que al
realizar un disefio de mezcla con un f’c de 280 kg/cm2 y contar con una relacion baja
de agua cemento, la fibra de acero tiene problemas con su separacion en cuanto se llega
a las adiciones méas grandes en porcentaje (2% y 2.5%), si se tratara con un tipo de
concreto mas fluido o si se usara un aditivo plastificante, no habria necesidad de realizar
este paso, ya que la ficha técnica de la fibra indica que se puede agregar a la mezcla
como si fuese un agregado mas, y que solo por el proceso de mezclado se separaran las

fibras unas de otras.

Figura 48: Forma en la que Figura 49: La fibra de acero Figura 50: Fibra de acero

viene la fibra de acero por la después de estar en el agua de entrefilado después de pasar por

condicion de ser entrefilado. mezclado y ser retirada. Fuente: un proceso de inmersion de
Fuente: Propia. Propia. agua. Fuente: Propia.

e La mezcladora deberad estar limpia por dentro y libre de cualquier sustancia que
modifique o altere la composicion del concreto que se va a realizar.
e Se procedio al vaciado de los agregados en el orden correspondiente. Posteriormente,

se afadid la fibra de acero entrefilado y, por dltimo, el cemento y el agua para la mezcla.
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e Las probetas que se usaron para los ensayos de resistencia del concreto con adiciones
tienen las medidas de 4" x 8" (102 x 203 mm). Las probetas usadas para el ensayo de
traccion tienen las siguientes medidas: 6" x 12" (152 x 305 mm). Por ultimo, las medidas

para las vigas que se usaron fueron de 15 x 15 x 50 cm.

ENSAYO DE SLUMP

El procedimiento realizado para el ensayo de Slump de concreto en fresco se siguio los
lineamientos establecidos en la NTP 339.035, se obtuvieron los datos de Slump en las diferentes
dosificaciones (1%, 1.5%, 2% y 2.5%).

Figura 51: Proceso de realizacion del Figura 52: Medicion para

ensayo para determinar el Slump en determinar el Slump en una
concretos. Fuente: Elaboracion Propia. muestra de concreto.

Fuente: Elaboracion Propia.
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Utilizamos el método establecido en la norma NTP 339.034 para el ensayo de compresion. Con
medidas de 4" x 8" (102 x 203 mm), fabricamos probetas cilindricas utilizando un proceso de
fabricacion por capas, compactandolas con una varilla y golpeandolas con el maso de goma,

siguiendo las indicaciones de la norma NTP 339.033.

Posteriormente, dividimos las probetas a los 1, 3, 7, 14 y 28 dias de edad, aplicando una carga

axial a 25Mpa/s hasta que fallaron.
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Figura 53: Materiales necesarios Figura 54: Agregados pesados Figura 55: Testigos de concreto

para el proceso de mezclado de de acuerdo con las realizados para el ensayo de
concreto. Fuente: Elaboracion dosificaciones de cada Resistencia a la Compresion.
Propia. componente para realizar la Fuente: Elaboracién Propia.

mezcla de concreto. Fuente:

Elaboracion Propia.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

Para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas,
realizamos un ensayo de compresion segun la norma NTP 339.078. Llenamos los moldes en
dos capas y compactamos cada 14 cm2 segun la norma, las vigas median 15x15x50 cm y se

cortaron a los 14 y 28 dias.

Figura 56: Proceso de llenado de Figura 57: Llenado de vigas de  Figura 58: Etiquetado de las vigas
las vigas. Fuente: Elaboracion concreto a diferentes porcentajes  de concreto. Fuente: Elaboracién
Propia. de adiciones. Fuente: Elaboracion Propia.

Propia.



76

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION

Los lineamientos de la NTP 339.084 se aplicaron al ensayo de compresion: Metodologia de
ensayo normalizada utilizada para medir la resistencia a traccion simple del concreto mediante

la compresion diametral de una probeta cilindrica.

Las pruebas fueron moldeadas a tercios de la longitud de la prueba, y cada uno de los tercios
fue compactado 25 veces con una varilla de acero. Ademas, se le dieron 15 golpes con un
martillo de goma en cada capa, segun la norma. Este ensayo tenia una duracion de 14y 28 dias,

y sus medidas eran de 6" x 12" (152 x 305 mm).

Figura 59: Proceso de vaciado Figura 60: Etiquetado de Figura 61: Falla de una probeta

de las probetas para el ensayo probetas para el ensayo de ensayada por flexion en la
de Traccion. Fuente: Traccion. Fuente: Elaboracion dosificacion de 2.5%. Fuente:
Elaboracién Propia. Propia. Elaboracidn Propia.

ENSAYO DE PERMEABILIDAD

La norma UNE 12390-8 establece la profundidad de penetracién de agua bajo presion para el
ensayo de permeabilidad del concreto. Durante 72 horas, las probetas y el equipo se preparan,

las caras se pulen, se colocan en los anillos de goma, y se aplica una presién de 500 kPa.
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Figura 62: Proceso de pulido de una cara de las probetas para Figura 63: Proceso de colocacién
Permeabilidad. Fuente: Propia.

) o Si0talt "
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oot Wz gldc, e ol paw
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de las probetas para ensayarlas por

Permeabilidad. Fuente: Propia.

Figura 64: Maquinaria para utilizada para el ensayo de Figura 65: Proceso de ejecucion

permeabilidad. Fuente: Elaboracién Propia. del ensayo de Permeabiliga.

Fuente: Elaboracion Propia.

Después de este tiempo, se seca la cara ensayada y se lleva la probeta a la prensa para realizar

el ensayo brasilefio, que consiste en dividir la probeta en dos mitades y medir la profundidad
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méxima penetrada. El objetivo de este procedimiento es obtener un promedio de la

permeabilidad del concreto.

m LY O FaNCP N S

Figura 67: Proceso de marcado de la probeta patron

Figura 66: Proceso de rotura a traccién de las ] »
N para determinar su penetracion de agua. Fuente:
probetas ensayadas por Permeabilidad. Fuente: Propi
. ropia.
Propia.

Figura 68: Proceso finalizado de rotura a traccion Figura 69: Marcacion finalizada de la probeta patrén
para el ensayo de Permeabilidad. Fuente: Propia. para el ensayo. Fuente: Propia.
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Es importante destacar que las roturas establecidas para este ensayo son de 28 dias y tienen una

medida de 4" x 8" (102 x 203mm). De esta manera, se garantiza que los resultados obtenidos

sean precisos y confiables.

Figura 70: Proceso de medicion de las probetas ensayadas para determinar valores. Fuente: Propia.

Hay que tener en cuenta que cuando mayor sea el porcentaje de adicion dentro del concreto mas
dificultad tendra la rotura por traccion de este tipo de concretos, esto se evidencia en las
siguientes imagenes en donde se observa que el concreto no cede de forma uniforme como

cedio ante el concreto patron:

Figura 71: Proceso de rotura para el 1%Fuente: Figura 72: Proceso de rotura para el 1.5%. Fuente:

Propia. Propia.
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Figura 73: Proceso de rotura para 2%. Fuente: Figura 74: Proceso de rotura 2.5%. Fuente: Propia.
Propia.

ENSAYO DE CAPILARIDAD

En el mundo de la construccion, la calidad del concreto es un factor crucial para garantizar la
seguridad y durabilidad de las estructuras. Es por eso que existen normas y estandares que
regulan su fabricacion y ensayo, como la norma ASTM C1585-04 para el ensayo de capilaridad

del concreto.

Este ensayo consiste en medir la capacidad del concreto para absorber agua a través de sus
poros, lo que puede afectar su resistencia y durabilidad a largo plazo. Para llevar a cabo este
procedimiento, se compactaron probetas cilindricas de concreto en dos capas y se golpearon 15

veces segun lo estipulado en la normativa.

Las dimensiones de las probetas fueron de 4" x 8" (102 x 203mm) y se romperan a través de
una cortadora en linea recta después de 28 dias. Pero antes de eso, se llenaron tres caras de las
probetas con silicona transparente y se midi6 su peso durante una semana. Este proceso permitio
medir la cantidad de agua que el concreto absorbia a través de las caras no cubiertas por la

silicona.

Durante la primera semana, se observaron y midieron las probetas a media hora, 1 hora, 2 horas
y cada hora hasta cumplir 6 horas. Después de ese tiempo, se apuntd el peso de lo que se absorbe
en las probetas cada 24 horas por el periodo de una semana. Este procedimiento se llevo a cabo

con profesionalismo y rigurosidad para garantizar resultados precisos y confiables.

Los resultados obtenidos en este ensayo permiten evaluar la calidad del concreto utilizado en
la construccion de las estructuras. Si los niveles de absorcion son altos, puede indicar que el
concreto no fue fabricado adecuadamente o que no se utilizaron los materiales correctos. Por

otro lado, si los niveles son bajos, indica que el concreto es resistente y duradero.
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En conclusion, el ensayo de capilaridad del concreto es una herramienta fundamental para
garantizar la calidad de las estructuras construidas con este material. Su realizacion siguiendo
los lineamientos establecidos en la norma ASTM C1585-04 permite obtener resultados precisos
y confiables que pueden ser utilizados para evaluar la calidad del concreto utilizado en la

construccion.

Figura 75: Proceso de pesado de las probetas con Figura 76: Proceso de pesado de las probetas con

silicona, concreto patron. Fuente: Propia. silicona, probeta de 1%. Fuente: Propia.

Figura 77: Proceso de pesado de las probetas con Figura 78: Proceso de pesado de las probetas con

silicona, probeta de 1.5%. Fuente: Propia. silicona, probeta 2%. Fuente: Propia.
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Figura 79: Proceso de pesado de las probetas con siliconas, probeta 2.5%. Fuente: Propia.

ENSAYO DE ION CLORURO

En el ambito de la construccion, es fundamental garantizar la calidad y resistencia del concreto
utilizado en las estructuras. Para ello, se realizan diversos ensayos que permiten evaluar sus
propiedades y determinar su capacidad para soportar diferentes agentes externos. Uno de estos
ensayos es el analisis de ion cloruro, el cual sigue los lineamientos establecidos en la norma
ASTM C 1202.

El procedimiento para llevar a cabo este ensayo es riguroso y requiere de una serie de pasos
especificos. En primer lugar, se procede al moldeado de las probetas, las cuales deben tener
dimensiones de 4" x 8" (102 x 203mm) y ser compactadas en dos capas, con un proceso de
compactacion de 25 veces y 15 golpes con un martillo de goma segun lo estipulado en la

normativa.

Una vez realizada la compactacion, se deja fraguar el concreto durante un periodo de 28 dias,
tras el cual se procede a la rotura de las probetas. Para ello, se deben cortar con un trazo recto

que permita encajarlas en la maquinaria especial para la realizacion del ensayo.

El objetivo del andlisis de ion cloruro es evaluar la resistencia del concreto a la penetracion de
cloruro, lo cual es fundamental para garantizar su durabilidad en ambientes agresivos. Este
ensayo se lleva a cabo mediante la aplicacion de una corriente eléctrica a través de la probeta
sumergida en una solucién salina. A medida que la corriente circula a través del concreto, se
produce una migracion de los iones cloruro presentes en la solucién hacia el interior de la

muestra.
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El resultado del ensayo se obtiene midiendo la cantidad de carga eléctrica que circula a través
del concreto y comparandola con los valores establecidos en la normativa. De esta forma, se
puede determinar si el concreto es capaz de resistir la penetracion de cloruro y cuél es su grado

de deterioro en caso contrario.

En el proceso de ejecucion de un ensayo, es fundamental tener en cuenta los diferentes
elementos que se utilizaran para lograr los resultados esperados. En el caso de un ensayo que
involucre la utilizacion de NaOH y NaCl disueltos en agua, es importante seguir ciertas pautas

para asegurar un procedimiento adecuado.

En primer lugar, es necesario contar con los elementos necesarios para llevar a cabo el ensayo,
entre ellos, el NaOH y NaCl disueltos en agua. Estos liquidos deben ser ingresados al aparato
de manera cuidadosa y controlada para evitar errores en los resultados, ademas se debera usar

guantes para el manejo de este tipo de sustancias.

Las probetas por ensayar deberdn ser redondeadas como se muestra a continuacién para que

puedan encajar dentro de la maquinaria especial.

Figura 80: Proceso de redondeado de las probetas. Figura 81: Probetas redondeadas en la cortadora.
Fuente: Propia. Fuente: Propia

También se debera tener en cuenta que debera pasar un proceso de curado por un laptop de 3h
usando una maquinaria, se mediran de las probetas a ensayar y se sellara con silicona

transparente para evitar fugas durante el ensayo.
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Figura 82: Maquinaria Figura 83: Proceso de medicion de Figura 84: Silicona utilizada para

empleada para el proceso de las probetas a ensayar. Fuente: sellar las filtraciones. Fuente:
curacidn por un lapso de 3h de Propia. Propia.

las probetas. Fuente: Propia.

En conclusién, el analisis de ion cloruro es un ensayo fundamental para evaluar la calidad y
resistencia del concreto utilizado en estructuras expuestas a ambientes agresivos. Siguiendo los
lineamientos establecidos en la normativa ASTM C 1202 y llevando a cabo un proceso riguroso
de moldeado, fraguado y rotura de las probetas, es posible obtener resultados precisos y
confiables que permitan garantizar la seguridad y durabilidad de las estructuras construidas con

este material.

Figura 85: Producto NaCl y NaOH, empleados para  Figura 86: Proceso de preparacion para de NaOH 'y

el ensayo. Fuente: Propia. el NaCl. Fuente: Propia.
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Figura 88: Proceso de llenado con la sustancia a la
Figura 87: Proceso de armado de la maquina. maquina. Fuente: Propia.
Fuente: Propia.

n— .
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Figura 89: Proceso de toma de datos de las probetas Figura 90: Reaccion de la probeta al ensayo de

ensayadas por Penetracion de Cloruros. Fuente: penetracion de ion de cloruros, 2.5% de adicion.

Propia. Fuente: propia.
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Figura 91: Reaccion de la probeta al ensayo de penetracién de ion de cloruros, 2% de adicion. Fuente: propia.

ENSAYO DE FISURACION (ASTM C1579 — 06)

El ensayo descrito en la norma ASTM C1579-06 es crucial en el &mbito de la construccion,
especialmente para evaluar concretos con fibras. Su objetivo es medir y comparar la resistencia
al agrietamiento por contraccion pléstica en concretos reforzados con fibras. Este fendmeno
ocurre durante las primeras horas tras la colocacion del concreto, cuando la pérdida de agua
superficial puede causar grietas si no es compensada adecuadamente. El ensayo ayuda a
determinar la eficacia del uso de fibras para mitigar este problema, proporcionando informacion

valiosa para mejorar la durabilidad y calidad de las estructuras de concreto.
Preparacion de los moldes:

e Asegurese de que los moldes estén limpios y libres de impurezas. Los moldes deben
tener dimensiones de 0.5 x 0.36 x 1 metros.
e Aplique una capa uniforme de aceite desmoldante en la superficie interior de los moldes

para facilitar la extraccion de las probetas una vez endurecidas.
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Figura 92: Moldes poseen una dimension de 0.5*0.36*1m.

Figura 93: Proceso de colocacidn del aceite
desmoldante.

Compactacion:

Aplique golpes con un martillo de goma sobre los moldes para garantizar una adecuada
compactacion y eliminar vacios que puedan afectar la uniformidad de la probeta.

Este procedimiento asegura la correcta preparacion de las muestras para realizar el ensayo.

Preparacion del equipo de mezclado:

e Limpie adecuadamente el trompo (mezcladora) donde se realizara el proceso de mezcla
del concreto patrén, eliminando residuos que puedan alterar las propiedades de la
mezcla.

Figura 94: Limpieza del trompo.

Elaboracion de las Muestras patron:

e Prepare la mezcla de concreto siguiendo las proporciones establecidas para la muestra
patron.
e Una vez colocada la mezcla en el molde, realice un proceso de chuceado (varillado)

para eliminar burbujas de aire y asegurar un llenado uniforme
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Figura 95: Proceso de llenado de los moldes. Figura 96: Proceso de chuceado de la primera
muestra patrdn.

@t 5 e -

Figura 97: Proceso de vaciado de la segunda Figura 98: Resultado obtenido de 1 molde de la

muestra patron. muestra patrdn.

Elaboracion de las muestras con Adiciones:

e Prepare la mezcla de concreto siguiendo las proporciones establecidas para la muestra
patrén, solo que en esta ocasion se le afiade, respectivamente, a las mezclas de concreto

el acero entrefilado empleado por %.
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e Una vez colocada la mezcla en el molde, realice un proceso de chuceado (varillado)

para eliminar burbujas de aire y asegurar un llenado uniforme.

£ :' ‘\.“\ ‘
Figura 100: Proceso de vaciado de los moldesenel ~ Figura 101: El proceso de vaciado de los moldes en
porcentaje de 1.5% de adicidn de fibra de acero el 1.5% de adicion de fibra.

entrefilado.
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Figura 102: Proceso de vaciado de los moldes en el porcentaje de 1.5% de adicién de fibra de acero

entrefilado.
Para la adicion del 2% se realizaron los mismos pasos ya antes mencionados, el molde es
llenado dos veces y pasa por el mismo proceso de chuceado y de golpes con el mazo de goma,

a continuacion, se muestra el proceso de vaciado de las dos muestras para el 2%.

Figura 103: Proceso de llenado a 2% de adicion.
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Figura 105: Primeras 7 losas obtenidas para ser Figura 106: Las 3 losas restantes obtenidas para ser

evaluadas mediante el ensayo de fisuracion. ensayadas.

DESMOLDADO DE PROBETAS Y ETIQUETAS

Se retiraron los moldes de las probetas realizadas después de un lapso 24 horas de ser vaciadas
para que el concreto pase de estar en estado fresco a estado endurecido, se procedié con el
etiquetado de cada una de las probetas, respetando el colocar que f’c de disefio tiene, sus dias,
si la probeta es con o sin adiciones indicando el porcentaje si fuese la segunda opcion y cuando

se realiz6 la fecha del vaciado.
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Figura 107: Sopladora empleada en el Figura 108: Etiquetado de probetas y vigas.

desmoldado de probetas cilindricas. Fuente: Fuente: Elaboracion Propia.

Elaboracidn Propia.
CURADO DE PROBETAS

El curado de las probetas y las vigas se realiz6 en una piscina de PVC bajo un ambiente cerrado,
el agua de curado era potable para evitar que cualquier sustancia pueda afectar el proceso de
curado, y también se colocd una base de Tecnopor para evitar que las probetas y vigas con
adiciones de la fibra rompiesen el fondo de la piscina.

Figura 109: Proceso de curado de los especimenes de concreto (Probetas y Vigas). Fuente: Elaboracién Propia.
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Técnica de Recoleccion de Datos

Las fichas técnicas se utilizaran en el proceso de recoleccion de datos de esta investigacion
cientifica para especificar y registrar los resultados de los ensayos realizados en las muestras de
concreto para la pavimentacion de concreto patrén, asi como para cada uno de los porcentajes

establecidos dentro de los objetivos.

Tabla 21: Técnicas de recoleccion de datos. Fuente: Elaboracion Propia.

Técnicas Instrumentos Normativa
Definicion y uso de los o o
Criterios minimos de uso
agregados para el ) (NTP 400.011)
segun la norma.
concreto
Analisis granulométrico Tamizado respectivo
del agregado grueso y segun el tipo de agregado (NTP 400.012)

fino

(fino o grueso)

Contenido de Humedad

Horno, bandeja, balanza

(NTP 339.185)

Peso especifico y

5 _ _ (NTP 400.021 Y NTP
absorcion del agregado Fiola, Horno y bandeja
. 400.022)
fino y grueso
Disefio de Mezcla Hojas Excel (ACI 211)
Ensayo de Resistencia a L
» Prensa Hidraulica (NTP 339.034)
la compresion
Ensayo de Resistencia a L
N Prensa Hidraulica (NTP 339.078)
la Flexion
Ensayo de Resistencia a _ )
Prensa Hidraulica (NTP 339.084)

la Traccion

Ensayo de Permeabilidad

Aparato especial de

ensayo segun su norma

(UNE-EN 12390-8)

Ensayo de Capilaridad

Aparato especial de

ensayo segun su norma

ASTM C 1585-04

Ensayo de penetracion

lon Cloruro

Aparato especial de

ensayo segun su norma

ASTM C 1202

Ensayo de abrasion al

concreto

Aparato especial de

ensayo segun su norma

ASTM 944
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Ensayo de Fisuracion Fisurémetro ASTM C1579 - 06

Estrategias Metodoldgicas de la Investigacion

A continuacion, se presentan a traves de las siguientes imagenes cual es el proceso de la
metodologia que se realizara para la ejecucion de este proyecto investigativo buscando obtener
como resultados los objetivos planteados, comparando lo planteado de la metodologia de la

siguiente figura.



Concreto f'c 280 kg/cm2
Concreto Patrén+

Concreto /\ % de adicién de
Patron fibra de acero

Cemento Agregados Agua Relacion a/c entrefilado
Lt 1% 1.5% 2% 2.5%

1 J | l l
! l ! l

Concreto Endurecido

Concreto Fresco Concreto Endurecido Concreto Fresco

l i l ’
o ia , Resistencia a la
Slump |, Resistenclaala 0 A0 V000 ) (1aa (214 ][ 284 Slump — Td J{ 3d J[ 7d ][ 14a ][ 21d ]| 284
compresion compresion L L

l’ Resistencia l Resistencia a la
esistencia a la 144 28 d = 14d d
Flexién

- B Flexion
Fisuracién Fisuracién
Resistencia a la Resistencia a la ]
| e— 2 — 14d 28d
Traccion d Traccion
I Permeabilidad 28d — Permeabilidad 28d

Penetracion de : Penetracion de
— 28d — - 28d
‘ Ion Cloruro

lon Cloruro

I  Capilaridad 28d —  Capilaridad
Realizar graficas e interpretaciones
E— Abrasién 28 dJ — Abrasién 284

Comparar

Figura 110: Operacionalizacion de variables. Fuente: Elaboracion Propia.
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Resultados y Discusion
Resultados de los agregados
A continuacién, se presentan los resultados de los agregados finos y gruesos, los cuales se
utilizaron para elaborar mezclas de concreto en la evaluacion de la adicion de la fibra de acero

entrefilado para pavimentaciones.

Tabla 22: Resultados obtenidos de los agregados empleados en la investigacion. Fuente: Propia.

DATOS DEL AGREGADOS A.G AF Unidades
Tamafio méaximo nominal 1/2" - -
Peso Unitario suelto seco 1364 1560 kg/cm3

Peso Unitario compactado seco 1557 1837 kg/cm4

Peso especifico de masa seco 2.80 2.66 g/cm3

Contenido de humedad 0.32 2.73 %

Contenido de absorcion 0.94 1.14 %

Madulo de fineza 6.97 2.87 -
(adimensional)

A continuacion, se mostraran las curvas granulométricas representativas de los agregados finos

Y gruesos:
| CURVA GRANULOMETRICA
N'4 N' ' N'30 N'50 N'100
100 ©- 8 16 © © © j
90 f-----m---- e E e S e SO i
g 80 fr--mmmee- s S s EE e i
a = |
R AV i i N N e B |
L 60 f---------- e et CGTEEEES EERERS SRR |
o ] i
o 50 F---------- e e i s i WU LS FLEEE RS PEEEEE :
o i i
£ 40 froee e T NG, M N\ S m s
E 30 - s T . NG S i
o i !
< 20 f-----m-ee- e R G i s b ;
O\ 10 __________ -': _____________________ ] T i
0 e & - & s E
4.750 2.360 1.180 0.600 0.300 0.150
Abertura en (mm.)
J

Figura 111: Curva granulométrica del Ag. Fino. Fuente: Elaboracion Propia.
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( CURVA GRANULOMETRICA )
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N (mm.)

Figura 112: Curva granulométrica del Ag. Grueso. Fuente: Elaboracion Propia.

Resultado del disefio de mezcla
Datos con los que comenzaremos el disefio de mezcla, son los mismos datos que obtuvimos de

los ensayos a los agregados:

Tabla 23: Resultados agregados. Fuente: Propia.

DATOS DEL AGREGADOS | A.G | AF | Unidades

Tamafio maximo nominal 1/2" - -

Peso Unitario suelto seco 1364 | 1560 | kg/cm3

Peso Unitario compactado seco | 1557 | 1837 | kg/cm4

Peso especifico de masa seco 2.80 | 2.66 g/cm3
Contenido de humedad 032 | 2.73 %
Contenido de absorcion 094 | 1.14 %

Maddulo de fineza (adimensional) | 6.97 | 2.87 -

Datos Adicionales:
Cemento a usar: Tipo MS — Marca Pacasmayo, siendo su peso especifico de: Pe= 3.15
e Seleccidn del Asentamiento requerido para el disefio de mezcla:

En este caso al ser la investigacion sobre pavimentacion el asentamiento segun lo normado

seria:
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ASENTAMIENTOS RECOMENDADOS PARA VARIOS TIPOS DE CONSTRUCCION

Slump
Tipos de construccion Maximo Minimo
(pulgadas) (pulgadas)
Zapatas y muros de cimentacion reforzados 3 1

Zapatas simples, caissons y muros de subestructura
Vigas y muros reforzados
Columnas de edificios

Pavimentos y losas

N W oA W

1
1
1
1
Concreto masivo 1

Figura 113: Asentamientos recomendados segun el tipo de construccion. Fuente: ACI 211.1-
91.

Asentamiento: 3"’
e Seleccion de la Resistencia:
F’c=280 kg/cm2
Dicho factor viene determinado de las tablas en la normativa E0.60:
Fcr= 280 + 85 = 365 kg/cm2

e TMN (Tamafio Maximo Nominal): /2’

e Agua para la mezcla:
Agua= 216, para concretos sin aire incorporados con un asentamiento de entre 3’ a 4.
e Contenido de Aire:
Aire%: 2.5
e Relacion Agua Cemento: a/c :

Tabla 24: Tabla de relacion A/C. Fuente: ACI.

RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA
F'C C.SIN AIRE I. C.CONAIRE I.
150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43
450 0.38
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e Al tener un f’c de 365, estaremos entre los valores de 350 y 400 (con la condiciéon de

sin aire incorporado)

INTERPOLAMOS:

350-----0.48

365-----X
400-----0.43
(400-365)/(0.43-X)=(400-350)/(0.43-0.48)

Despejamos:

alc = 0.465

e Contenido de Cemento:
216/c=0.465
C =464.516 kg

Factor Cemento = 464.516/42.5 = 10.93 bls x m3 de concreto

e Contenido del Agregado Grueso:

Tabla 25: Volumen de agregado grueso, seco y compactado por unidades de volumen del
concreto, para diversos modulos de fineza del fino (b/bo). Fuente: ACI 316.

IMN A. GRUESG | MOPULO DE FINURA DEL AGREGADO GRUESO
2.4 2.6 2.8 3

3/8 0.5 0.48 0.46 0.44

1/2 0.59 057 [ 085 088
3/4 0.66 0.64 0.62 0.6
] 071 0.69 0.67 0.65
11/2 0.76 0.74 0.72 0.7
2 078 0.76 0.74 0.72
3 0.81 0.79 0.77 075
6 0.87 0.85 0.83 0.81

Segun los datos que obtuvimos el médulo de fineza del A.F es de: 2.87

Por ende, se interpolara:

(3-2.87)/(0.53-X)=(3-2.8)/(0.53-0.55)
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Despejamos:
b/bo = 0.543 m3

Ahora procedemos a calcular la siguiente formula:

b
Peso A.Grueso = %x Peso u.s.c.

Donde Peso u.s.c. es el peso unitario seco compactado del a. grueso, cuyo valor en
nuestros ensayos es de : 1837 kg/m3
Peso A.Grueso = 0.543x 1837
Peso A.Grueso = 997.491 kg
e Volumen Absoluto
Este paso sirve para la obtencion del Peso del Agregado Fino. Todos los valores ya
calculados se convertiran en volumen:

Peso especifico del cemento MS (Pacasmayo): 3.15gr/cm3

Coronte, _ A64516kg
emento: 3 1sgr/em3xt000 ™

VlAG—997'491—0356 3
olL.A. = 2800 = V. m

2 =0.744m3
Vol A.F = 1m3 — 0.744m3 = 0.256m3

e Calcular el Peso del A.F.
Peso A.F = 0.256m3xPe(Af) = 0.256m3x2660kg/m3 = 680.96kg
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e Presentacion del Disefio en Condiciones Secas:

Cemento 464.516 Kg
A.Fino  680.96 Kg

A.Grueso 997.491 Kg
Agua 216 It

e Correccion por Humedad de los Agregados:

0,

A.F = Peso Seco x (A2 4 1)
. = resoseco x (——
100

A.F = 680.96 2'73+1
F = ) x(100 )

A.F = 690.550 kg

0.32

A.G =1000.68 kg
e Aporte de Agua a la Mezcla.

B (%w — %abs)xAgregado Seco

A.F
100

AF = (2.73 — 1.14)x680.96 — 1083 it

T 100 S
(%w — %abs)xAgregado Seco

A.G =

100
(0.32 — 0.94)x1000.68
A.G = = —6.204 It

100

Se suman ambas respuestas obteniendo: 10.83+(-6.204)= 4.626 It
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e Agua Efectiva
A=216 It — (4.626)= 211.374 It

e Presentacion del Disefio en Condiciones Himedas:
Cemento 464.516 Kg

A.Fino  680.96 Kg
A. Grueso 1000.68 Kg

Agua 211.374 1t

e Proporciones del Disefio:

1 ’ 1.47 ‘ 2.15 ‘ 19.34 It
Habiendo concluido el proceso de elaboracion del disefio de mezcla por el método ACI,
obtendremos los pesos del % de adicion que se agregaran en cada porcentaje teniendo en cuenta
que la ficha técnica de este material recomienda la adicion porcentual con respecto al m3 del

concreto.

