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RESUMEN

Esta investigacion tuvo por objetivo comparar la resistencia mecanica de un concreto de
2c=210 kg/cm?, con adiciones de fibras metalicas de acero trefilado de la marca SikaFiber® CHO
65/35 NB en las proporciones 15, 30, y 50 kilogramos por m3, fibras no metalicas de polipropileno
de la marca Sikacem®-1 Fiber para las proporciones 80, 100 y 120 g/bolsa de cemento y fibras
naturales de coco en las dosificaciones 0.5, 1y 1.5% del peso del cemento, y utilizando agregados
de la cantera “El Gavilan”. Se identificaron las caracteristicas de los aridos, se hizo el disefio de
concreto mediante los procedimientos brindados por el método combinacion de agregados, se
fabricaron en total 40 probetas cilindricas y 40 prismaticas, 4 para concreto patrén y 4 para cada
proporcion de cada una de las fibras utilizadas, las cuales se ensayaron despuées de 28 dias
sometidas a fuerzas de flexion y fuerzas compresivas. La resistencia a la compresion inicial del
concreto base obtenida fue de 228.50 kg/cm? y el médulo de rotura fue 20.89 kg/cm?. Al comparar
concreto base (sin fibras) con el concreto fibroreforzado, se lleg6 a la conclusion que la fibra que
mejor se comporto es la fibra de polipropileno, debido a que ocasiond el incremento significativo
de la resistencia a flexion en un 22.36%, 31.01% y 41.33% para las proporciones mencionadas
lineas arriba respectivamente, y es la que hace que la resistencia a la compresion disminuya de
manera mas moderada comparado con las demas fibras, un 5.44%, 10.04% y 13.79% para las tres

proporciones respectivamente.

Palabras clave: Resistencia mecanica, concreto, agregados, resistencia a la compresion,

resistencia a la flexion, fibras de Acero, fibras de polipropileno, fibras de coco.

XiV



ABSTRACT

This research aimed to compare the mechanical strength of concrete with a compressive
strength of f'c=210 kg/cm2, incorporating additions of steel drawn fibers from the SikaFiber®
CHO 65/35 NB brand in proportions of 15, 30, and 50 kilograms per m3, non-metallic
polypropylene fibers from the Sikacem®-1 Fiber brand in proportions of 80, 100, and 120 g/bag
of cement, and natural coconut fibers at dosages of 0.5, 1, and 1.5% of the cement weight, using
aggregates from the "El Gavilan" quarry. Aggregate characteristics were identified, and concrete
design was carried out following the procedures provided by the combined aggregates method.. A
total of 40 cylindrical and 40 prismatic specimens were manufactured, including 4 for standard
concrete and 4 for each proportion of each fiber used. These specimens were tested for flexural
and compressive strength after 28 days. The initial compressive strength of the base concrete was
228.50 kg/cm2, with a modulus of rupture of 20.89 kg/cm2. When comparing the base concrete
(without fibers) with fiber-reinforced concrete, it was concluded that the polypropylene fiber
exhibited the best performance. It caused a significant increase in flexural strength by 22.36%,
31.01%, and 41.33% for the mentioned proportions, respectively. Additionally, it contributed to a
more moderate decrease in compressive strength compared to other fibers, with reductions of

5.44%, 10.04%, and 13.79% for the three respective proportions.

Keywords: Mechanical strength, concrete, aggregates, compression strength, flexural strength,

steel fibers, polypropylene fibers, coconut fibers.
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CAPITULOI. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento de problema

El material conocido como concreto utilizado desde muchos afios atras, es considerado como
aquel material de construccién que el ser humano mas ha hecho uso para sus construcciones.
(Orozco et al., 2018).

La resistencia del este material a fuerzas compresivas es notable, siendo esta caracteristica su
propiedad principal y, en general, el criterio predominante para evaluar su calidad. Sin embargo,
exhibe una resistencia relativamente baja a las fuerzas de flexion. (Matallana, 2019, p. 27).

En la actualidad, se emplean diversos materiales que se pueden agregar a las mezclas de
concreto con el objetivo de mejorar su rendimiento. Se recurre a aditivos y fibras de tipos variados,
tales como provenientes del acero, polipropileno, etc. Es por ello que las fibras desempefian un
papel crucial como elemento reforzador en el concreto, buscando mejorar su resistencia (Rojales
et al., 2021), especialmente a fuerzas de flexion.

La forma, textura y gradacién de los aridos también desempefian un rol crucial en la resistencia
del concreto endurecido (Torres-Ortega & Saba, 2023). Para este estudio se utilizaron agregados
gue se han extraido de la cantera EI Gavilan de Cajamarca, ya que actualmente y sobre todo en las
edificaciones informales se suelen utilizar los agregados provenientes de dicha cantera.

Por consiguiente, se afiadieron tres tipos de fibras (metéalicas de acero, no metalicas de
polipropileno, y naturales de coco), y se comparé su comportamiento con la finalidad de
determinar cuél de ellas genera una mayor resistencia mecanica (resistencia a la compresion y

flexion).
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1.2. Formulacion del problema

¢Qué adicion de fibra, metalica de acero, no metalica de polipropileno o fibra natural de coco,
genera una mayor resistencia mecanica en comparacion a un concreto patron (sin adicion fibras)
de £°c=210 kg/cm?, elaborado con agregados de la cantera “El Gavilan” en la ciudad de Cajamarca?
1.3. Hipotesis general

La adicion de fibra no metélica de polipropileno genera una mayor resistencia mecénica en un
concreto f°¢c=210 kg/cm? elaborado con agregados de la cantera “El Gavilan” en la ciudad de

Cajamarca, siendo la que mejor se comporta comparada a las fibras metélicas de acero y fibras

naturales de coco.

1.3.1. Variables

1.3.1.1. Variable independiente

- Tipo de fibra (metalica, no metalica o natural)

1.3.1.2. Variable dependiente
- Resistencia mecanica del concreto (Resistencia a la compresion y flexion)
1.4. Justificacion de la investigacion
Este estudio viene a justificarse porque permite conocer cuél fibra, metalica de acero trefilado,
no metalica de polipropileno o natural de coco, que se adicionan al concreto, contribuye de mejor
manera para obtener una mayor resistencia mecanica; ello permitira elegir la fibra que mejor
convenga para la obtencion de concreto de mejores calidades, conociendo asi también la

dosificacion necesaria fibra y de agregados provenientes de la cantera “El Gavilan”.
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1.5. Alcancesy delimitacion de la investigacion

Esta investigacion busco comparar la resistencia mecanica de un concreto patron (sin fibras)
de £°c=210 kg/cm?, cuando se le adiciona fibras metalicas de acero en las dosificaciones 15, 30 y
50 kg/m?3, no metélicas de polipropileno en la cantidad de 80, 100 y 120g/bolsa de cemento y fibra
naturales de coco en porcentajes 0.5%, 1% y 1.5%.

La fibra metalica de acero utilizada es de la marca SikaFiber® CHO 65/35 NB, la fibra no
metalica de polipropileno es de la marca Sikacem®-1 Fiber, ambas se encuentran disponibles en el
mercado local y la fibra natural es obtenida del coco, se usé cemento Portland Pacasmayo Tipo I,
agregados de la cantera El Gavilan y agua de la universidad.

Se realizaron ensayos de soporte a fuerzas compresivas en probetas cilindricas de 15 x 30 cm
y los ensayos de resistencia a la flexion en vigas de 15 x 15 x 50 cm, a los 28 dias
1.6. Limitaciones
No se realiz6 el analisis quimico de los agregados.
1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo General

- Comparar la Resistencia Mecanica de un Concreto de °c=210kg/cm?, con adiciones de

fibras metéalicas, no metélicas y naturales, usando agregados de la cantera El Gavilan en

la ciudad de Cajamarca.

1.7.2. Objetivos Especificos
- Determinar la resistencia a compresion y médulo de rotura (MR) del concreto patrén a la

edad 28 dias.
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- Determinar la resistencia a la compresion y médulo de rotura (MR) del concreto con
adiciones de fibras metalicas a los 28 dias.

- Determinar la resistencia a la compresion y médulo de rotura (MR) del concreto con
adiciones de fibras no metalica de polipropileno a los 28 dias.

- Determinar la resistencia a la compresion y médulo de rotura (MR) del concreto con

adiciones de fibra natural de coco a los 28 dias.

1.8. Descripcion del contenido de los capitulos

Capitulo 1. Introduccion

Se encuentra el planteamiento del problema, formulacion del problema, hipdtesis general,
justificacion, alcances y limitaciones de la investigacion, y los objetivos tanto general como
especificos.

Capitulo 1. Marco teérico

Se detalla los antecedentes internacionales, nacionales y locales, bases teoricas y definicion de
términos basicos.

Capitulo I11: Materiales y métodos

Se describe el procedimiento y los resultados de los ensayos realizados para determinar la
resistencia mecénica del concreto.

Capitulo IV: Analisis y discusion de resultados

Se analiza y discute los resultados de los ensayos realizados tanto para agregados como para el
concreto.

Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones

Se describen las conclusiones y se brinda algunas recomendaciones para posteriores

investigaciones.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes Tedricos

2.1.1. Internacionales

Rojas (2015), en Ambato (Ecuador), elaboré un trabajo indepeniente que lleva por titulo
“Adicion de la fibra de coco en el hormigdn y su incidencia en la resistencia a compresion” donde
evalUa la resistencia que tiene un concreto a esfuerzo de compresion (con £ ¢=210 kilogramos por
m2), se elabora cilindros de concreto y los ensaya a los 7, 14, 21 y 28 dias, a los cuales afiade
ciertas proporciones de fibra de coco y quita la misma proporcion de agregado fino, en la
investigacion se muestra también el proceso para obtener las hebras de coco. Se utilizan las
proporciones de 0.5% y 1.5% de fibra de coco, y las longitudes de 2cm y 5¢cm de fibra, se evaluan
primero las propiedades de los agregados para posteriormente encontrar las caracteristicas del
concreto que contiene fibras cuando esté en condiciones plésticas y también cuando este ya haya
fraguado, comparado con un concreto base que no contiene filamentos de coco. La resistencia a
cargas de compresion disminuye con la incorporacién de filamentos de coco, cuando se usa la
proporcion 1.5% de fibra y con filamentos de 5¢cm de largo, esta misma resistencia llega al 92%
de la resistencia base, concluyendo que es la proporcién que mejor se comporta, esta investigacion
resalta por sobre todo el segundo uso que se le da a la fibra de coco.

Carrillo et al. (2017), en Bogota (Colombia), en su trabajo de investigacién que lleva por titulo,
“Propiedades mecéanicas a flexion del concreto reforzado con fibras de acero bajo ambientes
corrosivos” de la Universidad Militar Nueva Granada, llevaron a cabo la evaluacion de cémo
afecta dos entornos corrosivos a corto plazo y la cuantia de fibras metalicas de acero a la propiedad
del concreto de resistir a esfuerzos de flexion. Realizaron la prueba de 54 testigos de concreto

reforzado en dosificaciones de 30 y 60 kilogramos por m?. Se expusieron cilindros y vigas a la
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accion de un medio acuoso y una solucion de NaCl al 3.5% (ambientes corrosivos), en el lapso de
60 dias. Se compararon los resultados con aquellos cilindros y vigas que no se estuvieron en
normales condiciones es decir sin alteracion. Se concluye que durante esta fase inicial de corrosion,
los iones de cloruro presentes (NaCl al 3.5%) provocan que la capacidad de resistir a esfuerzos
flexionantes del concreto disminuya teniendo una pérdida aproximada del 10% y una disminucion
del 11% en la tenacidad en flexion. Sin embargo, en la fase inicial de la corrosion, la exposicion a
la solucion salina resulta que la capacidad de deflexion del concreto fortalecido con filamentos de

acero aumente.

2.1.2. Nacionales

Rodriguez y Rodriguez (2023), en la ciudad de Trujillo, en su tesis “Evaluacion de la resistencia
a la compresion, traccion y flexion del concreto reforzado con SikaFiber® CHO 65/35 NB en
elementos horizontales sobre terreno, trujillo, 2023 evalu6 el soporte del concreto que tiene por
2c=210 kilogramos por cm? reforzado con filamentos de acero trefilado de la marca SikaFiber®
CHO 65/35 NB, para lo cual en primer lugar se realiza la caracterizacion de los aridos extraios de
la cantera “El Milagro” Trujillo, se fabricaron 72 testigos cilindricos y 12 tipo vigas, realizandose
ensayos a fuerzas compresivas, flexionantes y de, se llega a la deduccidn de que los filamentos de
acero utilizadas van a ayudar en gran medidad para que la resistencia a esfuerzo de flexion
aumente, llegando a 37% mas en comparacion a un concreto base, sin embargo el uso de estas
fibras pueden hacer que la resistencia a esfuerzos compresivos y traccionantes se vean afectadas.

Baca y Vela (2020), en la localidad de Cusco, realizaron una tesis denominada “Evaluacién de
las propiedades mecanicas de un concreto autocompactante adicionando fibras sintéticas
sikacem®-1 Fiber — Cusco 20197, en ella se propone afiadir fibra de polipropileno de la marca

sikacem®-1 Fiber en las dosificaciones de 100g y 200g por paquete de 42.5kg de cemento, a un
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concreto autocompactante, que previamente se disefio utilizando los procesos detallados por la
norma ACI 237R-07. Se evaluaron las propiedades como densidad de masa, capacidad de
resistencia a esfuerzos compresivos, resistencia a esfuerzos flexionantes y modulo de elasticidad,
para lo cual se elaboraron 90 especimenes, dando por resultado que estas fibras ayudan a mejorar
levemente las propiedades mecéanicas del concreto, resultando que aptitud de resistir a esfuerzos
compresivos aumenta en 11.39%, la resistencia a flexion aumenta en 12.47%, lo que concluye que
para este contexto el uso de la fibra de polipropileno es favorable para el concreto
autocompactante.
2.1.3. Locales

Ramos (2019), en Cajamarca, elaboré una investigacion titulada “Anélisis comparativo del
comportamiento mecanico del concreto reforzado con fibra de polipropileno y acero”, donde
experimentalmente hace un estudio para poner en evaluacion la resitencia mecanica de un concreto
que tiene por £°¢=250 kilogramos por cm?, cuando se le afiade filamentos de acero que tienen por
nombre SikaFiber® CHO 65/35 NB en las proporciones 15 kilogramos, 30 kilogramos y 45
kilogramos de fibra por m® de concreto, filamentos de polipropileno de la marca Sikafiber PE en
la proporcion de 400, 600 y 800 gramos por cada m® de mezcla de concreto y la combinacion de
ambos en proporcion 1 de filamentos de acero y 2 de filamentos de polipropileno, usa aridos
extraidos de la cantera “Margarita” de Chilete y cemento de la comparfiia Pacasmayo de marca
fortimax 3 tipo MS; realizo la determinacion de las propiedades de los aridos para una posterior
determinacion de componentes de la mezcla. Se elaboraron 60 testigos, evaluando los mismos a
los 7,14 y 28 para determinar la capacidad de resistencia a esfuerzos compresivos y en 28 dias se
determinaron las capacidade de aguante a esfuerzos flexionantes y traccién, concluyendo que los

filamentos de acero hacen que la capacidad de resistir a esfuerzos de compresion disminuya en
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7.152%, la capacidad de resitir a esfuerzos flexionantes aumente un 23.066% Yy la resistencia a la
traccion también aumente en 19.329%; la fibra de polipropileno hace que aumente en 5.705% la
capacidad de soporte a compresion, 11.333% la capacidad de resistencia a esfuerzos compresivos
y 12.278% la capacidad de resistir a fuerzas de traccion, el combinar ambos filamentos permite el
aumento de 9.639% de la resistencia a la compresion, 15.192% la capacidad de aguante a esfuerzos
flexionantes y 16.382% la capacidad de resistir fuerzas de traccion, la investigadora concluye
afirmando que usar filamentos de polipropileno favorece en mayor grado para incrementar la
capacidad del concreto de resistir a esfuerzos.

Ortiz (2015), en Cajamarca, en su investigacion que lleva por nombre “Determinacion de la
influencia de la fibra de acero en el esfuerzo a flexion del concreto para un f'c=280 kg/cm?", realiza
el estudio cuando se adiciona en tres proporciones diferentes los filamentos de acero de la marca
SikaFiber® CHO 65/35 NB (30, 50 y 70kg por m® de concreto), evaluando su capacidad para
soportar esfuerzos flexionantes, usé material de canteria de Tartar chico, cemento tipo | y un
plastificante comercial marca Sikament 290N con dosificaciones 0.8% de lo que pesa el cemento.
El investigador elabora 135 probetas (35 de forma cilindrica y 100 vigas), los cuales fueron
sometidos a esfuerzos compresivos y flexionantes en la maquina después de 28 dias. Concluyendo
que la fibra de acero permite aumentar la capacidad de soporte a esfuerzos compresion en 5%, 6%
y 13.5% y el incremento de 47.61%, 87.86%, 118.07% la capacidad de soporte a fuerzas

flexionantes para las proporciones lineas arriba mencionadas respectivamente.

23



2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Concreto

Considerada creacién humana que simula una roca, utilizando sus capacidades de resistir y
duracion en el ambito constructivo. (Matallana, 2019)

Muchos lo Ilaman hormigdn, pero en Pert esta definicion no es muy usada para referirse al
mismo. Se trata de una combinacion de materiales aglomerantes y agregados finos y gruesos. Se

suele usar cemento portland y agua como medios conglomerantes (NTP 339.047, 2019).

2.2.1.1. Caracteristicas del concreto
Aceros Arequipa (2022) menciona que existen diversas caracteristicas que permiten que el
concreto sea una sustancia especial, entre ellos se tiene:

a) Ventajas

- Tiene una elevada resistencia a fuerzas de compresion

- Es sorprendentemente facil colocarlo en entibados de diversas formas, cuando este no ha
fraguado.

- Resiste al ataque del fuego y resiste a la infiltracion de agua.

b) Deficiencias

Tiene poca resistencia a la flexion. Por si solo, presenta una limitacion en su uso en vigas y

otros soportes estructurales expuestos a este tipo de esfuerzos.

2.2.1.2. Materiales que componen el concreto
Aceros Arequipa (2022) menciona que el concreto es una piedra artificial que esta hecho por
dos componentes principalmente, ligantes o aglomerantes y los agregados. Entre los aglomerantes

se tiene al cemento y agua. Se tiene aridos finos (arena) y gruesos (pueden ser, grava, piedra
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chancada, entre otros). Por indicaciones técnicas y para mejorar o modificar las propiedades de

este, puede afadirse otras sustancias, como aditivos fibras, etc.

2.2.1.2.1 Cemento Portland

El concreto es una sustancia con caracteristicas aglutinantes, lo que posibilita la unién de los
agregados para crear un nuevo material sélido con resistencia y durabilidad intrinsecas (Matallana,
2019).

Segln la NTP 334.001 (2019), este esta elaborado por medio de la molienda de clinker de
Portland, en cuya composicion estd presente principalmente el silicato célcico hidratao y
generalmente tiene mas de una forma de sulfato de calcio agregado cuando se estd moliendoen el
proceso de molimiento.

a) Composicién

La NTP 334.009 (2020), indica que los ingredientes principales para un cemento Portland son

los siguientes:

Clinker de cemento Portland

- Sulfato de calcio o agua, 0 ambos

- Adiciones calcéreas

- Adiciones inorganicas de proceso

- Adiciones organicas de proceso

b) Tipos

Nuestra norma técnica peruana 334.009 (2020), nos detalla que existen 6 tipos:
Tipo I: Este cemento es de uso genérico, cuando no se necesite otras caracteristicas

particulares.
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Tipo I1: Para uso general, pero puntualmente cuando se pretende obtener moderada
resistencia a sulfatos.

Tipo Il (MH): Presenta las mismas caracteristicas al Tipo I, pero se afiade una
caracteristica mas, se utiliza cuando se quiere un moderado calor de hidratacion.

Tipo I11: Este cemento sera utilizado en tanto desee que el concreto resista bastante al
inicio.

Tipo IV: Sera usado este tipo en tanto se quiere un ligero calor de hidratacion.

Tipo V: Para cuando se quiere una resistencia considerable al atague de sulfatos.

2.2.1.2.2 Agua para el concreto

Constituye alrededor del 15% en volumen del concreto, desempefiando dos funciones
fundamentales: facilitar la hidratacion del cemento para activar sus propiedades conglomerantes y
hacer que la mezcla sea fluida, asegurando que el concreto sea manejable en su estado fresco
(Matallana, 2019).

Segun la NTP 339.088 (2019) para elaborar concreto de cemento Portland se puede utilizar
distintas fuentes de agua y/o la combinacion de estas como agua de mezcla; se puede utilizar tanto
agua potable, como agua no potable, asi mismo se puede utilizar el agua proveniente de las
operaciones de produccion del concreto, esta Gltima es el agua que se puede recuperar de los
procesos de produccion de un concreto, que puede incluir el agua utilizada en el lavado del camion
que tiene la mezcla, el agua de lluvia recopilada en un recipiente en la planta donde se elabora el
concreto, asimismo como aquella agua que contiene ingredientes del concreto. Para ello, la norma
mencionada nos muestra algunas tablas en donde nos da ciertas especificaciones para ensayar las

fuentes de agua para mezcla.
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Tabla 1. Requisitos de desempefio del concreto para el agua de mezcla

Limites
Fesistencia a la compresidn, % minimo con a0
relacién a la muestra control a 7 dias
Tiempo de fraguado, desviacion respecto al De 1:00 mas temprano
control, horas: minutos * a 1:30 mas tarde

4 Las comparaciones estaran basadas en proporciones fijas para una
mezcla de concreto o mortero. La mezcla de control se hace con el 100%
de agua potable o agua destilada. La mezcla de ensayo se debe realizar
con el agua de la mezcla que se esta evaluando

Fuente: (NTP 339.088, 2019).

Tabla 2. Tope de sustancias quimicas optativas para el agua de mezcla combinada

Limites Métodos de Ensayo

Concentracion maxima en el agua de mezcla
combinada, ppm B
A. Cloruro como CI, ppm

1 En concreto F_)retensado, tableros de 500 © NTP 334.086

puentes, o designados de otra manera

2 Otros concretos reforzados en ambientes

himed t lumini

ame -osc:que con erjganaumlmo 1000 € NTP 334.086

embebido o metales diversos o con formas

metdlicas galvanizadas permanentes
B. Sulfatos como SQ4. ppm 3000 NTP 334.086
C. Alcalis como (Na20 + 0.658 K20), ppm 600 NTP 334.086
D. Solidos totales por masa, ppm 50 000 ASTM C1603

# Los limites de especificacién de esta tabla no estan prohibidos de ser especificados como elementos
individuales o en conjunto de acuerdo con la seccion sobre Informacion de pedido de la NTP 334.114

B ppm es la abreviacion de partes por millén

€ Cuando el productor pueda demostrar que estos limites para el agua de mezcla pueden ser
excedidos, se regiran los requerimientos para el concreto Norma Técnica E-060 del Reglamento de
Edificacion. Para condiciones que permiten utilizar cloruro de calcio (CaClz) como aditivo acelerador,
se permitira que el comprador pueda prescindir de la limitacidn del cloruro.

P Métodos de ensayo NTP 334.086 incluye referencia y métodos de ensayo alternativos para medir la
concentracion de cloruros, sulfatos, élcalis y en soluciones preparadas a partir de la disolucién de
materiales de cemento. Utilizar los métodos de ensayo aplicables en la NTP 334.086 para medir estos
constituyentes. El laboratorio que realiza estas pruebas no estd obligado a cumplir los requisitos en
materia de calificacion de la NTP 334.086. 5e permiten métodos instrumentales y métodos gquimicos
hiumedos alternativos que se sefialan en la NTP 334.086 que miden la concentracion de estas especies
quimicas en solucion. Cuando se utilizan métodos alternativos, el método de ensayo utilizado se
incluira en el informe.

Fuente: (NTP 339.088, 2019).



Tabla 3. Guia para la frecuencia de ensayo con relacion a la fuente de agua utilizada para

agua de mezcla

Densidad Frecuencia de Ensayo
- del agua .
FUENTES DE AGUA combinada  Devsiad - rgpag Tabla 2
(z/mlL)
Potable N/A NiA N/A N/A
No Potable 4 N/A N/A Cada__% meses; después de 46 meses
ensayos anualmente
Concreto <101 Diariamente Cada 6 meses; después de 26 meses
ensayos anualmente
Produccion 4 101-1.03 Mensualmente: después de 4 ensayos

cada 3 meses

Mensualmente; después de 8 ensayos

=
1.03 cada 3 meses

* La frecuencia de ensayo se aplica al agua de mezcla combinada cuando esta totalmente o parcialmente
compuesta de las fuentes listadas
N/A: No aplicable

Fuente: (NTP 339.088, 2019).
2.2.1.2.3 Agregados o aridos

Los aridos utilizados para producir concreto pueden ser descritos como una cantidad de
materiales, comUnmente inertes, que resulta de la combinacion de agregados naturales o aquellos
que fueron obtenidos al realizar la trituracion de rocas de tamafio mas grande. Estos componentes,
al ser utilizados conjuntamente con la pasta (agua méas cemento), dan lugar al concreto. Los aridos
no se limitan exclusivamente a piedras naturales, ya que también pueden incluir productos
manufacturados como agregados livianos, o materiales reciclados como ladrillos triturados,
escoria y concreto, entre otros (Matallana, 2019).

Segun la NTP 400.011 (2020), los aridos que van a ser utilizados para la elaboracion de
concreto se clasifican finos y gruesos, existen requisitos de granulometria para poder clasificarlos
en uno de estos tipos, para realizar esto se tienen que emplear diversos tamices con aberturas

distintas, para lo cual dicha norma nos brinda la siguiente informacién.
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Tabla 4. Tamices que se utilizan para realizar el analisis de granulometria

Asrezado

T angic s Normalizados
150 pm (N7 100)
300 pm (N 300
600 pm (N 300
1,18 mm (I 16)
236 mm(IN' 8)
473 mm (W 4)
8 50 mm (3'8)
12,5 mm (¥2)
1900 mm (34)
190 mm (4)
3. 5mm(l 1'2)
0.0 mm(2)
63,0 mm (2 1/2)
T30 mm3)
GO0 mm (3 55)
100 0 mm (4

Fino

Grueso

Fuente: (NTP 400.011, 2020).

a) Agregado Fino

La norma NTP 400.037 (2018) describe que el arido fino resulta mediante fragmentacion

natural o artificial de la roca, este tiene que ingresar por una malla estandar de 3/8 de pulgaday se
retiene en la malla 200, asimismo la norma mencionada nos indica que existen requisitos

establecidos que tiene que cumplir el arido fino para formar parte del concreto.

En lo que concierne a granulometria el requerimiento es lo que se detalla a continuacion.

Tabla 5. Requisitos granulométricos

Tamiz Porcentaje que pasa

9.5mm (3/8 pulg) 100

4.75 mm (No 4) 95 a 100

2,36 mm (No. 8) 80 a 100
1,18 mm (No. 18) 30a83

600 pm (No. 30) 25a60

300 pm (No. 30) 5a30
150 pm (No. 100} 0alld
73 pm (No. 200)

Na3jn ™"

" Para corcreto mo sy eto ala abrasion el limite para el material mas fino que el tamiz 73 pm (No. 200) debe ser maximo 3%.

“Para agregado fino artificial wotros recelados, si el matenial mas fino que el tamiz 73 pm (No. 200) consiste enpolvo de trifracion
a gbrasion v maximo 7% para concreto no sujeto a abrasion

Fuente: (NTP 400.037, 2018).
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b) Agregado Grueso

La NTP 400.037 (2018) menciona que este arido podréa ser grava, piedra chancada, hormigon
(concreto) chancado, hormigdn (concreto) reciclado o una combinacidn de estos. Para el agregado
grueso también se tendra ciertos requisitos para que este pueda ser usado en la elaboracion de
concreto, los cuales deberan cumplirse como lo detallado en la tabla 6 para el andlisis

granulomeétrico.
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(8T0Z '2€0°00% dLN) :31usnd

Porcentaje que paza por los tamces normabizdos

HUSO  TAMANO NOMINAL 112" 2 112" 1" A4U 12" 3BT N N8 N°16 NS0
(100nm) (F0mom) (75nma) (63nmm) ($0nm) (37.5mm) (25om) (19nm) (12.5mm) (3.50mm) 4 75mng (2.36mm) (1.18nm) (300 )

1 312pulgal Vlpue 100 90a 100 [a6 0als ..  0z3

2 2 12pulzal 12 puls 202100 35270 0215 .. Qa5

3 2 pulg a 1 pulg 100 902100 35270 0als a3

357 2 pulg a N°4 100 952100 .. 35270 102 30 025

a 1 1/2 pulz a 3/4 pule 100 902100 20a35 0als 0as

457 1172 pulz a N4 100 952100 .. 35270 0230 025

5 1 pulg a 1/2 pulz 100 902100 20255 0al0 0a5

56 1 puls a 38 pulz 100 902100 40285 10240 0al5 0a5

57 1 pulz a N°4 100 952100 252 60 0210 Qa3

& 3/4 pulg a 3/8 puk 100 902100 20255 0al5  0a5 -

&7 3/4 pulg a N°4 100 90al00 Was5 0al0 0a5

7 1/2 pulg a N°4 100 902100 40aM 0215  0a5

8 3/8 pulg a N8 100 852100 0230 0al0  0a3

& 3/8 pulg a N°16 100 90alld 20255 5230 0ald  0a3
9 N°4 a N°16 100 852100 10240 0ald 0a3
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El &rido grueso que se utilizara para elaborar concreto debe tener cierta resistencia mecanica,

como lo es la resistencia a la abrasion que no debera ser mayor que 50% (NTP 400.037, 2018).

c) Propiedades de los aridos

c.1) Propiedades Fisicas de los aridos

c.1.1) Granulometria

Hace referencia a la gradacién y dimension de las particulas que tienen los agregados
(Matallana, 2019).

El agregado se separa mediante una serie de tamices, para asi determinar cémo estan
distribuidas las particulas segun su tamafio (NTP 400.012, 2018).

Con el ensayo de analisis granulométrico se va a determinar ademas las siguientes
caracteristicas de los agregados.

- Tamafio maximo (TM)

Es el tamiz (con abertura mas pequefia) por el que pasa toda la muestra, esto seria el 100% del
arido grueso, se determina mediante el ensayo de granulometria (NTP 400.037, 2018).

- Tamafio maximo nominal (TMN)

Malla (con abertura mas pequefia) de la serie de tamices utilizados, que produce el primer
retenido entre el 5% y 10% de la muestra de arido grueso (NTP 400.037, 2018).
Madulo de Fineza o0 médulo de finura del agregado (MF)

La utilidad del indice de finura radica en establecer la fineza o grosor de una arena (Matallana,

2019).
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Este es un factor que se obtiene mediante la sumatoria del valor porcentual acumulado del
material retenido en las mallas que se mencionan a continuacion y toda esta suma se divide entre
100: malla nimero 100, nimero 50, numero 30, nimero 16, nimero 8, nimero 4, malla de 3/8pulg,
3/4pulg, 1 1/2pulg, 3pulg, 6pulg (NTP 339.047, 2019).

El MF del arido fino debe tener un valor entre 2.3 y 3.1 (NTP 400.037, 2018).

c.1.2) Peso unitario de los aridos

Conocido también como peso volumétrico, masa unitaria, o Gltimamente distinguido como
densidad de masa. Es la relacion entre la masa (peso) del arido grueso o fino que tiene gran nimero
de particulas y el volumen que vienen a ocupar dichas particulas agrupadas en un recipiente cuyo
volumen ya es conocido (Matallana, 2019).

La NTP 400.017 (2011) indica que se refiere a la cantidad de material por unidad de volumen,
considerando tanto el volumen de las particulas individuales del agregado como el volumen de los
espacios vacios entre dichas particulas, se expresa en kg/m?®.

Peso Unitario Suelto:

Se calcula al dividir el peso del material con el volumen gue ocupa, cuando se procede a llenar
el recipiente por completo, sin realizar ninguna compactacion. Este indicador es importante cuando
se va a manejar los agregados, por ejemplo, cuando se transporta el mismo se sabe el volumen que
va a ocupar, o cuando va a ser almacenado (Matallana, 2019).

Peso Unitario compactado

Matallana (2019) menciona que esta caracteristica se emplea para calcular el volumen absoluto
que los agregados van a ocupar en el disefio de mezclas, ya que estaran sujetos a compactacion
durante la colocacion en la estructura. Se logra conseguir esta propiedad cuando se realiza la

compactacion de la muestra con el fin de mejorar la disposicion de las particulas.
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c.1.3) Peso Especifico del agregado

Conocido también como densidad relativa o gravedad especifica, relaciona la masa del
agregado y la masa de agua de mismo volumen absoluto (Jimenez, et al., 2017).

- Densidad Relativa (Gravedad especifica) (OD):

Se refiere al peso de la mezcla de agregado que ha sido secada en una estufa, expresado en
relacion con el volumen de particulas del arido. Esto abarca tanto el volumen de poros con
permeabilidad y aquellos no permeables presentes al interior de las particulas, excluyendo, sin
embargo, espacios no ocupados entre las particulas (NTP 400.021, 2013).

- Densidad relativa Saturada Superficialmente Seca (SSD)

Se trata del peso del agregado que ha sido saturado superficialmente y secado, expresado en
relacion con el volumen de las particulas del arido. Esto abarca tanto el volumen de poros con
permeabilidad y aquellos no permeables, asi como los poros saturados con agua adentro de las
particulas, se excluye, sin embargo, los espacios no ocupados entre las particulas (NTP 400.021,
2013).

- Densidad Relativa Aparente

Se refiere al peso de la parte impermeable de las particulas del arido por cada unidad de
volumen (NTP 400.022, 2013).

c.1.4) Porosidad y Absorcion

Matallana (2019), menciona que la porosidad esta vinculada a la naturaleza de la roca de origen
del agregado, y es una de las caracteristicas de las particulas de los aridos que ejerce una influencia
significativa. resultando crucial para evaluar la calidad del agregado, ya que cuando la cantidad de

poros va aumentando, el agregado natural tiende a ser menos denso, menos resistente, menos

34



duradero y presenta una mayor capacidad de absorcion de agua, esta Ultima caracteristica depende
directamente de la porosidad del arido.

La norma NTP 400.022 (2013), dice que es el aumento de la masa del arido ocasionado por la
entrada de agua en los poros de las particulas en un tiempo determinado, excluyendo el sobre la
superficie externa de las particulas, esta se muestra como % de la masa en estado seco.

c.1.5) Contenido de humedad

Es el porcentaje de la masa de agua en los poros, o agua libre, en una masa especifica de
material en relacion con la masa del material sélido. La determinacion de estas masas se realiza a
una temperatura estandar de 110 £ 5 °C. Durante el proceso de secado, la pérdida de peso se
considera como agua. El contenido de agua se calcula utilizando lo que pesa el agua y lo que pesa
el arido en estado seco. Su utilidad radica en representar la proporcion de espacios vacios de aire,
agua y sélidos que hay en un volumen especifico del material (ASTM D-2216, 1998).

c.1.6) Porcentaje de Finos

En agregados a utilizarse en la fabricacion de mortero y concreto, se denomina al material y/o
contenido de polvo que ingresa por la malla normalizada de 75um (N° 200) (NTP 400.018, 2013).

Se usan los pasos mencionados en la NTP 400.018 para poder conseguir mediante via hUmeda
la cuantia de dicho material fino. La prueba implica analizar la capa superficial que un agregado
pueda tener debido a la presencia de material fino, y su capacidad de perjudicar el rendimiento de
concretos 0 morteros en los que se pueda utilizar. Para llevar a cabo esta evaluacion, el agregado
es sometido a sedimentacion y tamizado en condiciones hiumedas (NTP 400.018, 2013).

La NTP 400.037 (2018), detalla los topes de material fino, que a continuacion se muestra..
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Tabla 7. Limites de material fino en el arido fino

Ensavo Porcentaj e del total de la muestra (max)

Terrones de arcilla v particul as friables 3.0
Material mas fino que la malla normalizada 75 pm (IN® 200):

. v -3
Concreto sujeto a abrasion

Otros concretos 5.0"

Fuente: (NTP 400.037, 2018)

Tabla 8. Limites de material fino en el arido grueso

Ensavo Porcentaj e del total de la muestra (max)
Terrones de arcilla v particulas friables 5.0
Material mas fino que la malla normalizada 75 pm (IN° 200): 1.0*

Fuente: (NTP 400.037, 2018).

La misma norma menciona que se autorizara la utilizacion de los aridos que no cumplan con
estos limites definidos en las tablas, siempre y cuando se disponga de investigaciones que
garanticen que dicho material generara concreto con la resistencia necesaria (NTP 400.037, 2018).

c.2) Propiedades Mecanicas de los agregados

c.2.1) Dureza o resistencia a la degradacién o desgaste o abrasion

La resistencia del agregado al roce y al desgaste diario es esencial, especialmente en los casos
de concretos que estan sujetos a esfuerzos de roce y abrasion de manera continua, como lo ocurrido
en carreteras y suelos industriales (pisos). La evaluacién de esta propiedad se realiza mediante el
ensayo de resistencia al desgaste realizada en la maquina de Los Angeles, conforme a las normas
NTP 400.019, ASTM C 131 y MTC E207. Este ensayo considera la gradacién y el tamafio del
material, por lo que se requiere realizar un ensayo granulométrico preliminar para determinar la
gradacion que mejor represente al agregado. La gradacion determina el peso de las muestras y el
tamafio de agregado a ensayar, asi como la carga abrasiva (nimero de esferas) y el nimero de

revoluciones a las que se somete el arido grueso en la maquina Los Angeles. Se expresa como un
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porcentaje de desgaste, que luego se compara con el valor establecido por la especificacion
(Matallana, 2019).
La NTP 400.037 (2018) nos menciona que el porcentaje de desgaste no debe exceder de 50%

para el agregado grueso que se pretenda utilizar para la producir concreto con masa normal.

2.2.2. Tipos de concreto

2.2.2.1. Concreto simple
Considerada combinacién del cemento, agregados (arena y grava) y agua y prescinde de
armadura o refuerzo interno, puede ser visto como una roca artificial creada por el ser humano, es
un material durable y resistente, caracteristicas que hacen que el ser humano utilice este material
para construcciones (Matallana, 2019, p. 23). A este concreto es el que mas estudios se ha realizado

afiadiéndole fibras.

2.2.2.2. Concreto Lanzado
También denominado como Shotcrete, proyectado o gunitado, se elabora utilizando agregados
de tamafio reducido y se proyecta contra una superficie utilizando una manguera impulsada por
aire comprimido, alcanzando asi velocidades elevadas, este material presenta diversas aplicaciones
con ventajas en proyectos subterraneos, toda superficie horizontal, vertical e inclinada y en techos
(Matallana, 2019, p. 169), a este tipo de concreto también se le puede agregrar fibras para mejorar

sus propiedades.

2.2.2.3. Concreto Autonivelante
Este tipo es un tipo de mezcla que, al ser vertida, se distribuye de manera uniforme en todos
los espacios del encofrado, envuelve el acero y se compacta gracias a su propio peso, prescindiendo

de la vibracion. Esto proporciona a la estructura una superficie final lisa (Matallana, 2019, p. 160).
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Existen estudios donde buscan potenciar las caracteristicas de este tipo de concreto afiadiendole

fibras.

2.2.2.4. Concreto reforzado con fibras
Conocido como Fiber Reinforced Concrete por sus siglas en inglés (FRC), se emplean en
superficies de aeropuertos, carreteras, estructuras de puentes y suelos industriales (Campoy et al.,
2021). Es simplemente concreto elaborado con cemento hidraulico y que incorpora fibras cortas
discontinuas, dispersas y con orientacion aleatoria (Harmsen, 2017).
Segun Harmsen (2017) la incorporacion de cantidades precisas de filamentos en el concreto
aumenta la durabilidad de este ya que mejora de manera significativa varios aspectos de su

rendimiento, entre ellos:

Controla la fisuracion causada por la contraccion de fraguado y por la deformacidn cuando
el concreto esta en estado plastico.
- Mejora la tenacidad, la capacidad de resistir a impactos y resistencia a las cargas dindmicas.
- Incrementa la capacidad de resistir a esfuerzos de traccion.
- Aumenta la ductilidad del concreto, mejorando consecuentemente su resistencia sismica.
Existen diversos tipos de fibras que se han utilizado para elaborar concreto, entre las cuales
podemos distinguir tres grandes grupos, fibras metélicas (fibras minerales), fibras no metéalicas
(sintéticas o artificiales) y fibras naturales (Harmsen, 2017).
2.2.2.4.1. Fibras metélicas
Fibra de acero trefilado
Son fragmentos, filamentos de tamafio reducido y seccion pequefia, estos son incorporados al

concreto para otorgarle propiedades particulares (Villanueva & Yaranga, 2015).
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Se aplica en elementos de alto rendimiento como pavimentos industriales, pistas de
aeropuertos, tuneles y taludes, contribuyendo a potenciar la mejora de las caracteristicas del
concreto (Proyectos y Servicios a la Industria y Construccion S.A de C.V. (PSI), 2020).

Caracteristicas:

Segun Sika Peru (2021) las fibras de acero trefilado brindan las siguientes ventajas

Mejora la capacidad del concreto para resistir impactos, fatiga y fisuracion.

Incrementa la capacidad ductil de concreto y absorcion de energia.

- No impacta en los periodos de fraguado.

Las fibras al estar pegadas aseguran que el concreto se distribuya uniformemente.

2.2.2.4.2. Fibras no metalicas
Fibra de Polipropileno

El polipropileno conocido también con las siglas PP es un plastico compacto y duradero, opaco
y muy resistente al calor ya que se reblandece a temperaturas superiores a los 150°C. Se utiliza
como material para bisagras porque tiene buena resistencia al impacto, tiene baja densidad y su
buena flexibilidad le permiten soportar maultiples flexiones. También tiene una excelente
resistencia a los productos corrosivos (Rodriguez, 2015).