Asi que teniendo en cuenta las condiciones himedas de nuestro disefio de mezcla procederemos

con la obtencion de los kg para cada %:

Cemento 464.516 Kg
A.Fino  680.96 Kg
A. Grueso 1000.68 Kg
Agua 211.374 1t
El primer paso sera calcular el peso total del 1 m3 de concreto, de todos los datos que ya sabemos

el unico al que habria que realizar una conversion seria al agua cuya unidad es en litros:
Agua: 211.374 litros = 211.374 kg (ya que 1 litro de agua = 1 kg)
Ahora sumamos todo en las mismas und:
Peso total del m3 = 464.516 + 680.96 + 1000.68 + 211.374 = 2357.53 kg
Ahora calcularemos, el 1% del peso total, aplicando una regla de 3 simples en donde:
2357.53 kg -----100%

X-----1% ; 23.58 kg, redondeando : 23.6 kg

El proceso sera el mismo para cada %, obteniendo los siguientes datos por cada % de adicion:
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Tabla 26: Materiales por kg/m3 de concreto con adiciones. Fuente: Propia.

MATERIALES POR DOSIFICACIONES POR (KG/M3)
METRO CUBICO 0% 1% 1.50% 2% 2.50%
Cemento kg/m3 464.516 464.516 464.516 464.516 464.516
Agua ltrs/m3 211.374 211.374 211.374 211.374 211.374
Arena kg/m3 680.96 680.96 680.96 680.96 680.96
Grava kg/m3 1000.68 1000.68 1000.68 1000.68 1000.68
Fibras de acero (kg/cm3) - 23.6 kg 35.4 kg 47.2 kg 59.9 kg

Resultados Ensayo de Elasticidad
Segun lo normado es un método esencial cuyo propoésito es el evaluar la resistencia de los

materiales ante la deformacion eléstica.

8.5.1 Para concretos de peso unitario we comprendido entre 1450 y 2500 kg/m’®, el médulo de
elasticidad, Ec, para el concreto puede tomarse como:
Ec = (we)' 0,043/7¢ (en MPa) (8-2)
8.5.2 Para concretos de peso unitario normal (we ~ 2300 kg/m?), Ec, puede tomarse como:
Ec=4700 /ft (en MPa) (8-3)

Figura 114: Formulas obtenidas de la norma E 0.60 de Concreto Armado. Fuente: Norma
Peruana.

Segun la anterior imagen para poder calcular el modulo de elasticidad podemos emplear dos
férmulas, dadas por la 8-2 y la 8-3 de la normativa peruana, tomaremos la segunda formula
para hallar dicho modulo. A continuacion, se muestra la formula con la que se obtendra los
valores dados en kg/cm2:

E, —15000’ ! kg
[ f C(sz)

Resultados:
f'c 15000*Raiz(f'c) | Promedio %
332 273313.01
0% 320 268328.16 | 272470.94 100.00%
338 275771.64
1.0% 382 293172.30 282429.61 103.66%
320 268328.16
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363 285788.38
330 272488.53

1.50% 340 276586.33 | 274812.75 100.86%
337 275363.40
318 267488.32

2.00% 289 255000.00 261912.42 96.12%
308 263248.93
313 265377.09

2.50% 303 261103.43 |263952.54 96.87%
313 265377.09

Interpretacion:

- Concreto sin fibras (0%): el valor promedio fue 272,470.94 kg/cm?, que se toma como
referencia (100%).

- 1.0% de fibras: se alcanzd un promedio de 282,429.61 kg/cm?, lo que representa un
incremento del 3.66% respecto al concreto patron. Esto indica una ligera mejora en la
rigidez y capacidad de deformacion elastica del material.

- 1.5% de fibras: el valor promedio fue 274,812.75 kg/cmz, equivalente al 100.86%, es
decir, practicamente el mismo nivel gue el concreto sin fibras, evidenciando que a esta
dosificacion el efecto de las fibras no aporta una ganancia significativa en el moédulo de
elasticidad.

- 2.0% de fibras: el médulo disminuyé a 261,912.42 kg/cmz, equivalente al 96.12%,
mostrando una reduccion de rigidez. Esto sugiere que un exceso de fibras puede generar
heterogeneidad en la matriz del concreto, afectando negativamente el comportamiento
elastico.

- 2.5% de fibras: el promedio fue 263,952.54 kg/cm? (96.87%), manteniendo la misma

tendencia de reduccidn observada a partir del 2%.

Resultado de Slump

Para garantizar la eficacia en el manejo y colocacion del concreto y evitar problemas que
puedan comprometer la calidad y durabilidad de la estructura, los ensayos de Slump son
esenciales. Un concreto con baja trabajabilidad puede resultar en problemas como segregacion,

exceso de aire o falta de compactacion.

Los resultados obtenidos por el ensayo de Slump segun las dosificaciones planteadas son:
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Tabla 27: Resultados obtenidos para el ensayo de Slump en concreto fresco en diferentes
dosificaciones. Fuente: Elaboracion Propia.

Dosificacion Slump %
0% (Concreto Patron) 3 100.00%
1% (Con adiccion de Sika Fiber CHO 80/60 NB) 2.5 83.33%
1.5% (Con adiccion de Sika Fiber CHO 80/60 NB) 27 66.66%
2% (Con adiccion de Sika Fiber CHO 80/60 NB) 1.5 50.00%
2.5% (Con adiccion de Sika Fiber CHO 80/60 NB) 1 33.33%

Interpretacion:

La interpretacion de los datos obtenidos revela que el patrén de concreto sin adicion de fibra de
acero entrefilado presenté un Slump de 3". Esto se debe a la naturaleza de la investigacion, que
se centra en la elaboracion de concreto para pavimentacion. Otro hallazgo importante es que a
medida que se aumenta el porcentaje de adicion, el Slump disminuye, lo que indica que la
trabajabilidad se ve afectada negativamente por un mayor porcentaje de adicion. El estudio
realizado por Caceres Salamanca, Gustavo Albery; Membrefio Castillo, Yoni Antonio;
Villatoro Bolainez, Jose Roberto [50] y Lopez Asencios, Yordi Miguel [27] comprueban los

datos obtenidos dentro de esta investigacion dando veracidad a la interpretacion brindada.

Resultado del Ensayo de Resistencia a la Compresion

El concreto se someti6 a un ensayo de resistencia a la compresién para evaluar su capacidad
para resistir fuerzas de compresion. Se llevaron a cabo pruebas en muestras de concreto creadas
especialmente para este proposito. A continuacion, se muestran los datos obtenidos mediante
el ensayo a 1d, 3d, 7d, 14d y 28 d.

Tabla 28: Resultados obtenidos por el ensayo de Resistencia a la Comprensién adicionando
fibra de acero entrefilado con fines de pavimentacion. Fuente: Propia.

Porcentaje de Adicion | Fecha de Vaciado | Fecha de Rotura | Dias | Diametro | Carga | F'c | Promedio

5/8/2022 6/8/2022 1 10.1 5700 | 71
5/8/2022 6/8/2022 1 10.1 8060 | 101 85
5/8/2022 6/8/2022 1 10.1 6770 | 84
5/8/2022 8/8/2022 3 10.1 12740 | 159

0% 5/8/2022 8/8/2022 3 10.1 13460 | 168 169
5/8/2022 8/8/2022 3 10.1 14320 | 179
5/8/2022 12/8/2022 7 10.1 23680 | 296
5/8/2022 12/8/2022 7 10.1 21230 | 265 280
5/8/2022 12/8/2022 7 10.1 22430 | 280
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5/8/2022 19/8/2022 14 10.1 25380 | 317
5/8/2022 19/8/2022 14 10.1 24500 | 306 308
5/8/2022 19/8/2022 14 10.1 24050 | 300
5/8/2022 26/8/2022 21 10.1 25050 | 313
5/8/2022 26/8/2022 21 10.1 26460 | 330 321
5/8/2022 26/8/2022 21 10.1 25755 | 321
5/8/2022 2/9/2022 28 10.1 26620 | 332
5/8/2022 2/9/2022 28 10.1 25660 | 320 330
5/8/2022 2/9/2022 28 10.1 27110 | 338
15/8/2022 16/0822 1 10.1 9900 | 124
15/8/2022 16/0822 1 10.1 9190 | 115 119
15/8/2022 16/0822 1 10.1 9550 | 119
15/8/2022 18/8/2022 3 10.1 19780 | 247
15/8/2022 18/8/2022 3 10.1 19580 | 244 238
15/8/2022 18/8/2022 3 10.1 17900 | 223
15/8/2022 22/8/2022 7 10.1 23860 | 298
15/8/2022 22/8/2022 7 10.1 24700 | 308 300
. 15/8/2022 22/8/2022 7 10.1 23460 | 293
1 15/8/2022 29/8/2022 14 10.1 25802 | 322
15/8/2022 29/8/2022 14 10.1 26500 | 331 325
15/8/2022 29/8/2022 14 10.1 25720 | 321
15/8/2022 5/9/2022 21 10.1 28260 | 353
15/8/2022 5/9/2022 21 10.1 27480 | 343 344
15/8/2022 5/9/2022 21 10.1 26910 | 336
15/8/2022 12/9/2022 28 10.1 30620 | 382
15/8/2022 12/9/2022 28 10.1 25660 | 320 355
15/8/2022 12/9/2022 28 10.1 29110 | 363
8/10/2022 9/10/2022 1 10.1 7700 | 96
8/10/2022 9/10/2022 1 10.1 8060 | 101 98
8/10/2022 9/10/2022 1 10.1 7770 | 97
8/10/2022 11/10/2022 3 10.1 14650 | 183
8/10/2022 11/10/2022 3 10.1 17390 | 217 205
8/10/2022 11/10/2022 3 10.1 17220 | 215
8/10/2022 15/10/2022 7 10.1 19585 | 244
1.5% 8/10/2022 15/10/2022 7 10.1 20505 | 256 252
8/10/2022 15/10/2022 7 10.1 20570 | 257
8/10/2022 22/10/2022 14 10.1 24520 | 306
8/10/2022 22/10/2022 14 10.1 23620 | 295 300
8/10/2022 22/10/2022 14 10.1 23920 | 299
8/10/2022 29/10/2022 21 10.1 25475 | 318
8/10/2022 29/10/2022 21 10.1 25435 | 317 318
8/10/2022 29/10/2022 21 10.1 25460 | 318
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8/10/2022 5/11/2022 28 10.1 26430 | 330
8/10/2022 5/11/2022 28 10.1 27250 | 340 336
8/10/2022 5/11/2022 28 10.1 27000 | 337
8/10/2022 9/10/2022 1 10.1 8700 | 109
8/10/2022 9/10/2022 1 10.1 8060 | 101 102
8/10/2022 9/10/2022 1 10.1 7770 | 97
8/10/2022 11/10/2022 3 10.1 12790 | 160
8/10/2022 11/10/2022 3 10.1 12690 | 158 160
8/10/2022 11/10/2022 3 10.1 13040 | 163
8/10/2022 15/10/2022 7 10.1 16910 | 211
8/10/2022 15/10/2022 7 10.1 17070 | 213 215

e 8/10/2022 15/10/2022 7 10.1 17635 | 220
8/10/2022 22/10/2022 14 10.1 21030 | 262
8/10/2022 22/10/2022 14 10.1 21450 | 268 269
8/10/2022 22/10/2022 14 10.1 22230 | 277
8/10/2022 29/10/2022 21 10.1 23245 | 290
8/10/2022 29/10/2022 21 10.1 22305 | 278 287
8/10/2022 29/10/2022 21 10.1 23455 | 293
8/10/2022 5/11/2022 28 10.1 25460 | 318
8/10/2022 5/11/2022 28 10.1 23160 | 289 305
8/10/2022 5/11/2022 28 10.1 24680 | 308
14/10/2022 15/10/2022 1 10.1 5700 | 71
14/10/2022 15/10/2022 1 10.1 8060 | 101 90
14/10/2022 15/10/2022 1 10.1 7770 | 97
14/10/2022 17/10/2022 3 10.1 12650 | 158
14/10/2022 17/10/2022 3 10.1 13390 | 167 151
14/10/2022 17/10/2022 3 10.1 10220 | 128
14/10/2022 21/10/2022 7 10.1 17970 | 224
14/10/2022 21/10/2022 7 10.1 18110 | 226 226

. 14/10/2022 21/10/2022 7 10.1 18290 | 228

25% 14/10/2022 28/10/2022 14 10.1 20750 | 259
14/10/2022 28/10/2022 14 10.1 19855 | 248 258
14/10/2022 28/10/2022 14 10.1 21515 | 269
14/10/2022 4/11/2022 21 10.1 23530 | 294
14/10/2022 4/11/2022 21 10.1 21600 | 270 291
14/10/2022 4/11/2022 21 10.1 24740 | 309
14/10/2022 11/11/2022 28 10.1 25040 | 313
14/10/2022 11/11/2022 28 10.1 24260 | 303 309
14/10/2022 11/11/2022 28 10.1 25080 | 313
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Se generaron graficos que representan las resistencias f'c en funcion del nimero de dias,
considerando el promedio obtenido a través de los ensayos de resistencia, la comparativa en

todos los gréaficos es referente a los resultados obtenidos por el concreto patron.
e Concreto Patron (No posee porcentaje de adicion de la Fibra):

ENSAYO DE RESISTENCIA
(0% de adicion de Sika Fiber CHO
80/60 NB)

350
300 —————9
250
200
150
100
50

Resistencia (F'C)

0 5 10 15 20 25 30
Dias

Figura 115: Curva de resistencia del concreto patron. Fuente: Elaboracién Propia.

e Concreto + 1% de adicion de Fibras de Acero Entrefilado Sika Fiber CHO 80/60 NB.

ENSAYO DE RESISTENCIA
(1% de adicion de Sika Fiber CHO 80/60 NB)

400
350

300
250

FC)

200
150

Resistencia (

100
50

0 5 10 15 20 25 30
Dias

Figura 116: Curva de Resistencia + 1% de adicion de Fibra Sika Fiber CHO NB. Fuente:
Elaboracion Propia.
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e Concreto + 1.5% de adicion de Fibras de Acero Entrefilado Sika Fiber CHO 80/60 NB.

Ensayo de Resistencia
(1.5% de adicion de Sika Fiber CHO 80/60
NB)

'O 200

Dias

Figura 117: Curva de Resistencia + 1.5% de adicion de Fibra Sika Fiber CHO 80/60 NB.
Fuente: Elaboracion Propia.

e Concreto + 2% de adicion de Fibras de Acero Entrefilado Sika Fiber CHO 80/60 NB.

Ensayo de Resistencia
(2% de adicion de Sika Fiber CHO 80/60 NB)

——

Resistencia (F'C)

0 5 10 15 20 25 30
Dias

Figura 118: Curva de Resistencia + 2% de adicion de Fibra Sika Fiber CHO 80/60 NB. Fuente:
Elaboracién Propia.
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e Concreto + 2.5% de adicién de Fibras de Acero Entrefilado Sika Fiber CHO 80/60 NB.

Ensayo de Resistencia
(2.5% de adicion de Sika Fiber CHO
80/60 NB)

350

C
w
S
S

250

N
o
o

150 /

100 /

0 5 10 15 20 25 30
Dias

Resistencia (F'C)

O
o O

Figura 119: Curva de Resistencia + 2.5% de adiciéon de Fibra Sika Fiber CHO 80/60 NB.
Fuente: Elaboracion Propia.

Comparacién de Resistencia a la Comprension f'c 280 kg/cm2
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Figura 120: Comparativa de resistencia por Dias del f’c=280 kg/cm2
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Figura 121: Comparacién de Valores de Resistencia a la Compresion de fc=280 kg/cm?2

Tabla 29: Resultados de Resistencia a la Comprension Resumen.

Dias de Rotura %
Porcentaje de adicion/Dias O dias | 1dias| 3dias | 7 dias | 14 dias | 21 dias | 28 dias
0% 0 85 169 280 308 321 330 100.00
1% 0 119 238 300 325 344 355 107.58
1.50% 0 98 205 252 300 318 336 101.82
2% 0 102 160 215 269 287 305 92.42
2.50% 0 90 151 226 258 291 309 93.64

Interpretacion:

Basandonos en los resultados obtenidos, observamos que el concreto patron, disefiado para

alcanzar una resistencia f'c de 280 kg/cm2, logro alcanzar un valor de f'c de 330 kg/cm2 a los

28 dias. Este valor servira como punto de referencia para comparar los demas resultados y

determinar si la resistencia del concreto aumenta o disminuye con la adicion de fibras de acero

entrefilado.



112

En conclusion, este ensayo demuestra que el mejor porcentaje de adicidn para este tipo de
experimento es del 1%. Este porcentaje superé al concreto patron con una resistencia f'c de 355
kg/cm2, lo que representa un incremento porcentual del 7.58% con respecto al patron. Por otro
lado, la adicién con el valor mas alejado al patron fue del 2.5%, que solo alcanz6 una resistencia
f'c de 309 kg/cm2 a los 28 dias, lo que representa una disminucién de resistencia del 6.36% con

respecto al patron.

Resultado de flexion
El ensayo de flexién se utilizo para evaluar la resistencia y las propiedades mecénicas de las
vigas de concreto. Este método consistia en cargar el centro de la viga hasta que se rompiera o

fallara. Los resultados provenientes de las roturas de las vigas son:

Denominacion de Espécimen o ) ) (}Il/lgc’;gl;lg);i ;5)?::;3?0
Antigtiedad del Madulo de Modulo de Rotura
Espécimen Rotura (MPa) (Kg/lcm2))

CONCRETO PATRON 280 + (0%) kg/cm2 14 3.25 33.13

CONCRETO PATRON 280 + (0%) kg/cm3 14 3.18 32.40 33.13

CONCRETO PATRON 280 + (0%) kg/cm4 14 3.32 33.87

CONCRETO PATRON 280 + (0%) kg/cm5 28 4.22 43.07

CONCRETO PATRON 280 + (0%) kg/cm6 28 3.70 37.73 41.59

CONCRETO PATRON 280 + (0%) kg/cm? 28 431 44.00

CONCRETO PATRON 280 + (1%) kg/cm? 14 3.30 33.60

CONCRETO PATRON 280 + (1%) kg/cm8 14 3.66 37.33 35.19

CONCRETO PATRON 280 + (1%) kg/cm9 14 3.40 34.67

CONCRETO PATRON 280 + (1%) kg/cm10 28 4.55 46.40

CONCRETO PATRON 280 + (1%) kg/cm11 28 4.55 46.40 46.39
CONCRETO PATRON 280 + (1%) kg/cm12 28 4.55 46.40
CONCRETO PATRON 280 + (1.5%) kg/cm12 14 3.79 38.67
CONCRETO PATRON 280 + (1.5%) kg/cm13 14 481 49.07 4391
CONCRETO PATRON 280 + (1.5%) kg/cm14 14 431 44.00
CONCRETO PATRON 280 + (1.5%) kg/cm15 28 481 49.07
CONCRETO PATRON 280 + (1.5%) kg/cm16 28 6.25 63.73 52.97
CONCRETO PATRON 280 + (1.5%) kg/cm17 28 452 46.13

CONCRETO PATRON 280 + (2%) kg/cm17 14 5.54 56.53

CONCRETO PATRON 280 + (2%) kg/cm18 14 5.23 53.33 55.19
CONCRETO PATRON 280 + (2%) kg/cm19 14 5.47 55.73

CONCRETO PATRON 280 + (2%) kg/cm20 28 6.86 70.00

CONCRETO PATRON 280 + (2%) kg/cm21 28 6.75 68.80 74.13
CONCRETO PATRON 280 + (2%) kg/cm21 28 8.20 83.60
CONCRETO PATRON 280 + (2.5%) kg/cm21 14 8.30 84.60 84.59
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CONCRETO PATRON 280 + (2.5%) kg/cm22 14 8.07 82.26
CONCRETO PATRON 280 + (2.5%) kg/cm23 14 8.53 86.93
CONCRETO PATRON 280 + (2.5%) kg/cm24 28 6.62 67.47
CONCRETO PATRON 280 + (2.5%) kg/lcm25 28 11.74 119.73 89.73
CONCRETO PATRON 280 + (2.5%) kg/cm26 28 8.04 82.00
Tabla 30: Resultados de Resistencia a la Flexion Resumen.
Dias de Rotura 7
Porcentaje de adicion/Dias 0 dias 14 dias 28 dias
0% 0 33.13 41.59 100.00
1% 0 35.19 46.39 111.54
1.50% 0 43.91 52.97 127.36
2% 0 55.19 74.13 178.24
2.50% 0 84.59 89.73 215.75

Comparacion de los resultados obtenidos en el ensayo de Flexion
f'c 280 kg/cm2
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2.50%
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Figura 122: Comparativa de los resultados obtenidos del ensayo de flexion por Dias del

f>c=280 kg/cm2

Interpretacion:

En el analisis de los resultados obtenidos a partir del ensayo de flexion del concreto, se observo

que la mezcla patrén (sin adiciones) alcanz6 una resistencia de 41.59 kg/cm? a los 28 dias. Este

valor sirvio como referencia base (100%) para comparar el desempefio de las distintas mezclas

modificadas. Entre estas, la mezcla que incorpord un 2.5% de fibra de acero entrefilado Sika
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Fiber CHO presenté el mejor comportamiento estructural, alcanzando un incremento del

215.75% respecto al concreto patron.

La incorporacion de Sika Fiber CHO, una fibra de acero de alto rendimiento disefiada para
mejorar la resistencia mecanica del concreto, demostré ser efectiva en el refuerzo de la matriz
cementicia frente a esfuerzos de traccion indirecta. Este comportamiento es especialmente
relevante en elementos estructurales donde predominan las cargas flexionantes, como losas,
vigas o pavimentos industriales. La mejora en la resistencia a la flexion también implica un
aumento en la capacidad del concreto para controlar la formacién y propagacion de fisuras,
aportando una mayor durabilidad al elemento estructural, dichos resultados se deberian evaluar
con los resultados obtenidos en el respectivo ensayo de fisuracion también realizado,

contrastando notables mejoras.

Resultado de traccion

La evaluacion de este tipo de ensayos dentro de mis investigaciones cientificas, en las que se
agregan componentes al concreto, tenia una importancia vital. Buscaba obtener informacion
que me indicara si los resultados obtenidos proporcionaban una mejora en un concreto con
propiedades y resistencias especificas, o si lo debilitaban. A continuacién, se muestran los

siguientes resultados obtenidos:

Tabla 31: Tabla de Resultados de Traccion.

Identificacién Fecha de Fecha de Dias Diametro | Altura | Carga f'c Promedios
Vaciado Ensayo (d) (cm) (h) (cm) | (P) (Kg) | (Kg/cm?)
CONCRETO 280 | 050872002 | 19/08/2022 | 14 | 1016 1524 | 13980 57
kg/cm2 +0%
CONCRETO 280 | 051081022 | 19/08/2022 | 14 | 1006 | 1524 | 13500 | 56 57.33
kg/cm2 +0%
CONCRETO 280 | 51082022 | 10/08/2022 | 14 | 1016 | 1524 | 14460 | 59
kg/cm2 +0%
CONCRETO 280 | 0510872002 | 0200012022 | 28 | 1016 1524 | 18870 78
kg/cm2 +0%
CONCRETO 280 | 05/08/2022 | 02/09/2022 | 28 | 1016 | 1524 | 18675 77 77.00
kg/cm2 +0%
CONCRETO 280 | 0510872002 | 0200012022 | 28 | 10.16 1524 | 18480 76
kg/cm2 +0%
CONCRETO 280 | 15/08/2022 | 30/08/2022 | 14 |  10.16 1524 | 14500 60
kg/cm2 +1%
CONCRETO 280 | 16/08/2022 | 30/08/2022 | 14 | 1016 | 1524 | 14930 61 60.67
kg/cm2 +1%
CONCRETO 280 | 16/08/2022 | 30/08/2022 | 14 | 1016 | 1524 | 14715 61
kg/cm2 +1%
CONCRETO 280 | 1610812022 | 13/09/2022 | 28 | 1016 1524 | 19000 78
kg/cm2 +1% 79.67
CONCRETO 280 | 15/08/2002 | 13/00/2022 | 28 | 1016 1524 | 20350 84
kg/cm2 +1%
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CONCRETO 280
kglcm? +1% 16/08/2022 | 13/09/2022 | 28 10.16 15.24 18790 77
CONCRETO 280
kglem2 +1.5% 16/08/2022 | 30/08/2022 14 10.16 15.24 14760 61
CONCRETO 280
kglem?2 +1.5% 16/08/2022 | 30/08/2022 14 10.16 15.24 17400 72 65.00
CONCRETO 280
kglem? +1.5% 16/08/2022 | 30/08/2022 14 10.16 15.24 15050 62
CONCRETO 280
kglem2 +1.5% 16/08/2022 13/09/2022 28 10.16 15.24 23700 97
CONCRETO 280 16/08/2022 | 13/09/2022 | 28 10.16 15.24 19550 80 88.67
kg/cm2 +1.5%
CONCRETO 280
Kg/cm2 +1.5% 16/08/2022 | 13/09/2022 | 28 10.16 15.24 21625 89
CONCRETO 280 19/08/2022 | 02/09/2022 | 14 10.16 15.24 18170 75
kg/cm2 +2%
CONCRETO 280
kg/cm2 +2% 19/08/2022 | 02/09/2022 | 14 10.16 15.24 19300 79 78.67
CONCRETO 280 19/08/2022 | 02/09/2022 | 14 10.16 15.24 19980 82
kg/cm2 +2%
CONCRETO 280
Kglcm2 +2% 19/08/2022 | 16/09/2022 | 28 10.16 15.24 23500 97
CopGaIe 2 19/08/2022 | 16/09/2022 28 10.16 15.24 23340 96 96.00
kg/cm2 +2%
CONCRETO 280
kglcm2 +2% 19/08/2022 | 16/09/2022 28 10.16 15.24 23180 95
CONCRETO 280
kglem?2 +2.5% 19/08/2022 | 02/09/2022 14 10.16 15.24 24160 99
CONCRETO 280
kglcm? +2.5% 19/08/2022 | 02/09/2022 14 10.16 15.24 20610 85 90.33
CONCRETO 280
kglem?2 +2.5% 19/08/2022 | 02/09/2022 14 10.16 15.24 21260 87
CONCRETO 280
Kg/cm2 +2.5% 19/08/2022 | 16/09/2022 | 28 10.16 15.24 24455 101
CONCRETO 280 19/08/2022 | 16/09/2022 | 28 10.16 15.24 22380 92 100.67
kg/cm2 +2.5%
CONCRETO 280
Kg/cm2 +2.5% 19/08/2022 | 16/09/2022 | 28 10.16 15.24 26530 109
Tabla 32: Tabla de Resultados a Traccién resumen.
Dias de Rotura %
Porcentaje de adicion/Dias | 14 dias | 28 dias
0% 57.33 | 77.00 |100.00
1% 60.67 | 79.67 |103.46
1.50% 65.00 | 88.67 |115.15
2% 78.67 | 96.00 |124.68
2.50% 90.33 | 100.67 | 130.74
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Comparacion de Resultados Obtenidos en el ensayo de
Traccion f'c 280 kg/cm?2
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Figura 123: Comparativa de los resultados obtenidos del ensayo de Traccion por dias.
Interpretacion

En los resultados obtenidos mediante el ensayo de resistencia a la traccion indirecta (también
conocido como ensayo brasilefio), se determind que el concreto patrén, utilizado como
referencia, registré una resistencia de 77 kg/cm? a los 28 dias. Este valor sirvié como punto de

comparacion para las diferentes dosificaciones con adicién de fibras.

La dosificacidn que incorporé 2.5% de fibras de acero entrefilado tipo Sika Fiber CHO presentd
el desempefio méas favorable, alcanzando una resistencia de 100.67 kg/cmz, lo que representa

un incremento del 30.73% con respecto al concreto patron.

Resultado de permeabilidad

El ensayo de permeabilidad en el concreto era una prueba importante que utilicé para evaluar
la capacidad del material para resistir la infiltracion de liquidos. Me proporcion6 informacion
esencial para el disefio, la construccién y el mantenimiento de estructuras de concreto duraderas

y resistentes a la penetracion de sustancias no deseadas.

Tabla 33: Resultados de Permeabilidad. Fuente: Propia.

Penetracion Maxima

Edad Fecha Hora Tiempo (mm)
Muestra Descripcion de la Cara
N e (g em) (Dias) Inicio Final Inicio Final gg;s Unidad | Promedio

M-01 28 4/5/2023 | 7/5/2023 | 9:00a. m. | 9:00 a. m. 72 A 48.99 48.68
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CONCRETO
f'c=280kg/cm2 + 0% B 48.36
CONCRETO A | 49.89
NCRET . .
M-02 fo=280kglcm2 + 0% 28 | 4/5/2023 | 7/5/2023 | 9:00a. m. | 9:00 a. m. 72 5 | 4016 49,53
A 50.79
CONCRETO . .
M-03 Po=280kgicm2 + 1% 28 | 4/5/2023 | 7/5/2023 | 9:00a. m. | 9:00 a. m. 73 = | 200 50.38
A | 51.69
CONCRETO . .
M-04 Po=280kgicm2 + 1% 28 | 7/5/2023 |10/5/2023 | 9:00 a. m. | 9:00 a. m. 74 5 c076 51.23
CONCRETO A | 5259
M-05 f'c=280kg/cm2 + 28 7/5/2023 | 10/5/2023 | 9:00 a. m. | 9:00 a. m. 75 52.08
1.5% B 51.56
CONCRETO A | 5349
M-06 f'c=280kg/cm2 + 28 7/5/2023 | 10/5/2023 | 9:00 a. m. | 9:00 a. m. 76 52.93
1.5% B 52.36
A 54.39
CONCRETO . .
M-07 fc=280kg/em2 + 2% 28 10/5/2023 | 13/5/2023 | 9:00 a. m. | 9:00 a. m. 77 5 316 53.78
A 55.29
CONCRETO . .
M-08 Po=280kgicm2 + 2% 28 | 10/5/2023 | 13/5/2023 | 9:00 a. m. | 9:00 a. m. 78 5 5396 54.63
CONCRETO A 56.19
M-09 f'c=280kg/cm2 + 28 | 10/5/2023 | 13/5/2023 | 9:00 a. m. | 9:00 a. m. 79 55.48
2.5% B 54.76
CONCRETO A | 57.09
M-10 f'c=280kg/cm2 + 28 | 13/5/2023 | 16/5/2023 | 9:00 a. m. | 9:00 a. m. 80 56.33
2.5% B 55.56
Tabla 34: Tabla de Resultados a Permeabilidad resumen.
Dias de Rotura %
’ 'Y °
Porcentaje de adicion Penetracion (mm)
0% 49.11 100.00
1% 50.81 103.46
1.50% 52.51 106.92
2% 54.21 110.39
2.50% 55.91 113.85
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Comparacion de Resultados Obtenidos en el ensayo
de Permeabilidad f'c 280 kg/cm?2

m Penetracién (mm)

0% 1%

1.50% 2% 2.50%
Figura 124: Comparativa de los resultados obtenidos del ensayo de Permeabilidad (mm vs %).

Promedio de Penefrecién Maxima (mm)

Porcentajes

Interpretacion

En el ensayo de permeabilidad realizado bajo los lineamientos de la norma UNE-EN 12390-8,
se evalud la penetracion de agua a presion en muestras de concreto con diferentes porcentajes
de adicidn de fibras metalicas tipo Sika Fiber CHO. El objetivo fue analizar el efecto de estas

fibras sobre la resistencia del concreto al paso del agua.

Los resultados indicaron que el concreto patron (0% de adicion) present6 una profundidad de
penetracion de 49.11 mm, valor que se tomé como referencia. A medida que se incremento el
porcentaje de fibras, se observé un aumento progresivo en la penetracion del agua. Las muestras
con 1%, 1.5%, 2% y 2.5% de adicion registraron profundidades de 50.81 mm, 52.51 mm, 54.21

mm y 55.91 mm respectivamente.

Este comportamiento refleja una tendencia al aumento de permeabilidad con el incremento del
contenido de fibras metalicas. Contrario a lo observado en otros ensayos (como resistencia a la
traccion o flexién), en este caso la adicion de fibras no favorecié el desempefio del concreto
frente a la penetracién de agua; por el contrario, se evidencidé una ligera pérdida en su

compacidad.
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Este fendmeno puede atribuirse a la formacion de microcanales o discontinuidades internas
(vacios) ocasionadas por una distribucién no completamente homogénea de las fibras,
especialmente en mayores concentraciones. Dichas discontinuidades pueden facilitar el paso
del agua, afectando negativamente la durabilidad a largo plazo del concreto si no se controlan

adecuadamente mediante ajustes en la mezcla o en el proceso de compactacion.

Los resultados del ensayo de permeabilidad muestran que, si bien las fibras metalicas mejoran
ciertos aspectos mecanicos del concreto, su incorporacion debe evaluarse cuidadosamente
desde el punto de vista de la durabilidad, especialmente en elementos estructurales expuestos a
condiciones de humedad o ambientes agresivos.

Resultado de capilaridad

El ensayo de capilaridad en el concreto era una prueba que utilicé para evaluar la capacidad del
material para absorber y transportar agua a través de sus poros capilares. La capilaridad es un
fendmeno que ocurre debido a las fuerzas de tension superficial presentes en los poros del

concreto, lo que puede resultar en la ascension de agua a través del material.

Tabla 35: Resultados del ensayo por Absortividad. Fuente: Propia.

PO ABSORCIO
0% 1% 1.50% 2.00% 2.50%

i (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) |

0.0 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

7.7 0.1891|0.1891 ( 0.2293 | 0.2293 | 0.2415 | 0.2415] 0.2232 | 0.2232 | 0.2562 | 0.2562

17.3 |0.0171|0.2061 [ 0.0122 | 0.2415] 0.0195| 0.2610 | 0.0159 | 0.2391 | 0.0134 | 0.2696

24.5 10.0293 | 0.2354 | 0.0256 | 0.2671 0.0256 | 0.2866 | 0.0317 | 0.2708 | 0.0305 | 0.3001

34.6 |0.0183|0.2537|0.0098 | 0.2769 | 0.0122 | 0.2988 | 0.0134 | 0.2842 | 0.0244 | 0.3245

42.4 10.0220 | 0.2757|0.0110 | 0.2879 0.0146 | 0.3135 | 0.0256 | 0.3098 | 0.0134 | 0.3379

Absorcion Inicial (Si)

60.0 |0.0390|0.3147|0.0403 | 0.3281 0.0403 | 0.3537 | 0.0390 | 0.3489 | 0.0634 | 0.4013

84.9 10.0512|0.3659|0.0512 | 0.3794 | 0.0549 | 0.4086 | 0.0732 | 0.4220 | 0.0720 | 0.4733




103.9 |0.0476|0.41350.0354 | 0.4147 | 0.0488 | 0.4574 [ 0.0707 | 0.4928 | 0.0683 | 0.5416
120.0 |0.0549|0.4684 | 0.0549 | 0.4696 | 0.0549 | 0.5123 | 0.0549 | 0.5477 | 0.0549 | 0.5965
134.2 | 0.0549 | 0.5233 | 0.0549 | 0.5245 | 0.0549 | 0.5672 | 0.0549 | 0.6026 | 0.0549 | 0.6514
147.0 |0.0549|0.57820.0549 | 0.5794 | 0.0549 | 0.6221 | 0.0549 | 0.6575 | 0.0549 | 0.7063
293.9 |0.14640.72450.1464 | 0.7258 | 0.1464 | 0.7685 | 0.1464 | 0.8038 | 0.1464 | 0.8526
415.7 | 0.1464 | 0.8709  0.1464 | 0.87210.1464 | 0.9148 | 0.1464 | 0.9502 | 0.1464 | 0.9990

2| ©509.1 0.1464 1.0173 | 0.1464 | 1.0185 0.1464 | 1.0612 | 0.1464 | 1.0966 | 0.1464 | 1.1454

=

§ 587.9 |0.1464 | 1.16370.1464 | 1.1649 ) 0.1671 | 1.2283 | 0.1464 | 1.2430 | 0.1464 | 1.2917

S| 6573 |0.14641.3100(0.1468 | 1.3117 [ 0.1464 | 1.3747| 0.1492 | 1.3922 | 0.1464 | 1.4381

5

<| 7200 |0.14641.4564(0.1464 | 1.4580 [ 0.1464 | 1.5211 | 0.1464 | 1.5386 | 0.1354 | 1.5735
7774 01448 |1.6012|0.1464 | 1.6044 | 0.1464 | 1.6674  0.1464 | 1.6849 | 0.1464 | 1.7199
831.4 |0.1464|1.74750.1464 | 1.7508 | 0.1464 | 1.8138 | 0.1464 | 1.8313 | 0.1464 | 1.8663

Tabla 36: Resultado de velocidad de absorcion de agua (asertividad), tabla resumen.

Porcentajes de Adicion | %
0.00% 1.748 100.00
1.00% 1.751 100.19
1.50% 1.814 103.79
2.00% 1.831 104.79
2.50% 1.866 106.79

120



121

Comparacion de Absorcion
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Porcentajes de Adicién

Absorcion de Agua

Figura 125: Comparacion de Absorcion del Agua (Asertividad) segun los % de adicion de
fibras.

Interpretacion

Se utiliz6 el fendmeno de capilaridad para evaluar la capacidad del concreto para resistir la
penetracion de agua en los ensayos de durabilidad. Se utilizaron diferentes dosificaciones de
fibras de acero entrefilado para medir la altura de ascenso capilar en muestras de concreto.

Cuanto mayor es el valor de I, mas agua ha absorbido la muestra.

La variable principal considerada fue la absorcién acumulada (I), expresada en milimetros
(mm), la cual representa la cantidad de agua absorbida por unidad de superficie del espécimen

a lo largo del tiempo.

Se evalu6 la absorcion capilar del concreto incorporando diferentes porcentajes de fibra
metalica Sika Fiber CHO. El concreto patron (0%) present6 un indice de absorcion (1) de 1.748,
tomado como 100%. Con la adicién progresiva de fibras, se registraron valores ligeramente
superiores: 1.751 (100.19%) al 1%, 1.814 (103.79%) al 1.5%, 1.831 (104.79%) al 2% y 1.866
(106.79%) al 2.5%.

Estos resultados indican que el aumento de fibras genera una leve alza en la absorcion capilar,

posiblemente por la formacion de micro canales.
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Resultado de penetracion de ion de cloruros

Este ensayo resultd especialmente relevante en mis investigaciones, ya que estudié estructuras
expuestas a ambientes marinos o industriales, donde la presencia de cloruros era comun.
También lo utilicé para evaluar estructuras de concreto en entornos con altos niveles de
salinidad o en areas donde se utilizaban productos quimicos corrosivos. Fue importante
determinar la concentracion de cloruros presentes en el concreto, ya que esto podria afectar la

durabilidad y la resistencia de las estructuras a largo plazo.

Tabla 37: Resultados finales del ensayo por Penetracion de Cloruros. Fuente: Propia.

Porcentajes (%) | Qs (coulombs) Promedio VS
0.00% 1709.439 100.00
1.00% 1779.340 104.09
1.50% 10024.078 586.40
2.00% 12709.670 743.50
2.50% 17157.187 1003.67

Penetracion lon Cloruro

20000.000

18000.000 17157.187
16000.000
14000.000 12709.670
12000.000

10000.000

8000.000

6000.000

4000.000 oo o 1779.340
2000.000

0.000 ] ]

0.00% 1.00% 1.50% 2.00% 2.50%
Porcentajes Evaluados

10024.078

Qs (coulombs)

Figura 126: Comparacion de Penetracion de lon cloruros vs los Porcentajes de adicion
evaluados.

Interpretacion

Los resultados del ensayo de carga eléctrica segin la norma ASTM C1202-17 muestran que la
incorporacion de fibras metalicas tipo Sika Fiber CHO en el concreto incrementa
significativamente su permeabilidad al ion cloruro a partir del 1.50% en volumen. Mientras que
el concreto sin fibras y con 1.00% presentan valores dentro del rango de baja permeabilidad, a

partir del 1.50% la carga eléctrica supera los 10,000 coulombs, lo que segun la norma se
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clasifica como muy alta permeabilidad. Esto indica un deterioro considerable en la durabilidad
del concreto, debido a que las fibras en exceso pueden generar microcanales que facilitan el
paso de cloruros. Por tanto, se recomienda no superar el 1.00% de contenido de fibras metélicas

si se busca mantener un buen comportamiento frente a la penetracién de agentes agresivos.

Resultado de Abrasion

El ensayo de abrasion en el concreto fue una prueba fundamental que utilicé para evaluar la
resistencia del material al desgaste y la abrasion. Me proporcioné informacion esencial para la
seleccion de materiales, el disefio de estructuras duraderas y la evaluacion del rendimiento a

largo plazo del concreto en entornos abrasivos.

Tabla 38: Resultados obtenidos por Abrasion al concreto. Fuente: propia.

Masa De Muestra (G)

Reemplazos Muestra . Lol Promedio
Masa Primer Segundo Tercer (%) (%)
inicial ciclo ciclo ciclo

PATRON 793759. | 79364g. | 79350g. | 793.30g. 0.06 0.06

PATRON 793.74 g. 793.62 g. 793.49 g. 793.28 g. 0.06 0.06

1% F. de Acero | 959.65¢. 959.48 g. 959.36 g. 959.28 g. 0.04 0.04

1% F. de Acero 959.64 g. 959.46 g. 959.35g. 959.26 g. 0.04 0.04

=280 1.5% F. de Acero | 900.14 g. 900.08 g. 900.03 g. 899.97 g. 0.02 0.02
Kolem2 11 506 F. de Acero| 900.13g. | 900.06g. | 900.02g. | 899.95g. 0.02 0.02
2% F. de Acero | 1008.70g. | 1008.66g. | 1008.64g. | 1008.57 g. 0.01 0.01

2% F. de Acero | 1008.69g. | 1008.64g. | 1008.63g. | 1008.55 g. 0.01 0.01

2.5% F.de Acero | 894.66 g. 894.61 g. 894.59 g. 894.57 g. 0.01 0.01

2.5% F. de Acero | 894.65¢. 894.59 g. 894.58 g. 894.55 g. 0.01 0.01

Tabla 39: Resultados resumen del ensayo por Abrasion. Fuente: Propia.

MUESTRA | DESGASTE (GR) | VS (%)

PATRON 0.45 100.00
PATRON 0.46 102.22
1% F. de Acero 0.37 82.22
1% F. de Acero 0.38 84.44
1.5% F. de Acero 0.17 37.78

1.5% F. de Acero 0.18 40.00
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2% F. de Acero 0.13 28.89
2% F. de Acero 0.14 31.11
2.5% F. de Acero 0.09 20.00
2.5% F. de Acero 0.10 22.22
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Figura 127: Comparacion de los resultados de Ensayo de Abrasion vs los porcentajes de
adicion evaluados.

Interpretacion

Los resultados del ensayo de desgaste por abrasion evidencian que el uso de fibras de acero tipo
Sika Fiber CHO mejora notablemente la resistencia al desgaste superficial del concreto. El
concreto patron (sin fibras) presentd un desgaste promedio de 0.455 g, establecido como
referencia (100%). Al incorporar 1% de fibras, el desgaste se redujo en aproximadamente un

17%, mientras que con 1.5% o maés, la disminucion fue mucho mas significativa.

El mejor desempefio se observo en la muestra con 2.5% de fibras de acero, la cual registr6 un
desgaste promedio de solo 0.095 g, equivalente al 21.11% del valor del patrén, es decir, una
reduccion de casi el 80%. Esto demuestra que las fibras metalicas actian como un refuerzo
eficaz frente a la friccion, limitando la pérdida de material y mejorando la durabilidad mecéanica
superficial del concreto. En conclusion, a mayor contenido de fibra de acero, menor desgaste,

siendo el 2.5% la dosificacion mas eficiente en este ensayo.



Resultado del Ensayo de Fisuracion
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Los resultados obtenidos permiten identificar la capacidad del concreto, especialmente cuando

esta reforzado con fibras, para reducir o controlar la formacion y propagacion de estas fisuras.

Esto es fundamental para garantizar la longevidad y durabilidad de las estructuras de concreto,

ya que las grietas por contraccion plastica pueden comprometer el desempefio estructural y

facilitar la entrada de agentes dafiinos que aceleran su deterioro.

Tabla 40: Resultados obtenidos por el ensayo de Fisuracion. Fuente: propia.

PANEL DE CONTROL N° 01 _
Promedio
de
TIEMPO TRANSCURRIDO DIMENSIONES DEL PANEL Fisuras
AREA | cop. | aNcHo | ANCHO | concreto
DE DE )
BN GR?ETA FISDUERA RIS antro)n
HORA DE TIEMPO ' mm
FECHA | pegisTRO | TEMPO (H) | (™ | LONG. | ANCHO | PROFUND. | (M2) (mm)
03/06/2024 |  10:30 12 720 560 350 100 0.196 | AA 0.56
=z
S 0.57
R | 04/06/2024 | 10:30 24 1440 | 560 350 100 0.196 | BB 0.58
o
=
5 PANEL DE CONTROL N° 02
2
TIEMPO TRANSCURRIDO DIMENSIONES DEL PANEL
AREA | o0 | ancho | ANCHO | 056
DE DE
202 GR?EETA FISDUERA ARG
HORA DE TIEMPO
FECHA | pegisTRO | TEMPO (H) | (™ | LONG. | ANCHO | PROFUND. | (M2) (mm)
03/06/2024 |  10:30 12 720 560 350 100 0.196 | AA 0.55
0.55
04/06/2024 |  10:30 24 1440 | 560 350 100 0.196 | BB 0.55
PANEL DE CONTROL N° 03 :
Promedio
de
TIEMPO TRANSCURRIDO DIMENSIONES DEL PANEL | AREA ANCHo | Fisuras
DE COD. ANCHO DE Concreto
gvap. | _ PE DE | pigura | Patrén
HORA DE TIEMPO " | GRIETA | FISURA (mm)
FECHA | peGisTRO | TEMPO (H) | (™ | LONG. | ANCHO | PROFUND. | (M2) (mm)
04/06/2024 |  10:30 24 1440 | 560 350 100 0.196 | AA 0.25
< 0.26
o | 04/06/2024 | 10:30 24 1440 | 560 350 100 0.196 | BB 0.27
::
)]
i PANEL DE CONTROL N° 04
s
TIEMPO TRANSCURRIDO DIMENSIONES DEL PANEL AEEA cop. | ANCHO ANDcEHo 0.25
HORA DE TIEMPO B, GRI?EETA FISDUERA AU
FECHA | crdlcTro | TEMPO (H) | T i | LONG. [ ANCHO | PROFUND. | (M2) (mm)
04/06/2024 |  10:30 24 1440 | 560 350 100 0.196 | AA 0.22
0.23
04/06/2024 | 10:30 24 1440 | 560 350 100 0.196 | B-B 0.24
2 Promedio
43 PANEL DE CONTROL N° 05
El' de
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Fisuras
TIEMPO TRANSCURRIDO DIMENSIONES DEL PANEL | AREA | o5 | ancio | ANCHO | Concreto
DE DE DE DE Patrén
EVAP. FISURA | (mm)
HORA DE TIEMPO GRIETA | FISURA
FECHA | pegisTRO | TEMPO (H) |/ (IN | LONG. | ANCHO | PROFUND. | (M2) (mm)
05/06/2024 | 10:30 24 1440 | 560 350 100 0.196 | AA 0.1
0.095
06/06/2024 |  10:30 24 1440 | 560 350 100 0.196 | B-B 0.09
PANEL DE CONTROL N° 06
TIEMPO TRANSCURRIDO DIMENSIONES DEL PANEL AEEA cop. | ancho ANDCé-IO 0.09
evap. |  DE DE | FiSuRA
HORA DE TIEMPO * | GRIETA | FISURA
FECHA | CrloTRo | TEMPO (H) | T (i | LONG. [ ANCHO | PROFUND. | (M2) (mm)
05/06/2024 |  10:30 24 1440 | 560 350 100 0.196 | AA 0.08
0.075
06/06/2024 | 10:30 24 1440 | 560 350 100 0.196 | BB 0.07
PANEL DE CONTROL N° 07 _
Promedio
de
TIEMPO TRANSCURRIDO DIMENSIONES DEL PANEL | AREA ANCHo | Fisuras
DE COD. ANCHO DE Concreto
evap. | . PE DE | pigura | PAtron
HORA DE TIEMPO * | GRIETA | FISURA (mm)
FECHA | pegisTRO | TEMPO (H) | (™ | LONG. | ANCHO | PROFUND. | (M2) (mm)
04/06/2024 | 10:30 24 1440 | 560 350 100 0.196 | AA 0.03
. 0.03
<
< | 04106/2024 | 10:30 24 1440 | 560 350 100 0.196 | BB 0.02
=
%)
w PANEL DE CONTROL N° 08
=
TIEMPO TRANSCURRIDO DIMENSIONES DEL PANEL ASEA cop. | ancHo ANDCEHO 0.03
HORA DE TIEMPO Sk GR?ETA FISDUERA ARLIRES
FECHA | crdlaTro | TEMPO (H) | ' (i | LONG. [ ANCHO | PROFUND. | (M2) (mm)
04/06/2024 | 10:30 24 1440 | 560 350 100 0.196 | AA 0.03
0.03
04/06/2024 | 10:30 24 1440 | 560 350 100 0.196 | BB 0.02
PANEL DE CONTROL N° 09 ,
Promedio
de
TIEMPO TRANSCURRIDO DIMENSIONES DEL PANEL | AREA ANCHo | Fisuras
e | cop. | ancHo | AT | concreto
evap. | PE DE | psura | Fatrén
HORA DE TIEMPO * | GRIETA | FISURA (mm)
FECHA | crdicTro | TEMPO (H) | ' iy | LONG. [ ANCHO | PROFUND. | (M2) (mm)
S
n
o | 05/06/2024 |  10:30 24 1440 | 560 350 100 0.196 | AA 0
<
E 0
i | 06/06/2024 | 10:30 24 1440 | 560 350 100 0.196 | BB 0 <
s =
w
PANEL DE CONTROL N° 10 a
g
o
2
TIEMPO TRANSCURRIDO DIMENSIONES DEL PANEL AEEA cop. | ancho ANDCEHO
evap. | PE DE | FiSURA
HORA DE TIEMPO * | GRIETA | FISURA
FECHA | crlaTRo | TEMPO (H) | T (i | LONG. [ ANCHO | PROFUND. | (M2) (mm)
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05/06/2024 10:30 24 1440 560 350 100 0.196 A-A 0

06/06/2024 10:30 24 1440 560 350 100 0.196 B-B 0

Tabla 41: Resultados resumen del ensayo de Fisuracion. Fuente: Propia.

MUESTRA F‘éﬁg‘(’m"rﬁ) VS (%)
PATRON 0.570 100.00
PATRON 0.550 96.49
1% 0.260 45.61
1% 0.230 4035
1.5% 0.095 16.67
1.5% 0.075 13.16
2.0% 0.030 5.26
2.0% 0.030 5.26
2.5% 0.000 0.00
2.5% 0.000 0.00

ENSAYO DE FISURACION
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Figura 128: Comparacion de los resultados de Ensayo de Fisuracion vs los porcentajes de
adicion evaluados.

Interpretacién
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Los resultados muestran que la incorporacion de fibras metalicas reduce de forma progresiva 'y
significativa el ancho de fisuracion del concreto. El concreto patron (sin fibras) present6 anchos
promedio cercanos a 0.56 mm, considerado como 100% de referencia. Con 1% de fibras, el
ancho de fisura se redujo a menos de la mitad, mientras que con 1.5% y 2.0%, la reduccién fue

aln mas notable.

La mejor respuesta se obtuvo con la dosificacion de 2.5% de fibras, donde no se registré
ninguna fisura visible (0.00 mm), lo que representa una reduccion del 100% respecto al concreto
sin fibras. Esto demuestra que las fibras metalicas tienen un efecto positivo en el control de
fisuracion, ya que actGan como un puente entre las microgrietas, limitando su propagacion. En
resumen, mayores porcentajes de fibra metalica mejoran significativamente la capacidad del

concreto para resistir y controlar la formacion de fisuras.

Rentabilidad Econémica del Proyecto

La rentabilidad econdmica de un proyecto fue una medida fundamental que utilicé para evaluar
la viabilidad financiera y el potencial de generacion de beneficios econémicos. Me permiti6
determinar si el proyecto en cuestion era financieramente viable y si tenia el potencial de

generar un retorno satisfactorio de la inversion realizada.
I / | FIBRA DE REFUERZO SIKAFIBER® CHO 80/60 NB

Fibra de refuerzo SikaFiber® CHO 80/60 NB
0.8.8.8 04

Sika® Fiber CHO 80/60 NB son fibras de acero trefilado de alta calidad para
reforzamiento del concreto usado en losas de concreto tradicional e
industriales y elementos de concreto pre-fabricado, permite un alto
rendimiento con menor cantidad de fibra.

S/ 220.00

Disponibilidad:
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CODIGO DEL PRODUCTO: PPSK-0252-1
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Figura 129: Precio actual de la bolsa de fibra de refuerzo SikaFiber CHO 80/60 NB. Fuente:
Sika center Per0.

Los precios de la mano de obra contemplados en los costos unitarios presentados en esta

investigacion han sido obtenidos de las tablas salariales oficiales aplicables en el afio 2025,
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expresados en horas-hombre. Se ha tenido en cuenta también el precio actual en el mercado de

la fibra que se afadio.

Tabla 42: Costos concreto Patron por m3.

Vibrador de Concreto 4hp 2.40"

Partida: Concreto f'c: 280 kg/cm2 para pavimentos rigidos (sin adicion)
Rendimiento: m3/dia
MO: 20 m3/dia
Jornada: 8 h/d
Costo Unitario directo por m3: S/ 535.80
Mano de Obra Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 63.84
Operador Equipo Liviano hh 1.0000 0.4000 16.80 6.72
Operario hh 2.0000 0.8000 16.80 13.44
Oficial hh 1.0000 0.4000 13.20 5.28
Peén hh 8.0000 3.2000 12.00 38.40
Materiales Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 458.82
Cemento MS (Pacasmayo) Bls 10.9298 35.50 388.01
Ag. Fino m3 0.3707 50.00 18.53
Ag. Grueso m3 0.6427 70.00 44.99
Agua m3 0.2114 4.00 0.85
Gasolina Gal 0.2000 32.20 6.44
Fibra de Acero Kg 0.0000 0.00 0.00
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 13.15
Herramientas Manuales %MO 3.0000% 104.92 3.15
Mezcladora de Concreto 9-11 hp hm 1.0000 0.4000 10.00 4.00
Vibrador de Concreto 4hp 2.40" hm 1.0000 0.4000 15.00 6.00
Tabla 43: Costos concreto con adicién 1% por m3.
Partida: Concreto f'c: 280 kg/cm2 para pavimentos rigidos (con adicion 1%)
Rendimiento: m3/dia
MO: 20 m3/dia
Jornada: 8 h/d
Costo Unitario directo por m3: S/795.40
Mano de Obra Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 63.84
Operador Equipo Liviano hh 1.0000 0.4000 16.80 6.72
Operario hh 2.0000 0.8000 16.80 13.44
Oficial hh 1.0000 0.4000 13.20 5.28
Peén hh 8.0000 3.2000 12.00 38.40
Materiales Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 718.42
Cemento MS (Pacasmayo) Bls 10.9298 35.50 388.01
Ag. Fino m3 0.3707 50.00 18.53
Ag. Grueso m3 0.6427 70.00 44.99
Agua m3 0.2114 4.00 0.85
Gasolina Gal 0.2000 32.20 6.44
Fibra de Acero Kg 23.6000 11.00 259.60
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 13.15
Herramientas Manuales %MO 3.0000% 104.92 3.15
Mezcladora de Concreto 9-11 hp hm 1.0000 0.4000 10.00 4.00
hm 1.0000 0.4000 15.00 6.00



Tabla 44: Costos concreto con adicion 1.5% por m3.

Partida: Concreto f'c: 280 kg/cm2 para pavimentos rigidos (con adicion 1.5%)
Rendimiento: ma3/dia
MO: 20 m3/dia
Jornada: 8 h/d
Costo Unitario directo por m3: S/925.20
Mano de Obra Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Operador Equipo Liviano hh 1.0000 0.4000 16.80 6.72
Operario hh 2.0000 0.8000 16.80 13.44
Oficial hh 1.0000 0.4000 13.20 5.28
Pedn hh 8.0000 3.2000 12.00 38.40
Materiales Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Cemento MS (Pacasmayo) Bls 10.9298 35.50 388.01
Ag. Fino m3 0.3707 50.00 18.53
Ag. Grueso m3 0.6427 70.00 44.99
Agua m3 0.2114 4.00 0.85
Gasolina Gal 0.2000 32.20 6.44
Fibra de Acero Kg 35.4000 11.00 389.40
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Herramientas Manuales %MO 3.0000% 104.92 3.15
Mezcladora de Concreto 9-11 hp hm 1.0000 0.4000 10.00 4.00
hm 1.0000 0.4000 15.00 6.00

Vibrador de Concreto 4hp 2.40"

Tabla 45: Costos concreto con adicion 2% por m3.

Partida: Concreto f'c: 280 kg/cm2 para pavimentos rigidos (con adicion 2%)
Rendimiento: m3/dia
MoO: 20 m3/dia
Jornada: 8 h/d
Costo Unitario directo por m3: $/1,055.00
Mano de Obra Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Operador Equipo Liviano hh 1.0000 0.4000 16.80 6.72
Operario hh 2.0000 0.8000 16.80 13.44
Oficial hh 1.0000 0.4000 13.20 5.28
Peén hh 8.0000 3.2000 12.00 38.40
Materiales Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Cemento MS (Pacasmayo) Bls 10.9298 35.50 388.01
Ag.Fino m3 0.3707 50.00 18.53
Ag. Grueso m3 0.6427 70.00 44.99
Agua m3 0.2114 4.00 0.85
Gasolina Gal 0.2000 32.20 6.44
Fibra de Acero Kg 47.2000 11.00 519.20
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Herramientas Manuales %MO 3.0000% 104.92 3.15
Mezcladora de Concreto 9-11 hp hm 1.0000 0.4000 10.00 4.00
hm 1.0000 0.4000 15.00 6.00

Vibrador de Concreto 4hp 2.40"
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Tabla 46: Costos concreto con adicion 2.5% por m3.
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Partida: Concreto f'c: 280 kg/cm2 para pavimentos rigidos (con adicion 2.5%)
Rendimiento: m3/dia
MO: 20 m3/dia
Jornada: 8 h/d
Costo Unitario directo por m3: $/1,194.70
Mano de Obra Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 63.84
Operador Equipo Liviano hh 1.0000 0.4000 16.80 6.72
Operario hh 2.0000 0.8000 16.80 13.44
Oficial hh 1.0000 0.4000 13.20 5.28
Pedn hh 8.0000 3.2000 12.00 38.40
Materiales Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 1117.72
Cemento MS (Pacasmayo) Bls 10.9298 35.50 388.01
Ag. Fino m3 0.3707 50.00 18.53
Ag. Grueso m3 0.6427 70.00 44.99
Agua m3 0.2114 4.00 0.85
Gasolina Gal 0.2000 32.20 6.44
Fibra de Acero Kg 59.9000 11.00 658.90
Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 13.15
Herramientas Manuales %MO 3.0000% 104.92 3.15
Mezcladora de Concreto 9-11 hp hm 1.0000 0.4000 10.00 4.00
Vibrador de Concreto 4hp 2.40" hm 1.0000 0.4000 15.00 6.00
A continuacion, se presentara una tabla resumen de los precios por m3, evaluados:
Tabla 47: Tabla resumen de costos unitarios por m3.
Descripcion Unidad Precio %
Concreto f'c: 280 kg/cm2 para pavimentos rigidos (sin adicion) m3 S/535.80 100.00
Concreto f'c: 280 kg/cm2 para pavimentos rigidos (con adicion 1%) m3 S/795.40 148.45
Concreto f'c: 280 kg/cm2 para pavimentos rigidos (con adicion 1.5%) m3 S/925.20 172.68
Concreto f'c: 280 kg/cm2 para pavimentos rigidos (con adicion 2%) m3 S/1,055.00 196.90
Concreto f'c: 280 kg/cm2 para pavimentos rigidos (con adicion 2.5%) m3 S/1,194.70 222.97
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Andlisis de Precios Unitarios (soles)
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Figura 130: Grafico representativo de los analisis de precios unitarios.