Esta fibra sintética, compuesta por multifilamentos de polipropileno, se emplea como refuerzo
secundario en concretos y morteros con el objetivo de disminuir la formacion de grietas en el
estado endurecido. Este tipo de fibra es compatible con una variedad de aditivos y tipos de
concreto, sin que cause cambios en las propiedades del concreto. Su aplicacion abarca en
elementos prefabricados, tuneles, mineria, estacionamientos, refuerzos secundarios, concreto
proyectado o shotcrete y sistemas como losacero (Proyectos y Servicios a la Industria y

Construccion S.A de C.V. (PSI), 2020).
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Caracteristicas

Sika Peru (2019) nos muestra las siguientes caracteristicas para las fibras de polipropileno.

- Disminuye la formacion de grietas debidas a la retraccidn y evita su propagacion.

- Aumenta de manera significativa la tenacidad del concreto.

- Mejora la aptitud para resistir impactos, haciendo que sea menos fragil.

- En cantidades més elevadas, apoya para que aumente la capacidad de soporte de esfuerzos

de traccion y compresion del concreto.

2.2.2.4.3. Fibras naturales
Fibra de Coco

El coco, proveniente del cocotero, Cocos Nucifera, es una fruta tropical que se desarrolla en
las zonas tropicales de Asia 0 América, gracias a las condiciones climaticas ideales en esas areas.
Este fruto, ademas de ser parte importante de la industria alimentaria, ha encontrado aplicaciones
en diversos sectores como la agricultura, ganaderia, cosmética, decoracién, artesania e incluso en
la construccidn ecoldgica, debido a sus numerosas propiedades. La estructura del coco comprende
la copra, la parte interna de carne blanca, esta se encuentra protegida por una cascara dura y una
capa fibrosa de la cual se extraen los filamentos de coco. De este modo, esta fibra surge como un
subproducto derivado del procesamiento de la cascara del coco (Martin, 2020).

Caracteristicas

Martin (2020) detalla las siguientes caracteristicas y ventajas para la fibra de coco.

- Ofrece un adecuado equilibrio entre retencion de agua y capacidad de aireacion,

previniendo la proliferacion de hongos.
- El método de obtencion de la fibra no genera contaminacién atmosférica.

- Laproduccién de esta fibra no implica el consumo de energia.
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- Lafibra de coco es una eleccion favorable para fortalecer el concreto, especialmente

cuando este estara expuesto a fuerzas de flexion.

2.2.3. Propiedades del concreto fresco

2.2.3.1. Manejabilidad

Matallana (2019), dice que a esta propiedad también se le conoce como trabajabilidad y se
refiere a una caracteristica que describe la comodidad para ser manejado, para su transporte,
colocacion y consolidacién con el menor esfuerzo y logrando la méxima uniformidad, también

permite el acabado sin experimentar segregacion.

2.2.3.2. Consistencia
Segun la NTP 334.001 (2019) la consistencia es el nivel de fluidez de una mezcla especifica

de acuerdo con un procedimiento establecido previamente.

2.2.3.3. Asentamiento:
Medicion de la consistencia que se muestra como la caida de la masa en estado plastico,

posterior al retiro del molde metalico en que se realizo el ensayo (NTP 334.001, 2019).

2.2.3.4. Temperatura

Es otra caracteristica importante y esta no debera generar problemas como una pérdida rapida
de la consistencia, aumento del riesgo de fisuras debido a contracciones cuando esta en estado
plastico durante el secado, disminucion del tiempo de fraguado inicial y final que dificulte su
manipulacion en estado fresco, no debera causar un fraguado muy rapido o la formacién de juntas
frias, es por ello que la temperatura del concreto serd maximo 30°C al momento de vaciar, salvo
que la autoridad o la supervision apruebe una temperatura del concreto mayor, asimismo el

concreto debe mantenerse por encima de los 10°C (Norma e.060, 2019).
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2.2.3.5. Peso unitario (Densidad) del concreto

La expresion "peso unitario” era utilizada anteriormente para referirse a la propiedad del
concreto que se describe como la masa por unidad de volumen (NTP 339.046, 2019).

Es la relacion de la masa y el volumen ocupado por el concreto, este valor varia de acuerdo a
la masa y la dosificacion de cada uno de sus componentes. En el caso de concretos de densidad
normal, su rango puede oscilar entre 2,000 kg/m3y 2,600 kg/m3. La densidad desempefia un papel
crucial en los calculos estructurales, ya que se utiliza para determinar el peso propio de la
estructura. Los concretos livianos se logran empleando agregados ligeros, como piedra pémez o
aquellos obtenidos mediante procesos industriales de termoexpansion (generalmente arcillas
expandidas). Estos concretos livianos se utilizan especialmente para propdésitos de aislamiento
térmico o acustico, y su densidad de equilibrio se sitta entre 1,440 y 1,840 kg/m3. Por otro lado,
los concretos pesados se obtienen al emplear agregados de alta densidad, como barita, limaduras
de hierro o acero, siendo utilizados principalmente cuando se requiere proteccion contra
radiaciones. La densidad de estos concretos pesados supera los 2,600 kg/m3 (Matallana, 2019). El

método para determinar la densidad se detalla en la NTP 339.046.

2.2.4. Propiedades del concreto en estado endurecido

2.2.4.1. Resistencia
Se refiere a aquella caracteristica para resistir fuerzas de diversos tipos y magnitudes. El soporte
a los esfuerzos mecanicos abarca la facultad de aguantar a esfuerzos compresivos, flexionantes, de

traccion, corte, abrasion y erosion, principalmente (Matallana, 2019).
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a). Resistencia a la Compresion

Es la faculta para soportar el aplastamiento, que es comun en todos los materiales utilizados
para construir todo tipo de estructuras (Hernandez et al., 2018).

Esta expresada en kg/cm? o en Ibs/pul® (p.s.i) (1.p.s.i = 0.07 kg/cm?) o en megapascales.
(10.197 kg/cm? = 1 Mpa ). Para evaluar esta capacidad, se fabrican cilindros de muestra utilizando
las mezclas empleadas en la estructura. Estos cilindros suelen tener 30 cm de alto y 15¢m de valor
diametral. Se construyen en tres capas, y en cada estrato se les varilla 25 veces (NTP 339.183,
2021).

Los pasos para hacer cilindros en el laboratorio estan detallados en la NTP 339.183. Las pautas
a seguir para someter los testigos cilindricos a la compresidén se muestran en la NTP 339.034,
donde se brinda también datos importantes como la tolerancia de tiempo para ensayar las probetas

y se detallan los tipos de fallas que se presentan al someter los testigos a la compresion.

Tabla 9. Edades de ensayo de las probetas cilindricas y tolerancias permisibles

Edad de ensayo Tolerancia permisible
24 h t05h62,1%
3d t2h62,8%
7d tbhd3,6%

28 d t20ho63,0%
80 d +48h62,2%

Fuente: (NTP 339.034, 2021).
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Figura 1. Esquema de fracturas

— 1-— < 25mm {1 pulg)

Tipo 1l
Conos razonablemente bien
fermades, en ambas bases,
menos de 25 mm (1 pulg) de
grietas entre capas.

Tipo 4
Fractura diagonal sin grietas
en las bases; golpear con
martillo para diferencias del
Tipo 1.

Tipe 2
Cono bien formado sobre
una base, desplazamiento de
grietas verticales a través de
las capas, cono no bien

definido en la otra base.

e
Tipe 5

Fracturas de lado en las
bases (superior o inferior)
ocurren comanmente con las
capas de embonado.

Tipo 3
Grietas verticales columnares
en ambas bases, conos o
bien formados.

N

Tipo 4
Similar al Tipo 5 pero el
terminal del cilindro  es
acenluado,

Fuente: (NTP 339.034, 2021).

b). Resistencia a la Flexion

También denominada modulo de rotura (MR), desempefia un papel escencial para las
estructuras basicas elaboradas con concreto, como losas de pavimentos y los pisos industriales. Se
determina cuando a una viga estandar de concreto se somete a esfuerzos flexionantes, colocando
la fuerza en el tercio medio (Matallana, 2019).

La NTP 339.183 (2021) menciona que para determinar esta resistencia, se emplean vigas con
una seccién de 15 cm(base), 15 de altura y de 50 cm de largo, este reglamento muestra también el
camino para fabricarlas.

La NTP 339.078 (2022), especifica la formula para cuando la falla aparece en el tercio medio

PL

Mr =12
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La NTP 339.078 (2022) también detalla la formula a usar en caso de que la falla se produzca
fuera del tercio medio, pero no se encuentre separada de este por méas de una longitud equivalente
al 5% de la luz.

3Pa
Mr = phz

Donde:

Mr = Modulo de rotura (Kg/cm?).

P = Carga maxima de rotura (Kg)

L = Luz libre entre apoyos (cm)

b = Ancho promedio de 1a viga en la seccion de falla (cm)

h = Altura promedio de 1a viga en la seccion de falla (cm).

a = Dhstancia media entre la linea de falla v el apoyo mas cercano, medida a lo largo de la linea

central de la superficie inferior de la viga (cm).
La NTP 339.078 (2022), detalla también que si la falla se produce afuera del tercio medio de

la viga y distante en mas del 5% de la medida de la luz, el ensayo debe ser desechado. Las unidades

del MR son (kg/cm?), o libras por pulgada cuadrada (Ibs/pul2 o p.s.i) 0 en megapascales. (Mpa).
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Figura 2. Montaje de la viga y fallas en el ensayo a flexion
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Fuente: (Matallana, 2019).

2.2.4.2. Peso Unitario (Densidad)

Matallana (2019) menciona que la densidad del concreto se describe como la masa dividida
por el volumen, y varia segun si el concreto esta en estado fresco o endurecido. La densidad es
mayor en el estado fresco, ya que parte del agua se evapora. La disparidad entre ambos estados es
de alrededor del 7%.

2.2.5. Dosificacion en las mezclas de concreto

El propdsito de la dosificacion de mezclas es definir las caracteristicas necesarias del concreto
y encontrar la proporcién mas econdmica de cemento, agregado grueso y arena para producir un
material resistente, manejable, durable. Aunque existen diversos métodos para dosificar concretos,
ninguno es preciso, todos implican un proceso de ensayo Yy error. En estos métodos, se dosifica la

mezcla, se realiza una prueba y luego se realizan ajustes en cuanto a asentamiento o resistencia
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segun sea necesario. Se han desarrollado varios métodos para el disefio de mezcla, y uno de los
mas reconocidos y ampliamente utilizado en la region de Norteamérica y Latinoamérica es el
propuesto por el Comité ACI 211.1 del Instituto Americano del Concreto. Este método presenta
dos enfoques para seleccionar y ajustar proporciones, tanto para concreto de densidad normal con
o sin aditivos y materiales cementantes adicionales. (Matallana, 2019). Este método fue mejorado
derivando al método médulo de fineza de la combinacidn de agregados.

Figura 3. Procedimiento para disefiar mezclas de concreto

Estudiar los

requisitos Seleccionar Seleccionar el .
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Determinar el
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del §l ]

agua de
mezclado

e Seleccionar la
Determinar el Seleccionar R ASC

. R A/C Determinar el
factor la menor de considerando . A/ -~ . .
" considerando o4 de aire
cemento por las relaciones los agentes . :
- - la resistencia atrapado o el
und cibica de ETUIES externos e ) ;
d . y la presencia aire total
concreto cemento internos )
de aire

Determinar Determinar Ct]rre-gir
las las proporciones
proporciones proporciones en fun(:lc:rj de
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Ajustar las
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finales de
de acuerdo a
acuerdo a los
los ensayos

empleando el contenido de de ENsaY0s en

método de humedad de . condiciones
o N laboratorio
disefio elegido los agregados de obra

agregados
(AF y AG)

Fuente: (Matallana, 2019).

Como se menciona lineas arriba, siempre se realizan los ajustes necesarios para que el concreto
obtenga la resistencia requerida, para ajustar la mezcla se puede dar también por resistencia, la
cual esta dada por la ley de Powers, que vincula la propiedad del concreto de resistir a fuerzas
compresivas, el nivel de hidratacion y la relacion a/c. Se expresa mediante la siguiente formula:

R =2380 x X3
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_ 0.647 x «
am9xa+%

Donde:
R: Resistencia a la compresién (kg/cm?)
X: Relacién Gel / Espacio
o Grado de hidratacion
a'c: Relacion agua — cemento
2.2.6. Especimenes o probetas de concreto

Se trata de ejemplares empleados habitualmente para verificar las resistencias y asi evaluar su
calidad, siendo comudn tomar multiples muestras para una investigacion, pueden tomar diferentes
formas segun el esfuerzo al que sera sometido, siendo las méas comunes las probetas cilindricas y
prismaticas (Structuralia, 2022).

2.3. Definicion de términos basicos

2.3.1. Agregados
De forma granulosa, puede ser agregado fino como la arena, grueso como la grava y/o piedra
chancada, u otros tipos, que se emplean junto con aglomerante y agua para crear concreto o mortero

(NTP 339.047, 2019).

2.3.2. Concreto

Combinacion de cemento con agua y los aridos tanto finos, como gruesos (NTP 339.047,
2019).
2.3.3. Resistencia mecéanica

Caracteristica del concreto de tolerar diversos tipos de fuerzas, como compresion, flexion, entre

otros (Matallana, 2019).
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2.3.4. Resistencia a la compresion del concreto

Aptitud del concreto para aguantar esfuerzos compresivos (Hernandez et al., 2018).

2.3.5. Resistencia a la flexion del concreto

Aptitud para aguantar esfuerzos de flexionantes (Hernandez et al., 2018).
2.3.6. Fibrade acero

Es un refuerzo metélico que se puede describir como un conjunto de filamentos de acero, cuya
funcidn principal es integrarse de manera uniforme con el concreto con el fin de prolongar su

durabilidad (Proyectos y Servicios a la Industria y Construccion S.A de C.V. (PSl), 2020).

2.3.7. Fibra de Polipropileno

Variedad de fibra sintética, compuesta por multifilamentos de polipropileno, se emplea para
reforzar al concreto y mortero. Su funcion principal es mitigar la formacion de grietas durante la
fase endurecida del concreto, siendo aplicada en diversas estructuras como elementos
prefabricados, tineles, mineria, estacionamientos, losas, concreto lanzado, entre otros (Proyectos

y Servicios a la Industria y Construccién S.A de C.V. (PSI), 2020).

2.3.8. Fibrade coco
Son filamentos que se obtienen a manera de derivado del procesamiento de la cascara del coco

(Martin, 2020).
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CAPITULO I1l. MATERIALES Y METODOS DE LA INVESTIGACION
3.1. Localizacion del Proyecto

3.1.1. Ubicacion geografica de la investigacion

El estudio se hizo en el laboratorio de ensayo de materiales “Carlos Esparza Diaz”
perteneciente a la facultad de ingenieria de la UNC cuya direccion es Av. Atahualpa N.° 1050,

Cajamarca, Peru.

COORDENADAS UTM -178 - (WGS-84)

ESTE NORTE
776616.80 9207012.20
COORDENADAS GG, MM, SS - (WGS-84)
LONGITUD LATITUD
78°29'43.6" 7°10'1.9"

Figura 4. Localizacion de la investigacion
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Fuente: (Google maps).
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3.1.2. Ubicacion geografica del origen de los agregados

Estos se obtuvieron de la cantera “El Gavilan”, una de las canteras mas conocidas y utilizadas
por la poblacion cajamarquina, y que se encuentra a 3250 m.s.n.m, en las faldas del cerro
Ventanilla cerca al Abra El Gavilan, al margen derecho de la carretera Cajamarca-Pacasmayo. Las
coordenadas donde se ubica dicha cantera son:

Tabla 10. Coordenadas de la cantera “El Gavilan

COORDENADAS UTM -17S - (WGS-84)

ESTE NORTE
779436.80 9198437.70
COORDENADAS GG, MM, SS - (WGS-84)
LONGITUD LATITUD
78°28'10.2" 7°14'40.4"

Figura 1. Ubicacion geogréfica de la cantera “El Gavilan”

Fuente: (Google maps)
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3.2. Tiempo o época que se realizo el estudio

Los especimenes de concreto utilizados para la investigacion, se elaboraron entre los dias 20 y
27 de diciembre del afio 2023, en temporada humeda, con precipitaciones de moderada intensidad.
3.3. Metodologia de la investigacion

3.3.1. Tipo, nivel, disefio y enfoque de la investigacion

3.3.1.1. Tipo
Aplicada porque su finalidad fue resolver un problema, enfocandose en comparar la
resistencia mecénica de un concreto base cuando se le adiciona fibras metalicas, no metalicas

y naturales.

3.3.1.2. Nivel
Correlacional, porgue busca la relacion del tipo y cantidad de fibra y como influyen en la

resistencia mecanica del concreto.

3.3.1.3. Disefio
Es un estudio de disefio experimental, porque se compar6 el efecto que tiene el adicionar

fibras metélicas, no metélicas y naturales en la resistencia mecanica del concreto.

3.3.1.4. Enfoque
Cuantitativo, porque se hacen ensayos para ver en cuanto varia la resistencia mecanica del

concreto cuando se le afiade una cantidad de fibras metalicas, no metalicas y naturales.
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3.3.2. Poblacion de Estudio

Las probetas de concreto base y concreto con adiciones de fibras metalicas, no metalicas
naturales empleadas en el estudio.
3.3.3. Muestra

Se optd por realizar un muestreo por conveniencia, teniendo en cuenta la cantidad, la variacion
de los resultados y los costos de inversion.

Tabla 11. NUmero de Muestras

FACTOR DE ANALISIS

ESPECIMENES
DiAS Resistencia a la Resistencia a la
compresion (kg/cm2)  flexion (keg/cm2)
TIPO DE CONCRETO DOSIFICACION

COMNCRETO PATRON sin fibras 28 dias 4 4
COMNCRETO CON FIBRAS 15 Kg/m3 de concreto 28 dias 4 4
METALICAS DE ACERO 30 Kg/m3 de concreto 28 dias 4 4
TREFILADO 50 Kg/m3 de concreto 28 dias 4 4
CONCRETO COM FIBRAS MO 80 g/bolsa de cemento 28 dias 4 4
METALICAS DE 100 g'bolsa de cemento 28 dias 4 4
POLIPROPILENQ 120 g'bolsa de cemento 28 dias 4 4
CONCRETO CON FIBRAS L'ISD% Peso del cemento 28 d1:as 4 4
NATURALES DE COCO 1 .f'c--PESO del cemento 28 d1_as 4 4
1.5% Peso del cemento 28 dias 4 4

3.3.4. Unidad de analisis

Resistencia mecanica del concreto con adiciones de fibras metalicas de acero trefilado, fibras

no metéalicas de polipropileno y fibras naturales de coco.

3.3.5. Unidad de observacion

Conjunto de probetas de concreto elaboradas.
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3.4. Procedimiento de los ensayos de la investigacion

3.4.1. Propiedades de los aridos

3.4.1.1. Peso especifico y absorcion del agregado grueso

La norma que se consulto fue la NTP 400.021 y el procedimiento seguido fue el siguiente:
- La muestra fue seleccionada, luego se dispuso a secar la muestra en un horno a una
temperatura de 110 °C, posteriormente se dejé que esta se enfrie durante un periodo de 1h a 3
h a temperatura de ambiente hasta que se pueda manipular.
- Lamuestra se sumergio6 dentro de un dep6sito con agua por 24 h, se sacé del reciente y se
coloco en una manta con capacidad de absorber el agua para luego hacerle rodar, hasta
percatarse que la pelicula de agua visible se elimine, se coloco en la balanza y se registré la
masa en estado saturado de agua y seco superficialmente (SSS).
- Se colocd la muestra SSS dentro de la cesta de alambre que esta suspendida y sujeta a una
balanza, se sumergio hasta cubrirla y se registré su masa aparente en el agua, la cual estaba a
21°C.
- Por ultimo, se procedi6 a llevar la muestra a la estufa a 110°C de temperatura, se dej6 24
h, se retird y se dejé enfriar para luego registrar su masa.

Calculo:

Densidad Relativa (Peso Especifico) (OD)
P ifico(0D) = A
eso especifico =5_rC
Densidad relativa (Peso Especifico) de masa saturada superficialmente seca (55D)
Peso especifico saturado superficialmente seco(55D) = ——

BE-C
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Densidad relativa (peso especifico) aparente

A
Peso especifico aparente = a-c

Absorcion del agregado

B
Absorcion (%) = (

Donde:
A=masa de la muestra seca al horno en aire (g)

B=masa de la muestra en estado saturado superficialmente seco (g)

C=masa aparente de la muestra saturada en agua (g)

3.4.1.2. Peso Especifico (densidad) y absorcion del arido fino

Se consultaron las NTP 400.022, MTC E205, ASTM C128 para realizar los ensayos y se
siguieron los siguientes pasos.