Este incremento progresivo se explica por el alto costo de las fibras metalicas respecto al resto

de los materiales convencionales (cemento, agregados y agua).
Interpretacion:

Los resultados muestran que el costo del concreto se incrementa de manera progresiva
conforme aumenta la dosificacion de fibras metalicas. Mientras que el concreto sin adicion
representa el valor base (S/ 535.80/m3), la incorporacion del 1% de fibras ya implica casi un
50% mas de costo, lo que marca un punto critico en la evaluacion econdmica. A partir de alli,
el aumento continda de forma constante: 1.5% supera el 70%, 2% roza el 100%, y finalmente

2.5% mas que duplica el costo inicial.

En términos practicos, esto significa que, aunque las fibras mejoran propiedades como
resistencia, control de fisuracion y durabilidad, su uso en porcentajes elevados podria resultar
econdmicamente inviable en proyectos de gran escala. Por ello, el 1% aparece como la
alternativa méas equilibrada, ya que ofrece beneficios técnicos sin generar un sobrecosto tan

elevado como las dosificaciones superiores.
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Discusiones

Segun el objetivo de caracterizar los agregados empleados en esta investigacion, se
realizaron los ensayos correspondientes al agregado grueso proveniente de la cantera
“Tres Tomas” y al agregado fino de la cantera “La Victoria”. Los resultados obtenidos
muestran que ambos materiales presentan propiedades adecuadas para ser utilizados en
la elaboracion de concreto. El agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de
1/2", un peso unitario suelto seco de 1364 kg/m?3 y compactado de 1557 kg/mé, lo cual
indica una granulometria adecuada para lograr buena trabajabilidad y compacidad. Su
peso especifico seco es de 2.80 g/cm3, valor que respalda su densidad. Ademas, presentd
un contenido de humedad de 0.32% Yy una absorcion de 0.94%. EI médulo de fineza fue
de 6.97, caracteristico de un agregado grueso bien graduado. Por su parte, el agregado
fino mostro un peso unitario suelto de 1560 kg/m?3 y compactado de 1837 kg/m3, con un
peso especifico seco de 2.66 g/cm3. Su contenido de humedad fue de 2.73% y su
absorcion de 1.14%, aspectos que deben considerarse al calcular el contenido de agua
en el disefio de mezcla. EI médulo de fineza fue de 2.87, valor que indica una buena
distribucion de tamarios de particula y lo ubica dentro del rango 6ptimo para concretos.
Al comparar estos resultados con los obtenidos con la siguiente investigacion [51] en
donde se utilizaron agregados de las mismas canteras, se observa que el agregado grueso
en ese estudio tenia un tamafio maximo nominal de 3/4", mientras que en esta
investigacion fue de 1/2". El contenido de humedad del agregado fino fue mayor en esta
investigacion (2.73%) frente al 1.38% del otro estudio; sin embargo, el agregado grueso
mantuvo el mismo valor (0.32%). En cuanto al peso unitario suelto, el agregado fino y
grueso presentaron valores de 1560 kg/m3 y 1364 kg/m3 respectivamente, siendo
menores a los 1646 kg/m3y 1409 kg/m3 del estudio comparado. Los pesos especificos
también variaron: 2.66 g/cm3 (fino) y 2.80 g/cm? (grueso) en esta investigacion, frente
a 2.571 g/lcmd y 2.626 g/cm?3 respectivamente. Por otro lado, el modulo de fineza del
agregado fino fue practicamente igual en ambos casos: 2.87 aqui y 2.89 en el otro
estudio. Estas similitudes y ligeras variaciones son coherentes, considerando que los
agregados fueron extraidos de las mismas fuentes, aunque en distintos periodos y
condiciones de almacenamiento.

Con el proposito de responder al objetivo de establecer un disefio de mezcla para un
concreto expuesto a condiciones severas de sales, se elabor6d una dosificacion base

destinada a alcanzar una resistencia a la compresion de f'c = 280 kg/cm?, utilizando el
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método de disefio de mezcla del ACI. Para cumplir con las condiciones de durabilidad
exigidas en ambientes agresivos, se establecio una relacion agua/cemento (a/c) de 0.415,
adecuada para limitar la permeabilidad del concreto. La dosificacion por metro cubico
se compuso de 520.481 kg de cemento, 211.86 litros de agua, 650.36 kg de agregado
fino y 1000.68 kg de agregado grueso. A esta mezcla se incorporaron fibras de acero
Sika Fiber CHO 80/60 NB en proporciones de 0%, 1%, 1.5%, 2% y 2.5%, equivalentes
a 0, 23.8 kg, 35.75 kg, 47.67 kg y 59.58 kg por m? respectivamente. En cuanto a la
trabajabilidad, se realizaron ensayos de asentamiento (slump) para cada dosificacion. El
concreto patron (sin fibras) presentd un asentamiento de 3 pulgadas, mientras que las
mezclas con fibras mostraron una reduccion progresiva: 2.5 con 1%, 2” con 1.5%, 1.5”
con 2%,y 1”7 con 2.5%.

Esta disminucidn es coherente con lo esperado, ya que las fibras generan mayor friccion
internay reducen la fluidez del concreto fresco. En donde si se compara la trabajabilidad
del concreto adicionando fibras podemos tener en cuenta que, en la investigacion de
[51], ambas investigaciones también coinciden en que el uso de fibras de acero reduce
la trabajabilidad del concreto, expresada a través del asentamiento (slump). En la tesis
comparada, se determind que con 20 kg/m?3 de fibras se obtiene un asentamiento de
3.25”, apenas un 12.16% menor al concreto patrén, lo que se considera adn trabajable.
Sin embargo, al aumentar a 30 kg/m3, el slump disminuyé significativamente,
presentando una reduccion del 22.97%, indicando una pérdida de fluidez. En el caso del
presente estudio, con una dosificacién de 23.8 kg/m3 de fibras (1%), el slump fue de
2.5”, lo que representa una reduccion del 16.67% respecto al concreto patron (37). Esta
tendencia descendente se mantuvo hasta llegar a 1 con 2.5% de fibras (59.58 kg/m?),
evidenciando una mayor caida en la trabajabilidad. Mientras que en la investigacion de
[52], la comparacion demuestra que el uso de un aditivo superplastificante no solo
contrarresta la pérdida de trabajabilidad causada por las fibras, sino que incluso permite
trabajar con mayores porcentajes manteniendo una consistencia adecuada. En cambio,
sin aditivos, el concreto pierde fluidez rapidamente, lo que podria afectar su colocacion,
compactacién y acabado, sin embargo, pese a al uso de aditivo superplastificante, se
demuestra la baja en el asentamiento en la figura 4.

Como parte del objetivo principal de esta investigacion, se buscd determinar la
dosificacion 6ptima de fibras de acero en mezclas de concreto. Para ello, se llevaron a

cabo una serie de ensayos experimentales, enfocados en evaluar tanto las propiedades
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fisicas como mecanicas del concreto reforzado con fibras metélicas. Los resultados
obtenidos indican que la dosificacion mas eficiente para el ensayo de resistencia a la
comprensién corresponde al 1% de adicién de fibras, ya que logré una resistencia a la
compresion de 355 kg/cm? a los 28 dias, superando al concreto patron (330 kg/cm?) en
un 7.58%. En contraste, la mezcla con 2.5% de fibras fue la que presentd el menor
desempefio, alcanzando solo 309 kg/cmz, lo que representa una disminucion del 6.36%
respecto al concreto sin adicion. Estos hallazgos permiten concluir que una
incorporacion moderada de fibras metalicas (1%) mejora significativamente la
resistencia del concreto, mientras que cantidades mayores pueden afectar negativamente
su comportamiento mecanico. Las investigaciones previas que prueban que los
resultados brindados por este ensayo se obtienen valores similares a los obtenidos son
de las siguientes referencias bibliograficas: Bermidez Chacon, Renato David; Vasquez
Castillo, Maria Pilar [26] se determiné que la fibra de acero mejora las propiedades
mecanicas del hormigén, siendo el 1% el porcentaje mas adecuado para los esfuerzos
de compresion, Caceres Salamanca, Gustavo Albery; Membrefio Castillo, Yoni
Antonio; Villatoro Bolainez, Jose Roberto [50] y Cusquisivan Chilén, Manuel Edgar;
Séenz Correa, Jean Pier [53], mientras que investigaciones como [51], en sus resultados,
aunque se emplearon dosificaciones distintas, se observéd una tendencia progresiva al
incremento de la resistencia a medida que se aumentaba el contenido de fibras en 5
kg/m3, 10 kg/ms3, 15 kg/m3, 20 kg/m3y 30 kg/m3. Estas dosificaciones mostraron mejoras
del 2.50%, 5.14%, 8.44%, 10.17% y 13.10% respectivamente, en comparacion con el
concreto patron, respaldando el efecto positivo del refuerzo con fibras en el
comportamiento mecanico del material. Aunque estos resultados difieren de los
obtenidos en la presente investigacién, la mayoria de las fuentes revisadas coinciden en
que un mayor contenido de fibras tiende a disminuir la resistencia a la compresion del
concreto. Esta disminucion puede atribuirse al hecho de que las fibras interrumpen la
continuidad de la matriz cementicia, generando una mayor cantidad de vacios y
dificultando el proceso de compactacion. Ademas, al aumentar la cantidad de fibras, la
mezcla pierde trabajabilidad, lo que puede provocar zonas mal consolidadas que
comprometen la densidad y, por tanto, la resistencia final del concreto.

Dentro del conjunto de ensayos realizados para evaluar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto reforzado con fibras metalicas, el ensayo de flexién permitio

obtener resultados significativos sobre el comportamiento estructural de las distintas
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dosificaciones. La mezcla patron, es decir, sin adicion de fibras, alcanzo una resistencia
a la flexion de 41.59 kg/cm? a los 28 dias, valor que se tom6 como base comparativa
(100%) para analizar el efecto de las fibras en las demés muestras. Los resultados
reflejan una clara tendencia al mejoramiento de la resistencia a la flexién conforme se
incrementa el contenido de fibras, siendo la mezcla con 2.5% de adicién de fibra de
acero entrefilado Sika Fiber CHO 80/60 NB la que presentd el mayor incremento
relativo, alcanzando un aumento del 215.75% respecto al concreto patron. Este
comportamiento confirma el efecto positivo que tienen las fibras metélicas en la
capacidad del concreto para resistir esfuerzos de traccién indirecta. En consecuencia,
puede afirmarse que la presencia de fibras metalicas en la mezcla no solo refuerza la
estructura interna del concreto, sino que también optimiza su desempefio estructural
global, ofreciendo una solucion técnica eficiente y viable para aplicaciones donde se
requiere un alto nivel de desempefio bajo cargas mecanicas complejas. Las
investigaciones previas a esta que respalda los datos obtenidos son: Antdn Pereyra,
Angela Yoshi [54], Bermudez Chacén, Renato David; Vasquez Castillo, Maria Pilar
[26] se determind en esta investigacion del 2020 que la fibra de acero el porcentaje mas
adecuado es 3% para los esfuerzos de flexotraccién, en donde los diferentes porcentajes
adicionados en cada una de las investigaciones respaldan lo datos propuestos.

Como parte del analisis de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto reforzado
con fibras metalicas, se llevo a cabo el ensayo de resistencia a la traccion indirecta.
Los resultados obtenidos mostraron que el concreto patron, es decir, sin incorporacion
de fibras, alcanz6 una resistencia media de 77 kg/cm? a los 28 dias, valor que fue
utilizado como referente para comparar el desempefio de las mezclas modificadas. Entre
las distintas dosificaciones ensayadas, la mezcla con 2.5% de fibras de acero entrefilado
tipo Sika Fiber CHO evidencio el mejor comportamiento estructural, alcanzando una
resistencia de 100.67 kg/cm?, lo que representa un incremento del 30.73% respecto al
concreto patron. Este aumento sustancial en la resistencia a la traccion confirma que la
adicion de fibras metalicas no solo contribuye al control de fisuracidn, sino que también
mejora la cohesion interna del concreto, permitiéndole resistir mayores tensiones antes
de fallar. EI mecanismo de accién de las fibras consiste en puentear microgrietas y
disipar energia durante la propagacion de las fisuras, lo que retrasa el colapso y mejora
el desempefio mecéanico del material. En términos comparativos, estos resultados

respaldan el uso de fibras como refuerzo estructural alternativo o complementario,



137

especialmente en estructuras donde la traccion es una condicion critica de disefio. Sin
embargo, es importante balancear su contenido con la trabajabilidad del concreto fresco,
ya que, como se ha visto en otros ensayos, una mayor dosificacion puede afectar
negativamente la colocacion y el acabado, aspectos que también deben ser considerados
en aplicaciones practicas. Estos resultados permiten concluir que la incorporacion
progresiva de fibras metalicas en el concreto tiene un impacto positivo sobre su
resistencia a la traccion, favoreciendo su comportamiento mecanico frente a esfuerzos
de separacién. Dentro de la literatura que reafirma los datos obtenidos podemos
encontrar a Anton Pereyra, Angela Yoshi [26] en donde se disefid una mezcla de
concreto con resistencia de 280 kg/cm? y se elaboraron 36 probetas para los ensayos de
compresion y traccion. Las probetas con 5% de fibras de acero mostraron un incremento
del 47.82% en la resistencia a la traccion en comparacion con el concreto patron,
evidenciando la eficacia del refuerzo con fibras metalicas, Bermudez Chacon, Renato
David; Vasquez Castillo, Maria Pilar [31], y Lopez Asencios, Yordi Miguel [32], en
donde los diferentes porcentajes adicionados en cada una de las investigaciones
respaldan lo datos propuestos.

Tanto en los resultados obtenidos en esta investigacion como en los de estudios
similares, se confirma que, al incrementar la cantidad de fibras metéalicas en el concreto,
la permeabilidad tiende a aumentar. En el presente trabajo, la profundidad de
penetracion del agua pas6 de 49.11 mm (0%) a 55.91 mm (2.5%), mientras que en la
investigacion comparativa [55], el coeficiente de permeabilidad aumentd de 0.31 cm/s
a 0.35cm/s con incrementos de fibra entre 25 y 45 kg/m*. Esta tendencia puede
explicarse porque una mayor cantidad de fibras interrumpe la continuidad de la matriz
cementante, generando microcanales o vacios que facilitan el paso del agua. Ademas,
el uso elevado de fibras reduce la trabajabilidad de la mezcla, lo que puede derivar en
una compactacion deficiente y, por tanto, en un concreto mas poroso. En conjunto, los
resultados evidencian que, si bien las fibras aportan beneficios mecénicos, su
dosificacion debe controlarse cuidadosamente cuando la durabilidad frente al ingreso
de agua es un criterio prioritario.

Con base en la norma UNE-EN 12390-8, que considera una penetracion mayor a 50 mm
como indicativa de concreto con alta permeabilidad, los resultados obtenidos —
especialmente a partir del 1% de fibras— ubican al concreto evaluado dentro de la

categoria de material permeable, lo cual sugiere una limitacion en su uso para
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estructuras expuestas a humedad constante 0 ambientes agresivos si no se adoptan
medidas adicionales de proteccion o disefio. A continuacion, se colocard imagenes

representativas sacadas de la cita bibliogréfica referenciada en esta comparativa.

Particulasde @
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— »  Vacios 3

:] Agregado

Fino
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Agua /Cemento

Figura 131: Estructura de concreto permeable sin incorporacion de fibras. Fuente: [55].
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Figura 132: Estructura de concreto permeable con incorporacion de fibras. Fuente: [55].

e De acuerdo con la norma ASTM C1585-04, si bien no se establecen limites numéricos
especificos para clasificar la capilaridad, se sefiala que una menor tasa de absorcion esta
directamente asociada a un mejor desempefio del concreto frente a ambientes agresivos
0 de alta exposicion a humedad. En la presente investigacion, se evalué la absorcion
capilar del concreto mediante este método, incorporando distintos porcentajes de
fibras metalicas Sika Fiber CHO 80/60 NB. El concreto patrén (sin fibras) presento
un indice de absorcién (I) de 1.748, considerado como la base (100%). A partir de esta
referencia, se observaron incrementos leves en las muestras con adiciones de fibra:1%
— 1.751 (100.19%), 1.5% — 1.814 (103.79%), 2% — 1.831 (104.79%), 2.5% — 1.866
(106.79%). Estos resultados reflejan que el aumento progresivo de la fibra metélica en

la mezcla generd un incremento gradual en el indice de absorcion capilar, lo cual es



139

coherente con el comportamiento observado en otros estudios. Esta tendencia sugiere
gue una mayor presencia de fibras puede generar interrupciones en la matriz del
concreto, formando microcanales que favorecen el ingreso de agua por capilaridad. Este
comportamiento concuerda con los hallazgos de Fang et al. (2025) [56], quienes
evaluaron concretos reforzados con fibras de acero y concluyeron que, si bien las fibras
pueden mejorar el rendimiento mecénico, también afectan la estructura capilar del
concreto, generando microcanales y dificultando la compactacion adecuada. Segun el
estudio, esto ocurre por la interrupcion fisica de la matriz cementante y por las
interacciones interfaciales entre la fibra y la pasta de cemento, lo que favorece el
transporte de agua a través del material, especialmente en las etapas prolongadas de
absorcién capilar.

Los resultados del ensayo de penetracion de iones cloruro, realizado segun la norma
ASTM C1202, evidencian un comportamiento variable segin la dosificacion de fibras
metalicas. El concreto patron (0%) y la mezcla con 1% de fibras registraron 1709.44 y
1779.34 coulombs respectivamente, valores que, de acuerdo con la Tabla 1 de la norma,
se clasifican como de baja penetrabilidad (entre 1000 y 2000 coulombs), indicando
buena resistencia frente al ingreso de cloruros. Sin embargo, a partir de una adicion del
1.5%, los valores aumentaron considerablemente: 10,024.08 (1.5%), 12,709.67 (2%) y
17,157.19 coulombs  (2.5%), superando ampliamente los 4000 coulombs 'y
clasificandose como alta penetrabilidad, segun la misma tabla. Este incremento sefiala
que el exceso de fibras puede deteriorar la impermeabilidad del concreto, posiblemente
por la generacion de microcanales, vacios o problemas de compactacion. Estos
hallazgos coinciden con los resultados obtenidos en los ensayos de capilaridad (ASTM
C1585) y permeabilidad (UNE-EN 12390-8), donde también se evidencié que una
mayor cantidad de fibras incrementa la absorcion y facilita el paso del agua. En
conjunto, los ensayos demuestran que, si bien las fibras de acero mejoran ciertas
propiedades mecénicas, su dosificacién debe optimizarse cuidadosamente cuando la
durabilidad frente a agentes agresivos es prioritaria.

Los resultados obtenidos en el ensayo de abrasion, conforme a la norma ASTM C944,
muestran una clara tendencia: a mayor contenido de fibra metalica Sika Fiber CHO
80/60 NB, menor es el desgaste por abrasion. EI concreto patron registré un desgaste
promedio de 0.455 g, mientras que con 1% de fibras se redujo a 0.375 g, con 1.5% a

0.175 g, con 2% a 0.135 g, y con 2.5% alcanzo el menor desgaste, con un promedio de
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0.095 g. Estos valores reflejan una mejora progresiva en la resistencia al desgaste
superficial, lo que respalda el efecto positivo del refuerzo con fibras metalicas en la
durabilidad del concreto ante cargas de friccion o tréfico. En comparacion, el estudio
referencial [51] con el que se realiz6 una comparativa entre sus resultados y los nuestros
se reporta un comportamiento mas disperso: si bien se observé un aumento significativo
del desgaste con 5 kg/m? de fibras (hasta 0.52%), con otras dosificaciones (10, 15y
30 kg/m?) las variaciones fueron menores. Destacan sus resultados con 20 kg/m?, donde
se obtuvo el menor desgaste (0.17%), lo que coincide con el valor que en esta
investigacion se alcanz6 a menor dosificacion (1.5%). Esta comparacién permite
concluir que, en esta investigacion, los niveles de desgaste son consistentes y
decrecientes conforme se incrementa la fibra, lo que sugiere una mejor integracion de
las fibras en la matriz cementicia y una posible mayor efectividad del disefio de mezcla.
Ademas, posiciona al concreto reforzado con 2% y 2.5% de fibras como altamente
resistente al desgaste, atributo clave para aplicaciones en pavimentos rigidos o zonas de
alto transito, cabe resaltar que la normativa ASTM C944 solo establece los
procedimientos y especificaciones, no indica un porcentaje minimo o maximo que
deben presentar las muestras.

En el presente estudio, el comportamiento del concreto frente a la fisuracion por
retraccion plastica fue evaluado mediante el ensayo ASTM C1579-06. Los resultados
muestran que el concreto patron (sin fibras) presentdé anchos de fisura promedio de
0.560 mm. Con la incorporacion progresiva de fibras metalicas, se observé una notable
reduccion en el ancho de fisura: 0.245 mm con 1%, 0.085 mm con 1.5%, 0.030 mm con
2%, y nula fisuracion con 2.5%, lo que demuestra una clara mejora en el control de este
tipo de dafo. Estos resultados son consistentes con los reportados en el estudio [57], en
donde utilizaron fibras metalicas recicladas, como el que evalud alambres N.° 16. En
dicho estudio, se evidencid que a mayores dosificaciones (15 y 20 kg/m?®) el area de
fisuracion disminuyd en un 73.5% y 75.6%, respectivamente, en comparacion con
concreto que contenia fibras de acero comercial. Aunque el enfoque y el tipo de fibra
varian, ambos estudios confirman que el refuerzo con fibras metélicas mejora
sustancialmente la resistencia del concreto al agrietamiento temprano. Esta
comparacién refuerza la conclusion de que, independientemente del tipo de fibra

metéalica utilizada (comercial o reciclada), su incorporacién mejora significativamente
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el desempefio del concreto frente a la fisuracion por retraccion plastica, siendo
especialmente efectiva a partir de dosificaciones superiores al 1.5%.

Respecto al objetivo de evaluar la viabilidad economica del uso de fibras de acero
entrefilado tipo Sika Fiber CHO 80/60 en pavimentos rigidos, se realiz6 un analisis
comparativo de los costos unitarios del concreto por metro cubico, considerando
distintas dosificaciones. El concreto patrén, sin adicion de fibras, presenté un costo base
de S/ 535.80 por m3 (100%). Al incorporar 1% de fibras, el costo se increment6 a S/
795.40, equivalente a un 48.45% mas respecto al patron. Con mayores adiciones el costo
aumentd progresivamente: S/ 925.20 (1.5%), con un 72.68% mas, S/ 1,055.00 (2%), con
96.90% adicional, y S/ 1,194.70 (2.5%), alcanzando un 122.97% de incremento en
comparacion con el concreto convencional. Estos resultados muestran gque, aunque la
adicion de fibras metalicas contribuye de manera significativa a la mejora de
propiedades mecanicas y de durabilidad del concreto, también supone un incremento
considerable en el costo de produccion por metro cubico. Por tanto, la eleccion de la
dosificacion méas adecuada debe balancear los beneficios técnicos obtenidos y su
impacto econdémico, especialmente en proyectos de gran escala donde la rentabilidad es
un factor decisivo.

Los resultados evidencian que la dosificacién Optima en términos de mdédulo de
elasticidad se alcanza con 1% de fibras, ya que se obtiene un aumento del 3.66% frente
al concreto convencional. A partir de 1.5% la ganancia es minima y, con dosificaciones
superiores (2% y 2.5%), se observa una reduccion del médulo, lo que indica una pérdida
de rigidez. En consecuencia, aunque las fibras aportan beneficios en otras propiedades
mecanicas (como resistencia a la fisuracion, impacto o durabilidad), su influencia en el
modulo de elasticidad es positiva solo hasta cierto limite, siendo recomendable no
sobrepasar el 1% si se busca optimizar la rigidez del concreto, la adicién de fibras de
acero no mejora de manera importante el modulo de elasticidad del concreto. En bajas
dosificaciones (=1%) puede mostrar una ligera mejora, pero en mayores proporciones
tiende a empeorarlo, porque se pierde uniformidad en la matriz del concreto. En la tesis
desarrollada por Denis lIbrahim Cruzado Tuanama y Doris Angélica Diaz
Rodriguez [58], titulada “Influencia de la adicion de fibras de acero en las propiedades
fisicas y mecéanicas del concreto cemento-arena, Iquitos, Pert”, se evalud el efecto de
las fibras de acero en el modulo de elasticidad del concreto. Los autores reportaron que

el concreto patron presentd un valor promedio de 202,058.00 kg/cmz2. Al adicionar 15
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kg/m:3 de fibras de acero, el modulo se incrementd a 231,105.00 kg/cmz2. Sin embargo,
con mayores dosificaciones los resultados no mostraron una mejora continua: con 25
kg/m3 alcanzé 217,548.00 kg/cm?, y con 35 kg/m?3 llegd a 218,900.00 kg/cm?. Este
contraste permite concluir que, tanto en el estudio de Cruzado y Diaz como en la
presente investigacion, las fibras de acero tienen un efecto positivo solo en
dosificaciones bajas, mejorando ligeramente el médulo de elasticidad. Sin embargo,
cuando se incrementa la cantidad de fibras, el efecto tiende a estabilizarse o incluso a
reducir la rigidez del concreto, lo que evidencia la necesidad de identificar un rango

Optimo de adicién.
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Conclusiones

1. Se desarroll6 un disefio de mezcla con una resistencia caracteristica de f’c = 280 kg/cm?,
empleando agregados naturales (arena con modulo de fineza 2.87 y grava de %" con
modulo de fineza 6.97), cemento Portland tipo MS y una relacion agua/cemento de
0.407 (211.86 L de agua por 520.48 kg de cemento). La dosificacion patron por metro
cubico consistié en: Cemento: 520.48 kg; Agua: 211.86 litros; Arena: 650.36 kg; Grava:
1000.68 kg; Fibras de acero: 0 kg (para el concreto patron, 0% de adicién). Esta mezcla
base mostré una trabajabilidad adecuada (slump de 3”) y cumpli6é con los requisitos
técnicos para el desarrollo de los ensayos mecanicos y de durabilidad. Sirvié como
referencia comparativa para evaluar el impacto de la incorporacién progresiva de fibras
de acero entrefilado en condiciones severas de exposicion, como las presentes en zonas
costeras.

2. Se evaluaron las propiedades mecénicas del concreto reforzado con diferentes
porcentajes de fibra de acero entrefilado tipo Sika Fiber CHO 80/60, encontrando
mejoras significativas respecto al concreto patron. La resistencia a lacompresién mostro
un incremento maximo del 7.58% con la dosificacion del 1%, disminuyendo en
dosificaciones mayores. La resistencia a la traccion diametral presentd incrementos
progresivos hasta un 30.74% con el 2.5%, evidenciando una mejora en la cohesion
interna del material. En cuanto a la resistencia a la flexion, se observd un aumento
sustancial de hasta 115.75%, reflejando un incremento notable en la tenacidad y
ductilidad del concreto. Ademas, el ensayo de fisuracion por retraccion plastica (ASTM
C1579) evidencié una reduccién progresiva y significativa del ancho de fisuras,
llegando a 0.00 mm con el 2.5% de adicion, lo que demuestra un excelente desempefio
del material frente a fendmenos de agrietamiento superficial temprano. Aunque este
ensayo no se planted inicialmente en los objetivos, su resultado es coherente con el
fortalecimiento estructural que ofrecen las fibras. Por tanto, se concluye que la
incorporacion de fibras metalicas mejora las propiedades resistentes del concreto,
especialmente en traccion, flexion y control de fisuras.

3. Los ensayos de durabilidad realizados —permeabilidad (UNE-EN 12390-8),
capilaridad (ASTM C1585-04), penetracion de iones cloruro (ASTM C1202) y abrasion
(ASTM C944)— permitieron evaluar el comportamiento del concreto reforzado en
condiciones adversas. Los resultados mostraron que, si bien las fibras metalicas mejoran

propiedades mecanicas, su incorporacion incrementa progresivamente la
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permeabilidad, la absorcion capilar y la penetracién de cloruros, lo cual puede
comprometer la durabilidad frente a agentes externos. En el ensayo de penetracion de
cloruros, por ejemplo, el concreto pasé de un valor de 1,709.44 coulombs (baja
penetrabilidad) a 17,157.19 coulombs (alta penetrabilidad) con el 2.5% de fibras,
superando ampliamente los limites de durabilidad establecidos por la norma ASTM
C1202. Asimismo, en el ensayo de capilaridad, el indice de absorcion aumento de 1.748
a 1.866, y la profundidad de penetracion del agua también crecié. Sin embargo, en el
ensayo de abrasion, se observo una mejor resistencia al desgaste superficial, reduciendo
el desprendimiento de masa de 0.45 g (patrén) a 0.09 g (2.5%), lo que representa una
mejora significativa frente al desgaste mecanico por friccién. Concluyendo, con que los
resultados muestran que agregar fibras de acero al concreto trae beneficios importantes,
como mayor resistencia al desgaste superficial y mejor control de las fisuras. Sin
embargo, si no se cuida bien el mezclado y la compactacién, el uso excesivo de fibras
puede hacer que el concreto sea mas poroso y menos resistente al ingreso de agua y
sustancias agresivas, afectando su durabilidad a largo plazo.

Luego de comparar todos los resultados obtenidos en los ensayos de resistencia
mecanica, durabilidad, control de fisuracién, desgaste superficial y rentabilidad, se
concluye que la dosificacion con 1% de fibras de acero entrefilado representa la opcion
mas equilibrada. Esta proporcion ofrece un buen desempefio estructural, controla
adecuadamente la fisuracion, mantiene una durabilidad aceptable frente a agentes
agresivos y presenta un costo razonable en comparacién con otras dosificaciones. Por
ello, se considera la mas recomendable para aplicaciones en pavimentos rigidos
expuestos a condiciones severas como las de zonas costeras.

El andlisis econémico evidencié que el costo del concreto por metro cubico se
incrementa progresivamente con la adicion de fibras, alcanzando hasta un 122.97%
adicional con una dosificacion del 2.5%. Si bien las mayores adiciones mejoran
notablemente ciertas propiedades técnicas, su elevado costo reduce su factibilidad para
proyectos de gran magnitud. En ese contexto, la dosificacion del 1% de fibras se
presenta como la opcién mas rentable, ya que proporciona un equilibrio adecuado entre
desempefio técnico y costo, con un incremento moderado del 48.45% respecto al
concreto convencional. Por ello, se recomienda esta proporcion como la mas eficiente

en términos de relacion costo-beneficio, especialmente en obras donde se requiere
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optimizar el comportamiento estructural sin afectar de manera significativa el
presupuesto.