- Se colocd una muestra a un horno a 110°C, se sac0, se dejé enfriar y se saturd la muestra en
agua por un lapso de 24h, seguidamente se elimind el exceso de agua teniendo cuidado de que
no se pierdan finos y luego se esparcio la muestra para que una corriente caliente de aire pase
por ella hasta lograr que esta se encuentre en la condicion saturada superficialmente seca (SSS),
hecho que se pudo constatar con la prueba del molde y barra compactadora.

- Se pes6 un picndmetro de 500cm? repleto de agua hasta la marca del total.

- Se vaci6 un poco del agua del picnémetro y se introdujo 5009 del arido fino en estado SSS,
seguidamente se llend con agua hasta por poco llegar a la sefial de los 500 cm3, se procedi6 a
agitar, invertir y rodar el picnometro para de esta manera eliminar aquellas burbujas de aire, se
realizd un ajuste de la temperatura mediante la inmersion en agua del picndmetro hasta que

alcance unos 23°C.
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- Se lleno el frasco con agua a la capacidad de 500 cm3, y se registro masa del picnémetro,
mas la muestra y mas el agua.
- Por dltimo, se coloco en un recipiente el agregado fino que estaba en el picnémetro teniendo
cuidado de no perder parte de él, se colocé en el horno a 110 °C, se dejo enfriar y se peso la
muestra.
Calculo
Densidad relativa (Peso especifico) (OD))

Peso Especifico (0OD) = T

Densidad relativa (Peso especifico) de masa saturada superficialmente seca (55D)

Peso Especifico saturado superficialmente seco(55D) = PN,

Densidad relativa (Peso especifico) aparente

A

Peso E ifi te = ————
eso Especifico aparente BTA_C

Absorcion

i 5—A4
Absarcion (%) = 100 x ( 1 )

A = masa de la muestra seca en el horno (g)
B = masa del picnémetro lleno de agua hasta la marca de calibracion (g)
C = masa del picnémetro lleno de la muestra v agua hasta la marca de calibracion (g)
5 = masa de la muestra saturada superficialmente seca (g)
3.4.1.3. Granulometria del arido fino y grueso
Se consultd la NTP 400.012, MTC E204, ASTM C136 que brindan los pasos para realizar este

ensayo, los pasos fueron los siguientes:
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- Enel horno a 110°C se puso a secar parte del arido.

- Posteriormente, se seleccionaron los tamices a utilizar, se ordenaron estos y se coloco poco

a poco la muestra dentro de ellos empezando por el tamiz superior, se procedio a agitar

manualmente, se dio por completado el proceso al darse cuenta que luego de transcurrido 1

minuto, pudo ingresar menos del 1% de la muestra.
Calculo

Mediante el uso de la herramienta Excel se calcularon los valores porcentuales de la muestra
que pasa por los tamices, el porcentaje retenido total de cada tamiz.

a) Médulo de Fineza del agregado

Conocido también como mddulo de finura, se calcul6 considerando los valores porcentuales

retenidos y acumulados de los tamices mencionados enseguida 3", 1 1/2", 3/4", 3/8", #4, #8, #16,

#30, #50, #100, luego la suma de estos valores se dividié entre el numero 100.

_ %ret acum.(3",11/2",3/4",3/8", N°4,N°8, N°16, N°30, N°50, N°100)
N 100

MF

b) Tamafio maximo nominal (TMN)
La NTP 400.037 (2018), indica que el TMN es el que concierne a la malla mas pequefia de

todos los utilizados que genera un retenido de la muestra entre un 5% y un 10%.

3.4.1.4. Contenido de humedad de los aridos

La norma NTP 339.185, brindo las pautas a seguir para poder realizar el ensayo.

- Primero se seleccion0 y peso un depdsito o tara, la muestra seleccionada se colocé en este
depdsito se registro el peso neto (peso tara + muestra es estado hiumedo), se registraron ambos

valores obtenidos.
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- Seguidamente la tara que contiene la muestra fue colocada en el horno a 110°C por un

periodo de 24 h.

- Por dltimo, la tara que contiene la muestra fue pesada en una balanza (peso del recipiente
+ muestra seca).

Calculo

w
P =100 x

Donde:
P = Contenudo de humedad (%
W = Masa de la muestra humeda (g)

D = Masa de la muestra seca (g)

3.4.1.5. Densidad de masa (Peso unitario) de los aridos

Las normas NTP 400.017, MTC E203, ASTM C29 fueron consultadas para realizar el ensayo
que se realizo de la siguiente manera:

Primero se calibr6 el molde utilizado para el ensayo, llenando este con agua y tapandolo con
una placa de vidrio (previamente pesada) que esta fijada a los bordes por medio de grasa, se pesa
el molde vacid y el molde con el agua y placa y se calcula el volumen del depdsito utilizado o en
todo caso el factor F.

Peso unitario compactado

- Se selecciond el depdsito con el que se trabajo, para posteriormente llenarlo hasta un tercio

de su capacidad total con el agregado utilizando una cuchara, la superficie de la muestra fue

nivelada usando la mano, posteriormente compactamos con una varilla lisa la muestra,
realizando el apisonado unas 25 veces de manera uniforme tratando de abarcar toda la

superficie de la muestra.

58



- Seguidamente se procedio a llenar el recipiente hasta la marca de 2/3 del volumen total del
molde, se nivelo otra vez y se apisono tal cual se realizé la primera vez, es decir realizando 25
golpes distribuidos por toda la superficie

- Por ultimo, el molde se llend hasta logra que este rebosara, igualmente se aplicaron los 25
golpes distribuidos con la varilla, se enrazé la muestra utilizando la varilla, eliminando asi el
material que sobra, se pesa el deposito con agregado y también el recipiente vacio y ambos
valores se registran.

Peso unitario suelto

- Se seleccion6 un molde, un cucharon fue utilizado para llenar el recipiente hasta que esté
lleno, la altura que se dejo caer el agregado no fue mayor a 5cm sobre el bordillo superior del
molde, el excedente de muestra de agregado fue eliminado usando una reglilla, se registro el
peso del deposito conteniendo el arido, y el peso del envase solo.

Calculo
M= (G-T)/V

M= (G—T)/F

Donde:

M = Peso unitario del agregado (fino o grueso) (kg/m®)
G =Masa del recipiente con agregado (kg)

T = Masa del recipiente vacio (kg)

V = Volumen del recipiente (m?*)

F =factor f

F: Se determina al hacer la operacion matematica de division del peso especifico del agua (998

Kg/m?®) con la masa del agua necesaria para que el molde esté Ileno.
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3.4.1.6. Porcentaje de material mas fino que pasa por la malla N° 200 por lavado de

agregados

Las normas que se consultaron para realizar este ensayo fueron la NTP 400.018, MTC E 202,
siguiendo los siguientes pasos:

La muestra que se utiliz6 para realizar el ensayo se puso a secar la estufa del laboratorio que
estaba a 110 °C, la muestra fue retirada y puesta a enfriar, se registrd la masa del agregado,
posteriormente esta se vertid en una tara cuadrada para luego cubrirla de agua y se procedié con
el lavado agitando la muestra con el propoésito de separar los finos que pasan la malla N°200 de
aquellas méas gruesas, se coloco el agua de lavado que contiene agregado sobre el tamiz N°16, el
tamiz N°200 se colocé debajo, se recuperd la muestra retenida en los tamices por medio de un
chorro de agua y se coloco en el recipiente nuevamente, se coloco una segunda carga de agua, se
procede de esta manera hasta que el agua en el recipiente esté clara, se recupera en otra tara la
muestra retenida en las mallas y se colocd nuevamente al horno a 110°C durante 24h, por ultimo
se pesa la muestra.

Calculo

Donde:
A = Porcentaje que pasa por la malla N° 200.
P; = Masa seca de la muestra (g).

P; = Masa seca de la muestra luego del lavado (g)
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3.4.2. Disefio de Mezcla

Se realiz6 usando el método de combinacion de agregados, siguiendo los pasos que se detallan
a continuacion:

- Sedetermind el f’cr

- Se selecciond el slump

- Por tablas se seleccion6 la Ra/c

- Usando tablas se seleccioné la cantidad de agua de mezclado y % de aire total

- Con los datos anteriores se determind la cantidad de cemento

- Se determind los vacios y el mddulo de combinacién de los agregados.

- Se calcularon los volumenes absolutos del cemento, agua y aire para luego calcular el

volumen y cantidad de los aridos.

- Se procedi6 a corregir por humedad y absorcion las cantidades obtenidas.

- Se obtuvieron el disefio teorico, se calcularon la proporcion en peso y proporcion en

volumen de la mezcla.

- Por ultimo, se determinaron las cantidades de material por tanda

3.4.2.1. Procedimiento para realizar un disefio de mezcla preliminar

Para obtener el disefio definitivo del concreto patron, en primer lugar, se opt6 por realizar un
disefio de prueba considerando la Ra/c dada por las tablas, la cual era R a/c = 0.6172 para un f’c =
210 y fcr = 252kg/cm?. Se elaboraron dos (2) especimenes de prueba cilindricos para ser

ensayados a compresion a los 7 dias.

3.4.2.2. Procedimiento para ajustar la mezcla de prueba del concreto patron

Se ensayaron las dos probetas a los 7 dias, obteniendo:
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Tabla 12. Resultados de los ensayos de prueba a compresion

ESPECIMEN D(cm) AREA (cm2) CARGAULTIMA (KN) RESSTENCIA fc fc PROMEDIO % del fc =210

M1 1510 17908 354.16 201.67 Kg/em2

_ o 20136 Kg/am2 9589 %
M2 15.00 176.71 348.42 201.05 Kg/em2

Como se puede observar a los 7 dias se llegd al 95.89% de la resistencia requerida, esto
posiblemente por las caracteristicas del cemento utilizado que brinda alta resistencias a todas las
edades. Por lo cual se ajustd el disefio por resistencia y debido a la hidratacion del concreto
utilizando la Ley de Powers para encontrar una R a/c que permita alcanzar la resistencia deseada,
se considerd que la resistencia de los testigos de prueba a los 28 dias es 1.4 veces de la resistencia
a los 7 dias, es decir en 28 dias se alcanzaria la resistencia de 281.90 Kg/cm?.

R =2380x X3

P 0647 x
"~ 0319xa+ 9,

Donde:

R: Resistencia a la compresion (kg/em?)
X: Relacion Gel / Espacio

o: Grado de hidratacién

a/c: Relacion agua — cemento

Reemplazamos datos y obtenemos

31281.90 _ 0.647 x
2380 0.319xa+ 0.6172

,a= 0.618

Posteriormente se aplica la misma férmula considerando la resistencia a la compresion que se

desea obtener es decir f°c = 210 Kg/cm? y afiadiendo el valor del grado de hidratacion encontrado
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(0=0.618) para encontrar la nueva relacion agua cemento que permita obtener la resistencia

requerida.

3210 0.647 x 0.618

2380 0.319x0.618 + 4/,

Tabla 13. Reajuste de la relacion agua cemento segun la Ley de Powers

Item

Valor

Resistencia de especimen 1
Resistencia promedio de los especimenes de ensavo a los 7 dias  Resistencia de especimen 2

Resistencia promedio de los 2 especimenes
Probable resistencia a los 2§ dias (1.4 de la Resist. alos 7 dias)  Resistencia probable a los 28 dias

Resistencia deseada a los 28 dias Resist. deseada a 28 dias f'c
Relacion a/c empleada en el diseiio original Relacion a'c disefio original
Grado de hidratacion del C° bajo las condiciones de curado Grado de hidratacion (o)
Relacién a/c corregida por hidratacién Relacion a'c corregida por hidrat.

201.67 Kg/cm2
201.05 Kg/em2
201.36 Kg/cm2
28190 Kg/cm2
210.00 Kg/cm2
0.6172
0.618
0.7

3.4.3. Fabricacion de probetas de concreto

Las normas consultadas para elaborar las probetas de fueron la NTP 339.183 y ASTM C192,

se siguieron los pasos siguientes:

- En el trompo se colocaron los insumos de la siguiente manera, primero se vertio el arido

grueso, seguido de una parte del agua total, luego se vertio el arido y por ultimo se agrego el

cemento y el agua que faltaba.

- Después que se haya logrado mezclar el concreto, se realizd la prueba de asentamiento,

vertiendo la mezcla en 3 capas, por cada capa se realizo el varillarlo unas 25 veces, se retiro el

cono y se midid el asentamiento.

- Por dltimo, se vertio el concreto mezclado en los moldes en tres capas, se varillo y se golped

con el martillo de goma en cada capa.
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3.4.4. Curado de probetas
Para realizar el curado también se consultd la norma NTP 339.183, siguiendo los pasos
siguientes:
- Cuando la mezcla endurecid, aproximadamente 24 horas después de ser colocado en los
moldes, se realiza el desencofrado.
- Luego se procedié con el curado himedo los testigos elaborados se colocaron en la poza e
curado del laboratorio de materiales percatdndose que estas se mantengan cubiertas de agua en

todo momento por 28 dias.

3.4.5. Densidad (peso unitario) del concreto

Para la densidad se sigui6 la norma NTP 339.046, aplicando los siguientes pasos:

- Lamezcla se vertié en un molde previamente seleccionado, en tres partes, para cada una
de ellas se ejecutaron 25 golpes con una varilla lisa compactante, distribuidos
uniformemente.

- Se hizo que esta varilla se hundiera una pulgada en la capa de abajo.

- Luego se golped con un martillo de goma los lados del molde unas 10 a 15 oportunidades,
esto se aplicé para cerrar los poros generados por la compactacion y asi evitar que burbujas

de aire de mayor tamafio queden contenidas en la mezcla.

Caélculo

Pesa del total — pesae del molde

Peso Unitario del concreto =
volumen del molde
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3.4.6. Resistencia a compresion el concreto

Las normas NTP 339.034, MTC E704 y ASTM C39 fueron consultadas para realizar el ensayo,
para lo cual se aplicaron los siguientes pasos:

- Las probetas han sido ensayadas a los 28 dias de elaboradas.

- Primero se recuperaron los testigos de la poza en que anduvieron curandose en el
laboratorio, se limpiaron las caras de las probetas y también de la maquina de ensayo a compresion,
se colocaron las placas de neopreno en las superficies de las probetas y se alinearon con el centro
de empuje.

- Se tuvo en cuenta que la pantalla donde se muestra la carga se encuentre en cero y se
procedio con el ensayo.

Calculo

Se calculd de la manera que se muestra enseguida.

, Pmax
fc_ 'R'Dz

4

Donde:
f’c: Resistencia a la compresion del concreto (kg/cm?)
P: Carga maxima de rotura (Kg).

D: Diametro de la probeta cilindrica (cm)

3.4.7. Resistencia a flexion del concreto
Para este ensayo se consultd la norma NTP 339.078, siguiendo los pasos que se muestran a
continuacion:

- Las probetas fueron ensayadas en condicion hiumeda a los 28 dias de elaboradas.
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- Laprobeta fue girada lateralmente desde su orientacién original cuando se molde0, después

se posiciond sobre los soportes y aline6 a la maquina justamente buscando que la fuerza se

aplique el tercio medio, y finalmente se esforzd la probeta.

Calculo

Segun norma si la falla se produce en tercio central, el modulo de rotura se calcula con la
siguiente formula:

FL
" bh?
Deonde:
P = Carga ultima (kg)
L = Luz libre entre apoyos (cm)
b = Ancho promedio de la viga en la seccion de falla (cm)
h = Altura promedio del espécimen (cm)

Mr = Modulo de Rotura (Kg/cm?)

3.4.8. Procesamiento para la obtencion de los filamentos de coco

Para obtener la fibra de coco se siguieron los siguientes pasos:

- Corte del coco: Se cortd el coco para obtener la corteza y fibra.

- Trituracion de la fibra: Con un martillo de goma se trituraron las cortezas

- Secado de la fibra: Los filamentos se secaron exponiéndolos al sol.

- Tratamiento de la fibra con cal: La fibra se tratdé con cal para limpiarla de impurezas
propias del fruto, aceites, polvo, mugre y del ataque de agentes microbiolégicos, La fibra
fue inmersa en un recipiente con una solucion de cal, que consistia en 10 gramos de cal por

cada litro de agua, se dejé reposar por un lapso de 48 horas.
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- Limpieza y enjuague de la fibra: La fibra de coco se enjuagd y lavo varias veces hasta
que se obtenga un agua casi limpia.

- Secado de la fibra: Se expuso al sol la fibra hasta que esté completamente seca.

- Corte de la fibra: La fibra se corto hasta obtener filamentos de 5cm.
3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y presentacion de resultados
3.5.1. Técnicas

Se realizd un estudio experimental, mediante la aplicacion de ensayos para determinar las
propiedades de los agregados utilizados y la resistencia mecanica del concreto (resistencia a
compresion y flexion).
3.5.2. Instrumentos

Los instrumentos que se utilizaron fueron los diversos formatos para registro de resultados de

los ensayos hechos en el laboratorio.

3.5.3. Presentacion de Resultados

3.5.3.1. Resultados de las propiedades fisicas y mecénicas de los agregados

Tabla 14. Propiedades del agregado fino y grueso de la cantera “El Gavilan”

PROPIEDADES AGREGADOFINO AGREGADO GRUESO

tamafio maximo nominal 34"

peso especifico de masa 258 g/cm3 2.60 g/cm3
peso especifico saturado superficialmente seco 265 g/cm3 2.64 glem3
peso especifico aparente 176 g/em3 270 g/cm3
peso unitario suelto 1632 Kg/m3 1410 Kg/m3
peso unitario compactado 1779 Kg/m3 1554 Kg/m3
contenido de humedad (%5) 376 E 047 Yo
absorcion (%) 230 % 140 %o
modulo de finura 299 6.65

abrasion (%a) - 4500 %
% que pasa malla n® 200 4.70 % 0.20 %o
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3.5.3.2. Resultados del disefio de mezcla

Tabla 15. Materiales para un metro cubico de concreto patron

MATERIALES DE DISENO

cemento 292 86 Kg
agua de disefio 205.00 Lt
agregado fino seco 828.00 Kg
agregado grueso seco 936.00 Kg
aire total 2.00 Yo

Tabla 16. Materiales necesarios corregidos para un metro cubico de concreto patrén

MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD

cemento 292 86 Kg
agua efectiva 203.29 Lt
agregado fino humedo 85915 Kg
agregado grueso humedo 040 36 Kg
aire total 2.00 Yo

Tabla 17. Materiales para un metro cubico de concreto con adicién de fibra metélica

SikaFiber® CHO 65/35 NB

PROPORCION DE FIBRA METALICA

MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD 3 — 3 3 — 3
0 kg/m 15 kg/m 30 kg/m 50 kg/m
cemento (kg) 29286 292.86 292186 292.86
agua efectiva (It) 203.29 203.32 20336 203.42
agregado fino humedo (kg) 85015 240.00 822.00 796.00
agregado grueso humedo (kg) 940.36 919.00 899.00 871.00
aire total (%) 2.00 2.00 2.00 2.00
fibra de acero sikafiber cho 65/35nb (kg) 0.00 15.00 30.00 50.00

Tabla 18. Materiales para un metro cubico de concreto con adicion de fibra no metalica de

polipropileno Sikacem®-1 Fiber

PROPORCION DE FIBRA NO METALICA

MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD
0 g/bls 80g/bls 100g/bls  120g/bls

cemento (kg) 292 86 292 86 292 86 292 86
agua efectiva (If) 203.29 203.30 203.30 203.30
agregado fino humedo (kg) 85915 858.00 8358.00 858.00
agregado prueso humedo (kg) 94036 93900 939.00 93900
aire total (%o) 2.00 2.00 2.00 2.00
fibra de polipropileno sikacem- 1fiber (kg) 0.00 0.55 0.69 0.83
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Tabla 19. Materiales para un metro cubico de concreto con adicion de fibra natural de coco

PORCENTAJE DEFIBRA DE COCO

MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD

0% 0.50% 1.00% 1.50%
cemento (kg) 29286 292 86 292 86 292 86
agua efectiva (If) 203.29 203.29 203.30 203.30
agregado fino humedo (kg) 859.15 858.00 856.00 855.00
agregado grueso humedo (kg) 94036 938.00 937.00 935.00
aire total (%o) 2.00 2.00 200 200
fibra natural de coco (kg) 0.00 1.12 224 335

3.5.3.3. Resultados de las propiedades del concreto fresco
a) Asentamiento o Slump del concreto fresco
Tabla 20. Asentamiento del concreto patréon vs concreto con adiciones de fibras metalicas,

no metalicas y naturales

TIPO DE CONCRETO ASENTAMIERTO _
Pulgadas cm Variacion %o

SIN ADICIONES  concrefo patron I 94 0.00 %
ADICION DE 15 kg /m3 sika fiber cho 65/35nb N 9.1 -2.70 %
FIBRA DE 30 kg /m3 sika fiber cho 65/35nb j3” 54 -10.81 %
ACERO 50 kg /m3 sika fiber cho 65/35nb ER 19 -16.22 %
ADICION DE 30 g'bolsa de cemento sikacem-1fiber 34" 8.6 -8.11 %
FIBRA DE 100 g'holsa de cemento sikacem-1fiber 2" g1 -13.51 %
POLIPROPILENO 120 g/'bolsa de cemento sikacem-1fiber ER 7.9 -16.22 %
ADICION DE ?DS':'; d;brﬁbrz de coco 3.!? :: 9.1 -%.'.-‘D :n
FIBRA DE COCO 7 .e a de coco 35 89 -5.41 .fu.