Los resultados evidencian que la dosificacién Optima en términos de mdédulo de
elasticidad se alcanza con 1% de fibras, ya que se obtiene un aumento del 3.66% frente
al concreto convencional. A partir de 1.5% la ganancia es minima y, con dosificaciones
superiores (2% y 2.5%), se observa una reduccion del médulo, lo que indica una pérdida
de rigidez. En consecuencia, aunque las fibras aportan beneficios en otras propiedades
mecanicas (como resistencia a la fisuracion, impacto o durabilidad), su influencia en el
modulo de elasticidad es positiva solo hasta cierto limite, siendo recomendable no

sobrepasar el 1% si se busca optimizar la rigidez del concreto.
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Recomendaciones

Es importante tener en cuenta estos resultados al momento de disefiar y construir
infraestructuras de concreto reforzado con fibras, ya que la cantidad adecuada de fibra
puede mejorar significativamente la resistencia del material, mientras que un exceso
puede tener efectos negativos. Se recomienda ampliar el estudio con mayores intervalos
de dosificacion (ej. 0.5%, 0.75%, 1.25%) para determinar con mayor precision el umbral
Optimo de mejora sin afectar durabilidad.

Se recomienda el uso de un aditivo superplastificante dentro de la mezcla a elaborar con
adiciones de la fibra, ya que esta tiende a disminuir la trabajabilidad propia del concreto.
Parte de la calidad y la durabilidad de este tipo de pavimentaciones estan de la mano en
de su proceso constructivo, fundamentalmente del control preciso de las dosificaciones
del concreto para llegar a garantizar un buen funcionamiento del concreto.

Se recomienda guardar las bolsas de las fibras de acero en un ambiente controlado en
donde no haya presencia de humedad, ya que estas son propensas a oxidarse si no se

cuida al material de una forma correcta.
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ANexos

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaFiber® CHO 80/60 NB

FIBRA DE ACERO PARA REFUERZO DEL CONCRETO EN LOSAS Y CONCRETO PRE-FABRICADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sika® Fiber CHO 80/60 NB son fibras de acero trefilado
de alta calidad para reforzamiento del concreto usado
en losas de concreto tradicional e industriales y ele-
mentos de concreto pre-fabricado, especialmente en-
coladas (pegadas) para facilitar la homogenizacion en
el concreto durante el mezclado, evitando la aglome-
racion de las fibras individuales, permite un alto rendi-
miento con menor cantidad de fibra.

Usos

Sika Fiber CHO 80/60 NB, otorga una alta capacidad de
soporte al concreto en un amplio rango de aplicacio-
nes; dandole ductilidad y aumentando la tenacidad del
concreto.

En elementos de concretos pre-fabricados reforzados;
en losas de pisos industriales (trafico alto, medio y li-
gero) en losas y cimientos de concreto para reempla-
zar el refuerzo secundario (malla de temperatura), en
puertos, aeropuertos, fundaciones para equipos con
vibracion, reservorios, tanques, etc.

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAIAS

* Incrementa la resistencia del concreto al impacto, fa-
tiga y a la fisuracion.

* Incrementar la ductilidad y absorcion de energia (re-
sistencia a la tension).

« No afecta los tiempos de fraguado.

* Su condicion de encolada (pegada) asegura una dis-
tribucién uniforme en el concreto y shotcrete via hu-
meda.

* Relacion longitud / didmetro igual a 80 para un maxi-
mo rendimiento.

« Extremos conformados para obtener maximo anclaje
mecdnico en el concreto.

CERTIFICADOS / NORMAS

Sika® Fiber CHO 80/60 NB cumple con las normas
ASTM A 820 “Steel Fibers for Reinforced Concrete” Ti-
po | y DIN 17140-D9 para acero de bajo contenido de
carbono.

Empaques Sacos de papel x 20 kg.

Vida Util Indefinido

Condiciones de Almacenamiento Los sacos de Sika® Fiber CHO 80/60 NB pueden almacenarse por tiempo in-
definido protegido de la humedad.

Dimensiones * Longitud: 60 mm con extremos conformados
= Didmetro: 0.75 mm
* Relacion longitud/didmetro: 80

INFORMACION TECNICA

Absorcién de Agua Cero

Resistencia a la Tensién 1200 MPa min.

Elongacién de Rotura 4% max.

Hoja De Datos Del Producto

SikaFiber® CHO 80/60 NB

Diciembre 2019, Version 01.01
021408011000000008



INFORMACION DE APLICACION

Dosificacién Recomendada

MNormalmente entre 10 v 45 kg de Sika® Fiber CHO 80/60 NB por m3 de

concreto. Se recomienda realizar ensayos previos para determinar la
cantidad exacta de fibra de acero a utilizar de acuerdo a los indices de te-
nacidad 6 energia absorbida especificada del concreto.

INSTRUCCIONES DE APLICACION
DOSIFICACION

Sika® Fiber CHO 80/60 NB se puede agregar en |a tolva
de pesado de |a dosificadora de concreto, en la correa
de alimentacion, en camién mixer y mezcladora de
concreto como a continuacion se indica en cada caso:

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

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

En el camidn mixer, una vez que todos los ingredien-
tes se han incorporado, agregar las fibras mientras el
mixer de concreto estd rotando a alta velocidad (12
rpm o mas). Vaciar un maximo de 60 kg de fibras por
minuto. Una vez terminado el vaciado de las fibras,
mezclar 5 minutos adicionales y chequear visualmen-
te su distribucién; mezclar 30 segundos adicionales si
la distribucién no es uniforme.

En la mezcladora de concreto, una vez que todos los
ingredientes se han incorporado, agregar las fibras y
mezclar por 30 segundos por cada pie cubico a me-
nos que se observe una distribucién homogénea en
menor tiempo.

LIMITACIONES

No agregue Sika® Fiber CHO 80/60 NB al mezclador
antes de los aridos.

Las bolsas con papel hidrosolubles pueden agregarse
directamente al concreto.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

Hoja De Datos Del Producto
SlkaFiber® CHO 80460 NB
Diciembre 2013, Version 01.01
021408011000000008

2/2

RESTRICCIONES LOCALES

Notese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-
cion de los campos de aplicacion del producto

ECOLOGfA, SALUD Y SEGURIDAD
REGULACIGN (EC) N2 1907/2006 - REACH

DIRECTIVA 2004/42/CE - LIMITACION DE LAS EMISIO-
NES DE VOC

NOTAS LEGALES

La informacidn y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacién y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En |a practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de algun asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacion o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Pera 5.A.C. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Pert S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la dltima edicion de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicidn anterior, misma que debera ser des-
truida.

SikaFiberCHOBD&0ONB-es-PE-(12-2019)-1-1_pdf

CONSTRUYENDO CONFIANZA

Figura 133: Ficha Tecnica Sika Fiber CHO 80/60 NB. Fuente: Sika.
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CEMENTO
FORTIMAX

£&6MAXIMA Crm
DURABILIDAD ) FORTIMAX

CEMENT(
_s FORTIMAX

DESCRIPCION DOSIFIC

Cemento Tipo MS (MH). Cemento Hidraulico de moderada ®  las proporciones de los materiales estan sujetas a la

resistencia a los sulfatos y moderado calor de hidratacion. calidad de los agregados de la zona, y a la ejecucion de un
disefio de mezclas por un experto, pero es aceptado que

Usos con materiales aprobados para construccion se usen las

: siguientes proporciones.
B |deal para suelos con presencia moderada de sulfatos. g PIoR

®  |deal re I ue requieren m r
deal para obras que requierel oderado calor de s Plearn de tamatia| oo,
hidratacion.
Losas

®  |deal para obras cercanas a grandes fuentes de agua aligeradas, .
(mar, lagos, rios, etc.) placas y 175 1 2 3 05(%
otros
Vigas y
ATRIBUTOS it 210 1 2 2 0.5(%
Durabilidad {*) El agua debe ser la suficiente para lograr una consistencia
Disefio premium con adiciones minerales activas que garantizan trabajable (slump de 5 a 6 pulgadas), la mezcla no debe estar
un excelente desarrollo de resistencias a la compresion y una muy aguada, debe poder levantarse con un badilejo sin
méxima proteccion contra los agentes agresivos del entomo. escurrirse rapidamente.
Moderado calor de hid, i6 ®  Para otro tipo de concreto se requiere un disefio de mezclas
Favorable para ser utilizado en climas célidos o despachos especifico, si se usan aditivos el agua debe reducirse.
masivos de concreto pre mezclado. En condiciones adecuadas . o »
de curado reduce el riesgo de fisuras y grietas. m  Usar un dnico recipiente de medida.

Baja permeabilidad en el concreto

Debido al disefio, en el contenido de adiciones, contribuye a la
disminucion de la permeabilidad del concreto garantizando la RECOMENDACIONES DE ALMACENAMIENTO
proteccion de las estructuras de fierro en obra.

Los primeros cementos que entren, deben
ser los primeros en salir.

Las bolsas de cemento deben almacenarse a
una distancia de 15 cms como minimo de las
8
o
>

PRESENTACIONES

@ @ paredes del almacén y 60 cms de otras pilas.
Ecosaco A granel Big Bag e Cubrir con una capa impermeable para evitar
425kg (1 tonelada) la humedad.
*En cumplimiento de la Norma Metrolégica Peruana (NMP 002:2018) o ?:rﬁ;::a“;gsp;gi :-I\::gga;n;?)g(‘? cuando las 10°£
e Revisar la bolsa de cemento antes de usarla
RECOMENDACIONES DE USD para verificar si es que tiene grumos. En caso .
tenga grumos, antes de su uso tamizar la bolsa.
Utilizar agregados y materiales de buena calidad. e §°r|n°cg'a§g”?“e“’ls de madera para evitar la ‘@1
umex €l suelo. \
A mayor sea la humedad de los agregados, se o EVi_}:;la circulacion del aire entre bolsas en el @‘
debe dosificar menor cantidad de agua. apiiado. N

Para mas informacioén ingresa a:

Pacasmayo www.cementospacasmayo.com.pe
O escanea el cédigo QR:

Figura 134: Ficha técnica Cemento Pacasmayo (MS). Fuente: Pacasmayo.
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USAT
UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO o ot
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LARORATORIO DVE ENBAYO DE MATERIALLS, SUELOS ¥ PAVENTON
INFORME N' | LIM U3AT 0532022
- T

Validaciéon de Ensayos de Laboratorio

ESTUDIANTE: Lisbeth Katy Rodriguez Santa Cruz

TITULO DE LA TESIS: Evaluacién de las propiedades Mecamicas y Durabicad de!
Concreto adicionando fibras de acero entrefilado en zonas costeras.

El que suscribe, responsable del laboratonio de ingenieria Civil ambiental, verfica y ¢a
conformidad que los siguientes ensayos de laboratono reaizado por e indicado
estudiante se han efectuado en las instalaciones de la USAT, asimismo vaica ios
mmmmmmmumumm
en esta universidad:

Propiedodes fisicas del Agregado Fino

Granulometria

Peso unitario

Contenido de humedad

Peso especifico y absorcion
Porcentaje de finos — malla N*200
Absorcion

Propiedades Mecdnicas

o Ensayo de Resistencio a la Comprension
Ensayo de Resistencia a la Flexién
o Ensayo de Resistencia a la Troccion Diametral

Propiedades de Durabilidad

Ensoyo de Abrasién al concreto
Ensayo de Permeabilidod '
Ensayo de lon Cloruros D S ot
Ensayo de Copiloridod .

Se alcanza al interesado para los fines pertinentes. - *
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Cortfcass POESOM NTUC1ITTN BN Servion

CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA INFORMACION
Chiclayo, 09 de junio def 2023
Quien suscribe:
Sr. Wilson Arturo Olaya Aguilar
Representante Legal - LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
WA CELRL.-LEMSWECELRL

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcion del
proyecto de investigacién, denominado “Evaluacién de las propiedades de
resistencia y durabilidad del concreto adicionando fibras de acero
entrefilado en zonas costeras™.

Por el presente, el que suscnbe, Wilson Arturo Olaya Aguilar representante legal de @
empresa LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOSW & CEIRL -
LEMS W & CEIRL AUTORIZO a la estudante Lisbeth Katy Rodnguez Santa Cruz
Wentificado con DNIN® 77379651 estudante de ta Escueta Profesional de Ingeneria Cral
Ambienta! de 1a UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO y autor
de! trabajo de nvestgacdn denomnado “Evaluacion de las propiedades de resistencia
y durabddad del concreto adicionando fibras de acero entrefilado en zonas
costeras” para el uso de kaboratono técnico y formatos de procesamento de ¢alos y
calculo para obtencion de resulados ce control de caiicad en efectos exclusivamente
académcos de la elaboracdn de tesss, enuncada lineas amba de quen solicta se
garantice 1a absoluta confidencialbdad de la nformacion solictada

Ensayos reakzacos:

- Ensayo de permeabldad de agua ba,o presion- UNE-EN12390-8 (10)

- Método de prueba para Cetermnar la velocidad de absorcon de los concretos e cemento
hidrautico - ASTM C-1585 (10)

- Método ce prueba para determinar la resistencia del concreto a la Penetracdn del ¥n
clonro - ASTM C-1202-17 (5)

- 41000 NOMAIZad0 para la resistencia a la abrasion del concreto o superficies de morero
medante el ensayo del rodilio gratono - ASTM C944-12 (10)

Alenlamente

LEME WEC FiaL.
=

———— e
WL AFTUSO (U A AU
AN

USAT

Uniysrsdad Carlica
[ e s ]
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S ERMATI ¢

E-:(”omrrﬂwmw v Serviclos Gymerales

“Afo de la unidad, la paz y el desarrolio”

Chiclayo, 10 junio del 2023

Quien suscribe:
REPRESENTANTE LEGAL.

GASTELO CHIRINOS GERMAN OSCAR-GERENTE GENERAL.
CAL.JOSE GALVEZ N° 120 - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

ASUNTO: Realizacion de ensayos en el laboratorio, FERMATI
CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES S.A.C

Tengo el agrado de dirigirme a la escuela Profesional de Ingenieria
Civil, de la UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO, para
informar que el tesista LISBETH KATY RODRIGUEZ SANTA CRUZ con cédigo
universitario 151cv55707, identificado con numero de DNI: 77379651, y con nombre del
proyecto de investigacién “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
DURABILIDAD DEL CONCRETO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO
EN ZONAS COSTERAS", ha realizado estudios de laboratorio, Ensayos de agregados,
Ensayo de compresion de testigos (90), Ensayo de flexion (30), Ensayo de traccién (30),
en mi empresa mencionada en los parrafos anteriores, representada con RUC
20561114502 bajo la supervision del técnico encargado del laboratorio.

Agradeciendo la atencién al presente, aprovechando la oportunidad para
expresarle los sentimientos de mi especial consideracién y estima.
Atentamente.
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Construcrora vy Serviclos Generales

INF E N° 395
(Pag 01 de O1)
Expediente N 1950-2022 LEM FERMATISAC
Tesista :UISBETH KATY RODRIGUEZ SANTACRUZ
Atencion UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Proyecto : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO EN ZONAS COSTERAS®
Lugar . Dist. Chiclayo, Prov Chiclayo, Reg. Lambayeque

Fecha de emision Chiclayo, 26 de Julio del 2022

ENSAYO : Método de ensayo normalzado para contenido de humedad total evaporable de agregados por secado
REFERENCA | NORMA N.TP. 330.185 - 2002

Muestra : Agregado Fino
Cantera : La ctoria - Patapo

Numero de determinacion 1
Cddigo de tara T1
Peso muestra humeda + peso de tara g. 589.6
Peso muestra seca + peso de tara 9. 584.8
Peso de agua g. 4.8
Peso de tara g. 85.2
Peso neto muestra seca g 499.6

CONTENIDO DE HUMEDAD 0.96

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacién realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio

hu(nrloo Hnulor—'vn.lr
lug Civil - Reg, CIP, 123351

//( /
German Oscar Gastelo
Tec. Laborato
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

?F ERMATI /

Construcrora y Serviclos Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3955
(Pag. 01 de 01)
Expediente N° :1950-2022 LEM FERMATISAC
Tesista : LISBETH KATY RODRIGUEZ SANTA CRUZ
Atencién : UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Proyecto : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO EN ZONAS COSTERAS"
Lugar : Dist Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg Lambayeque.
Fecha de emisién - Chiclayo, 26 de Julio del 2022
Ensayo : Andlisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Referoncia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012
Muestra : Agregado Fino
Cantera : La Victoria - Patapo
______Mala (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones:
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Que Pasa
172" 12.700 0.0 ) 0.0 100.0 100 100
3/8" 9.500 o0 | 00 100.0 i 100 100
N° 04 4.750 4.6 4.6 95.4 95 100
N° 08 2.3680 14.4 19.0 ' 81.0 80 ~ 100
N° 16 1.180 21.3 40.3 59.7 50 85
N° 30 0.600 228 763.1 369 | 25 60
N° 50 0.300 - 19.3 82.3 17.7 10 30
N° 100 (_).150 8.2 90.6 9.4 N - 10
Fondo 9.4 100.0 0.0
Moédulo de Fineza 2.999
Abertura de malla de referencia 9.500
)
CURVA GRANULOMETRICA
N'4 ¥ - ¥ ; !
100 . 8 1‘.3116 30 N'50 ‘N'100
o e i gttt Rt s S T
o 80
g 70 ¢
R 00 et Sid
P 50 S
L B S
S E
£ 30
3 E
£ 20 FoeepmreTee ' ==
x B0 T ey Rt NG
O 4 d
2.360 1.180 0.600 0 300 0.150
Abertura en (mm.)
.
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

o Fm'?o‘m‘%r

Ing, Civil - Regr CIP. 123351

German Oscar Gastelo Clirinos
Tec. Laboratorio
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ERMATI d

CConstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSA 3955

(Pag. 01 de 01)
Expediente N* 110502022 LEM FERMATISAC
Tesista : LISBETH KATY RODRIGUEZ SANTACRUZ
Atencitn  UNVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Proyecto "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO EN ZONAS COSTERAS"
Lugar : Dist Chidlayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision  : Chiclayo, 26 de Julio del 2022

ENSAYO : AGREGADO. Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado
REFERENCWA : Norma ASTMC-29 6 N.T.P. 400.017

Muestra : Agregado Fino
Cantera : La Victoria - Patapo

PESO UNITARIO SUELTO
Molde de ensayo
Numero de determinaciéon A
Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra contenida g. 12714.5
Peso de molde de ensayo vacio g. 9417
Peso neto muestra contenida g. 3297.5
Volumen del molde de ensayo m3|  0.00212
Peso unitario suelto humedo kg/m? 1553
Peso unitario suelto seco kg/m? 1538
PESO UNITARIO COMPACTADO
Molde de ensayo
NGmero de determinacion A
Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra himeda g 13221
Peso de molde de ensayo vacio g. 9417
Peso neto muestra contenida g 3804
Volumen del molde de ensayo m?|  0.00212
Peso unitario compactado himedo kg/m? 1792
Peso unitario compactado seco kg/m? 1775
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.

Juai Carlos Firmo Ojeda Ayesta
Ing. Civil - Reg, CIP. 123351

%

German Oscar Gastelo Chirinos
Tec. Laboratori

e 964423859 - 943011231 o fermatisac@gmail.com

www.fermatisac.cf

Ca. José Galvez N* 120
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“onstructora y Serviclos Generales

N
FERMATI /
1)

INFORME DE ENSAYO N° 3955
(Pag. 01 de 01)
Expediente N° 18502022 LEM FERMATISAC
Tesista : LISBETH KATY RODRIGUEZ SANTACRUZ
Atencion : UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Proyecto : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO EN ZONAS COSTERAS™
Lugar : Dist Chidayo, Prov. Chiclayo, Reg Lambayeque

Fecha de emisién  : Chiclayo, 26 de Julio del 2022

ENSAYO AGREGADOS. Método de ensayo normakzado para peso especlico y absorcidn del agregado fino.
REFBRENCWA : NTP 400.022

Muestra : Agregado Fino
Cantera : La Victora - Patapo

A .- Datos de la arena

1.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca. [} 500.0
2.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso frasco + Peso del agua g 989.5
3.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso del frasco g 681.1
4.- Peso del Agua. ('] 308 4
5.- Peso del Frasco g 181.1
6.- Peso de la Muest. secada ahomo + Peso del frasco g| 6761
7.- Peso de la Muest. secaenelhomo. g| 4950
8.- Volumen del frasco cem’| 5000
B.- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE LA ARENA e g/em”? 2 584
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASASSS ___gycm’ 2610
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE — g/em? 2653
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.01
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitanie
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio
\/ | B %
g/ - / N, .
German Oscar Gast hinmos Carlos Firmo Opeda Ayesta
Tec. Laborat o Ing Civil - Reg, CIP. 123351
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ERMATI &

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3955
(Pég. 01 de 01)

Expediente N° :1950-2022 LEM FERMATISAC
Tesista : LISBETH KATY RODRIGUEZ SANTA CRUZ
Atencién : UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Proyecto - "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO

ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO EN ZONAS COSTERAS™

: Dist Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeq

Lugar
Fecha de emisién  : Chiclayo, 26 de Julio del 2022
ENSAYO : Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de agregados por secado
REFERENCA : NORMA N.T.P. 339.185 - 2002

Muestra : Agregado Grueso
Cantera : Tres Tomas - Ferrefiafe

Numero de determinacion 1
Codigo de tara T1
Peso muestra humeda + peso de tara g. 590.2
Peso muestra seca + peso de tara g. 587.9
Peso de agua g. 2.3
Peso de tara g. 108.2
Peso neto muestra seca g. 479.7

CONTENIDO DE HUMEDAD 0.48

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacién realizado por el solicitante
- El presente documento no debera reproducirse sin la autonzacion escrita del Laboratorio

«//

Tec. Laboratorio ng Civil - Reg. CIP. 123351

——— - v ———
German Oscar (hslfl;élinnos
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ERMATI d

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3955
(Pag. 01 de 01)
Expediente N° :1950-2022 LEM FERMATISAC
Tesista : LISBETH KATY RODRIGUEZ SANTACRUZ
Atencion : UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Proyecto : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO EN ZONAS COSTERAS"
Lugar : Dist. Chidayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque
Fecha de emisién  :Chiclayo, 26 de Julio del 2022
Ensayo : Analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Referencia : Norma ASTMC-136 6 NT.P. 400.012
Muestra : Agregado Grueso
Cantera : Tres Tomas - Fermrefiafe
Huso : 56
Malla (%) (%) Acum. (%) Acum. Especificaciones
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Que Pasa
- 50.00 0.0 0.0 100.0
112" 38.00 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
v 25.00 1.0 1.0 99.0 90.0 100.0
3/4" 19.00 250 259 741 400 85.0
1/2" 12.70 57.3 83.3 16.7 10.0 40.0
3/8" 9.52 1256 958 4.2 0.0 16.0
N° 04 4.75 39 99.7 0.3 0.0 50
N° 08 2.36 0.0 ' 99 8 0.2
N° 16 1.19 0.0 99.8 02
Fondo 02 | 1000 00
Tamafio Maximo /4" 2500
Tamafno Maximo Nominal | 172" 19 00
( N
CURVA GRANULOME TRICA
2" 1 V3 va : s v N*16
100 ¥———o— ~ - - 3
(10 NR——— ----- :
©®  BO Fremmmemmes -4
8 -
g OpTTTTC T : |
& 60 F----e-eemmene- $-oee gemeemnn- {- {
8 : $ H i
L LT T e S -
5 40 f--- :
‘f 30 $rrereemnenn- ,‘
= 20 q»--------»----; .......................
10 fmmmmmmeneaee
0 i

L 5000 3800 25001900 12 70
Abacrtura (mm ) J

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacién realizado por el solicitante.
‘- El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizaciéon escrita del laboratorio.

Carlos Firmo Om
Ing Civil - Reg, CIP. 123351

120 www.fermaltisac.cf

50 Galvezxr N
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ERMATI

iy onstructora y Servicios (mlﬂ

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3955
(Pag. 01 de 01)
Expediente N° 1850-2022 LEM FERMATISAC
Tesista - LISBETH KATY RODRIGUEZ SANTACRUZ
Atencién : UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Proyecto "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO EN ZONAS COSTERAS™
Lugar Dist Chidayo, Prov Chidayo, Reg Lambayeque

Fecha de emision  : Chiclayo, 26 de Julio del 2022

BNSAYO | AGREGADO. Método de ensayo para determinar el peso unttario del agregado
REFERENCA - Norma ASTMC-20 6N TP 400017

Muestra : Agregado Grueso
Cantera : Tres Tomas - Ferrefiafe

PESO UNITARIO SUELTO

[Molde de ensayo
Numero de determinacion A
Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra contenida g. 16833.0
Peso de molde de ensayo vacio g. 9417
Peso neto muestra contenida g. 7416.0
Volumen del molde de ensayo m?|  0.00544
Peso unitario suelto himedo kg/m’ 1362
Peso unitario suelto seco kg/m? 1356
PESO UNITARIO COMPACTADO
Molde de ensayo
Numero de determinacion A
Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra himeda g. 17930.5
Peso de molde de ensayo vacio g. 9417
Peso neto muestra contenida g. 8513.5
Volumen del molde de ensayo m>| 0.00544
Peso unitario compactado himedo kg/m’ 1564
Peso unitario compactado seco kg/m*® 1556
OBSERVACIONES

- Muestreo e identificacién realizado por el solicitante.
- El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.

German Oscar Gastelo Chirinos
Tec. Laboratorj

Ing. Civil - Reg. CIP. 123351

964423859 - 943011231 o fermatisac@gmail,com

Ca. José Galvez N* 120 www.fermalisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3955
(Pg. 010 01)
Expediento N°® 11050 - 2022 LEM FERMATISAC
Toslsta : LISBETH KATY RODRIGUEZ SANTA CRUZ
Atencion : UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Proyecto : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO

ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO EN ZONAS COSTERAS"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision  : Chiclayo, 26 de Julio del 2022

ENSAYO : AGREGADOS. Método de ensayo normalzado para peso especifico y absorcién del agregado grueso.
REFERENCW : NTP400.022

Muestra : Agregado Grueso
Cantera : Tres Tomas - Ferrefiafe

A.- Datos de la Grava

1.- Peso de la muestra seca al homno g 859

2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca g 869

3.- peso de la muestra saturada dentro del agua + peso de la canastilla g 1284
4.- Peso de la canastilla g 732

5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua g 552

B.- Resultados

A.- PESO ESPECIFICO DE LA GRAVA. glem®|  2.710
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.S.S. glem®|  2.741
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE g/lcm®| 2.798
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. %| 1.16

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacién realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

A Carlos Firmo Ojeda Ayesta~

Ing, Civil - Reg, CIP. 123351

e 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

Ca. José Galvez N* 120 &) www.fermalisac.cf
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ AMBIENTAL
LABORATORIOS DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista ‘Lisbeth Katy Rodriguez Santa Cruz
Escuela ‘Escuela de Ingenieria Civil y Ambiental
Tesis ‘Evaluacién de las propiedades de resistencia y durabilidad del concreto
adicionando fibras de acero entrefilado en zonas costeras
Lugar :Dis.Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision :Chiclayo, 26 de julio del 2022
Codigo :N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion
de la resistencia a la comprension del concreto, en muestras cilindricas
Mues.tra Denominacion o descripcion del vaciado Fech_a de Facha da Dias fo
N Vaciado Ensayo kg/cm2
CONCRETO 280 kgicm? + 0% DE FIBRAS DE ACERO
01 |ENTREFILADO SIKA FIBER CHO B0/60 NB Ca052022 D6/08/2022 ! &
CONCRETO 280 kgicm2 + 0% DE FIBRAS DE ACERO
02 |ENTREFILADO SIKA FIBER CHO B0/G0 NB GaS2u2s . 1 101
CONCRETO 280 kgicm? + 0% DE FIBRAS DE ACERO
03 |ENTREFILADO SIKA FIBER CHO B0/G0 NB GauSanss . 1 B4
CONCRETO 280 kg/cmZ + 0% DE FIBRAS DE ACERO
04 |ENTREFILADO SIKA FIBER CHO B0/60 NB 52022 806022 3 129
CONCRETO 280 kgicm? + 0% DE FIBRAS DE ACERO
95 |ENTREFILADO SIKA FIBER CHO 80160 NB Cors2022 DaRaA022 2 168
CONCRETO 280 kgicm? + 0% DE FIBRAS DE ACERO
06 |ENTREFILADO SIKA FIBER CHO B0/60 NB C052022 8082022 3 178
CONCRETO 280 kgicm? + 0% DE FIBRAS DE ACERO
07 |ENTREFILADO SIKA FIBER CHO 80/80 NB gaian2 12uaznz2 7 C
CONCRETO 280 kgicm? + 0% DE FIBRAS DE ACERO
08 |ENTREFILADO SIKA FIBER CHO 80160 NB i 124uaznza 7 .
CONCRETO 280 kg/cm? + 0% DE FIBRAS DE ACERO
09 |ENTREFILADO SIKA FIBER CHO 80/60 NB G502 1RSI ’ .
CONCRETO 280 kgicm?2 + 0% DE FIBRAS DE ACERO
10 |ENTREFILADO SIKA FIBER CHO 8060 NB C052022 19/08/2022 b il
CONCRETO 280 kgicm? + 0% DE FIBRAS DE ACERO
11 |ENTREFILADO SIKA FIBER CHO 8080 NB GauSanss . 14 306
CONCRETO 280 kgicm? + 0% DE FIBRAS DE ACERO
12 |ENTREFILADO SIKA FIBER CHO 80160 NB i a0z v 300
CONCRETO 280 kgicm2 + 0% DE FIBRAS DE ACERO
13 |ENTREFILADO SIKA FIBER CHO 80160 NB i it . a3
CONCRETO 280 kgicm? + 0% DE FIBRAS DE ACERO
14 |ENTREFILADO SIKA FIBER CHO 80160 NB gaRlaznz2 SNEnes . 30
CONCRETO 280 kgicm? + 0% DE FIBRAS DE ACERO
'S |ENTREFILADO SIKA FIBER CHO B0/60 NB 0oi08/2022 26/08/2022 21 321
CONCRETO 280 kgicm2 + 0% DE FIBRAS DE ACERO
8 |ENTREFILADO SIKA FIBER CHO 80160 NB i 02/08/2022 28 i
CONCRETO 280 kg/cm2 + 0% DE FIBRAS DE ACERO
17 |ENTREFILADO SIKA FIBER CHO 80/60 NB L5022 2jaa022 28 320
CONCRETO 280 kg/cm2 + 0% DE FIBRAS DE ACERO
18 |ENTREFILADO SIKA FIBER CHO 80160 NB OSIE2n22 D2/0ar2022 2 338
OBSERVACIOMNES:

-Muesireo realizados por el solicitante.
-El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacidn. escrita del laboratorio
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Tesista
Escuela
Tesis

Lugar

Fecha de emision

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIOS DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

‘Lisbeth Katy Rodriguez Santa Cruz

:Escuela de Ingenieria Civil y Ambiental
:Evaluacion de las propiedades de resistencia y durabilidad del concreto
adicionando fibras de acero entrefilado en zonas costeras

:Dis.Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

:Chiclayo, 26 de julio del 2022

Cddigo :N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05

Titulo HORMIGON (CONCRETQ). Método de ensayo normalizado para la determinacion

de la resistencia a la comprensidn del concreto, en muestras cilindricas

-Muesfreo realizados por el solicitante.
-El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacidn. escrita del laboratorio

Muestra . . - . Fecha de Fecha de fc
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OBSERVACIONES:
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Tesista
Escuela
Tesis

Lugar

Fecha de emision

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
LABORATORIOS DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

:Lisbeth Katy Rodriguez Santa Cruz

:Escuela de Ingenieria Civil y Ambiental
:Evaluacion de las propiedades de resistencia y durabilidad del concreto
adicionando fibras de acero entrefilado en zonas costeras

:Dis.Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

:Chiclayo, 26 de julio del 2022

Cadigo (N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 03

Titulo HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion

de |a resistencia a la comprension del concreto, en muestras cilindricas

Muestra | e nominacion o descripcion del vaciado Focha do Fechade 1 pyag fo

N aciado Ensayo kg/cm2
o A S| s | e | |
R i T T N
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i I T N
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OBSERVACIONES:

-Muesireo realizados por el solicitante.
-El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion. escrita del laboratorio
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
LABORATORIOS DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Tesista ‘Lisbeth Katy Rodriguez Santa Cruz
Escuela :Escuela de Ingenieria Civil y Ambiental
Tesis :Evaluacion de las propiedades de resistencia y durabilidad del concreto
adicionando fibras de acero entrefilado en zonas costeras
Lugar :Dis.Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision :Chiclayo, 26 de julio del 2022
Cadigo :N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion
de la resistencia a la comprensidén del concreto, en muestras cilindricas
Muestra o - ) Fecha de Fecha de fo
Denominacidn o descripcién del vaciado - Dias
N* P Vaciado Ensayo kiglem2
CONCRETO 280 kglcm2 + 2% DE FIBRAS DE ACERO
M ENTREFILADO SIKA FIBER CHO &0/60 NB DB (VA2 D022 k 108
CONCRETO 280 kg/lcmz + 2% DE FIBRAS DE AGERO
0z ENTREFILADO SIKA FIBER CHO 80/60 NB 0811012022 08/10/2022 ! ot
CONCRETO 280 kg/icmz + 2% DE FIBRAS DE ACERO
03 |ENTREFILADO SIKA FIBER CHO 80/60 NB oanon22 Do/iv2022 1 o
CONCRETO 280 kg/em2 + 2% DE FIBRAS DE AGERO
04 ENTREFILADO SIKA FIBER CHO &0/60 NB paroi20z2 11102022 3 160
CONCRETO 280 kg/lcmz + 2% DE FIBRAS DE ACERO
05 |ENTREFILADO SIKA FIBER CHO 80/60 NB oen22 11702022 3 158
CONCRETO 280 kg/cm2 + 2% DE FIBRAS DE ACEROQ
%6 |ENTREFILADO SIKA FIBER CHO BO/GO NB 80022 11102022 3 163
CONCRETO 280 kg/lcmz + 2% DE FIBRAS DE AGERO
or ENTREFILADO SIKA FIBER CHO 80/60 NB UEr02022 15022 U m
CONCRETO 280 kg/cm2 + 2% DE FIBRAS DE ACERO
08 |ENTREFILADO SIKA FIBER CHO 80/60 NB nanovnz2 151102022 7 213
CONCRETO 280 kg/em2 + 2% DE FIBRAS DE AGERO
03 ENTREFILADO SIKA FIBER CHO 80/60 NB 08/10i2022 1811012022 7 20
CONCRETO 280 kg/em2 + 2% DE FIBRAS DE ACERO
10 |ENTREFILADO SIKA FIBER CHO 80/60 NB oen22 2202022 L 262
CONCRETO 280 kg/lcm2 + 2% DE FIBRAS DE ACERO
" |ENTREFILADO SIKA FIBER CHO BO/GO NB 082022 21023 W 268
CONCRETO 280 kg/cmz + 2% DE FIBRAS DE ACERO
12 ENTREFILADO SIKA FIBER CHO 80/60 NB UEr102022 2N i &
CONCRETO 280 kg/cm2 + 2% DE FIBRAS DE ACERO
1d ENTREFILADO SIKA FIBER CHO 80/60 NB DB (VA2 202022 . 290
CONCRETO 280 kg/lcmz + 2% DE FIBRAS DE AGERO
1 ENTREFILADO SIKA FIBER CHO 80/60 NB 0811012022 28/10/2022 2 278
CONCRETO 280 kglcm2 + 2% DE FIBRAS DE ACERO
5 |ENTREFILADO SIKA FIBER CHO 80/60 NB oanon22 212022 21 293
CONCRETO 280 kg/em2 + 2% DE FIBRAS DE AGERO
'8 |ENTREFILADO SIKA FIBER CHO BO/GO NB 0812022 D5/112022 28 318
CONCRETO 280 kg/cm2 + 2% DE FIBRAS DE ACERO
. ENTREFILADO SIKA FIBER CHO &0/60 NB i Da/202 = 289
CONCRETO 280 kg/em2 + 2% DE FIBRAS DE AGERO
8 |ENTREFILADO SIKA FIBER CHO BO/GO NB 80022 Do 2022 28 —
OBSERVACIONES:

-Muestreo realizados por el solicitante.
-El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacidn. escrita del laboratorio
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USAT

Tesista
Escuela
Tesis

Lugar

Fecha de emision

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ¥ AMBIENTAL

LABORATORIOS DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

‘Lisbeth Katy Rodriguez Santa Cruz

:Escuela de Ingenieria Civil y Ambiental
:Evaluacion de las propiedades de resistencia y durabilidad del concreto
adicionando fibras de acero entrefilado en zonas costeras

:Dis.Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

:Chiclayo, 26 de julio del 2022

Cadigo :N.T.P. 339.034 - 2008 f ASTM C-39/39M - 035

Titulo HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion

de la resistencia a la comprensidn del concreto, en muestras cilindricas

Muestra | o ominacion o descripeion del vaciado Fecha de Fechade | piag fe
N Vaciado Ensayo kg/cm2
o |CEe B S TSRS | 0y | wnm | 1 | w
[T 25 WSTR[ s | o | 3 | o
05 Eﬂ?ggﬁmﬁ‘ﬂsrﬂc%ERz'gﬁoDsEDEEmS DEACERO | 441002022 1711012022 3 167
06 Eﬁ?:g:[fﬁgﬁcggE:gﬁg&&gmﬁ DEACERC | 4100022 1711002022 3 128
o [ e 25 TSR s | o | |
o [ETETS B % S TSR s | v | v |
10 Eﬂ?ggﬁmﬁgrﬂcﬁE;gﬁg&&gmﬁ DEACERO | 441002022 28/10/2022 14 259
11 gﬁrsgszfnéansrﬂcggEﬂz.gﬁongnggms DEACERO | 4100022 281012022 14 248
o [ e 25 T BWSOERTO | | v | v |
o e mene e e e | v | o | o |
16 Eﬁ?ggﬁ[fngwsﬂcggEﬂzgﬁongnggms DEACERO | 410022 1111112022 28 313
17 Eﬁ?ggﬁiﬁnﬁgﬁcﬁE:gﬁofozgms DEACERO | 441002022 1111112022 28 303
18 Eﬂ?:g:‘lzfn%aﬂsrﬂcggE;gﬁg&&gmﬁ DEACERO | 44102022 11/11/2022 28 313

OBSERVACIONES:

-Muestreo realizados por el solicitante.
-El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacidn. escrita del laboratorio
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Tesista
Escuela :Escuela de Ingenieria Civil y Ambiental

Tesis

Lugar

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
LABORATORIOS DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

:Lisbeth Katy Rodriguez Santa Cruz
:Evaluacién de las propiedades de resistencia y durabilidad del

concreto adicionando fibras de acero entrefilado en zonas
:Dis.Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de en :Chiclayo, 14 de Novimienbre del 2022

Codigo :N.T.P. 339.078
Titulo :Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto

en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo

Muestra

N

Fecha de Fecha de Carga Antigiiedad del| Mddulo de

Médulo de

Mddulo de Rotura

Denominacion de E

Vaciado Ensayo (N) Espécimen | Rotura (MPa)

Rotura (kg/cm2)

Promedio (kg/cm2)

01

CONCRETO 280 kg/cm2 + 0% DE
FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO | 05/08/2022 | 19/08/2022 | 24369.401 14 3.2
SIKA FIBER CHO 80/60 NB

33.13

02

CONCRETO 280 kg/cm2 + 0% DE
FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO | 05/08/2022 | 19/08/2022 | 24369.401 14 3.2
SIKA FIBER CHO 80/60 NB

324

03

CONCRETO 280 kg/cm2 + 0% DE
FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO | 05/08/2022 | 19/08/2022 | 24369.401 14 3.3
SIKA FIBER CHO 80/60 NB

33.87

33.13

CONCRETO 280 kg/cm2 + 0% DE
FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO | 05/08/2022 | 02/09/2022 | 24369.401 28 42
SIKA FIBER CHO 80/60 NB

43.07

05

CONCRETO 280 kg/cm2 + 0% DE
FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO [ 05/08/2022 | 02/09/2022 | 24369.401 28 3.7
SIKA FIBER CHO 80/60 NB

37.73

06

CONCRETO 280 kg/cm2 + 0% DE
FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO [ 05/08/2022 | 02/09/2022 | 24369.401 28 43
SIKA FIBER CHO 80/60 NB

416
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FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

LABORATORIOS DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista :Lisbeth Katy Rodriguez Santa Cruz

Escuela :Escuela de Ingenieria Civil y Ambiental

Tesis :Evaluacién de las propiedades de resistencia y durabilidad del
concreto adicionando fibras de acero entrefilado en zonas

Lugar :Dis.Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de en :Chiclayo, 14 de Novimienbre del 2022

Cadigo :N.T.P. 339.078
Titulo :Método de ensayo para determinar Ia resistencia a la flexion del concreto
en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo

Fecha de

Fecha de

Carga

Antigiiedad del

Mddulo de

Médulo de

Mddulo de Rotura

Denominacién de Espéci

Vaciado

Ensayo

(N)

Espécimen

Rotura (MPa)

Rotura (kg/cm2)

Promedio (kg/cm2)

01

CONCRETO 280 kg/cm2 + 1% DE
FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO
SIKA FIBER CHO 80/60 NB

15/08/2022

29/08/2022

24712632

14

3.3

33.6

02

CONCRETO 280 kg/cm2 + 1% DE
FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO
SIKA FIBER CHO 80/60 NB

15/08/2022

29/08/2022

27458.48

14

3.7

37.33

03

CONCRETO 280 kg/cm2 + 1% DE
FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO
SIKA FIBER CHO 80/60 NB

15/08/2022

29/08/2022

25497.16

14

34

34.67

35.2

CONCRETO 280 kg/cm2 + 1% DE
FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO
SIKA FIBER CHO 80/60 NB

15/08/2022

12/09/2022

34126.968

28

46

05

CONCRETO 280 kg/cm2 + 1% DE
FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO
SIKA FIBER CHO 80/60 NB

15/08/2022

12/09/2022

34126.968

28

46

46.4

06

CONCRETO 280 kg/cm2 + 1% DE
FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO
SIKA FIBER CHO 80/60 NB

15/08/2022

12/09/2022

34126.968

28

46

46.4
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
LABORATORIOS DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista :Lisbeth Katy Rodriguez Santa Cruz

Escuela :Escuela de Ingenieria Civil y Ambiental

Tesis :Evaluacion de las propiedades de resistencia y durabilidad del
concreto adicionando fibras de acero entrefilado en zonas

Lugar :Dis.Chiclayo, Prov. Lambayeque, Req. Lambayeque.

Fecha de en :Chiclayo, 14 de Novimienbre del 2022

Codigo :N.T.P. 339.078
Titulo :Meétodo de ensayo para determinar Ia resistencia a la flexion del concreto
en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo

Muestra Dencminacitn de Espécimen Fecha de Fecha de Carga Anfigliedad del| Mddulo de Mddulo de Modulo de Rotura
N® Vaciado Ensayo (N) Espécimen | Rotura (MPa) | Rotura (kg/cm2) | Promedio (kg/icm2)
CONCRETO 280 kg/cm2 + 1.5% DE
01 |FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO| 29/08/2022 | 12/09/2022 | 28439.14 14 3.8 38.67

SIKA FIBER CHO B0/60 NB

CONCRETO 280 kg/cm2 + 1.5% DE

02 |FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO| 29/08/2022 | 12/09/2022 | 36085.288 14 4.8 49.07 43.91
SIKA FIBER CHO B0/60 NB

CONCRETO 280 kg/cm2 + 1.5% DE

03 |FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO| 29/08/2022 | 12/08/2022 | 32361.78 14 4.3 44
SIKA FIBER CHO B0/60 NB

CONCRETO 280 kg/cm2 + 1.5% DE
04 |FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO| 29/08/2022 | 26/09/2022 | 36085.288 28 4.8 49.07
S|KA FIBER CHO B0/60 NB

CONCRETO 280 kg/cm2 + 1.5% DE
05 |FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO| 29/08/2022 | 26/09/2022 | 46875.548 28 6.3 63.73 52.98
S|KA FIBER CHO B0/60 NB

CONCRETO 280 kg/cm2 + 1.5% DE
06 |FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO | 29/08/2022 | 26/09/2022 | 33930.836 28 4.5 46.13
S|KA FIBER CHO B0/60 NB
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIEIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
LABORATORIOS DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

USAT

Tesista ‘Lisbeth Katy Rodriguez Santa Cruz

Escuela ‘Escuela de Ingenieria Civil y Ambiental

Tesis :Evaluacion de las propiedades de resistencia y durabilidad del
concreto adicionando fibras de acero entrefilado en zonas

Lugar :Dis.Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de en :Chiclayo, 14 de Novimienbre del 2022

Cadigo :N.T.P. 339.078
Titulo :Método de ensaye para determinar Ia resistencia a la flexion del concreto

en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del ramo

Muestira| Dencminacién de Espécimen Fecr!a de Fecha de Carga AnUn@ad del| Mddulo de Madulo de M()dulo.-l:le Rofura
N Vaciado Ensayo (N} Espécimen | Rotura (MPa) | Rotura (kg/cm2) | Promedio (kg/cm2)
CONCRETO 280 kg/cm2 + 2% DE
01 |FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO | 29/08/2022 | 12/09r2022 | 41579.984 14 3.9 96.53
SIKA FIBER CHO B0/60 NB
CONCRETO 280 kg/icm2 + 2% DE
02 |FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO| 29/08/2022 | 12/09/2022 | 39226.4 14 5.2 53.33 55.2
SIKA FIBER CHO B0/60 NB
CONCRETO 280 kgicm2 + 2% DE
03 |[FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO| 29/08/2022 | 12/09/2022 | 40991.388 14 3.3 29.73
SIKA FIBER CHO 8060 NB
CONCRETO 280 kg/cm2 + 2% DE
04 |FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO| 05/09/2022 | 03/10/2022 | 51484.65 28 6.9 70
SIKA FIBER CHO BO/60 NB
CONCRETO 280 kg/cm2 + 2% DE
05 |FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO| 05/09/2022 | 03/10r2022 | 50602.056 28 6.7 68.8 7413
SIKA FIBER CHO B0/60 NB
CONCRETO 280 kgicm2 + 2% DE
06 |FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO| 05/09/2022 | 03/10/2022 | 61487.382 28 6.2 83.6
SIKA FIBER CHO B0V60 NB
__%'ﬁ:;"":! ‘I'Il'rlP-r_ s,
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

LABORATORIOS DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista :Lisbeth Katy Rodriguez Santa Cruz
Escuela :Escuela de Ingenieria Civil y Ambiental

Tesis :Evaluacion de las propiedades de resistencia y durabilidad del
concreto adicionando fibras de acero entrefilado en zonas
Lugar :Dis.Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de en :Chiclayo, 14 de Novimienbre del 2022

Codigo :N.T.P. 339.078
Titulo :Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto
en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo

Muestra Denoinacion de Espédimen Fecha de Fecha de Carga Antigiedad del

Mddulo de

Modulo de

Médulo de Rotura

N*® Vaciado Ensayo (N) Espécimen

Rotura (MPa)

Rotura (kg/cm2)

Promedio (kg/cm2)

CONCRETO 280 kg/cm2 + 2.5% DE
01 [FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO| 05/09/2022 | 19/09/2022 | 62222.877 14
SIKA FIBER CHO 80/60 NB

8.3

846

CONCRETO 280 kg/cm2 + 2.5% DE

02 |FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO| 05/09/2022 | 19/09/2022 | 60506.722 14
SIKA FIBER CHO 80/60 NB

8.1

82.26

CONCRETO 280 kg/cm2 + 2.5% DE

03 |FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO| 05/09/2022 | 19/09/2022 | 63939.032 14
SIKA FIBER CHO 80/60 NB

8.5

86.93

CONCRETO 280 kg/cm2 + 2.5% DE

04 |FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO| 05/09/2022 | 03/10/2022 | 49621.396 28
SIKA FIBER CHO 80/60 NB

6.6

67.47

CONCRETO 280 kg/cm2 + 2.5% DE

05 [FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO| 05/09/2022 | 03/10/2022 | 88063.268 28
SIKA FIBER CHO 80/60 NB

119.73

CONCRETO 280 kg/cm2 + 2.5% DE

06 |FIBRAS DE ACERO ENTREFILADO| 05/09/2022 | 03/10/2022 | 60310.59 28
SIKA FIBER CHO 80/60 NB

82

89.73

(S0
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIEIO DE MOGROVEJO
USAT FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
LABORATORIOS DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista ‘Lisbeth Katy Rodriguez Santa Cruz
Escuela :Escuela de Ingenieria Civil y Ambiental
Tesis :Evaluacion de las propiedades de resistencia y durabilidad del concreto adicionando fibras de acero

entrefilado en zonas costeras

Lugar :Dis.Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision  :Chiclayo, 14 de Novimienbre del 2022

Cddigo :ASTM C-39/39M-2004
Titulo :Standart Test Method for compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

Fe=[(2xP)/(3.1416 x d*h)]

Muestra Fecha de Fecha de Diametro (d) Altura (h) Carga (P) fc

Identificacion Dias
N* Vaciado Ensayo (cm) {cm) kg {Kglcm2)
CONCRETO 280 kg/cm2 + 0% DE
01 FIBRAS DE ACERO 05/08/2022 | 19/08/2022 14 10.16 15.24 13980 57
ENTREFILADO SIKA FIBER CHO

CONCRETO 280 kgfem2 + 0% DE
02 FIBRAS DE ACERO 05/08/2022 | 19/08/2022 14 10.16 15.24 13500 56
ENTREFILADO SIKA FIBER CHO

CONCRETO 280 kgfem2 + 0% DE
03 FIBRAS DE ACERO 05/08/2022 | 19/08/2022 14 10.16 15.24 14460 39
ENTREFILADO SIKA FIBER CHO

CONCRETO 280 kgfcm2 + 0% DE
03 FIBRAS DE ACERO 05/08/2022 | 02/09/2022 28 10.16 15.24 18670 78
ENTREFILADO SIKA FIBER CHO

CONCRETO 280 kgfcm2 + 0% DE
03 FIBRAS DE ACERO 035/08/2022 | 02/09/2022 28 10,16 15.24 186735 7
ENTREFILADQ SIKA FIBER CHO

CONCRETO 280 kg/cm2 + 0% DE
03 FIBRAS DE ACERO 05/08/2022 | 02/09/2022 28 10.16 15.24 18480 76
ENTREFILADO SIKA FIBER CHO

OBSERVACIONES:
-Muestreo realizados por el solicitante.

-El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacion. escrita del laboratorio
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
LABORATORIOS DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista ‘Lisbeth Katy Rodriguez Santa Cruz
Escuela :Escuela de Ingenieria Civil y Ambiental
Tesls :Evaluacion de las propiedades de resistencia y durabilidad del concreto adicionando fibras de acero

entrefilado en zonas costeras

Lugar :Dis.Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision  :Chiclayo, 14 de Novimienbre del 2022

Codigo :ASTM C-39/39M-2004
Tiulo :Standart Test Method for compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

Fe=[(2xP)/(3.1416 x d*h)]

Muesira . » Fecha de Fecha de . Diametro (d) Altura (h) Carga (P) fc
Identificacion Dias
N* Vaciado Ensayo (em) (cm) kg (Kglem2)
CONCRETO 280 kgicm2 + 1% DE
01 FIBRAS DE ACERO 16/08/2022 | 30/08/2022 14 10.16 15.24 14300 60
ENTREFILADO SIKA FIBER CHO
CONCRETO 280 kgfcm2 + 1% DE
02 FIBRAS DE ACERO 16/08/2022 | 30/08/2022 14 10.18 15.24 14930 61

ENTREFILADO SIKA FIBER CHO

CONCRETO 280 kgfcm2 + 1% DE
03 FIBRAS DE ACERO 16/06/2022 | 30/08/2022 14 10.16 13.24 14713 61
ENTREFILADO SIKA FIBER CHO

CONCRETO 280 kgfcm2 + 1% DE
03 FIBRAS DE ACERO 16/08/2022 | 13/09/2022 28 10.16 15.24 19000 78
ENTREFILADO SIKA FIBER CHO
CONCRETO 280 kgfcm2 + 1% DE
03 FIBRAS DE ACERO 16/08/2022 | 13/09/2022 28 10.16 15.24 20350 B4
ENTREFILADO SIKA FIBER CHO
CONCRETO 280 kgfcm2 + 1% DE
03 FIBRAS DE ACERO 16/08/2022 | 13/09/2022 28 10.16 15.24 18790 77
ENTREFILADO SIKA FIBER CHO

OBSERVACIONES:
-Muestreo realizados por el solicitante.

-El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacion. escrita del |aboratorio
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
LABORATORIOS DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista ‘Lisbeth Katy Rodriguez Santa Cruz
Escuela :Escuela de Ingenieria Civil y Ambiental
Tesls ‘Evaluacion de las propiedades de resistencia y durabilidad del concreto adicionando fibras de acero

entrefilado en zonas costeras

Lugar ‘Dis.Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision :Chiclayo, 14 de Novimienbre del 2022

Cadigo :ASTM C-39/38M-2004
Titulo :Standart Test Method for compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

Pe=[(2xP)/(3.1416 x d*h)]

Muestra . » Fecha de Fecha de X Diametro (d) Altura (h) Carga (P) fe
ldentificacion Dias

N® Vaciado Ensayo {cm) cm) kg (Kglcm2)

CONCRETO 280 kg/cm2 + 1.5% DE
01 FIBRAS DE ACERO 16/08/2022 | 30/08/2022 14 10.16 15.24 14760 61
ENTREFILADQ SIKA FIBER CHO

CONCRETO 280 kg/cm2 + 1.5% DE
0z FIBRAS DE ACERO 16/08/2022 | 30/08/2022 14 10.16 15.24 17400 72
ENTREFILADQ SIKA FIBER CHO

CONCRETO 280 kg/cm2 + 1.5% DE
03 FIBRAS DE ACERO 16/08/2022 | 30/08/2022 14 10.16 15.24 13050 62
ENTREFILADO SIKA FIBER CHO

CONCRETO 280 kg/cm2 + 1.5% DE
03 FIBRAS DE ACERO 16/08/2022 | 13/09/2022 208 10.16 15.24 23700 a7
ENTREFILADO SIKA FIBER CHO

CONCRETO 280 kg/cm2 + 1.5% DE|
03 FIBRAS DE ACERO 16/08/2022 | 13/09/2022 208 10.16 15.24 19350 80
ENTREFILADO SIKA FIBER CHO

CONCRETO 280 kg/cm2 + 1.5% DE|
03 FIBRAS DE ACERO 16/08/2022 | 13/09/2022 28 10,16 15.24 21623 89
ENTREFILADO SIKA FIBER CHO

OBSERVACIONES:
-Muestreo realizados por el solicitante.

-El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion. escrita del laboratorio
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
LABORATORIOS DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

‘Lisbeth Katy Rodriguez Santa Cruz

‘Escuela de Ingenieria Civil y Ambiental
:Evaluacidn de las propiedades de resistencia y durabilidad del concreto adicionando fibras de acero
entrefilado en zonas costeras

‘Dis.Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision  :Chiclayo, 14 de Novimienbre del 2022

Cadigo :ASTM C-39/38M-2004
Titlo :Standart Test Method for compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

Pe=[{2xP)/(3.1416 x d*h)]

Muesira

N*

. » Fecha de Fecha de i Diametro (d) Altura (h) Carga (P) fo
Identificacion Dias

Vaciado Ensayo fcm) {cm) kg {Kgfcm2)

01

CONCRETO 280 kgicm2 + 2% DE

FIBRAS DE ACERO 19/08/2022 | 02/09/2022 14 10,16 15.24 18170 75
ENTREFILADO SIKA FIBER CHO

02

CONCRETO 280 kg/cm2 + 2% DE
FIBRAS DE ACERO 19/08/2022 | 02/09/2022 14 10.16 15.24 19300 79
ENTREFILADO SIKA FIBER CHO

03

CONCRETO 280 kg/icm2 + 2% DE
FIBRAS DE ACERO 19/08/2022 | 02/09/2022 14 10.16 15.24 19880 &2
ENTREFILADO SIKA FIBER CHO

03

CONCRETO 280 kg/cm2 + 2% DE

FIBRAS DE ACERQ 19/08/2022 | 16/09/2022 28 10.16 15.24 23300 a7
ENTREFILADO SIKA FIBER CHO

03

CONCRETO 280 kg/icm2 + 2% DE
FIBRAS DE ACERO 19/08/2022 | 16/09/2022 28 10.16 15.24 23340 96
ENTREFILADO SIKA FIBER CHO

03

CONCRETO 280 kg/icm2 + 2% DE
FIBRAS DE ACERO 19/08/2022 | 16/09/2022 28 10.16 15.24 23180 a5
ENTREFILADO SIKA FIBER CHO

OBSERVACIONES:
-Muestreo realizados por el solicitante.

-El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacion. escrita del laboratorio
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Le 4
S —

¢

Fe=[(2xP)/(3.1416 x d*h)]

Muestra

Identificacion

Fecha de

Fecha de

Vaciado

Ensayo

Dias

Diametro (d)

Altura (h)

Carga (P)

fe

(cm)

(cm)

kg

(Kg/cm2)

01

CONCRETO 280 kg/cm2 + 2.5% DE|
FIBRAS DE ACERQ
ENTREFILADO SIKA FIBER CHO

19/08/2022

02/09/2022

10.16

15.24

24160

99

02

CONCRETO 280 kg/cm2 + 2.5% DE|
FIBRAS DE ACERQ
ENTREFILADO SIKA FIBER CHO

19/08/2022

02/09/2022

10.16

15.24

20610

83

03

CONCRETO 280 kg/icm2 + 2.5% DE|
FIBRAS DE ACERO
ENTREFILADO SIKA FIBER CHO

03

19/08/2022

02/09/2022

10.16

15.24

21260

87

CONCRETO 280 kg/cm2 + 2.5% DE|
FIBRAS DE ACERO
ENTREFILADO SIKA FIBER CHO

19/08/2022

16/09/2022

28

10.16

15.24

244355

101

03

CONCRETO 280 kg/icm2 + 2.5% DE|
FIBRAS DE ACERO
ENTREFILADO SIKA FIBER CHO

19/08/2022

16/09/2022

28

10.16

15.24

22380

92

03

CONCRETO 280 kg/icm2 + 2.5% DE|
FIBRAS DE ACERO
ENTREFILADO SIKA FIBER CHO

19/08/2022

16/09/2022

28

10.16

15.24

26530

OBSERVACIONES:

-Muestreo realizados por el solicitante.