1.5% de fibra de coco R 3.1 -13.31 %
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b) Peso unitario del concreto fresco
Tabla 21. Peso unitario (Densidad) del concreto patron en estado fresco VS concreto con

adiciones de fibras metalicas, no metalicas y naturales en estado fresco

PESO PESO
- UNITARIO DEL  UNITARIO . P
TIPO DE CONCRETO MUESTRA CONCRETO  PROMEDIO % VARIACION
(kg/m3) (kg/m3)
- . M1 235138 -
N - 7
SIN ADICIONES  concreto patron M2 135150 2351.4% ]
ot s M1 1348.99 2 o
' 15 kg /m3 sikafiber cho 63/35nb M2 334070 2349.10 0.10%
ADICION DE 1 e ? el a5 M1 1347.12 ~147 1 ”
FIBRA DE ACERO 30%kg/m3 sikafiber cho 63/33nb M2 234601 2347.02 0.19%
S lew b il % M1 234484 . g o
50kg/m3 sikafiber cho 63/33nb D 134404 234489 0.28%
SRR
‘ 80 g'bolsa de cemento sikacem. 1fiber o i 5338 075%
ADICION DE o ;iil %
FIBRA DE 100 g'bolsa de cemento sikacem-1fiber iﬂ :ifw 06 233201 0.83%
POLIPROPILENO o = 5E
. B 232 - —
120 g/'bolsa de cemento sikacem-1fiber M2 2336, 8" 2326.82 -1.03%
. M1 232220 197 1 5
' 0.3% de fibra de coco D 13“ 1 232230 1.24%
ADICION DE 5 4o . M1 231558 2qa 2
FIBRA DE coco 10 % de fibra de coco M2 231370 2313.68 -1.61 %
say M1 129156 R e
1.5% de fibra de coco M2 2301 77 2201647 -2.34%

Figura 2. Gréfica del peso unitario (Densidad) del concreto en estado fresco
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Figura 3. Graéfica del peso unitario (Densidad) de los distintos tipos de concreto en estado

fresco elaborados
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c) Temperatura del Concreto fresco

2291.67

H concreto patrén
= 15 kg /m3 sikafiber cho 65/35nb
= 30kg /m3 sikafiber cho 65/35nb

50kg /m3 sikafiber cho 65/35nb
= 80 g/bolsa de cemento sikacem-1fiber
= 100 g/bolsa de cemento sikacem-1fiber
E 120 g/bolsa de cemento sikacem-1fiber
E 0.5% de fibra de coco
B 1.0 % de fibra de coco

B 1.5% de fibra de coco

Tabla 22. Temperatura del concreto patréon en estado fresco VS concreto con adiciones de

fibras metalicas, no metélicas y naturales

TIPO DE CONCRETO

TEMPERATURA

Grados Celsius (°C)  Variacion %o

SIN ADICIONES  concreto patron 15 80 0.00 %
ADICION DE 15 kg /'m3 sika fiber cho 65/35nb 15.60 -1.01 %
FIBRA DE 30 kg /m3 sika fiber cho 65/35nb 15.70 -0.51 %
ACERO 50 kg /m3 sika fiber cho 65/35nb 15 80 0.00 %
ADICION DE 80 g'bolsa de cemento sikacem-1fiber 19.70 -0.51 %
FIBRA DE 100 g'bolsa de cemento sikacem-1fiber 19.60 -1.01%
POLIPROPILENO 120 g/'bolsa de cemento sikacem-1fiber 19.70 -0.51 %
L] o
wicos: B I
FIBRA DE COCO ’ ’
1.5% de fibra de coco 19.70 -0.51 %
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3.5.3.4. Resultados de los ensayos al concreto endurecido
a) Peso unitario del concreto en estado endurecido
Tabla 23. Peso unitario (Densidad) del concreto patron en estado endurecido VS concreto

con adiciones de fibras metalicas, no metalicas y naturales

PESO PESO
EDAD UNITARIO =
TIPO DE CONCRETO (Dias) MUESTRA U::":(I;AI?;I]D PROMEDIO VARIACIGN
m (kgim3)
Pl 2330482
. 2 2322269
SIM ADICIONES concreto patran 28 M3 2343 119 2321588
14 2330469
Pl 2343556
_— f12 2348298 -
15 kg ima3 sikafiber cho B535nb 28 M3 2313 703 232933 -0.10 =
14 23775
4 Pl 2302.855
ADICION DE T P2 237172 -
FIBRA DE ACERO 30 kg3 sikafiber cho 653500 28 M3 9355, 192 2324 59 -0.30 %
14 2319152
Pt 2309.885
I 2 2304.330 -
50 kg sikafiber cho B350k 28 b3 5956 (57 23201 -0.47 %
f1d 2342 574
Pl 2298.156
. . fl2 2304.322 =
80 glbolza de cemento sikacerm-1Fiber 28 b3 5349, 571 231343 -0.78 %
f14 2302.010
e
FIBRA DE 100 glbolsa de cernento zikacemn-Tfiber 28 : 231186 -0.85 2
POLIPROPILENO M3 2341270
14 2324.867
Pl 2291839
. . f12 2338228 -
120 gbolsa de cernento sikacern-Tfiber 28 b3 2352 41] 2306.59 107 3
14 2306.878
Pl 2308376
- ) P12 2273770 -
0.5%¢ de fibra de coco 28 M3 2965 931 228982 173
14 2294.210
4 Pl 2296.938
ADICION DE - ' 2 2267 827 -
FIBRA DE COCO 1.0 %< de fibra de coco 28 M3 2961302 227233 -2.54 22
14 2263.471
Pl 2253144
- ' f12 2256.926 R =
15% de fibra de coco 28 M3 P 220476 3302
14 2242239
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Figura 4. Gréfica del peso unitario (Densidad) del concreto en estado endurecido
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Figura 5. Gréfica del peso unitario (Densidad) de los distintos tipos de concreto en estado

endurecido elaborados
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b) Resistencia a Compresion del Concreto a la edad de 28 dias
Tabla 24. Resistencia a la compresion del concreto patrén y concreto con adicion de fibras

metalicas de acero de la marca SikaFiber® CHO 65/35 NB a los 28 dias de edad

CARGA . FC
DESCRIPCION g}l:g MUESTRA ULTIMA ® F,ucnz) PROMEDIO % F'C TFEELI;I VARIACION
k) T (kgem2) i
Ml 4071000 22435 2
_ e M2 4319000 23646 . i 2
/m3 sikafibe / 2 228. 8%
0 kg/m3 sikafiber cho 63/35nb 8 A3 450000 22046 8.30 108.81 % )
M4 4100000 223.73 3
Ml 3834000  211.08 2
. . ez M2 30500.00 219.84 , 2 ,
mi s ; ! 2 211, 8 Y 2730 9
15 kg/m3 sikafiber cho 65/33nb ] \G 3800000 20845 11.81 100.86 % ) 1.30 %
M4 37800.00  206.95 2
Ml 36750.00  199.89 2
. e M2 3500000  192.25 R 2 n o
/m3 sikafibe / 2 ) 17% 2.33 %
30 kg/m3 sikafiber cho 65/35nb 3 A3 3600000 20103 19936 85.17 % ) 1253 %
M4 37800.00  206.27 2
Ml 33500.00  183.30 2
. . s M2 36000.00  197.09 , 2 ,
0 kg/m3 sikafiber cho 63/35nb 28 10178 01.32% -16.07 %
71 BT SETDET €0 525on M3 3500000 193.2 ’ 2 ’
M4 34600.00  193.21 2
Figura 6. Resistencia a la compresion del concreto patrén VS concreto con adicion de
fibras metalicas de acero a los 28 dias.
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Tabla 25. Resistencia a la compresion del concreto patron y concreto con adicion de fibras

no metalicas de polipropileno de la marca Sikacem®-1 Fiber a los 28 dias de edad

CARGA  _ FC
DESCRIPCION EII)){::; MUESTRA ULTIMA (kaurLz) PROMEDIO % F'C Tﬁg VARIACION
ke ° (kg/em2) i
Ml 40710.00 22435 2
. M2 43190.00 236.46 . , 2
2 228. 81%
0 g/bolsa de cemento sikacem-1fiber 3 \3 4150000 22046 8.30 108.81 % )
M4 41000.00 223.73 3
M1 38660.00 210.28 2
. M2 38010.00 213.03 , 2 < it o
80 g/bolsa de cemento sikacem-1fibe 28 216.06  102.88 % 5449
§/boisa e cemetio sfacem-Hber M3 40000.00 223.37 ’ 2 o
M4 40000.00 217.56 3
M1 38730.00 211.35 2
. M2 36050.00 199.67 - , 2 )
100 g/bolsa de cemento sikacem-1fibe 28 20557 97.80% -10.04 %
§hoisa e cemefo sEacem-Hber M3 3750000 210.10 >3 ’ 2 ’
M4 36500.00 201.15 2
M1 37660.00 206.18 2
. M2 36150.00 200.54 , 2 ,
20 o/ : CRME M- ; ' Ly -13.70 %
120 g/bolsa de cemento sikacem-1fiber 28 \B 3450000 10138 196.99 9381 % ) 13.79 %
M4 34000.00 189.86 2
Figura 7. Resistencia a la compresion del concreto patron VS concreto con adicion de
fibras no metélicas de polipropileno a los 28 dias
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Tabla 26. Resistencia a la compresion del concreto patron y concreto con adicion de fibras

naturales de coco a los 28 dias de edad

CARGA . F'C
DESCRIPCION l(:]?l:g MUESTRA ULTIMA (kg];mf;ﬂ) PROMEDIO % F'C Tﬁi}LI:[ VARTACION
(kg) (kg/cm?) e
M1 40710.00 22435 2
. M2 43190.00 23646 - . 2
0.0 % de fibra de 28 228.50 108.81 %
© Hhra ge coco M3 4150000 229.46 ’ 2
M4 41000.00 223.73 3
M1 3973000 218093 3
- o M2 3735000 204 .48 . 2 .
bs da ) 7 7 43 9 _7.70 %
0.5 % de fibra de coco 28 A3 3850000  210.78 21091 100.43 % 5 7.70 %
M4 38000.00 20041 2
M1 36380.00 200490 2
. M2 3732000 204.32 - , 2
Bf Aa \ 2 00 4 44 4 228 o
1.0 % de fibra de coco 28 \3 36500.00 199,83 20043 95.44 % 3 12.28 %
M4 36000.00 197.00 2
M1 3365000 18423 3
c o M2 32760.00 17936 , 2 ,
Bf Aa \ 2 41 9 -17.83 9
1.5 % de fibra de coco 28 \3 36000.00  197.00 187.76 041 % 5 17.83 %
M4 35000.00 19037 2

Figura 8. Resistencia a la compresion del concreto patron VS concreto con adicion de

fibras naturales de coco a los 28 dias
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c) Resistencia a Flexion del Concreto a la edad de 28 dias
Tabla 27. Resistencia a la flexion del concreto patron y concreto con adicién de fibras

metalicas de acero de la marca SikaFiber® CHO 65/35 NB a los 28 dias de edad

MODULO MODULO DE
EDAD CARGA DE ROTURA

DESCRIPCION (Dias) MUESTRA  ¢1 Tiva (k) ROTURA PROMEDIO VARIACION
(kg/cm2) (kg/cm2)
M1 1240.00 16.46
M2 1600.00 2128
i 5/35 2 o)
0 kg /m3 sikafiber cho 65/35nb 28 3 170,00 56 20.89
M4 1800.00 23.26
M1 1780.00 2272
M2 1760.00 22.90
5 oo ; 5/35 2 22 20
15 kg /m3 sikafiber cho 65/351b 28 3 1650.00 081 2238 7.12%
M4 1890.00 23.08
Ml 2200.00 25.43
M2 2020.00 31.16
30 kg /m3 sikafiber cho 65/35nb 28 27.96 33.86 %
s cr e baasn M3 1980.00 25.78 °
M4 2240.00 29.49
Ml 2600.00 34.05
M2 3140.00 40.88
50 kg /m3 sikafiber cho 65/35nb 28 36.76 75.99 %
s e b M3 2750.00 33.58 °
M4 2990.00 38.54

Figura 9. Resistencia a la flexion del concreto patron VS concreto con adicion de fibras
metélicas de acero a los 28 dias
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Tabla 28. Resistencia a la flexion del concreto patron y concreto con adicion de fibras no

metalicas de polipropileno de la marca Sikacem®-1 Fiber a los 28 dias de edad

MODULO MODULO DE

. EDAD CARGA DE ROTURA . .
DESCRIPCION (Dias) MUES ULTIMA (kg) ROTURA PROMEDIO v CION
(kg/cm2) (kg/cm2)
M1 1240.00 16.46
M2 1600.00 2128
J ; - 2 o)
0 g'bolsa de cemento sikacem- 1fiber 28 M3 1780.00 22 56 2089
M4 1800.00 23.26
M1 1940.00 2914
2 )
80 g/bolsa de cemento sikacem- 1fiber 28 ;E i;gggg ;g;; 2556 2236 %
M4 2120.00 2791
M1 2140.00 27.73
M2 2000.00 2644
f ; _ 2 7 0
100 g/bolsa de cemento sikacem- lfiber 28 M3 1320.00 1718 2737 31.01%
M4 2240.00 28.13
M1 2520.00 3227
M2 2280.00 28.76
20 gf i - 2 39 52 . o
120 g'bolsa de cemento sikacem- 1fiber 28 M3 2150.00 26.26 29.52 4133 %
M4 2390.00 30.81

Figura 10.  Resistencia a la flexion del concreto patrén VS concreto con adicién de fibras
no metalicas de polipropileno a los 28 dias
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Tabla 29. Resistencia a la flexion del concreto patron y concreto con adicién de fibras

naturales de coco a los 28 dias de edad

. MODULO DE
MODULO DE
. EDAD CARGA ROTURA  __ .
DESCRIPCION (Dias) MUESTRA o/ s (ko) RII{JT['IEA PROMEDIO VARIACION
(kg/cm2) (kg/cm2)
Ml 1240.00 16.46
) M2 1600.00 21.28
0.0 % de fibra de coco 28 M3 1780.00 23 56 20.89
M4 1800.00 23.26
Ml 2200.00 28.12
M2 2020.00 26.18
0.5 % de fibra d 28 27.97 33.90 %
o e hibra de coco M3 2060.00 30.06 °
M4 2340.00 27.53
Ml 2080.00 27.53
) M2 2320.00 28 51 )
1.0 % de fibra de coco 28 M3 2140.00 26,90 2850 3643 %
M4 2360.00 31.07
Ml 2080.00 26.78
M2 2340.00 20 85
1.5 % de fibra d 28 28.70 37.38 %
o e hibra de coco M3 2480.00 30.03 °
M4 2200.00 28.14

Figura1ll. Resistencia a la flexion del concreto patrén VS concreto con adicién de fibras
naturales de coco a los 28 dias
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1. Anélisis y discusion de resultados de los agregados

4.1.1. Granulometria de los aridos fino y grueso

Las figuras 12 y 13 contienen informacion sobre la gradacion de las particulas de los aridos y
cdmo estas se encuentran distribuidas, se aprecia que los dos estan dentro de los limites cumpliendo
asi con los estandares de la normativa. En cuanto al modulo de fineza (MF) del agregado fino, se
registro la cifra de 2.99, dentro del intervalo (2.3 a 3.1). Segun este mddulo, se podria clasificar el
arido como una arena gruesa, debido a que se acerca al limite superior del intervalo especificado.
Ademas, el MF del arido grueso es de 6.65. Por ultimo, se ha determinado que el TMN del &rido

grueso es de 3/4”.

4.1.2. Peso unitario de los aridos

Estos se muestran en la tabla 14. La densidad de masa suelta del AF es de 1632 kg/m3 y la
densidad de masa compactada es de 1779 kg/m3, por otro lado, la densidad de masa del AG es
1410 kg/m3y con compactacion es de 1554 kg/m3, la densidad de masa del AF es mayor que del
AG como consecuencia de la mayor propension de las particulas finas a reacomodarse. Los
resultados cumplen con los estandares definidos por la normativa, la cual especifica que la
densidad de masa en estado suelto y compactado estaran situados en el intervalo de 1.2 a 1.85 t/m3
es decir de 1200 kg/m?3 a 1850 kg/m3.
4.1.3. Peso especifico de los aridos

La tabla 14 detalla los valores del peso especifico de los aridos, estos valores estan acorde con
los estandares especificados en la normativa, la cual menciona que los pesos especificos (densidad)

de los agregados deberan estar comprendidos entre 2.4 g/lcm®y 2.9 g/cm?.

80



4.1.4. Absorcién y contenido de humedad de los agregados

En la tabla 14 muestran los valores obtenidos, se puede observar que el arido fino exhibe una
capacidad de absorcion superior al arido grueso, asi como también se puede ver que el agregado
fino se encuentra en un estado mas humedo que el agregado grueso por lo que este va a aportar
agua en mayor grado a la mezcla de concreto.
4.1.5. Materiales méas finos que pasan por el tamiz normalizado 75 pm (N° 200) de los
agregados

Los finos que atraviesan la malla N° 200 representan el 4.70% para AF y 0.20% para AG. Los
porcentajes estan situados entre los parametros que la normativa indica, para el AF no podra
superar el 5%, el AF esta casi al limite por ser agregado de cerro, teniendo la caracteristica de que
este contiene mayores cantidades de finos, mientras que para el agregado grueso la norma misma
norma detalla que el limite debe ser inferior al 1%, por lo cual nuestro agregado grueso cumple

también.

4.1.6. Abrasién del agregado grueso

Caracteristica detallada en la tabla 14, el agregado grueso exhibe un valor de 45% llegando a
cumplir con los estandares brindados por la normativa, la cual especifica que el desgaste tendra
que ser inferior al 50%, tener en cuenta que el agregado grueso utilizado esté casi al limite que nos
presenta la norma, debido a que este es agregado de cerro.
4.2. Analisis y discusion de la elaboracion de la mezcla de concreto

Las tablas 15 y 16, nos muestran la cantidad de cada material que forman parte del concreto
base, de la misma forma las tablas 17, 18 y 19 detallan las proporciones de materiales los concretos

fibroreforzados.
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La cantidad de cada componente para los disefios fue establecida considerando las propiedades
de los agregados anteriormente mencionados, las cuales fueron obtenidas mediante pruebas de
laboratorio. Ademas, estas proporciones se ven afectas por la eleccion del cemento elegido para

desarrollar el presente estudio.
4.3. Anélisis y discusion de las propiedades del concreto en estado fresco

4.3.1. Asentamiento o Slump del concreto

Los datos para este parametro se presentan en la tabla 20. La tabla revela que una vez que se
incrementa la cantidad de fibra afiadida, el asentamiento experimenta una disminucion de manera
gradual. Este fendmeno afecta la manejabilidad, debido a que la mezcla tiende a volverse mas
reseca, siendo menos trabajable.
4.3.2. Peso unitario o densidad del concreto en estado fresco

La densidad se detalla en la tabla 21 y figura 3, donde se puede visualizar que esta disminuye
ligeramente cuando se le va afiadiendo fibras, podemos ver que el concreto con fibras de coco tiene
menor densidad con respecto a los demas, en cambio el concreto con fibras metalicas es el que
presenta mayo densidad con respecto al concreto con las otras dos fibras. En la figura 2 también
se visualiza una grafica que indica que los concretos elaborados son concretos de peso normal ya

que los valores se encuentran entre 2200 kg/cm? y 2400 kg/cm?.

4.3.3. Temperatura del concreto en estado fresco
En la tabla 22, se indica la temperatura registrada al elaborar los concretos base y con fibras,

en este parametro no se visualiza un cambio significativo del mismo.
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4.4. Analisis y discusion de las propiedades del concreto en estado duro

4.4.1. Peso unitario o densidad del concreto en estado duro

La tabla 23 detalla las densidades del concreto base y el que contiene fibras, teniendo la
caracteristica que este parametro en estado endurecido es menor que cuando la mezcla se encuentra
fresca, asimismo el concreto fibroreforzado con filamentos de coco es el que tiene menor densidad
y el concreto fibroreforzado con filamentos metalicos de acero es el que tiene mayor peso unitario
en comparacion con los demés concretos a los cuales se afiadieron fibras como se puede visualizar
mejor en la Figura 5.
4.4.2. Resistencia a la compresion del concreto

Lo obtenido en este ensayo se detalla en las tablas 24, 25 y 26. Al fibroreforzar con acero, en
la proporcion 15 Kg/m? la capacidad de soporte a fuerzas de compresion disminuye un 7.30%, en
la proporcion de 30 Kg/m?3 esta resistencia disminuye un 12.53% y en la proporcion 50 Kg/m?® la
resistencia cae un 16.07%. Al afiadir fibras de polipropileno del tipo Sikacem®-1 Fiber la
resistencia también disminuye en las tres proporciones de 80 g/bolsa de cemento un 5.44%, para
100 g/bolsa de cemento un 10.04%, y para la proporcién 120 g/bolsa de cemento un 13.79%. se
refuerza con filamentos de coco, se puede observar que la resistencia disminuye, para la proporcion
de 0.5% disminuye un 7.70%, para la dosificacién de 1% la capacidad de soporte disminuye un
12.28% y para la proporcion de 1.5% esta resistencia disminuye un 17.83%, lo que podemos ver
que para todas las fibras la capacidad de soporte a fuerzas compresivas disminuye a una vez que
se le aflade maés cantidad de fibra como se visualiza en las figuras 6, 7 y 8 , siendo la fibra de
polipropileno la que mejor se comporta en comparacion a las otras dos fibras porque la resistencia

disminuye en menor grado.
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4.4.3. Resistencia a la flexion del concreto

Lo obtenido en esta prueba se visualiza en las tablas 27, 28 y 29. Cuando a la mezcla se le
agrega filamentos derivados del acero, vemos que el modulo de rotura mejora significativamente
conforme se va afiadiendo mayor cantidad de fibra como se muestra en las figuras 9, 10 y 11,
ademas de que realizando el ensayo se pudo determinar que se produce una falla ductil en el
concreto cuando llega al punto de resistencia maxima; en la proporcion de 15 Kg/m? de fibra de
acero SikaFiber® CHO 65/35 NB el MR aumenta un 7.12% en relacion al concreto base, en la
proporcion de 30 Kg/m® el MR aumenta en un 33.86 % y para 50 Kg/m?® se puede observar que el
modulo de rotura aumenta en un 75.99%.

Se determiné de la misma manera que la capacidad de soporte a fuerzas flexionantes del
concreto aumenta conforme se va afiadiendo mas fibra del tipo Sikacem®-1 Fiber que deriva del
polipropileno; en la dosificacion de 80 g/bolsa de cemento el médulo de rotura aumenta un
22.36%, para 100 g/bolsa el MR aumenta un 31.01%, y para 120 g/bolsa el MR aumenta un
41.33%, aqui se pudo observar también que al momento de alcanzar la resistencia maxima las
probetas tenian una falla fragil.

Por otro lado, para la fibra natural de coco también se pudo determinar que capacidad de
soporte a esfuerzos flexionantes aumenta, la diferencia con los otros tipos de filamentos es que al
evaluar el aumento de la resistencia, esta se eleva significativamente para la primera proporcion
pero luego no aumenta mucho, para 0.5 % de fibra de coco, el MR se incrementa un 33.90%
comparando con el concreto base, para 1 % el MR se incrementa un 36.43% y para 1.5 % de fibra
de coco el MR se incrementa un 37.38%.

Se logra una mayor resistencia a la flexion cuando se le afiade fibra de acero en la proporcion

de 50 kg/m?® de concreto.
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4.5. Contrastacion de la hipotesis planteada en la investigacion

La hipotesis “La adicion de fibra no metalica de polipropileno genera una mayor
resistencia mecanica en un concreto f'c= 210 kg/cm2 elaborado con agregados de la cantera
“El Gavilan” en la ciudad de Cajamarca”. Se puede observar que los filamentos de
polipropileno permiten el aumento de capacidad de soporte de esfuerzos flexionantes en todas las
proporciones de fibra afiadidas, teniendo un aumento minimo del 22.36% para la proporcion
80g/bolsa de cemento de Sikacem®-1 Fiber y maximo del 41.33% para la proporcion de 120
gramos por bolsa de cemento. Pero capacidad de soporte a fuerzas compresivas decae en las tres
proporciones, decayendo un 5.44% para la proporcion 80g/bolsa de cemento, 10.04% para la
proporciéon 100g/bolsa de cemento y decae un 13.79% para la proporcién de 120g/bolsa de
cemento. Evaluando entre los tres tipos de fibra afiadidas, la fibra de polipropileno es la que mejor
se comporta, ya que es la fibra que permite lograr mayor soporte a fuerzas flexionantes en las tres
proporciones, y es la que hace que la resistencia a fuerzas compresivas disminuya en menor grado

para las tres proporciones, en comparacion con las demas fibras.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

Comparando el comportamiento de las tres fibras utilizadas, se valida la hipotesis
planteada, debido a que la inclusion de fibra de polipropileno permite aumentar la
capacidad de soporte a esfuerzos flexionantes, y aunque esta fibra hace que la capacidad
de soporte a cargas compresivas disminuya, aun asi, es la fibra que mejor se comporta.

La resistencia a la compresion a los 28 dias del concreto base superd la especificacion de
disefio, esta fue 228.50 Kg/cm? y el mddulo de rotura a los 28 dias fue 20.89 kg/cm?.

Los filamentos derivados del acero hacen que la capacidad de soporte a fuerzas
compresivas disminuya y que el modulo de rotura aumente. La resistencia a la compresién
a los 28 dias del concreto con adiciones de fibras metalicas de acero trefilado fue 211.81,
199.86 y 191.78 Kg/cm?, para las proporciones 15, 30, y 50 kg/m® respectivamente, tiene
una variacion negativa de 7.30%, 12.53% y 16.07% con respecto al concreto base. El
modulo de rotura a los 28 dias fue de 22.38 kg/m?®, 27.96 kg/m®y 36.76 kg/m?, para las
proporciones de 15, 30, y 50 kg/m? respectivamente, se tiene variaciones positivas de
7.12%, 33.86% Yy 75.99% con respecto al concreto base sin fibras.

Los filamentos de polipropileno permiten que el mddulo de rotura se incremente, y que la
capacidad de soporte a fuerzas de compresion disminuya en menor grado, siendo la que
mejor se comporta a comparacion de las demas fibras. La resistencia a la compresion a los
28 dias del concreto con adiciones de fibras no metalicas de polipropileno fue 216.06,
205.57 y 196.99 Kg/cm?, para las proporciones 80, 100, y 120 g/bolsa de cemento
respectivamente, tiene una variacion negativa de 5.44%, 10.04% y de 13.79% comparados

con el concreto base. EI MR fue 25.56 kg/m3, 27.37 kg/m® y 29.52 kg/m3, para las
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5.2.

proporciones de 15, 30, y 50 kg/m? respectivamente, tiene variaciones positivas de 22.36
%, 31.01% y 41.33% con respecto al base.

Los filamentos derivados del coco permiten que la capacidad de soporte a esfuerzos de
compresion disminuya y que la capacidad de soporte a esfuerzos flexionantes aumente en
un concreto de f'¢=210 kg/cm? elaborado con agregados de la cantera El Gavilan. La
resistencia a la compresion a los 28 dias del concreto con adiciones de fibras naturales de
coco, fue 210.91, 200.43 y 187.76 Kg/cm?, para las proporciones 0.5 %, 1% y 1.5% del
peso del cemento respectivamente, tiene una variacion negativa de 7.70%, 12.28% y
17.83% a comparacion del concreto base. EI MR a los 28 dias fue 27.97, 28.50 y 28.70
kg/m®, para las dosificaciones de 0.5%, 1% y 1.5% de lo que el cemento pesa
respectivamente, tiene variaciones positivas de 33.90%, 36.43% Yy 37.38% con respecto al

concreto base.

Recomendaciones

Realizar investigaciones considerando mayores proporciones de fibras, 60kg/m® y
70kg/m?® para la fibra de acero, 130g/bolsa de cemento y 150g/bolsa de cemento para las
fibras de polipropileno y 2% y 2.5% para la fibra de coco.

Realizar investigaciones considerando fibras de otras marcas y agregados de otras canteras.
Realizar investigaciones de compresion y flexion a los 7, 14 y 21 dias, para que se tenga

mayor referencia del comportamiento de estas fibras a edades tempranas.
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ANEXQOS

ANEXO N°01: PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS DE CERRO “EL

GAVILAN”

1. AGREGADO GRUESO
Tabla 30. Analisis granulomeétrico del agregado grueso: A.S.T.M. C 136 / NTP 400.012

IAASHTO T- 27/ MTC E 202

Peso Seco Inicial =

PESO SECO MENOR QUE 0.075 mm. (MALLA N° 200) =

Tamiz Peso Porcentaje Porcentaje )
. . . Porcentaje
No Abertura (mm) Reten.ldﬂ Reten.ldﬂ Retenido Que Pasa
Parcial Parcial Acumulado
1" 2540 0.00g 0.00 0.00 100.00
34" 19.05 784.00 g 980 980 90.20
1/2" 2.70 2680.00 g 3348 43 28 56.72
3/8" 953 211200 g 2639 69.67 3033
N4 475 189500 ¢ 2368 0334 6.66
N8 336 200.00g 2.50 95 84 416
N 16 1.18 14000 ¢ 1.75 07.59 241
N30 0.60 110.00 ¢ 1.37 98 96 1.04
N30 0.30 76.00 g 0.95 6991 0.09
N 100 0.15 0.00g 0.00 9991 0.09
N 200 0.075 0.00g 0.00 9991 0.09
Cazoleta -- 7.00 g 0.09 100.00 0.00
TOTAL 8004.00 g
MODULO DE FINURA = 6.65
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Figura12.  Curva granulométrica del agregado grueso
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Tabla 31. Peso especifico del agua
DESCRIPCION PESO UNIDADES
Peso de la fiola en (g) = 167.00 g
Peso de la fiola +agua (g) = 666.00 g
Volumen de la fiola (cm3) = 500.00 cm
Peso especifico (g/cm3) = 0.998 g/ em’
P.een (Kg/m3) = 998.00 Kg/m’
Tabla 32. Factor de calibracion (f) del agregado grueso ASTM C29/ NTP 400.017
DESCRIPCION PESO UNIDADES
Peso del Molde (g) = 4198.00 g
Peso del Molde +Agua (g) = 14002.00 g
Peso Agua (Kg)= 9.80 Kg
f(1/m3)= 101.795 /m’
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Tabla 33.Peso unitario suelto del agregado grueso NTP 400.017,A.S.T.M.C-29,MTC E205.

Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del recipiente g 4198.00 4198.00 4198.00
Peso de muestra suelta + recipiente g 18093.00 18023.00  18033.00
Peso de la muestra suelta 3 13895.00 1382500 13835.00
Factor (1) 1/m3 101.795 101.795 101.795
Peso Unitario Suelto g/em3 1.414 1.407 1.408 1.410
Peso Unitario Suelto Kg/m3 1414 1407 1408 1410

E205.

Tabla 34.Peso unitario compactado del agregado grueso NTP 400.017,A.S.T.M.C-29,MTC

Descripcién Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del recipiente g 4198.00 4198.00 4198.00
Peso de muestra Compactada + recipiente g 19469.00 19460.00  19450.00
Peso de la muestra suelta g 15271.00 1526200  15252.00
Factor (f) 101.795 101.795 101.795
Peso Unitario Compactado g/cm3 1.555 1.554 1.553 1.554
Peso Unitario Compactado Kg/m3 1555 1554 1553 1554

Tabla 35. Peso especifico agregado grueso - ASTM C-127,MTC E 206,NTP 400.021

Descripcidén Und. M-1 M-2 M-3 Promedio

Pesod tra S55 + till

S e 363500 412600  4126.00
sumergida
Peso de canastilla sumergida o 2330.00 2330.00 2330.00
Peso de la muestra superficialmente Seca g 2099.00 2892.00 2892.00
Peso de la muestra secada al horno g 2071.00 2851.00 2849.00
Peso de la muestra sumergida en el agua o 1305.00 1796.00 1796.00
Pesu.IEspecifim de Masa/densidad o/cm3 2 608 2 601 2 599 2600
relativa (OD)
Peso Especifico de Masa Saturado

3 2.644 2.639 2.639 2.640

Superficialmente Seco/(S5D) g/cm
Peso Especifico de Aparente g/cmd 2.704 2.702 2.706 2.700
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Tabla 36. Absorcién (%) agregado grueso - ASTM C-127,MTC E 204,NTP 400.021.

Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso de la muestra Superficialmente Seca g 2099.00 2892.00 2892.00
Peso de la muestra secada al horno o 2071.00 2851.00 2849.00
Absorcion (%) % 1.352 1.438 1.509 1.400

Tabla 37. Contenido de humedad (%) agregado grueso - A.S.T.M.C-566,MTC E118,NTP

339.185.
Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del Recipiente g 53.00 54.00 55.00
Peso del Recipiente + muestra Humeda g 1344.00 1288.00 1449.00
Peso del Recipiente + muestra seca o 1338.00 1281.00 1444.00
Contenido de Humedad W % 0.47 0.57 0.36 0.47

Tabla 38. Ensayo de abrasion del agregado grueso - NTP 400.019,ASTM C-702,MTC E207.

. . - N?de Velocidad N%de Tamano Max. Peso dela
Gradacion Equipo Mecanico . . .
Esferas (rev./min) Revoluciones Nominal Muestra en (g.)
B Migquina de los Angeles 11 30-33 500 3/4" 5000
N°DE ENSAYOS 1° 20 3@

Peso Inicial de 1a muestra seca al horno (g.) 5000 5000 5000
Peso retenido en la malla N° 12 Lavado y secado al horno en (g) 2765 2773 2752
% Desg. =((Pi-Pf)/Pi)x 100 447 44.54 44.96
Abrasion % Desgaste Promedio 45.00

Tabla 39. Ensayo de materiales mas finos que pasan por el tamiz N° 200 para el agregado

grueso - NTP 400.018.

Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso de Muestra Original g 3000.00 3000.00 3000.00
Peso de la muestra Lavada g 299300 2994.00 2998.00
Peso del Material que pasa el Tamiz N° 200 o 7.00 6.00 2.00
% de Material que Pasa el Tamiz N® 200 % 0.23 0.20 0.07 0.20
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2. AGREGADO FINO

Tabla 40. Anélisis Granulométrico del Agregado fino: A.S.T.M. C 136/ NTP

400.012/AASHTO T- 27/ MTC E 202.

Peso Seco Inicial =

PESO SECO MENOR QUE 0.075 mm. (MALLA N° 200) =

Tamiz Peso Porcentaje Porcentaje Porcentaje
No Abertura (mm) Retenido Retenido Retenido Que Pasa
Parcial Parcial Acumulado
3/8" 053 100.00
N°4 4.75 4200¢g 2.85 285 97.15
N-E 336 250002 1698 1984 20.16
N 16 1.18 157002 17.46 3730 270
N30 0.60 430002 2921 66.51 3349
N 50 0.30 180.00 g 122 78.74 21.26
N 100 0.15 22500¢g 15.29 9402 508
N 200 0.075 66.00 g 448 9851 149
Cazoleta -- 2200g 149 100.00 0.00
TOTAL 1472.00 g
MODULO DE FINURA = 2.99
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Figura 13.  Curva granulométrica del agregado fino

'Y ™)
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100 /,‘—
90 //
80
9 /
% 70 /
z /
360 @ /
: ,
# 50
/Y
£ 40 /
30 2%
20 Y
10 3¢ /
1
0 & ¢
0.01 0.1 1 10
DIAMETRO (mm)
\. y
Tabla 41. Factor de calibracién (f) del agregado fino - ASTM C29,NTP 400.017.
DESCRIPCION PESO UNIDADES
Peso del Molde (g) = 3876.00 g
Peso del Molde +Agua (g) = 6890.00 g
Peso Apua (Ko) = 3.01 Kg
f(1/m3)= 331.121 1/m’

Tabla 42. Peso unitario suelto del agregado fino NTP 400.017,A.S.T.M.C-29,MTC E 205.

Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del recipiente g 3876.00 3876.00 3876.00
Peso de muestra suelta + recipiente 8850.00 8830.00 8730.00
Peso de la muestra suelta 4974.00 4954.00 4854.00
Factor (f) 331.121 331.121 331.121
Peso Unitario Suelto g/em3 1.647 1.640 1.607 1.632
Peso Unitario Suelto Kg/m3 1647 1640 1607 1632
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Tabla 43.Peso unitario compactado del agregado fino NTP 400.017,A.S.T.M.C -29,MTC E-

205.

Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del recipiente g 3876.00 3876.00 3876.00
Peso de muestra Compactada + recipiente 3 9174.00 9250.00 9320.00
Peso de la muestra suelta g 5298.00 5374.00 544400
Factor (f) 1/m3 331.121 331.121 331.121
Peso Unitario Compactado g/em3 1.754 1.779 1.803 1.779
Peso Unitario Compactado Kg/m3 1754 1779 1803 1779
Tabla 44. Peso especifico del agregado fino NTP 400.022, A.S.T.M.C-128, AASHTO
T84,MTC E-203
Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso de fiola ) 167.00 167.00 167.00
Peso de 1a fiola +agua hasta menizco ) 666.00 666.00 666.00
peso de la fiola +agua + muestra ) 978.00 979.00 977.00
Peso de la muestra superficialmente Seca ) 500.00 500.00 500.00
Peso de 1a muestra secada al horno g 488.20 487.50 488.30
volumen de apua afiadida al frasco (g) o 311.00 312.00 310.00
Peso Especifico de Masa/densidad
3 2.583 2.593 2.570 2.580
relativa (OD) g/m
Peso Especifico de Masa Saturado
3 2.646 2.660 2.632 2.650
Superficialmente Seco/(S5D) g/m
Peso Especifico de Aparente g/m3 2.755 2.778 2.739 2.760
Tabla 45. Absorcion del agregado fino (%) NTP 400.022,A.S.T.M.C-128, AASHTO
T84,MTC E 203.
Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso de la muestra Superficialmente Seca g 500.00 500.00 500.00
Peso de la muestra secada al horno o 488.20 487.50 488.30
Absorcion (%) %o 2.417 2.564 2.396 2.500

99



Tabla 46. Contenido de humedad del agregado fino (%) A.S.T.M.C-566,MTC E-118,NTP

339.185
Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del Recipiente g 54.00 53.00 55.00
Peso del Recipiente + muestra Humeda g 1000.00 1001.00 1002.00
Peso del Recipiente + muestra seca g 964.00 966.00 970.00
Contenido de Humedad W % 3.96 3.83 3.50 3.76

Tabla 47. Ensayo de materiales mas finos que pasan por el tamiz N° 200 para el agregado

fino -NTP 400.018

Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso de Muestra Original o 500.00 500.00 500.00
Peso de la muestra Lavada o 476.10 47640 47730
Peso del Material que pasa el Tamiz N° 200 o 2390 2360 22.70
Material que Pasa el Tamiz N® 200 % 4.78 4.72 4.54 4.70
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ANEXO N°02: DISENO DE MEZCLA

a) Diseiio del concreto patrén ¢ = 210 Kg/cm?

GEMENTO : PAGASMAYOTIPOI- ASTMG -150 PESO ESPEGIFIGD = 3.110 g'em3
PROCEDENGIA DE AGREGADDS - = 210 Kg/lem2
AGREG. FIND ELGAVILSN - CAJAMARGA. = 252 Kg/em2
AGREG. GRUESD EL GAVILAN - CAJAMARGA.
GARAGTERISTIGAS FiSIGAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FIND AGREGADD GRUESD
TAMARD MAXINO NOMINAL A
PESO ESPECIFICD DE MASA 2580 glem3 2.600 g'cm3
PES0 ESPECIFIGD SATURADO SUPERFICIALMENTE SECD | 2.650 glem3 2.640 g'om3
PESO ESPECIFICO APARENTE 2760 glem3 2.700 g'cm3
PESD UNITARID SUELTD 1622 Kg'm3 1410 Kg/m3
PESD UNITARIC GOMPAGTADD 1779 kg/'m3 1554 Kg/m3
CONTENIDO D'E HUMEDAD (%) 3762 0.466
ABSORGION [ %) 2.500 1.400
MODULOD DE FINURA 2003 6.650
ABRASION (%) 45.00
= QUE PASA MALLA N® 200 4.700 0.200
ASENTAMIENTD = 3 - 47 VAGIDS = 40248
CANTIDAD DE AGUA DE MEZCLADD = 205 Lym3 VACIDS POR CORREGIR = 5.246
BIRETOTAL (%) = 20 FGORR. MC= 0.105
RELAGION aic = 0700
[cEmEnTD = 20286  Kg'm3 6.80 Bolsas/m3
METODO VOLUMENES ABSOLUTOS : MODULO DE COMBINAGION : 5.031
GEMENTD = 0.0%4 m3 MODULO DE COMBIMAGION GORREGIDD : 4,926
AGUADEMEZCLADD = 0205 m3 % AGREGADOFIND = 47 14
AIRE (%) = 0.020 m3 % AGREGADO GRUESD = 52.86
SUMA = 0318 m3
VOLUMEN DE AGREGADOS = 0661 m3 APDRTE HUMEDAD AGREGADOS
APORTEAF = 1045
AGREGADD FIND SECO = B2E.00 Kg/m3 APORTEAG = 574
AGREGADD GRUESOSECO = 535.00 Hg/m3 TOTAL = 1.71
MATERIALES DE DISERD M ATERI ALES GORREGIDOS POR HUM EDAD
CEMENTD 20286 Kg GEMENTO 202.86 Kg
AGUA DE DISERID 205.00 Lt AGLUA EFECTI VA 203.20 Lt
AGREGADD FIND SECO 2800 Kg AGREGADD FIND HUMEDD £50.15 Kg
AGREGADD GRUESD SECD 936.00 Ko AGREGADD GRUESO HUMEDD 0410.36 Kg
AIRE TOTAL 2.00 % AIRE TOTAL 200 %
PROPORCION EN PESOD PROPORGION EN VOLUMEN
GEMENTD = 1 GEMENTO = 1
A AND = 2.03 AFINO = 260
A. GRUESD = 3.21 A GRUESOD = 340
AGUA = 29,50 Lt/ Bolsa) AGUA = 20.50 iLt/ Bolsa)
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b) Disefio del concreto ¢ = 210 kg/cm? con adicion de fibra metélica SikaFiber® CHO

65/35 NB en la proporcion 15 kg/m?