-El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion. escrita del laboratorio
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Solicitud de ensayo

2604A-23/ LEMS W&C

Solicitante Lisbeth Katy Rodriguez Santa Cruz

Proyecto / Obra Evaluacidn de las propiedades de resistencia y durabilidad del concreto adicionando fibras de acero entrefilado en zonas
costeras

Ubicacion Dist. Pimented, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura

Inicic de Ensayo
Fin de ensayo

Miércoles, 09 de noviembre del 2022
Lunes, 21 de noviembre del 2022

Ensayo ENSAYOS DE HORMIGON ENDURECIDO: - Parte 8: Profundidad de penetracidn de agua bajo presion.
Norma UNE-EN12390-8
- e - Edad Fecha Hora Tiempo Penctracion Maxima (mm)
: 7l , . . . 722 | Cam . . -
N° z/cm2) (Dias) Inicio Final Inicio Final :}{or::s] Unidad Promedio | Clase de exposicion
. CUMPLE para
48.99
M- CONCRETO fo=280kg/em2 + 0% 28 04/05,/2023 | 07/05/2023 | (900 @ m. | 09:00 8 m T2 48.68 elementos en masa o
B 48.36 L "5
CUMPLE para
- A 4989
M-02 CONCRETO f'o=280kg/cm? + 0% 28 04/05/2023 | 07/05/2023 | 0%:00a m. | (%:00 2. m. 2 49.53 elementos en masa o
B 19.16 —
A 50.79 NO CUMPLE para
M-03 CONCRETO Pe=280ke/em? + 1% 9 04/05/2023 | 07/05/2023 | 0900 @ m. | 09:00 3 m T3 5038 elementos en masa o
B 49.96 armados
A 5169 NO CUMPLE para
M-04 CONCRETO fo=280kg/cm2 + 1% 30 07/05,/2023 | 10/05/2023 | 0%:00a m. | 09:00a m T4 N 5123 elementos en mass o
B 50.76 armados
A 5159 NO CUMPLE para
M-05 CONCRETO fc=280ke/em2 + | 31 07/05/2023 | 10/05/2023 | 0%:00 8. m. | 09:00 2. m. 75 - 5208 elementos en masa o
B 5156 armados
A 5349 NO CUMPLE para
M- CONCRETO fe=280kg/em2 + 1.5% 32 07/05/2023 | 10/05/2023 | (900 @ m. | 09:00 a2 m Th i i 5293 elementos en masa o
B 5236 armados
- A 5419 - NO CUMPLE para
M-07 COMCRETO Pio-280kg/cm2 + 2% 33 10/05/2023 | 13/05/2023 | 0002 m. | 09:00a m 7 53.78 elementos en masa o
B 5316 armados
A 3519 NO CUMPLE para
M-08 CONCRETO f'o=280kg/cm2 + 2% M 10/05/2023 | 13f05/2023 | 09002 m. | 09:00a. m TE _ 5463 elementos en masa o
B 53.56 armados
A 56.19 NO CUMPLE para
M-0% CONCRETO fc=280kg/em? + 2.5% 35 10/05/2023 | 13/05/2023 | 0008 m. | 0%:00a m 79 ” 7 5548 elemientos en masa o
-0 armados
A 57.09 NO CUMPLE para
M-10 CONCRETO fe-280kg/em2 + 2.5% 36 13fo5/2023 | 16/05/2023 | (%002 m. | (%002 m & _ 56.33 elementos en masa o
B 55.56 armados
)
A LEM W EiEL
el
NOTA: = -—:—E-P
WL LAYA AGUII
: - . 500 ki i e - ’ TeC MATERIALES T SUELOS INGENIERO CIVIL
- PRESION APLICADA: 500 kPa aplicada desde la base de la probeta. CIP. 246904
OBSERVAC

- Mucstreo, identificacion ¥ ensayo realizado por el solicitante.
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Prolongacin Bolognes! km. 3.5

LA LEMS WEC o o

RNF Servicios 50603593 Email: lemswycer| @gmail.com
Solicitud de ensayn $ 2004A-2/ LEME WAC
Solicitare 3 Lishefh katy Rocriguez Santa Cnz
Froyecic | Obra
de las pr de el concrato de Zanas costeras
Utikcackn 3 Dist. Pimentel, Prov. Chiciayo, Depart. Lambayegue.
Fecha de vaciado
Enmsayo 3 METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELDCIDAD DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE
CEMENTO HIDRAULICO
Relerenca $ ASTM C-1008
Mestras $ 'c =280kgicm2 , Cemento M5 , MUESTRAS PATROM 0% DE ADICION

DATOS DE LAS PROBETAS PARA EL ENSA’ E LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE AGUA (ADSORTIVIDAD)

mm
| en_|
L]
BSOR Py wen  jymms)
1
MHD | Sep v ) — -
] B - ||
0 0 oo -z LELR - 0000 | 00000 | oo pp—
3 | a0 — | ooom
1 13 il T
min 0 77 7 [ BE i TET ] 0180 | ates -
- L 55 REE
- LB Lii
Smin 200 173 - T4 7T ] 00Tt | ezee 1.0000
- T |
[E3 7 1Ty
min | o0 HH T [k MET | o0 | ezsme o
LR L L
- £ ] T 1200
20min 1200 UE -2 846 67 onte3 [F-:1)
-3 BALET E
W-T |:Ai0:5 £ 1000
30 min 1200 424 - [ onz20 [Foo -
e TR s
B0 min 3000 600 WT 00| 0030 | esr
LN k7] 00000
I HSEY
2 horas T200 849 -1l 0572 | 00512 | esems
5. 50| 0400
T e
Fhoras 10800 1039 BT O0E_ | 076 | a3 -
LEE IILIE)
T 1]
4 horas 14400 1200 L 5E | 00580 [T 1) a.0ma
E. .mﬂg'-' D0 100 MO0 3000 4000 MO0 GO0 OO0 BODD SO
; I Tiempa 5 172}
Ghoras 15300 1342 LR 5T | 00540 | s
45 0547
LIS 1
Bhoras 21800 70 LR ST | 00540 aTe
Al A
i3 20 LT
1dia 26400 Ha LR 0 KLY 01464 ws
LR 20 TEE_|
o 20 AEN]
2 dias 172800 4157 iR )| T8 | 01464 [T
5N 20 AL
T3 o0 AEN]
ddis 2ew00 5001 8500 120 0154 01464 1073
IS0 130 & |
-] T20 LAE]
4 dias 45000 870 [T pii] T8 | 01464 11637
[ 0 AL
LR i) ALY
Sdias | 400 | GG73 | BT | 0146f | 131
il AL
0 AL
Gdias sis400 200 i3 20 T8 | 00464 | 14w
R il AL+
5 i) 10
Tdias | o0 T4 [T 2 5] | 01448 | 1012
[0 AL]
. . AL
Bdies | esizo0 14 2 B | 06 | 1T
p AL

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904




AA LEMS WEC o

Sollcitud de ensayo

Profongaciin Bolognes! Km. 3.5
Criciayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Emall: lemnswycer|@gmaii.com

2004A-23/ LEMS WAC
Lisbeth katy Rodriguez Santa Cruz
de ta: de ¥y concreto fbras de

Dist. Pimentel, Frov. Chiciayo, Depart. Lambayeque.
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Zzonas costeras

Emayo METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE
CEMENTO HIDRAULICO
Referencia ASTM C-1503
Mosstras. o S 3 1% DE ADICION
0 R D
{gom3)
mm mm mm mm mm [ mm
M-1 4 i 1020 3 510 5100.08 | 413448.38 2zl
M-2 1022 5] 5] L0 8198.04 | 421013.07 27 218
M-3 1024 o1 ST }1¥] 8230.07 | 221300.23 216
RCION D AP D B Py 0801 (gmm3)
MHD Seg g (mm)
[ 25
- 3 - T |
0 o 00 5 i) = TO00 | 00000 | e.eee —_—
B 9805 - 00000 'S
B Tz | U
min © 77 : . W02 | 02203 | ezzss =
: iR B3| 00281 |
B [ 1 [IiF73
5min 300 173 - Lk T UUTZ | 00122 | o241
- iR T 0127 |
B T i 05T
10min 000 245 - W | 04 | UUZ% 00256 o2m
- i) Vi TS|
7R | 00058
20min 1200 us 5 003.77 008 0.0098 00098 02108
- W77 | ong | oomr |
B i O 40
0 min 1500 424 - 9% | 000 | 00110 | 0010 | e2s7e
- U | 00 T
B T, L )
60min 3600 600 5 LK B k) OO | 00403 | es2m
- T D087
B 1] A7 |00
2hoas | T200 849 - T A7 U0512 | 00512 | ests
- W26 047 0510
- T
3horas | sesoo 1039 - LRER0) UUST | 0035 | o417
- T T35
- T o1
A horas 14400 1200 - 005 05 | 00549 0.40% (T LSSl NI RE S NERS1 ISR NEARNATRH ALY RRR ST
- kR 00507 | 00 1000 2000 3000 4000 3000 6000 7000 B0OO SMOO
- T 0. Tiempa (s 172)
Shoras 15000 142 - 0550 05 | 00549 3243
- 99380 0.047
B i TO%1
Bhoras | 21000 uro - 5. U5 | 00540 | es7es
- 900 15 00507
B P yi] 1470
1da 20400 239 - a7 2 84| 0i46d | a8
- [ 20 1858 _|
- 07 70 ALY
2das 172300 457 - T 20 T8 _| 0146¢ | esm1
- T pi) AL
- T ) 1270
Idas 259200 5001 000 20 1854 01454 10183
W7 70 1858 _|
- AL
ddas 345000 5879 g T001 | 7 564 | 01464 11049
- T30 1 AL
- YOO T &L
Sdas | 432000 | 6673 - 002 &1 | 01488 | 13197
- TO00. 70 AL
B TO0Z 70 201
Gdas s15400 7200 - 003 2 B | 0146l | 14000
- TO0T 120 5|
5 T 120 £
Tdas | couoo | TIT4 - 002, 1 1| 01484 | 1e0u
- WL i} 52|
B T | 1 ALI
Bdas | emi200 &L - BB T 154 | 0f46¢ | 17908
- TR i 158 |
LAl 1

g INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Profongaciin Bolognes! Km. 3.5

LA LEMS WEC o S

RNF Servicios SOG0S558 Email: lemswycer@gmail.com
‘Salicibud de ersayo : 20044-23/ LEMS WAC
Sollcitante $ Lisbeth katy Rodriguez Santa G
Proyecic / Obra
Ewaluacion de las propiedades de resisienci y durabiidad del concreio adicionando fitras de acero enirefiado &n Z0Nas costeras
‘Ubicackn S Dist. Fimentsl, Prov. Chiclayn, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado
Ersayo t METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELDCIDAD DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE
CEMENTO HIDRAULICD
Referencia S ASTM C-1383
Muesiras S o ' 1.5% DE ADICION
DATOS DE LAS FI AS PARA EL ENSAYD DE LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE AGUA (ADSORTIVIDAD)
A P a0 jymm3)
WHD Seg. s {mm) = 5o
1 00 B | 00000
0 1 F 1 00000
i 000 s
L B
1min o0 17 B 705 | 02415 [E]3H]
B8l . L2406
LR BiE
Smin 300 173 :L BT (K[ (RGPS 0015 (F. 1]
L8 T
L g
10 min L] 43 M- BOT.TE IE% | 00256 [F. ]
M- L 75|
- AT Tz
20 min 1200 ME - 801 0122 omz2 [F. ]
- L::8 Hijki]
W- 0T 1
N min 1500 424 M- [ ME | 00 | esiss
- LR L
- -1 T T
60 min 3000 600 - L. T | 000G | 00403 | essar
- oL k] 0T
T T: i)
2horas Tzo0 B BULTE 55 | 00540 (X1
BHLTE |
- -1 L]
Jhoras 1000 1038 [ LN I | 00488 [FLr/}
M- L e |
- [:L% Ji])
4horas 14400 1200 BT I | 00540 [EF-] 1 1 1 1 | !
[:LiR ST | 00 1000 00 3000 4000 000 GO0 OO0 BOOD OO
[ B Tiempo (5~ 12}
Shoras 12000 1342 T (4] T0E | 00540 T2
B0 | L0547
0. Ji)
Ghoras 21600 W7l [:LR 9T | 00540 [T -]
BO2. L0547
0L p AL
1dia B0 ok k) 0. 7 T8 | 01464 wTess
HOT j B |
% AL
2dias 172800 457 B T | 01464 [T
1K TEE_|
. AL
Jdias 255200 5091 - HO8. L1864 01464 10012
] -] 130 T |
W1 B TI LALT]
ddas | e | 79 (B U] i | Q16T | 12288
M- . p AL
L2 p: ALY
Sdias | 430 | 73 T b BT | 0u6d | 1347
L AL
- T KE%0]
Gdias 1R 200 - oA T8 | 01464 13211
M- B AL
- LUK KE50]
Tdias prversy T4 el %] | 01464 10074
0 130 T |
<] T DAL
Bdas &F1200 @14 THH T2 T84 01464 10138
] 120 TEE |

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacién Bolagnes! Km. 3.5

LA LEMS WEC o B

RNF Servicios 506055559 Email: emswyceir@gmail. com
‘Solicitud de ermayo i BB4A-231 LEME WAC
‘Solicitarte i Lisheih kafty Rodriguez Santa T
Froyecto | Obe
de las de resisienci el congreln de &n zonas costeras
Ubicacién i Dist. Pimentel, Prov. Chiciayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado

Emsayn 3 METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE
CEMENTO HIDRAULICO

Relerenda $ ASTM C-1333

(mim.d}
41344658
[HITELT
A71308.20
BSOR A Pom 0e0 (gmm3
|;
MHD e 5 {mm) o =
-1 ] T
0 o oo W-7 THE T | 0.0000 [T ] om0
-3 746 - 0000
-1 T n R
1min w0 i1 -2 T4 k] ki) 02232 [F-.-]
- 147 | A3 ki)
TH 1
Smin 300 173 790 78| s [+
T N
TA0. 1G]
10min ] 3 T3 03T o7 [+
b :¥ Rk
TA. Nk
20 min 1200 ME T3, 0134 0034 [F: 2+
T4, 1
T 1
30min 1300 424 -z TH057 [iFi] T | 00256 | esess
TH. 1
TH] ke
B0 min 3000 500 i1 [Ee
48]
il 1
Zheras Tao0 B0 A | Oel T | 00732 | eaze
TIE [ R | T
il [k )]
3horas 10800 1039 52} TEE | o 00707 | edsze
7501 i1 ]
7o Juisj]
4heras 14400 1200 The. IS0 | 00540 | emrm 1 1 1 ! ! !
TH0. AT 00 1000 00 3000 &000 3000 0000 TOO0 BOOD B000
o B Temps (5™ 172)
5 horas 15000 1342 521 Y | 00540 (1]
-3 750, L0547
-1 T i)
B horas 21600 1470 Wz T 5T | 00548 [157:]
TAL R
T 20 LT
1dia 26400 k] 750 ] T8 | 01464 [T
ikl 0 TET |
7o) b AL
2dias 457 T30 | T8 | 01464 (L -]
it} bl X
T X
3dias 259200 3091 T3 | 1854 01454 1000
T3] ¥
T b ALY
ddas | aseon | 3870 - 750 Tl | 0168 | 1243
-3 TH6.22 1 T |
- [f5: i Ak
Sdas | 430m0 | €673 TR B TSl | e | s
757 B TEE |
TR pi ALT]
B dias s1s400 T200 TR | T8l | 01464 13388
7501 Bl AL
i} 0 ALT]
Tdias LT A T BiI] 78| 01464 18848
15 | .
TEe] pi] X
Bdias 1200 &34 53 i) AL 01454 18313
bl | |

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

ANF Servicios 50605558

Profongaciin Bolognes! Km. 3.5
Criciayn - Lambayequs
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceri@gmail.com

‘Sailcitud de ermayn
‘Solldtane

Prayecic | Ot

DATOS DE LAS

2004A-237 LEME WAC
Lishe katy Fodriguez Santa Gz

de las de ressienci y del concrelo de Baclo =n zonas costeras

Dist. Fimeniel, Frov. Chiciayo, Depart. Lambayeque.

METODO DE PRUEBA FARA DETEAMINAR LA VELDCIDAD DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE
CEMENTO HIDRALILICD

ASTM C-1383

o =280kgicm2 , Gemento M5 , MUESTRAS 2.5% DE ADICION

Ps 0001 (ymm3)
MWHD Seq. i -
0 0 00 - T 00000
- T3
- TR
min @ 1 = TAl 02562
E TS
E TH
Smin 30 13 E TAL o
- I
- TN
10min 00 HH E TAT] 00305
E T
E T
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2horas Ta00 B9 e x| oW o020
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- T e [ 1
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E TAT] D
= T 5]
4 haras 14400 1200 E TAT. U515 | 00540 1 1 1 1 1 1
- A7 5 0 1000 2000 3000 S000 000 6000 7DOO0 BOOOD SO0O
- I T Tiempa (5 172)
5heras 15000 1342 = T ST | 00548 [T5111
E A2 L0517
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B haras 20600 Wi - T IS0 | o054 (%]
- TIZIT 5T
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1dia ssi00 | 2839 E T g BT | 016 | essee
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e
E T 3 i e
s | 2ssno0 | 5001 S T [ OB ] L | v %@;ﬁmﬁn'!&
- T4, i) 8L | @ USAT
- 7., Bl ALI(]
ddias | 4seon | 3478 - TAE o Bl | 0168 | 12017
E THE g AL
- AT 20 ALT)
Sdias | 432000 | 6G73 e THT o Bl | 0168 | 1em
- TALTT 0 5|
- i B 70 AL
Bdias | simwo | 7200 = T k] TR | 013 | s
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- T 0 TEE |
- TaL. g AL
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INGENIEROQ CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC

Prolongacin Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

lems il.com
2604A-23/ LEMS W&C
Lisbeth katy Rodriguez Santa Cruz
on de las i de resit iay del concreto fibras de acero entrefilado

en zonas costeras

Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque.

METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE

CEMENTO HIDRAULICO

ASTM C-1585

14 de noviembre del 2022

22 de noviembre del 2022

Convencional, f'c = 280kg/cm2

30 dias

23:2°C

Probetas estandarizadas D=4"

Silicona liquida en las caras laterales y cara no expuesta
Curado normalizado en pozas de agua del laboratorio

Solicitud de ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacidn
Ensayo
Referenca
Fecha de iniio ensayo
Fecha de término ensayo
Mezcla de concreto
Edad
Temperatura
Muestras
Tipo de Sellador
Tipo de curado
P
i [om [
23 00 | ooooo | 0.0000
77 0.1891 0.1891
173 0.0171 0.2061
245 0.0203 0.2354
346 0.0183 0.2537
z
= 424 0.020 | 02757
B
E
E 60.0 0.0390 0.3147
£ 849 | oostz | 03659
=
108.9 0.0476 0.4135
120.0 0.0549 0.4684
1342 0.0549 0.5233
147.0 0.0549 0.5782
2039 0.1464 0.7245
4157 0.1464 0.8709
2 5001 | 01464 | 1.0173
E 567.9 0.1464 1.1637
B 657.3 0.1464 1.3100
2
H 7200 | 01464 | 1.4564
774 0.1448 1.6012
8314 0.1464 1.7475

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

(" omm
Absorcién Inicial
0.6000
.
* ¥ =0.0027x + 0.1004
0.5000 2 R*=0.9885
el
04000 28
E .
= .
03000 , —&— Absorain iniclal
o ” —— Uneal (Absorcién inical)
0000 | o ¥
0.1000
0.m000
00 500 1000 1500 2000
Tiempo (1/2)
(&
20000
Absorcién Secundaria
1.8000
.
1.6000 - ¥=0.0019x + 0.0861
P R*=0.9813
15000 y
*
/
1.2000 A&
E 10000 3
= I
0.8000 / —8— sbnorciin secundaria
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0.6000
0.5000
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0.0000
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LA LEMS WEC n

RMF Senvicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chidlayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyectn / Obra
Ubicacidn
Ensayo
Referencia

Fecha de inicio ensayo
Fecha de término ensayo

2604A-237 LEMS WEC
Lisbeth katy Rodriguez Santa Cruz

Evaluacidn de las propiedades da resistencia y durabilidad del concreto adicionando fibras de acero entrefilado

&n zonas costeras

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE

CEMENTO HIDRAULICO
ASTM C-1385

14 de noviembre del 2022

22 de noviembre del 2022
Adicion 1%, f'c = 280kg/em2
30 dias

23:2°C

Probetas estandarizadas 0=4"

Silicana liquida en las caras laterales y cara no expuesta
Curado nomalizado en pazas de agua del laboratorio

lemswycairl@gmail.com

A0

04000

L]

02000

10

0000

0o

1000 1500
Tiempa (12}

Absorcién Inicial

¥ = 0L024K 4 0.1955
RY=0.9782

—8— Almarcién Inklal
—— uneal [&sonadn mnidall

200.00

20000

1.8000

16000

1.5000

12000

E]MJD

08000

06000

0.5000

02000

0.0000

Mezcla de concreto
Edad
Temperatura
Muestras
Tipo de Sellador
Tipo de curado
[, . [mewmro  assomcioy
EE s [ om |
23 00 00000 | 0.0000
7 0.2203 0.2293
17.3 n.o1z2 0.2413
245 0.0256 0.2671
_ 346 0.0088 0.2769
Z 424 0.o110 0.2879
1; 0 | omeos | 03est
i s | oosiz | 03784
b 1030 0.0354 0.4147
120.0 0.0549 0.4696
1342 0.0549 0.5243
147.0 0.0549 0.5794
2030 0.1464 0.7258
4157 0.1464 0.ETH
2 | smt | o | 1o
-g 567.9 0.1464 1.1648
:‘g B57.3 01465 1.3147
i TH.0 0.1464 1.4580
T4 0.1464 1.6044
6314 0.1464 1.7508

oo 2000

4000 00,0 0o
Tiempo [s%1/2)

Absorcion Secundaria

¥ = 0.0015x + 0.0857
[SELE-1Y

—8— BEsorcin Secondaria
Uneal (Absorcidn Secundaria]

lme.o

EimL

CIP. 246904

Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 lemswycairi@gmail.com
solicitud de ensayo 2604A-23/ LEMS W&C
Solicitante Lisbeth katy Rodriguez Santa Cruz
Proyecto / Obra on de las i de resi iay del concreto fibras de acero entrefiado
en zonas costeras.
Ubicacion Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Ensayo METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE
CEMENTO HIDRAULICO
Referencia ASTM C-1585
Fecha de iniio ensayo 14 de noviembre del 2022
Fecha de término ensayo 22 de noviembre del 2022
Mezcla de concreto Adicion 1.5%, f'c = 280kg/cm2
Edad 30 dias
Temperatura 23:2°C
Muestras Probetas estandarizadas D=4"
Tipo de Sellador Silicona liquida en las caras laterales y cara no expuesta
Tipo de curado Curado nomalizado en pozas de agua del laboratorio
(" ane R
£3 Absorcién Inicial
E 'E s (mm) 1 .
3z 06000
< 0.0 0.0000 | 0.0000 L ¥=0.0020x + 0.2094
& g R'=0.9847
77 02415 | 02415 e I
.
173 00195 | 0.2610 24000 .
.
245 0.0256 0.2866 *.E' ™ 3
03000 o —e— Anorodn nicial
346 0.0122 0.2988 - » —— Unesl (Absorcidn inical)
z 02000
= 424 00146 | 0.3135
5
E
E 60.0 0.0403 0.3537 0.1000
5 | oo | oose | oo ik
< 00 00 1000 1500 2000
1039 | 00453 | 0.4574 Tiempo (s1/2)
\ J
1200 0.0549 05123
20000
1342 | oos40 | 05672 sz 5 Absorcion Secundaria
1474 . v ¥=0.002x+0.1116
0 | oosso | 06221 e 7 e gz
2030 | 01464 | 0.7685 1500 w4
4157 0.1464 0.9148 1.2000 %
- ‘E .
a 5001 | 01464 | 1.0612 Erom /
s o —— tizorcin secundaria
567.0 | 04671 | 1.2283 & uneal (atorcin Secundarial
; 0.6000
] 657.3 0.1464 1.3147
2 0.5000
2 7200 | 01464 | 15211
0.2000
7774 0.1464 1.6674
0.0000
o514 01404 18138 00 2000 4000 h.;.,o;;n 000 1000.0
J
f
‘@U,E[Ei fie
USAT
EiRL

CAvARCUIAR™
DE MATERSAL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Ul
£S ¥ SUELOS




LA [EMS WEC o

191

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

: lemswyceiri@gmail.com

solicitud de ensayo 2604A-23/ LEMS W&C
Solicitante Lisbeth katy Rodnguez Santa Cruz
Proyecto / Obra on de las i de resi lay del concreto fibras de acero entrefiado
en zonas costeras
Ubicacidn Dist. Pimentel, Prov. Chidlayo, Depart. Lambayeque.
Ensayo METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE
CEMENTO HIDRAULICO
Referencia ASTM C-1585
Fecha de inkio ensayo 14 de noviembre del 2022
Fecha de término ensayo 22 de noviembre del 2022
Mezcla de concreto Adicion 2%, f'c = 280kg/cm2
Edad 30 dias
Temperatura 23:2°C
Muestras Probetas estandarizadas D=4"
Tipo de Sellador Silicona liquida en las caras laterales y cara no expuesta
Tipo de curado Curado nomalizado en pozas de agua del laboratorio
.. |mewo  ssopcioy [~ - A
£3 . Absorcién Inicial
2| & | (om) | !
= ; 0.6000 ,. ¥ =0.0031x 4 0.1820
22 00 | ooooo | 0.0000 .7 R'=09917
77 02232 | 02232 a9 ad
173 | oose | 0239 04000 e
25 | o037 | ozm08 £ )¢
03000 = —e— Abuoraéa micial
146 | 00134 | 02842 g —— e (Absaron mical)
= o/
£ w00 | -
= 424 0.0256 0.3098
i3
E
-5 60.0 0.0300 0.3489 0.1000
§ | s0 | oo | nem i
< 0.0 s00 1000 1500 200.0
1039 | 00707 | 04928 Tiesign fr1/2)
(. S
120.0 0.0549 0.5477
20000
1342 | ooss | 06026 - Absorcién Secundaria
» ¥=0.0019x+0.1013
1470 | 00549 | 06575 1.6000 J PR
2030 0.1464 0.8038 1.2000 <
4157 | 01464 | 0.9502 1.2000 Pl
= 2 e
2 500.1 | 01464 | 1.0966 E oo P
a = /
/ —@— Absorcion Secundaria
'g 5579 | 01464 | 12430 o v's uneal (absorsén secundanl
& 0.6000
[ 657.3 0.1402 1.3922
2 0.2000
Z 7200 | 01464 | 1.9386
0.2000
7774 0.1464 1.6849
0.0000
0 2000 4004 600. 000
8314 | o14e4 | 18313 s o e e
.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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RNF Servicios 50608580

solictud de ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra
Ubécacidn
Ensayo
Referencia

Fecha de inicio ensayo
Fecha de término ensayo

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
RU.C. 20480781334

Email: lemswycair@gmail.cam

2604A-23/ LEMS WaC
Lisheth katy Rodriguez Santa Cruz

Evaluacion de las propiedades de resistencia y durabilidad del concreto adicionando fibras de acero entrefilado

8N Zonas costeras

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE

CEMENTO HIDRAULICO
ASTM C-1585

14 de noviembre del 2022
22 de noviembre del 2022

Mezcla de concreto Adicion 2.5%, fc = 280kgfem
Edad 30 dias
Temperatura 23+2°C
Muestras. Probetas estandarizadas D=4"
Tipo de Sellador Silicona liquida en las caras laterales y cara no expuesta
Tipo de curado Curado nommalizado en pozas de agua del laboratorio
L Loewe  assomciox (oww
- Absorcién Inicial
E E s [ ! a0
23 0o 0.0000 0.0000 ¥ =0.0032x + 0.2137
A0 - R*=0.9954
7 D256z | 0.2562 &
/
17.3 0oz 0.2696
243 0.0305 03001
—g—Atnorcién inicial
346 0.0244 0.3245 uneal [Asorcion indall
~
] 424 0.0134 03379
@
E
F 600 | 00634 | 04M3 .
i a0 | oora | 047 -
= L 00 1000 00.0
1ae | oo6ss | 0546 Tiempa 51/}
.
1200 0.0549 0.5965
21,0000
1342 0.0540 06514 s . Absorcion Secundaria
& ¥=0L001Sx+ 0.2234
1470 | 00540 | 07063 . *=0.9823
2030 0.1464 0.8526 14000
413.7 01464 0.9%90 1.2000
& 5001 | D464 | 11454 E oo
a1 =
. —@— Absorcion Secandenia
0LB000
g 567.0 0.1464 1287 Uneal (Absorcddn Secendanial
;E L6000
E 657.3 01464 14381
2 04000
% 7200 | 01354 | 15735
02000
T4 01464 11199
00000
oo 200.0 200.0 600.0 1000.0
6314 01464 1.8663 Ti [z

CIP. 246904

INGENIERO CIVIL
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RNP Servicios SO608589

Prokngacion Bologaesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
RUC. 20480781334

Salictud de ensayo
Salictante

Proyecto / Obra

2004A-23 LEMS WAC
Lisbetn Katy Rocriguez Santa Cruz

de las de ¥ del concreln de

Dist. Pimentel, Prov. Chiciayo, Depart. Lambayeque.

METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION CLORURO

ASTM C-1202-17
fo=

30 alas.