GEMENTD : PACASMAYD TIPDI - AS THLE-150 PEZ0 ESPECIAICD = 3110 g'em3
PROCEDENCIA DEAGREGADDS : Fe= 280 Kpiom2
AGREG. FIND : EL GAVILAN - CAJAMARGA. Foao= 363 Kgiom2
AGREG. GRUESD : EL GAVILAN - CAJAMARG A
CARACTERISTIGAS FISIGAS DE LOS AGREGADODS AGREGADD FIND AGREGADOD GRUESRD
TAMARND MANIMD HOMBAL 34"
Pese Especifico de Masa 2.580 gemd 2.600 g'emd
Peso Especiico de Masa Sswm do Superfciaiments Seco 2,650 giem3 2.640 g'em3
Peso Especifico de Aparante 2.760 glemid 2.700 glemd
PESO LWITARID SUELTO 1632 Kg/im3 1410 Kgim3l
PESO LWITAR D COMPACTADD 1774 Kg/im3 1554 kgm3d
CONTENIDD DEHUMIEDAD 3% 376 0.47
AZSORCION (%) 250 1.40
MODULD DE FNURA 2003 b.650
ABRASION (&) - 45.00
PORCENTAE QUE PASA MALLA W 200 4.70 020
EN CASD0 DE L'SAR ADITIVOE

[WOMBRE ADMYO, MARGA) % P.E g/cmd YAGIDS = 0248
SIKAFIBER CHO B5/35 Slka 1229 24 VACIDE POR CORREGR = 5.248
ASENTAMIENTD = -4 FLORRMC= 1105
CANTIDAD DEAGUA DEMEILLADD = 205.0 Lt'm3
AIRETOTAL (&) = 20
RELAGION A‘Mc = 0.700
CEMENTD = 202 8600 ¥g'm3 .80 Bobasmi |
METODO VO LUMENES ABSOLLUTOS -
SIKA FIBER CHO B5/3WE L5 m3 MODULO DE COMBMAGION= 5.0
CEMBNTD = 0054 m3 WMODULD DE COMEBMACIONCORREG 4026
AGUADEMEZICLADD = 0,205 m3 % AGREGADD AND = 47.14
AIRE (%] = 0.020 m3 % AGREGADD GRUERD = 5286

SUMA = 033 m3
VOLUMEN DE AGREGADDE = 0556 m3 APDRTE HUMIEDAD AGREGADDS
APORTE AF = 1022

AGREGADD FINO SECD = 10,00 Kg/im3 APDRTEAG = -5.35
AGREGADD GRUESDSECD = 31 5.00 Kgim3 TOTAL = 158
MATERIALES DE DISEND MATERIALES CORREGIDOE POR HUMEDAD
GEMENTD 202 86 Kg GEMENTD 202 86 Kg
AGUA DE DISERD 205.00 Lt AGUA EFECTIVA 203.32 Lt
AGREGADD FIND SECO 810,00 Kg AGREGADD FIND HUMEDD 840,00 Kg
AGREGADD GRUESD SECD 015,00 ¥g AGREGADD GRUEED HUMEDO 019,00 ¥g
AIRETOTAL 200 % AIRETOTAL 200 *
GIKA FIBER GHO 65,/35N8 15.00 Kp SIKA FIBER GHO 65/35NB 15.00 Kp
FROPORCIDMEN PESD PROPORCIONENVOLUMEN
CEMENTD = 1 GEMIENTD = 1
AFHO = 287 AFND= 250 5.000
A GRUESD = 314 A GRUEED = 333 6550
AGUA = 29.50 |Lt/ Balsa) AGUA = 2950 (Lt / Balsa)
SIEA FIBER CHO &5/ 3FME 2177.00 p'Bdsa SIKA FIBER GHO 83,33, 2177.00 g/Boka




c) Disefio para un metro cubico de concreto ¢ = 210 kg/cm? con

metalica SikaFiber® CHO 65/35 NB en la proporcion 30 kg/m?

adicion de fibra

CEMENTO - PACASMAYD TIPOI - ASTMG-150 PESD ESPECIFIGD = 3110 g'cm3
PROCEDENGIA DE AGREGADDS - Fc= ZBD Kgocm2
AGREG. AND : EL GAVILAN - CAJAMARCA Per B Kg'cm2
AGREG. GRUESD - EL GAVILAN - CAJAMARCA
CARACTERISTICAS FISICAS DELOS AGRESADDS AGAEGADO FIND AGREGADD GRUESO
TAMARD MAXIMO BOMINAL 3am
Peso Especifico de Masa 2580 glcmd 2600 g'em3
Peao Espectiico de Masa Saturado Superficialments Saco 2650 g'cm3 2640 g'em3
Peso Especifico de Aparenis 2760 glemd 2700 gicm3
PES0 UNITARIO SUELTD 1632 Kg'm3 1410 Kg'm3
PES0 UNITARIO COMPACTADD 1778 kg'm3 1554 Kg'm3
CONTERIDH) DE HUMEDAD (%) 3.76 0.47
ABS OACION %) 250 1.40
MODULD DE ANURA 2003 6.650
AERASION (%) - 45.00
PORCENTAJE QUE PASA MALLAN® 20D 470 0.20
EN GASO DE USAR ADITIVDS -

(NOMEBRE ATITIVD, MARGA) % FE. gem3 WACIOS = 40248
SIKA FIBER CHO E5/35 TIKA 24.59 24 WACIOS POR CORREGIR = 5.8
ASENTAMIENTD = 34 FCORR.MC= 0105
CANTIDAD DE AGUA DE METCLADD = 2080 Ltm3
AIRETOTAL |%) = 20
RELACION A'Mc = 0.700
CEMENTD = 202 8600 Kgm3 b.69 Bosasmd |
METODO WOLUMENES ABSOLUTDS -
SIKARBER CHO 65/36NE 0.0:30 m3 MODULD DE COMBINACION= 5031
CEMENTD = 0.0 m3 MODULD DE COMBINACION CORREG 4926
AGUADEMEZCLADD = 0.6 m3 % AGREGADD FIND = 4714
AIRE (%) = 0,020 m3 % AGREGADD GRUESD = 5286

SUMA = 038167 m3
VOLUMEN DE AGREGADDS = 062083F m3 APORTE HUMBEDAD AGREGADOS
APORTE AF = 10.00

AGRESADD AND SECO = 79200 Kgml APORTE AG = -8.36
AGREEADD GRUESD SECO = 805 0D Kgml TOTAL = 164
MATERIALES DE DISERD MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD
CEMENTOD 292 86 K CEMENTOD 20286 kg
AGUA DE DISERD 205.00 Lt AGUA EFECTIVA 20336 Lk
AGREGADO FIND SECO 79200 Kg AGREGADO FIND HUMEDD g22.00 kg
AGREGADO GRUESD SECO §95.00 kg AGREGADO GRUESO HUMEDD 890,00 Kg
AIRE TOTAL 200 % AIRE TOTAL 200 %
SIKAFIBER CHO 65/35NE 30.00 K SIKAFIBER CHO 65/35NE 30.00 K
PROPORCION EN PESOD PROPORACION EN WOLUMEN
CEMENTD = 1 CEMENTD = 1
A FAND = 2 AFING = 2.50 5000
A GRUESD = 307 A GRUESD = 3.25 6.500
AGUA = 2050 fLt/ Bolsa) AGUA = 20.50 (Lt Bolsa)
SIKARBER CHO 65/ 35ME 4354.00 g'Bolaa SIKA ABER CHO 65/35h 4354 .00 g/Bolsa
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d) Disefio para un metro cubico de concreto ¢ = 210 kg/cm? con

metalica SikaFiber® CHO 65/35 NB en la proporcion 50 kg/m?

adicion de fibra

CEMENTO ; PACASMAYD TIPD | - ASTMC-150 PES0 ESPECIACD = 3IN0 glom3
PROCEDENGIA DE AGREGADOS : Pc= 280 Kg'cm2
AGREG. FIND : EL GAVILAN - CAJAMARCA. Por= 365 Kg'icm2
AGREG. GRUESD : EL GAVILAN - CAJAMARCA.
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREADDS AGREGADD FIND AGREGADOD GRUESD
TAMARD MAXIMO NOMINAL 34
Peso Epecfico deMasa 2580 g'cm3 2,600 gem3
Peso Especfico de Masa S aumdo Superficalments Seco 2550 glcmd 2640 gm3
Feso Especfico de Aparenis 216D g'cm3 2.700 gm3
PESO UNITARID SUB.TO 1632 K/m3 1410 Kg/m3
PES0 UKITARID COMPACTADD 1778 Kg'm3 1554 kgim3
CONTENIDD DE HUMEDAD (%) 376 047
IWESORCION (%) 250 1.40
MODULD DE AKURA 2993 6. 650
IABRASION (%] - 45.00
PORCENTAJE GUE PASA MALLAN® 200 470 0.20
BN CASD DE USAR ADITIVDS :
(WOMERE ADITIVID, MARCA) % PE glcml VACIDE = 40248
SIKA FIBER CHO 65,35 SIKA 40.98 24 WVACKS POR CORREGIR = 3248
ASENTAMIENTD = F-4 FCORA. MC = 0105
CANTIDAD DE AGLA DE MEZCLADD = 50 Lm3
AIRETOTAL %) = 20
RELACION AMc = 0.700
CEMENTD = 202 BEDD  Kg'ml &89 Bozasm3 |
METODO VOLUMENES ABSOLUTODS -
SIKA FIBER CHO 65/ 3SME 0.0s0 m3 MODULD DE COMBINAGIDN= 5.031
CEMENTD = 0024 m3 MODULD DE COMBINACION CORREZ  4.926
AGUA DE MEZCLADD = 0205 m3 % AGREGADD FAIND = 4714
AIRE (%) = 0.0 m3 % AGREGADD GRLESD = 52 86
SUMA = 03D m3
VOLUMEN DE AGREGADDS = 0631 m3 APORTE HUMEDAD AGREGADDS
APORTEAF = 9568
AGREGADD FIND SECD = 76700 kg/m3 APORTEAG = -310
AGREGADD GRUESD SECO = BE7.00 Kg/m3 TOTAL = 158
MATERIALES DE DISERD MATERIALES C ORREGIDOS P OR HUMEDAD
CEMENTO 20286 Ko CEMENTO 20286 Ko
AGUA DE DISERD 20500 Lt AGUA EFECTIVA 20342 Lt
AGREGADO FIND SECD T67.00 Ko AGREGADO FIND HUMEDD 796.00 Ko
AGREGADOD GRUESO SECOD 867.00 Ko AGREGADO GRUESD HUMEDD 871.00 Kg
AIRETOTAL 200 % AIRETOTAL 200 %
SIKA FIBER CHO 65/35NE 50.00 Ko SIKA FIBER CHO 65/35 NE 5000 Kp
PROPORCION EN PESD PROPORCION EN WOLUMEN
CEMENTD = 1 CEMBNTO = 1
A FIND = 272 AFIND = 240 4800
A.GRUESD = 297 A GRUESD = 315 6.300
AGLA = 2950 (Lt Bodsa) AGLA = 20.50 {Lt/ Bolsa)
SIKA AIBER CHO 65/35NE 7256.00 g'Bolza SIKA ABER CHO 85/ 7256 00 g'Bolsa
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e) Disefio para un metro ciibico de concreto ¢ = 210 kg/cm? con adicién de fibra no

metalica de polipropileno Sikacem®-1 Fiber en la proporcién 80 g/bolsa de cemento

GEMENTD : PACASMAYD TIPD | - ASTMG-13D PES0D ESPECIFIGD = 310 glom3
PROCEDENCIA DE AGREGADDS - Fo= 280 Kg'cm2
AGRES. AND : EL GAVILAN - CAJAMMRCA. Fer= 365 Kg'cm?
AGRES. GRUESD : EL GAVILAN - CAJAMARCA.
CARACTERISTICAS FAISICAS DE LDS AGREGADOS AGREGADD AND AGREGADD GRUESD
TAMARD MAXMO BOMINAL 3/4
Peso Especfico de Masa 2 580 g'om3 2600 gicm3
Peso Especfico de Masa SawradoSuperficalmente Seco 7 550 g/oma 2540 gom3
Peso Especfico de Aparenie 2 760 g/em3 2700 yomd
PES0 UNITARID SUBLTD 1632 Kg'm3 1410 Kg'm3
PES0 UNITARID COMPACTADD 1779 Kgm3 1554 kgym3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 376 047
ABSORCION ) 250 140
MODULD DE AINURA 2953 G650
ABRASIDN (%] - 45.00
PORCENTAJE QUE PASA MALLA W 200 470 020
EN CASD DE USAR ADITIVOS :
(MOM BRE ADITIVD. MARCA) L PE gicm3 WVACIDS = 40,248
SIKACEM-1FIBER SIkA 022 117 \/ACI0E POR CORREGIA = 5248
ASENTAMIENTD = 3= - 4 FCORR. MC= 0105
CANTIDAD DE AGUA DE MEZCLADD = 2060  Lym3
MRETOTAL (%) = 20
RELACION AMC = 0.700
CEMENTD = 292 BE00  Kg'm3 6.89 Bosas'm3 |
METODD VOLUMENES ABSOLUTOS
SIKACEM- 1FBER 0.00 m3 MODULD DE COMEINACIDN= 5.031
CEMENTD = i m3 MODULD DE COMEINACION CORREE  4.926
AGUA DEMEZCLADD = 0206 m3 % AGREZADD FIND = 4714
BIRE (%) = 0020 m3 % AGREZADD GRUESD = G2 B
SUMA = 0320 m3
VOLUMEN DE AGREGADDS = 0680 m3 APORTE HUMEDAD AGREZADDS
APORTE AF = 10.44
AGREGADD AND SECD = 8700 Kym3 APORTE AG = 473
AGREGADD GRUESD SECD = w500 Kym3 TOTAL = 1.70
MATERIALES DE DISERD MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD
CEMENTO 29286 Ko CEMENTD 292 BE kg
AGUADE DISERD 205.00 1 AGUAEFECTIVA 203.30 Lk
AGREGADD FINO SECD 827.00 Kn AGREGADD ANO HUMEDO 858 .00 kg
AGREGADD GRUESD SECO 935.00 | AGREGADD GRUESD HUMEDD 939 00 Ka
ARE TOTAL 200 % AIRE TOTAL 2.00 L
SIKAC BM-1FIBER 055 Ka SIKACEM-1RABER 0.55 Ka
PROPORCION EN PESD PROPORCION EN VOLUMEN
CEMENTD = 1 CEMENTD = 1
A AND = 293 AAND = 250 5 200
A GRUESD = 3N A GRUESD = 340 6 800
AGLA = 29.50 (Lt/ Bolsa) AGLA = 2950 (Lt / Boka)
SIKACEM-TFBER 0.00 o/Boka SIKAGEM-1FBER 80.00 /Boksa
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f) Disefio para un metro cubico de concreto ¢ = 210 kg/cm? con adicién de fibra no

metalica de polipropileno Sikacem®-1 Fiber en la proporcién 100 g/bolsa de cemento

CEMENTO : PACASMAYO TIPOI - ASTMG-150 PES0 ESPECIFICO = 3110 gem3
PROCEDENCIA DE AGREGADDS - Fe = 280 Kg'cm2
AGREG. AND : EL GAVILAN - CAJAMARGA. For= 305 kg/cm2
AGREG. GRUESD : EL GAVILAN - CAJAMARCA.
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADDS AGREGADD AND AGREGADD GRUESD
TAMARD MAKIAD ROMIKAL 34"
Pesp Espectico de Masa 2580 g'cm3 2600 gemd
Pesp Especiice de Masa Saurade Superficalmente Seco 2 650 gicm3 2640 g'em3
Peso Espectfico de Aparenie 2760 glemd 2.700 gemd
PESO UNITARK SUELTO 1632 Kg'm3 1410 kg'm3
PESO UNTARK COMPACTADD 1779 Ko'm3 1564 kg'm3
CONTENIDD DE HUMEDAD (%) 3.76 047
ABSORCION (%) 240 140
MODULD DE ANURA 2093 6.650
ABRASION (%) - 45.00
PORCENTAJE QUE PASA MALLA N° 200 470 020
EN CASD DE USAR ADITIVNDS -

(ROMERE ADITIVD, MARCA) % PE g'cm3 VACHS = 40248
SIKACEM- 1FIBER SlKA 028 117 VACGKS POR CORRESIR = 3248
ASENTAMIENTD = F-4n FCORR. MC= 0105
CANTIDAD DE AGUADE MEZCLADD = 205.0 Lym3
AIRE TOTAL (%) = 20
AELACION AMc = 0.700
CEMENTD = 202 BEDD  Kg/'m3 680 Bolsasim3 |
METODO VOLUMENES ABSOLUTOS :
SIKACEM-1RABER 0.001 m3 MODULD DE COMBINACI 0N = 5031
CEMENTD = 0.084 m3 MODULD DE COMBINACION CORREG  4.926
AGLA DEMEZCLADD = 0.205 m3 % AGREGADD FIND = 4714
AIRE (%) = 0.020 m3 % AGREGADD GRUESD = a2 86

SUMA = 0.30 m3
VOLUMEN DE AGREGADDS = 0.580 m3 APORTE HUMEDAD AG REGADDS
APORTE AF = 1044

AGREGADD AND SECD = §27.00 kg'm3 APORTE AG = 273
AGREGADD GRUESD SECOD = 93500 Kg'm3 TOTAL = 1.70
MATERIALES DE DISERD MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD
CEMENTD 202 86 kg CEMENTD 20286 kg
AGUA DE DISERD 205.00 Lt AGUA EFECTIVA 20330 Lt
AGREGADO AND SECD §27.00 kg AGREGADD FIND HUMEDD B58.00 kg
AGREGADD GRUESD SE:D 335.00 Kg AGREGADD GRUESD HUMEDD 33900 Kg
AIRE TOTAL 200 % AIRETOTAL 200 %
SIKACGEM-1FIBER 069 Kg SIKACEM-1ABER 0 69 Kg
PROPORGION EN PESD PROPORGION EN VOLUMEN
CEMENTO = 1 CEMENTD = 1
A FAND = 293 A FAND = 250 3200
A GRAUESD = 3n A GRUESD = 340 G.800
AGLA = 2950 (Lt/ Bolsa) AGUA = 2950 (Lt / Bolsa)
SIKACBM-1RBER 100.00 o/Bolsa SIKACEM-1FIBER 100.00 g'Boka
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g) Disefio para un metro cibico de concreto ¢ = 210 kg/cm? con adicién de fibra no

metalica de polipropileno Sikacem®-1 Fiber en la proporcién 120 g/bolsa de cemento

GEMENTD : PACASMAYD TIPQ1 - ASTM.C-130 PESD ESPECIFICD = 3110 glom3
PROGEDENCIA DE AGREGADDS - Foc = 280 kgem2
AGREG. AND - EL GAVILAN - CAJAMARCA. Per 65 Kg'em2
AGREG. GRUESD : EL GAVILAN - CAJAMARCA.
CARACTERISTICAS FISICAS DELOS AGREZADDS AGREGADO FIND AGREGADD GRUESD
TAMARD MAXIMO NOMIRAL 34"
Pean Espectico de Maza 2580 g'em3 2600 g/'cm3
Peso Espectiico de M asa Sanurado Superficialmente Seco 2650 g'em3 2640 g'cm3
Peso Espectfico de Aparenie 2760 g'emd 2700 glcmd
PES0 UNITARID SUELTD 1632 Kg'm3 1410 Kgm3
PES0 UNITARIQ COMPACTADD 1779 Kg'm3 1554 kg/m3
CONTENIDD DE HUMEDAD (%) 376 0.47
ABSORCION %) 250 1.40
MODULD DE ANURA 2993 6.650
ABRASION (%) - 45.00
PORCENTAJE GUE PASA MALLAN® 200 470 0.20
BN GASO DE USAR ADITIVNDS