23:2°C

Probetas estancarzadas D=4"

Sticona liguida en las caras laterales

Curado normalizado en pazas de agua del laboratoro

Email lomweeigmiloom

193

DATOS DE LAS PROBETAS PARA EL ENSAYO DE PENETRACION DE ION CLORURO
DIAMETRO

Grafica 1 (A) vs t (min)

HEHHEHHS

szzlez
19151

DETERMINACION DE CARGA QUE PASA: Q= 500l + 230+ 2gg +2lg + 2530+ 230+ - 2szg + brga)

Q- Canga pasach (coubumbs)

—r— o8 | . PR,
= tension
—T— o | .-

Carricnte (ampenos), t minutos despues de aplicar la tension

AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:

“ 1707.95 |

Qs Carga pasada (coulombs) a través de uma muestra
de 95 mmn de didmewro

Q- Carmpasads (coulombs) ravés de e muxsira

i | b deref e
o3 | 1708.25 ]
Pramedio [ 1700.44 ]
COMPARACTION:
PENETRARILIDAD DEL 10N CLORURO "
BASADA EN LA CARGA PASADA S12832
CARGAPASADA  PENETRABILIDAD 7
(COULOMBS) DEL ION CLORURO bP-1 BAJA 170944
~3000 ALTA
2000 - 4000 MODERADA bp2 BAJA
1000 2000 BAIA
100 - 1000 MUY BAJA iy BAJA
<io0 INELEGIBLE EVALUACION
PROMEDIO BAJA
i
i,
USAT 4%
EA
v
S eeinhane

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA LEMS WEC

RNP Servicios SOG08589 Email: |emswyeeirl gmail.com
Solicitud de ensayo 2604A-23 LEMS WAC
Salictants Lisheth Katy Rodriguez Santa Cruz
Froyecio / Obra E 0n de las g de resi i3y del concretn adicienando fibras de acero entrefilado en zonas
costeras
Ubicacicn Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vackado
En METODD DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL 0N CLORURD
Rederencia ASTM C-120247
Mezcla de concreto Adiclon 1%, T'c = 280kg/cm2- Cemento PACASMAYO
Edad 30 dias
Temperatura 23:2°C
Muesras Frobetas estandarizadas D=4"
Tipo de Sellador Sficona liguida en |as caras laterales
Tipe de curada Curado normallzaca en pazas de agua del laboratonc
o o i PESOR

[T} 1066 [X] 103.68 545 [ e 5.45

nP.1 s 121 101.55 4545 4545 4545 15.45

[1X} 1015 s 101.96 4545 4545 4545 45,45

Grafica | (A) ws t (min)
[ 006390 -

I E] [n 008390 -
3 [ [N 007390 -
1 90 oy 009390 pe
B 128 [ D0K300 g noo
3 15 i 010390 = aoeom
7 15 [ 009390 -
5 218 wild 011390

aoom
0 4 i 010390

oo
10 m (3] 11350 -] = 1 130 el 120 10 B0
1 . Wil 011300 0 )
12 1 [T 012300

DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:

=900y + 2sg + g + 2hpg + 2yzp + Ty + b 2igg + bgg)

couloambs)
2064.87 Dande:
Q= Canga pasada (couumbs)
2068.668 | . Carriente {amperias). mmediatamente despues de aplicar la
tensién
T 1060505 |

AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:

Carriente {amperias). t minubos despues de aplicar la tersién

Dionde:
- Carga pasada (coulombs) a travis de uma muestra
1713372 & e 95 mm de diimesrs
Q- Carga pasada (coulombs) a travis de uma muestra
i¥050 | Do e i
[ o o |
Promedio [ 1779.34 |

COMPARACION:

PENETRABILIDAD

CARGA PASADA

1BS) DEL 10N CLORURO
ALTA
2000 - 3000 MODERADA
000 - 2000 BAJA
104 - 1000 MUY BAJA
<100 INELEGIBLE

DR BAJA
DP-2 BAJA
DP-3 BAJA

EVALUACION

PROMEDIO BA‘I"

INGENIERO CIV]

CIP. 246904
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RNP Servicios S0608580

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclnyo - Lambayeque
RLLC. 20480781334

Enmail: |emewyceiri zmail com

Soliciud de ensayo
Salkctaniz

Froyecio / Obra
Ubicacion
Fecha de vacisdo
Ensayo

Reterencia
Mezcia de concreto

Tipo de curada

IO04A-23 LEMS WAC
Lisbeth Katy Rodriguez Santa Cruz

Evaluacion de las el concrein de &N zanas costeras

Dist. Pimentel, Prov. Chiclays, Depart. Lam bayeque.

METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION CLORURD

ASTM C-1202.17
Adiclon 1.5%, I'c = 280kgiom2- Cemento PACASMAYO
30 dlas

2322°C

Frobeias estandarizadas D=4

Sdlicona liguida en las caras laterales

Curade normalizaca en pazas de agua del labaratono

4545 4545
4545 BAE 15.45
4545 4545 45.45

Grafica | (A) ws t (min)

DETERMINACION DE CARGA (JUE PASA:

Q= 5001, + 2yp + gy + 2oy + Vlyzg + 2oy + 4 Flyg + bga)

Q- Canga pasadh | coubumbs)

11567268 | . Carriente (amperios). inmediatamente despues de aplicar la
. tensiém
—E— IR | S . .
Carriente {amyerias). t minutos despuses de aplicar la tersian

AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:

s

_ (Carga pasada (coulombs) a travis de usa muestra
R e 95 mm de diimero

Carga pasada {coulombs) a traves de usa muesira

1012936 | " Dprom de e
—T— foowast |
Promedio | 10024.08 |
COMPARACION:
3007224
PENETRABILIDAD
DEL I0% CLORURD By ALTA -
ALTA
MODERADA s ALTA
BAJA
MUY BAJA e ALTA
INELEGIBLE EVALUACION
PROMEDIO ‘_\LT"
—
RO e,
& i,
§ e,
EiRL

DHE WAATE HIAL

2
ATARCOIAR

5 ¥ SUELDS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

[re=ne
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RNP Servicios SO608589

196

Prokngacion Bologaesi Kan. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

RU.C.20480781334

Email: lemswyceieki gmuil. com

Solictud de ensayo 2004A-2% LEMS WAC
Solictante Libeth Katy Rodriguez Santa Cruz
Proyecio / Obra
de las de y del concrelo fbras de acero entrefiado en zonas costeras.
Ubicacion Dist. Prmentel, Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque.
Fecha de vaciado
METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION CLORURD
Reterencia ASTM C-1202-37
Mezcia de concreto Adicion 2%, Tc= 280kg/cm2- Cemento PACASMAYO
Edaa 30 alas
Temperatura 23:22°C
Muestras Probetas estandanzadas D=4"
Tipo de Sellador S#icona liquida en |as caras laterales
Tipo de curado Curado normalizaco en pazas de agua del laboratorio
D PROB PENETRA D R
0

DP-1 1025 1028 1019 7 545 4545 4543 5.45

P2 I 1013 | 03 I 1025 | 10180 | ssas | 4sas | asas | 4545

DP3 | 1015 | ns | 1021 | 10202 | wsas | asas | asas | 4545

DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:

Q=9000lg+ 2sq + 2y + 2Ugg 4 230 + 2yeg + 4 2syg 4 b350)

) fcmbvenby
14668.47 Donde:
Q= Canga pasada (coubursbs)
14672.268 | - Corriente (amperios), inmediatamente despues de aplicar la
tension
14670.108 | k-

AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:

Carricate (amperias). t minutos despoes de aplicar a tension

Donde
_ Carpa pasada (coulombs) a travis de s muesira
12632.42 Q& & 95 mm de diimesro
Q- Carga pasads (coulombs) a travs de usa mossira
12776.75 | e Dprom de didmetro
12710.84 |
12709.67 ]

Promedio |

COMPARACION:

PENETRABI N CLOE

AURO

T A PLEADL MUESTRAS 812901
CARGAPASADA  PENFTRABILIDAD e
(COULOMBS)  DEL 0N CLORURO o] 1nns

DP2

100.- 1000 MUY BAIA e
=100 INELEGIBLE EVALUACION
PROMEDIO

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios SI608580

Prolngacicn Bologeesi K 3.5
Chiclayo - Lamdayeque
RULC. 20480781334
Email: |emswyeeirlis gmmail.com

Solictud de ensayo E TO04A-23 LEMS WAC
Salictante £ Libeth Katy Rodriguez Sant Cruz

Froyecio / Db
de las el concretn Nbras de Zanas costeras
Ubicacion B Dist. Pimentel, Prov. Chiclays, Depart. Lambaysque.
Fecha de vacado
Enmam METODD DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENGIA DEL CONCRETO A LA FENETRACION DEL KON CLORURD
Reterencia £ ASTM C-120297
Mezcia de concreto £ Adicin 2.5%, 1'c = 280kgiom2- Cemento PACASMAYO
Edad £ 30 dlas
Temperatura E Fma2C
Muesias £ Frobetas estandanzadas D=4°

Tipo de Sellador
Tipo de curada

Slicana liquida en las caras laterales

Curade normalizada en pazas de agua del laborakono

DP-1 [ [ [[K] 0237 4545 4545 4545
[T 1015 s 0180 [¥H 545 545 5.45
DP-3 1015 1015 [O0] 02.02 4545 4545 4545 4545

Tiempa fmin]

DETERMINACION DE CARGA (JUE PASA:

19505868 ]
T o 708 |

AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:

17053.46

0= 90005+ 2gp + 2y + 2log 4 2lyzp + 2o # 4 2yg + g

Duonde:
Q- Carga pasadh {couburnbs )
. Carriente (amperias). despucs de aplicar la
. tensién

Carrieni {amperias), | minuias despues de aplicar la tension

- (Carga pasada (coulombs) a travis de una muestra
de 95 mm de didmero

Q- Carga pasada (coulombs) a travis de una muestra
de Diprom de didmetro

T 77097 |

Promedio | 17157.19 |

COMPARACION:

MUESTRAS
ne-1
MODERADA e
BAJA
MUY BAIA e
INELEGIBLE EVALUACION
PROMEDID

(g,

TG
USA A

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC

RNF - Serviclos SUBUEDEY

Email: serviciosi@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Ensayo

2604A-23/ LEMS W&C
Lisbeth Katy Rodriguez Santa Cruz

Evaluacion de las propiedades de resistencia y durabilidad del concreto
adicionando fibras de acero entrefilado en zonas costeras

Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Miércoles, 26 de abril del 2023

Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces

ENSAYO : > ) ! ' -
by the Rotating-Cutter Method (Método normalizado para la resistencia a la
abrasion del concreto o superficies de mortero mediante el ensayo del rodillo
giratorio).
NORMA : ASTM C944 / C944M - 12
Masa | Masa
Descripcién o nombre Fecha Fecha Edad Tiempo Carga Desgaste | Desgaste
Muesira de la muestra Vaciado Ensayo (dias) Aprasmn ciclo (N} Inicial L (g) (%)
(Minutos)
(@) (@)
M-1 PATRON 01/01/2023 | 26/04/2023| 1135 2 3 o8 794 793 0.45 0.057
M-2 PATRON 01/01/2023 | 26/04/2023| 113 2 3 98 794 793 0.46 0.038
M-3 1% F.de Acero | 01/01/2023 [ 26/04/2023| 115 2 3 98 960 | 959 0.37 0.039
M-4 1% F.de Acero  |01/01/2023| 26/04/2023| 115 2 3 98 960 939 0.38 0.040
M-5 | 1.5% F.de Acero |01/01/2023 (26/04/2023| 115 2 3 98 900 | 900 0.17 0.019
M-6 1.5% F. de Acero |01/01/2023| 26/04/2023| 115 2 3 98 900 900 0.18 0.020
M-7 2% F.de Acero |01/01/2023 | 26/04/2023| 115 2 3 98 1009 | 1009 0.13 0.013
M-8 2% F.de Acero | 01/01/2023 [ 26/04/2023| 115 2 3 98 | 1009 | 1009 | 0.14 0.014
M-9 2.9% F. de Acero |01/01/2023|26/04/2023| 115 2 3 98 893 895 0.09 0.010
M-10 | 2.5% F.de Acero (01/01/2023|26/04/2023| 115 2 3 98 895 | 895 0.10 0.011

NOTA 1 : Segun norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacidn y ensayos realizados por el solicitante.

<)

e

e Migué! Angel Ruiz Perales
2 S DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
¢ CIP. 246904
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Prokongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo ~ Lambayeque

Promedio de ancho de fisuras en dos Paneles

OBSERVACIONES:

EMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334
Certificado INDECOPI N'00137704 RNP Servicios S0009598 Email: servicios@ lemswycesl.com
Solicitud de ensayo 2604A-23/ LEMS W&C
Solicitante Lisbeth Katy Rodriguez Santa cruz
Proyecto / Obra Evaluacion de las propiedades de resitencia y durabilidad del concreto
adicionando fibras de acero entrefilado en zonas costeras
Ubicacion Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura Miércoles, 26 de abril del 2023
Inicio de ensayo Lunes, 03 de junio del 2024
Fin de ensayo Martes, 04 de junio del 2024
ENSAYO Método de prueba estandar para Evaluacion del agrietamiento por
contraccion plastica de concreto reforzado con fibra restringida (usando un
inserto de encofrado de acero)
NORMA ASTM C1579 - 06
Mezcla de concreto Convencional, f'c = 280kg/cm2
R alc diseno 0.42
Adicién No
Muestras Panel de Concreto en moldes profundidad de 100 £ 5 mm y
dimensiones rectangulares de 355 £ 10 mm por 560 £ 15 mm
Instrumentos Anemémetro, Termémetro Digital, Sensor de Humedad
Camara Ambiental de simulacion, Ventilador, Fisurémetro
Varilla Normalizada de punta semiesférica, Martillo de goma, Badilejo
Temperatura 23+2°C
Velocidad de viento 47 mis
Humedad Relativa 65%
Tasa de evaporacion 1.0kg/m2-H
Hora de Inicio 10:30:00 am
PANEL DE CONTROL N° 01
Tiempo transcurrido Dimensiones del Panel Area de_ Codigo de :\l{tbﬂ de \;_‘:::r:'
evaporacion Fisura
Fecha Hora de Tiempo Tiempo (| Longitud Ancho  |Profundidad (m!) Grieta (mm) Promedio
Registro (horas) minutos) (mm) (mm) (mm) (mm)
03/06/2024 10:30 12.00 720 560 350 100 0.196 A-A 0.56 0.57
04/06/2024 10:30 24.00 1440 560 350 100 0.196 B-B 0.58
Ancho de fisura Promedio en el Panel (mm) 0.57
PANEL DE CONTROL N° 02
Tiempo transcurrido Dimensiones del Panel R Kacho do Ancho de
e Hora de Tiempo | Tiempo ([ Longitud | Ancho |Profundidad) evaporacion C‘Z:'.:'::e Fisura P:o:'::b
Registro (horas) minutos) (mm) (mm) (mm) (m) (mm) ()
03/06/2024 1030 12.00 720 560 350 100 0.196 AA 0.55 F
04/06/2024 10:30 24.00 1440 560 350 100 0.196 B-B 0.55
Ancho de fisura Promedio en el Panel (mm) 0.55

- Muestreo. identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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EMS W&C

Certiicado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S000359!

EIRL
9

Probongacion Bobgnesi Km. 3.5
Chiclayo
RU.C. 20480781334

Lambayeque

Email: serviciosi lemswycerl. com

Solicitud de ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de apertura

Inicio de ensayo
Fin de ensayo

2604A-23/ LEMS W&C
Lisbeth Katy Rodriguez Santa cruz

Evaluacion de las propiedades de resitencia y durabilidad del concreto
adicionando fibras de acero entrefilado en zonas costeras

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Miércoles, 26 de abril del 2023

Martes, 04 de junio del 2024

Miercoles, 05 de junio del 2024

ENSAYO Método de prueba estandar para Evaluacion del agrietamiento por
contraccion plastica de concreto reforzado con fibra restringida (usando un
inserto de encofrado de acero)
NORMA ASTM C1579 - 06
Mezcla de concreto Experimental, f'c = 280kg/cm2 +1%FAE
R alc diseno 0.42
Adicién 1% de fibra de acero entrefilado
Muestras Panel de Concreto en moldes profundidad de 100 £ 5 mm y
dimensiones rectangulares de 355 £ 10 mm por 560 £ 15 mm
Instrumentos Anemémetro, Termémetro Digital, Sensor de Humedad
Camara Ambiental de simulacion, Ventilador, Fisurémetro
Varilla Normalizada de punta férica, Martillo de goma, Badilejo
Temperatura 23:2°C
Velocidad de viento 47mis
Humedad Relativa 65%
Tasa de evaporaciéon 1.0kg/m2-H
Hora de Inicio 10:30:00 am
PANEL DE CONTROL N° 01
¢ Ancho de
0 A &
Tiempo transcurrid Dimensiones del Panel e‘:pr::.:l:in Codigo de ‘:-:::.:e R
Fecha Hora de Tiempo Tiempo (| Longitud Ancho |Profundidad 1mz) Grieta (mm) Promedio
R:Elro dur_rls) minutos) (mm) (mm) (mm) (mm)
04/06/2024 10:30 24.00 1440 560 0 100 0.196 A-A 0.25 0.26
05/06/2024 10:30 24.00 1440 560 35 100 0.196 B-B 0.27
Ancho de fisura Promedio en el Panel (mm) 0.26
PANEL DE CONTROL N° 02
Tiempo transcurrido Dimensiones del Panel Avéa'da 3 Nesba e Ancho de
2 Cadigo de Fisura
Fecha Hora de Tiempo Tiempo (| Longitud Ancho |Profundidad eupor:achu Grieta Fisura Pl
Registro (horas) minutos) (mm) (mm) (mm) (m’) (mm) AL
04/06:2024 10:30 24.00 1440 560 350 100 0.196 A-A 022 0.23
05/06/2024 10:30 24.00 1440 560 350 100 0.196 B-B 0.24
Ancho de fisura Promedio en el Panel (mm)] 023

Promedio de ancho de fisuras en dos Paneles

OBSERVACIONES:

- Mucstreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

iR

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

UAS

‘31’\ V'J "Hi f i{.l; ’:".x s
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EMS W&

Certificado INDECOPI N'D0137704 RNP Servicios S

C EIRL
8309
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayegue
RU.C. 20480781334

Emul: scrviciosa lemswycesr com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

2604A-23/ LEMS W&C
Lisbeth Katy Rodriguez Santa cruz

Evaluacion de las propiedades de resitencia y durabilidad del concreto
adicionando fibras de acero entrefilado en zonas costeras

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Miércoles, 26 de abril del 2023

Miercoles, 05 de junio del 2024

Jueves, 06 de junio del 2024

ENSAYO Método de prueba estandar para Evaluacion del agrietamiento por
contraccion plastica de concreto reforzado con fibra restringida (usando un
inserto de encofrado de acero)
NORMA ASTM C1579- 06
Mezcla de concreto Experimental, f'c = 280kg/cm2 + 1.5%FAE
R alc diseno 042
Adicién 1.5% de fibra de acero enfrefilado
Muestras Panel de Concreto en moldes profundidad de 100 £ 5 mm y
dimensiones rectangulares de 355 + 10 mm por 560 £ 15 mm
Instrumentos Anemometro, Termometro Digital, Sensor de Humedad
Camara Ambiental de simulacion, Ventilador, Fisurémetro
Varilla Normalizada de punta semiesférica, Martillo de goma, Badilejo
Temperatura 23+2°C
Velocidad de viento 47 mis
Humedad Relativa 65%
Tasa de evaporacion 1.0kg/m2-H
Hora de Inicio 10:30:00 am
PANEL DE CONTROL N° 01
Tiempo transcurrido Dimensiones del Panel Area de ) Ancho de Ancho de
evaporackén Caodigo de Fisura Fisura
Fecha Hora de Tiempo Tiempo (| Longitud Ancho | Profundida (mz) Grieta (mm) Promedio
Registro (horas) minutos) (mm) (mm) d (mm) (mm)
05/06/2024 10:30 24.00 1440 560 350 100 0.196 A-A 0.100 0.095
06/06/2024 10:30 24.00 1440 560 350 100 0.196 B-B 0.090
Ancho de fisura Promedio en el Panel (mm)| 0.095
PANEL DE CONTROL N° 02
Tiempo transcurrido Dimensiones del Panel e 1 s Ancho de
F Hora de Tiempo | Tiempo (| Longitud Ancho | Profundida | €vaporacién Oidigo de Fisura Flsura
echa 2 Grieta Promedio
Registro (horas) minutos) (mm) (mm) d (mm) (m") (mm) (mm)
05/06/2024 10:30 24.00 1430 560 350 100 0.196 A-A 0.080 0.075
06/06/2024 10:30 24.00 1440 560 350 100 0.196 B-B 0.070
Ancho de fisura Promedio en el Panel (mm)| 0.075

Promedio de ancho de fisuras en dos Paneles

OBSERVACIONES:

- Mucstreo, identificacion y ensayo realizado por ¢l solicitante.

iR

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prodongacian Bolognesi Km. 3.5

L8

LEMS W&C EIRL

Certificada INDECOR | N'D0 137704 RMP Sericios 50600503

hiclaya

Lambayeque

RULC. 20480781334

Erail: servicios lemswyceir com

Solicitud de ensayo
Salicitante

Proyecto / Obra

2604A-23/ LEMS W&C
Lisbeth Katy Rodriguez Santa cruz

Evaluacion de las propiedades de resitencia y durabilidad del concreto
adicionando fibras de acero entrefilado en zonas costeras

Ubicacién Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de aperiura Miércoles, 26 de abril del 2023
Inicic de ensayo Jueves, 08 de junio del 2024
Fin de ensayo Viemes, 07 de junio del 2024
ENSAYD Método de prueba estandar para Evaluacién del agrietamiento por
contraccion plastica de concreto reforzado con fibra restringida (usando un
inserto de encofrade de acero)
HORMA ASTM C1579 - 06
Mezcla de concreto Experimental, f'c = 280kg/cm2 + 2.0%FAE
R alc diseno 042
Adicién 2% de fibra de acero entrefiado
Muestras Panel de Concreto en moldes profundidad de 100+ 5 mm y
dimensicnes rectangulares de 355 + 10 mm por 560 £ 15 mm
Instrumentos Anemdmetro, Termdmetro Digital, Sensor de Humedad
Camara Ambiental de simulacidn, Ventilador, Fisurdmetro
‘Varilla Normalizada de punta semiesférica, Martillo de goma, Badilejo
Temperatura 23+ 2°C
Velocidad de viento 4.7 mis
Humedad Relativa 65%
Tasa de evaporacién 1.0kg/m2-H
Hora de Inicio 10:30:00  am
PANEL DE CONTROL N° 01
i Ancho de
Tiempo transcurrido Dimensiones del Panel m::::;n Codigo de .-\:::Inr:e Fisura
. Hora de Tiempix Tiempo (| Longitod Ancho | Profundida 1 Girieta Fromedio
Fecha (m’) (mm}
Regisiro {horas) minutos) {mm) {mm) d {mm) {mim)
06/ 06 2024 10:30 24.00 1440 560 350 100 0.196 A-A 0.03 0.03
0706/ 2024 10:30 24.00 1440 560 350 100 0.196 B-B 0.02
Ancho de fisura Promedio en el Panel (mm)] 003
FANEL DE CONTROL N° 02
Tiempo transcurrido Dimensiones del Panel Area de Codieo Ancho de .-\I!EIIO de
) Hora de Tiempo Tiempo (| Longitud Ancho | Profundida | evaporaciin ddigo de Fisura Fisura
Fecha 1 Gricta Promedio
Registro (horas) minutos) (mm) {mm) d {mm) (m’) (mm) (mm)
06/ 06 2024 10:30 24.00 1440 560 100 0.196 A-A 0.03 0.02
07062024 10:30 24.00 1440 60 100 0106 B-B 0.02
Ancho de fisura Promedio en ¢l Panel (mm)|  0.02
Promedio de ancho de fisuras en dos Paneles 0.03 mm
OBSERVACIOR
- Muestreo, ientificacion y ensayo realizado por el solicitante.
)
e

£
_______________ e

WO DE MATERIALES ¥ SUELDS

Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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L E MS W&C EIRL

Cerlificado INDECOP| N'DO137704 RNP Servicios S0600383

Prolungacion Bolognesi Km. 1.5

Chiclayo — Lambayeque
RUC. MNMEOTRI 334

Enmail: serviciosit lemswyceirl com

Solicitud de ensayo 2604A-23/ LEMS WaC
Solicitante Lisbeth Katy Redriguez Santa cruz
Proyecto / Obra Evaluacidn de las propiedades de resitencia y durabilidad del concreto
adicionando fibras de acero entrefilado en zonas costeras
Ubicacién Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura Miércoles, 26 de abril del 2023
Inicio de ensayo Viemes, 07 de junio del 2024
Fin de ensayo Sabado, 08 de junio del 2024
ENSAYD Método de prueba estandar para Evaluacion del agristamiento por
contraccion plastica de concreto reforzado con fibra restringida (usando un
inserto de encofrade de acero)
NORMA ASTM C1579 - 06
Mezcla de concreto Experimental, f'c = 280kg/em2 + 2.5%FAE
R alc diseno 042
Adicién 2.5% de fibra de acero enfrefilado
Muestras Panel de Concreto en moldes profundidad de 100 £ 5 mm y
dimensiones rectangulares de 355 £ 10 mm por 560 £ 15 mm
Instrumentos Anemometro, Termdmetro Digital, Sensor de Humedad
Camara Ambiental de simulacion, Ventilador, Fisurometro
Warilla Normalizada de punta semiesférica, Martillo de goma, Badilejo
Temperatura 23+2°C
Velocidad de viento 4.7 mis
Humedad Relativa 69%
Tasa de evaporacion 1.0kg/m2-H
Hora de Inicio 10:30:00 am
PANEL DE CONTROL N° 01
1 Ancho de
Tiempo transcurrido Dimensiones del Panel m-:::a:;n Cadigo de ,.\::::le Fisura
Fecha Hora de Tiempo Tiempo | Longitud Ancho Profundida lm“l Grieta (mm) Promedio
Hegistro {horas) minutoes) (mim) {mm) d (mm) {mm)
0706/ 2024 10:30 24.00 1440 s60 350 100 0196 A-A 10.00 0.00
(/D 2024 1030 24.00 1440 S60 350 100 0106 B-B 1000
Ancho de fisura Promedlo en el Panel (mm) 0.00
FANEL DE CONTROL N° 02
Tiempo transcurrido Dimensiones del Panel Kron de_ Cadigo de Ancho de .-\;::—:u
Fecha Hora de Tiempa Tiempo (| Longitud Ancho | Profundida u\'apnr‘acinn Grieta Fisura Promedio
Registro {horas) minutoes) (i) {mm) d (mmj) (m’) {mm) P
0706/ 2024 1030 24.00 1440 S60 350 100 0106 A-A 1000 0.00
0E06/2024 10:30 24.00 1440 560 350 100 0,196 B-B 0.00 '
Ancho de fisura Promedio en el Panel (mm)]  0.00

Fromedio de ancho de flsuras en dos Paneles

OBSERVACIONES:

- Muestreo, Wentificacion y ensayo realizado por el solicitante.

sammsmms

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

204



205

Promedio de ancho de fisuras en dos Paneles

PANEL DE CONTROL PATRON 0.560 mm
PANEL DE MUESTRA EXPERIMENTAL 1%FAE 1.0%FAE 0.245 mm
PANEL DE MUESTRA EXPERIMENTAL 1.5%FAE 1.5%FAE 0.085 mm
PANEL DE MUESTRA EXPERIMENTAL 2%FAE 2.0%FAE 0.025 mm
PANEL DE MUESTRA EXPERIMENTAL 2.5%FAE 2.5%FAE NP mm
0.600 0.560
0.500
E
E 0.400
m
§
% D 0.245
©
2 0.200
e
<
0.100 g
. 0.025
0.000
0.000 —_—
PATRON 1.0%FAE 1.5%FAE 2.0%FAE 2.5%FAE
Dosificaciones de concreto

w : EiRL %/
ST 39 Miguél Angel Ruiz Perales

WEMT&?L&“ INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Red Nacional Red Departamental Red Rural

ml =2 m] m2 m]l m2

Figura 135: Estadistico de la superficie del Pais, segtn el Ministerio de Transportes, fuente: [6, p. 1]

Figura 136: Ensayo de Slump para un concreto patron 280 kg/cm2. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 139: Ensayo de Slump para 2.5% de adicion de Sika Fiber CHO 80/60 NB. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 141: Rotura de un segundo testigo a 14 dias para el ensayo de Traccion (concreto patron). Fuente: Elaboracion
Propia.
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Figura 143: Rotura de una segunda probeta a 1 d del concreto patrén. Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 144: Rotura de una probeta para ensayo Resistencia a la Compresion a 3 dias con 1% adicion. Fuente: Elaboracion
Propia.

Figura 145: Rotura de una segunda probeta para ensayo Resistencia a la Compresion a 3 dias con 1% adicion. Fuente:
Elaboracién Propia.
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: Elaboracion
Propia.

Figura 147: Rotura de un segundo testigo de concreto patrén a 7 dias para el ensayo de Resistencia a la Compresion.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 148: Rotura de un tercer testigo de concreto patron a 7 dias para el ensayo de Resistencia a la Compresién. Fuente:
Elaboracién Propia.

Figura 149: Rotura de una viga ensayada. Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 150: Rotura de una probeta a 14 dias para el ensayo de Traccion diametral (1.5% de adicion). Fuente: Elaboracion
Propia.

Figura 151: Rotura de una probeta a 14 dias para el ensayo de Traccion diametral (1% de adicion). Fuente: Elaboracion
Propia.
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Figura 152: Rotura de una probeta a 21 dias para el ensayo de Resistencia a la Compresion (1% de adicion). Fuente:
Elaboracién Propia.

Figura 153: Rotura de una segunda probeta a 21 dias para el ensayo de Resistencia a la Compresion (1% de adicion).
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 154: Rotura de una tercera probeta a 21 dias para el ensayo de Resistencia a la Compresion (1% de adicion).
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 155: Probeta cilindrica con adicién de 2.5% de fibra de acero para el ensayo de Traccion Diametral. Fuente:
Elaboracion Propia.
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Figura 156: Segunda probeta cilindrica con adicion de 2.5% de fibra de acero para el ensayo de Traccion Diametral.
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 157: Probeta cilindrica con adicion de 2% de fibra de acero para el ensayo de Traccion Diametral. Fuente:
Elaboracion Propia.
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Figura 158: Rotura a Traccion de una probeta a 2% de adicion de fibra de acero. Fuente: Elaboracion Propia.

L

Figura 159: Rotura a Traccion de una probeta a 2.5% de adicion de fibra de acero. Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 160: Proceso de rotura a traccion de las probetas ensayadas por Permeabilidad. Fuente: Propia.

Figura 161: Proceso de marcado de la probeta patron para determinar su Penetracion de agua. Fuente: Propia.
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Figura 162: Marcacion finalizada de la probeta patron para el ensayo de Permeabilidad. Fuente: Propia.

Figura 163: Proceso de medicién de las probetas ensayadas para determinar sus valores. Fuente: Propia.
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Figura 166: Proceso de rotura 2%. para el ensayo de Permeabilidad. Fuente: Propia.
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Figura 168: Peso de la probeta patrdn para el ensayo de Capilaridad. Fuente: Propia.
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Figura 170: Peso de la probeta 2% para el ensayo de Permeabilidad. Fuente: Propia.
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Figura 172: Peso de la probeta 2.5% para el ensayo de Permeabilidad. Fuente: Propia.
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Figura 173: Molde para el ensayo de fisuracion.
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Figura 174: Proceso de llenado de moldes para el ensayo de fisuracion.
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Figura 176: Primer molde realizado para el ensayo de fisuracion.
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Figura 178: Llenado de los dos moldes a utilizar para el ensayo, concreto 1% de adicion.
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Figura 181:
g 81: El resto de moldes empleados para el ensayo de fisuracion