(ROMERE ATIVD, MARCA) % PE. g'cm3 VACIDS = 402248
SIKACEM-1FIBER SIKA 033 117 VACIOS POR CORRESIR = 5.8
ASENTAMIENTD = 3 -4n FCORR.MC= 005
CANTIDAD DE AGUA DE MEZCLADD = 2050 Lym3
AIRETOTAL (%) = 20
RELAGION AMc = 0700
CEMENTD = 202 860D Kgm3 .89 Bolsas'm3 |
METODO WOLUMENES ABSDLUTDS :
SIKACEM- 1FIBER 0.001 m3 MODULD DE COMBINACKIN = 5031
CEMENTD = 003 m3 MODULO DE COMBINACION CORREG 4 926
AGUADE MEZCLADD = 0205 m3 % AGREGADD AND = 4714
AIRE (%) = 0.0 m3 % AGREGADD GRUESD = 3286

SUMA = 0.320 m3
VOLUMEN DE AGREGADDS = 0580 m3 APORTE HUMEDAD AGREGADOS
APORTE AF = 10,44

AGREGADD AND SECO = 27 00 kgml APORTE AG = 873
AGREGADD GRUESD SECD = 935,00 kgm3 TOTAL = 1.70
MATERIALES DE DISERD MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD
GEMENTD 252 86 Kg CEMENTD 202 86 kg
AGUA DE DISERD 205.00 Lt AGLUA EFECTIVA 20330 Lt
AGREGADD FIND SE:D B27.00 kg AGREGADD FINO HUMEDD E38.00 kg
AGREGADD GRUESD SECO 035.00 kg AGREGADO GRUESD HUMEDD 93000 kg
AIRE TOTAL 200 % AIRE TOTAL 200 %
SIKACEM-1REER 083 kg SIKACEM-1FIBER 083 kg
PROFOACION EN PESD PROFORCION BN VOLUMEN
CEMENTD = 1 CEMENTO = 1
A ARD = 203 AFIRD = 260 5200
A GRUESD = 3n A GRUESD = 3.40 6.800
AGUA = 2050 Lt/ Bosa) AGUA= 20.50 {Lt / Bolsa)
SIKACEM-1FIBER 12000 g'Bosa SIKACEM-1FBER 120 .00 g/Bolsa
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h) Disefio para un metro ctibico de concreto ¢ =210 kg/cm? con adicion de fibra natural

de coco en la proporcion 0.5% del peso del cemento

CEMENTD : PACASMAYD TIPO - ASTMC-150 PESD ESPECIACD = 3110 g'cm3
PROCEDENCIA DE AGREGADDS Fc= 280 Kg'ocm?
AGRE:. AND - EL GAVILAN - CAJAMARCA. Fer= 355 Kg/cm?
AGRE:. GRUESD : EL GAVILAN - CAJAMARCA.
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS AGREGADOD FIND AGREGADD GRUESD
TAMARD MAXID NOMINAL 34"
Peso Especiiico de Masa 2580 Femad 2.600 glem3
Peso Especiico de Masa Saturado Superfcialmente Seco 26530 gemd 2,640 g'lom3d
Peso Espectfice de Aparent 2760 gom3 2700 g'cm3
PESD UNITARID SUETD 1632 Kgim3 1410 Kgmi
PESD UNITARID COMPACTADD 1773 Kg/m3 1554 Kymi
CONTENIDD DE HUMEDAD (%) 376 047
ABSOACION (%) 250 140
MODULD DE ANURA 2993 6.650
ABRASIIN %) - 45.00
PORCENTAIE QGUE PASAMALLA N® 200 470 020
EN GASD DE USAR ADITIVOS -

(ROMERE ADITIVD, MARCA] i PE gcm3 WAGITS = 40248
FIBRA DE COCO 51N MARCA 0.50 1.3 WACI0S POR CORREGIR = 5248
ASENTAMIENTD = I -4 FCORR MC= 0106
CANTIDAD DE AGUA DE MEZCLADD = 2050 Lt'm3
AIRE TOTAL (%) = a0
RELAGION ANC = 0.700
CEMENTD = 292 8600  Kgp'm3d 6.80 Bolsas/m3 |
METODD WOLUMENES ABSOLUTOS :
FIBRA DE COCO 0.001 m3 MODULO DE COMBINACION = 5031
CEMENTD = 0.094 m3 MODULO DE COMBINACION CORREG  4.926
AGUA DE MECLADD = 0205 m3 % AGAEGADD AND = 47.14
AIRE f} = 0.020 m3 % AGAEGADN) GRUESD = 3286

SUMA = 0320 m3
VOLUMEN DE AGREGADDS = 0.6ED m3 APORTE HUMEDAD AGREGADOS
APORTE AF = 10,44

AGREGADD FIND SECO = 877 00 Fg'm3 APORTE AG = £73
AGREGADD GRUESD SECD = 9300 Kg'm3 TOTAL = 1.71
MATERIALES DE DISERD MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD
EMENTD 292 .86 Kg -EMENTO 292 .86 kg
AGUADE DISERD 205.00 Lt AGUA EFECTIVA 203.29 Lk
AGREGADD FIND SECD B27.00 kg AGREGADO FINO HUMEDO B38.00 kg
AGREGADD GRUESO SEGD 034.00 g AGREGADO GRUESD HUMEDD 938.00 kg
AIRE TOTAL 2.00 ) AIRETOTAL 200 %
AERA DE GOCO 1.12 Kg AERA DE GOCGD 112 kg
PROPORCION BN PESOD PROPORCION EN VOLUMEN
CEMENTD = 1 CBMENTD = 1
A ARG = 293 A FAND = 260 3200
A GRUESD = 320 A GRLESD = 339 6.780
AEUA = 29.30 (Lt / Bolsa) AEUA = 29 50 (Lt/ Bolsa)
FIBRADE COCO 162.00 g/Bolsa FIERA DE COCO 16200 g/Boka
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i) Disefio para un metro ctibico de concreto ¢ =210 kg/cm? con adicion de fibra natural

de coco en la proporcion 1.0% del peso del cemento

CEMENTO : PACASMAYO TIPD ] - ASTMC-15D PESD ESFECIACD = 3110 glom3
PROGEDEMCIA DE AGREGADDS ; c= ZBD kg/'cm2
AGREG. FIND : EL GAVILAN - CAVAMARGA. Per G5 Kg'em?2
AGREG. GRUESD EL GAVILAN - CAJAMARCA.
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADDS AGREGADD AND AGREGADD GRUESD
TAMARD MAXIMO NOMINAL 34"
Peso Espectiico de Masa 2.580 g'cm3 2600 g'emd
Peso Espectico de Masa Sawrado Superficialmente Seco 2 630 glem3 2640 g'emd
Peso Espectico de Aparente 2 760 glemd 2700 glemd
PESO UNITARID SUELTD 1632 Kg'm3 1410 kgml
PES0 UNITARKD COMPACTADD 1779 Kg'm3 1554 kgym3
CONTEMIDD DE HUMEDAD (%) 3.7T6 0.47
ABSORCIIN (%) 2.50 1.40
MODULD DE ANURA 2.953 .60
ABRASION (%) - 45.00
PORCENTAJE GUE PASA MALLA N 200 470 0.20
EN CASO0 DE U'SAR ADITIVDS -

(ROMERE ADNTIVD, MARCA) i PE glemd VACIDS = 40,248
FIBRA DE COCO SN MARCA 1.00 1.31 VAGKIS POR COAREGIR = 5.248
BASENTAMIENTD = -4 FCOAR. MC= 0.105
CANTIDAD DE AGUA DE MEZGLADD = 2050 Ltm3
AIRETOTAL (%) = 20
RELACION A'Mc = 0.700
CEMENTD = 202 500 Kg'ml 6.89 Bolsas/m3 |
METODO VOLUMENES ABSOLUTOS :
FBRA DE GOGD 0.002 m3 MODULD DE COMEBINACIN= 3.0
CEMENTD = 0.0 m3 MODULD DE COMBINACION CORREG 4926
AGUA DEMEICLADD = 0.5 m3 % AGREGADD FIND = 4714
AIRE (%) = 0.020 m3 % AGREGAD{) GRUESD = 32 86

SUMA = 0.3H m3
VOLUMEN DE AGREGADDS = 0670 m.3 APORTE HUMEDAD AGREGADDS
APORTE AF = 104

AGREGADD AND SECO = 82500 Kp'm3 APORTEAG = £72
AGREGADD GRUESD SECO = 833.00 Kg/m3 TOTAL = 1.70
MATERIALES DE DISERD MATERIALES CORREGIDDS POR HUMEDAD
CEMENTO 202 86 kg CEMENTO 200 86 kg
AGUA DE DISERD 205.00 Lt AGUA EFECTIVA 203.30 Lt
AGREGADD FIND SE:D §25.00 kg AGREGADO FIND HUMEDD B56.00 Kg
AGREGADO GRUESD SECD 933.00 K AGREGADO GRUESD HUMEDD 937.00 kg
AIRETOTAL 200 % AIRE TOTAL 200 %
FIERADE COCO 224 kg FIERADE COCO 224 kg
PROPORCION EN PESD PROPDRCION EN VOLUMEN
CEMENTD = 1 GEMENTO = 1
A ARD = 292 A AND = 2,560 3200
A GRUESD = 3.20 A GRUESD = 339 G780
AGUA = 20 50 flt/ Bolsa) AGLA = 2050 Lt/ Bosa)
ABRA DE COCO 324 00 gBaosa FIERA DE COCO 324.00 gBosa
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j) Disefio para un metro ciibico de concreto ¢ =210 kg/cm? con adicion de fibra natural

de coco en la proporcion 1.5% del peso del cemento

CEMENTO - PACASMAYO TIPO I- ASTMG 150 PESD ESPECIFICO = 3110 cm3
PROCEDENCIA DE AGREGADOS Fec= 280 Kglem?
AGREG. FIND EL GAVILAN - CAJAMARCA. Fer = 385 ky'em?
AGREG. GRUESD - EL GAVILAN - CAJAMARCA.
CARACTERISTICAS FISICAS DELOS AGREGADDS AGREGADO AND AGREGADOD GRUESD
TAMARD MAXIMDO NOMINAL diq
Peso Espectiico de Masa 2.580 g'om3 2.600 gcm3
Pest Especiice de Masa Sawrado Superiicialmente Seco 2650 glom3d 2640 gcm3
Peso Espectfico de Aparentz 2.760 g/em3 2.700 gem3
PES0 UMITARID SUELTD 1632 Kgpim3 1410 Kg/m3
PES0 UMITARID COMPACTADD 1779 kKpm3 1504 Kg/m3
CONTEMIDO DE HUMEDAD () 3.T6 047
ABSORCIIN %) 2.50 1.40
MODULD DE AIKURA 2993 . 6:30
ABRASION () - 45.00
PORCENTAJE GUE PASA MALLA W 200 470 020
EM CASD DE USAR ADITIVOS -

(MOMERE ADITVO. MARCA) ® P E g/cm3d WVACIOS = 40248
FIBRA DE COCO EIN MARCA 1.50 1.3 WACIOS POR CORRESIR = 2248
ASENTAMIENTD = -4 FC0RA. MC= 0105
CANTIDAD DE AGUA DE MEZZLADD = 2050 Ly'm3
AIRE TOTAL (%) = 20
|(RELACION AMc = 0.700
CEMENTD = 292 8600 Kgm3 f.89 Bosasim3 |
METODO VOLUMENES ABSOLUTOS
FBRA DE COCO 0003 m3 MODULD DE COMBINACHIN = 5031
CEMENTD = 0,094 m3 MODULO DE COMBINACION CORREG 4926
AGUA DE MEZCLADD = 005 m3 % AGREGADD FIND = 4714
AIRE (%) = 0.0 m3 % ASREGADD GRUESD = ird i

SUMA = 0323 m3
VWOLUMEN DE AGREGADDS = 0877 m3 APORTE HUMEDAD AGREGADDS
APORTE AF = 1040

AGREGADD AND SECO = 2400 Kg'm3 APDRTE AG = -5
AGREGADD GRUESO SECD = 93 .00 Kg'm3 TOTAL = 1.70
MATERIALES DE DISERO MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD
CEMENTO 202 BE Kg CEMENTD 292 BE kg
AGUADE DISERD 205.00 Lt AGUA EFECTIVA 20330 L
AGREGADO AND SED §24 .00 Kg AGREGADO AND HUMEDD &5 .00 kg
AGREGADO GAUESD SECD 331 .00 Kg AGREGADO GRUESD HUMEDD 935 00 kg
AIRE TOTAL 2.00 % AIRE TOTAL 2.00 %
FIERADE GOCO 3.35 kg FIERADE COGD 3.35 kg
PROPORCION EN PESD PROPDRCGION EN VOLUMEN
CEMENTD = 1 CEMENTO = 1
A AKD = 202 A FAND = 250 5.200
A GRUESD = 319 A GRUESD = 338 6760
AGUA = 20.50 (Lt / Bolsa) AGLA = 2950 (Lt / Bolsa)
ABRA DE GOGO 48700 g/Bolsa ABRA DE COGO 48700 g/Bolsa
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ANEXO N°03 PROPIEDADES DEL CONCRETO
A. PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
Tabla 48. Peso Unitario del concreto en estado fresco para f7¢=210 kg/cm?, con adiciones de

fibras metélicas, no metalicas y naturales

PESO  PESODEL .. . PESO PESO
VOLUMEN DEL  MOLDE+ ' UNITARIODEL UNITARIO %
'ONC MUESTRA ONC j
TIPO DE CONCRETO MUES (m3)  MOLDE CONCRETO ° &;Em CONCRETO PROMEDIO VARIACION
(kg) (kg) (kg/m3) (kg/m3)
. ML 000963 4198 26841 268 25138
SIN ADICIONES 235148
COnCrEto patron M) 000963 4198 26843 2645 25159 ’
Ml 000963 4198 26818 2620 24899
ke /m3 sik 535 2 010%
15 kg fm3 siafiber cho 65350 M 000963 4198 26820 060 234920 B0 o0®
ADICION DE Ml 000963 419 26800 2600 41
(o m3 ik 5135 2347.00 019%
FBRADEACERQ '€/ staberchoGiaib M2 00063 41 26798 mew e b WBW
ML 000963 4198 26718 22580 24434
$0ke 3 sik 2 AR %
Vg m3 skafber cho 65735b M) 000963 4198 26779 1S 14494 Bay DA%
ML 000963 4198 26670 247 13362
e (acem- ) 075%
J— 80 g'bolsa de cemento stkacem-1fiber \O 000063 419 26,674 0 4% - 2333.83 0.75 %
ly ) 16 63 22 45 2
FIBRA DE 100 g/bolsa de cemento sikacem-1fiber M 0.00963 +158 'ﬁ'ﬁif "'4?6 H3Lo 2332.01 -0.83%
POLIPROPILENO M) 000963 4198 26655 20457 233206
b de e dacem s M 0096 41 26604 2205 67T . 50,
A / - LI 0L o B Jo
£ M) 000063 4198 26605 20407 20687
ML 000963 4198 26560 236 200
0.5% de fibra & BN -14%
7o (e Tira Ge coco M) 000963 4198 26562 2364 8041 ’
ADICION DE Ml 000963 4198 26477 2.1 BBA
0 2 -1.61 %
FIBRA DE COCO 0% de fitade coco M2 000963 4198 26479 2081 B13.79 B Lol%
Ml 000963 4198 26265 22.060 29156
1.5% de fibra d MWIET 254%
2o e Hma fe oo M) 000963 4198 26267 2069 LT s
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B. PESO UNITARIO DEL CONCRETO ENDURECIDO
Tabla 49. Peso Unitario del concreto en estado endurecido para 2¢=210 kg/cm?, con

adiciones de fibras metélicas, no metalicas y naturales

PESO
0 - ) PESODEL  PESO
) ) AREA  ALTURA VOLUME .- UNITARIO %
TIPO DE CONCRETO EDAD (Dias) MUESTRA Pm(m)mo @) ) N3 c%\c_m L-'.\'{Lﬂ)(} PROMEDIO VARIACIGN
om! (kg) (kg (kg/n)
MI 500 8145 3005 041 VN 753048
) . M 155 19265 3020 001 1281 PErIbY]
N o 2 133
SIN ADICIONES conuteto pairon 3 M3 15.18 1908 3015 00 1278 pap LA
M4 1528 18325 3000 001 1281 233047
Ml 15.18 13085 3005 001 1274 234336
. . e M 1513 17967 3015 001 127 234830 .
T il 2 5 179021 3 A
13 kg /m3 sikaiber cho €333nb 3 M3 1524 1930 3017 00 0.7 pap  S9F 0100
M4 1525 18265 3015 001 1273 231178
, Ml 1530 18385 3010 001 1274 230285
ADICION DE FIBRA DE I , M2 1523 19206 3020 001 1276 ML ey s .
ACERO 30kg fm3 sikafiber cho 65/33nb 3 M3 15.10 17008 3025 0.01 12.76 235512 B 030%
M4 15.28 18325 3000 001 1275 2319.10
Ml 1528 13325 3005 001 127 730088
. . e M2 155 19265 3015 001 12.69 230433 .
- im 3 gl 7 3 33907 047%
30 kg m3 sikafiber cho 63/33nb 3 M3 15.18 1508 3020 001 07 mees 207 0477
M4 15.10 17908 3030 001 1271 234237
Ml 1530 13385 3010 001 127 229316
. M 1525 18265 3020 001 127 PETED) .
= - | 7 7271143 078%
80 gbolsa de cemeato sikacem-1 fber B M3 15.10 17908 3020 0.01 1271 23492 B34 0182
M4 1530 18385 3000 001 1270 230201
, MI 1508 18325 3010 041 1268 79931
ADICION DE FIBRA DE . M2 1533 18506 3005 001 12.69 228197 <o
- ” R 9 93 K 5,
POLIPROPILENO 100 gholsa de cemento skacem-1 ber 3 M3 15.08 17840 3023 0.01 12.64 234127 s 0857
M4 1520 18146 3000 001 1266 232497
Ml 1505 13265 3030 001 1268 20918
. M 15.15 18027 3010 001 1267 233503 . .
2 2 cAcEm- 2 23 107%
120 gbolsa de cemento sikacem-1 iber 3 M3 15.15 18027 3020 001 1248 29241 150832 L
M4 15.10 17908 3020 001 1248 2306.88
MI 1520 18145 3020 001 1265 230838
n M 1525 18265 3030 001 1258 27371 .
% de fibra de 2 22 ’ 2 2289.92 179%
0.5% e fibra e coco s M3 1523 19265 3020 00 12.39 29283 08 L2
M4 1520 18145 3030 001 1261 29421
, Ml 1320 18146 3030 0.1 1263 129684
ADICION DE FIBRA DE o \ M2 155 18265 3030 001 1233 226763 1371 22 .
coco L0% de fibra ée coco 3 M3 1521 19265 3030 00l 12.32 126130 coledd 1M
M4 1523 18265 3030 001 1253 226347
Ml 1505 13265 3040 001 1251 514
n M 1525 18265 3040 001 1253 2256.93 . .
% de fibra ée 2 o ’ > 2547 330%
1.3% de fibra &2 coco s M3 1525 196 3030 001 1255 26672 476 330
M4 1530 18385 3030 001 1249 24024
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C. RESISTENCIA A COMPRESION PARA EDAD DE 28 DIAS

Tabla 50. Resistencia a la compresion del concreto patron a edad de 28 dias

6] (6] 6] '
TN EDAD ARFA CARGA _ TIPO DE
DESCRIPCION (Dias) MUESTRA  SUP. INF. PROMEDIO (m2) ULTIMA (ke) FC (kgfem2) o0y
(cm) (cm) (cm)
M1 1510 1530 15.20 18146  40710.00 22435 2
patrén 28 M2 2 15.30 15.25 182.65  43190.00 236.46 2
M3 1515 1520 15.18 180.86  41500.00 229 46 2
M4 15.25 15.28 183.25  41000.00 223.73 3
Resistencia Media 228 499 kg/cm?2
Rango Muestral 12.724 kg/cm?2
Varianza 26.048
Desviacion Estandar 5.104
Coeficiente de Variacion 2234 %
Tabla 51. Resistencia a la compresion del concreto con adiciones de fibra de acero
SikaFiber® CHO 65/35 NB en la proporcién de 15 kg/m?
o 2] o A CARGA
DESCRIPCION E]I:»)E:g MUESTRA  SUP. INF. PROMEDIO J(‘fnrg ULTIMA F'C (kg/em2) TFIifLIf
(cm) (cm) {cm) (kg)
M1 15.13 15.20 15.18 180.86  38340.00 211.98 2
. . e M2 15.13 15.10 15.13 17967  38500.00 210.84 2
15 kg/m3 sikafiber cho 65/35nb 28 M3 15.12 15.35 15.24 18230 38000.00 208.45 2
M4 15.20 15.30 15.23 182.65  37800.00 206.95 2
Resistencia Media 211.808 kg/cm?2
Rango Muestral 12 896 kg/em?
Varianza 24 873
Desviacion Estandar 4987
Coeficiente de Variacion 2355 %o
Tabla 52. Resistencia a la compresion del concreto con adiciones de fibra de acero
SikaFiber® CHO 65/35 NB en la proporcién de 30 kg/m?
o] 0 o] . CARGA
DESCRIPCION g’i‘:g MUESTRA  SUP. INF. PROMEDIO J(‘fnrz; ULTIMA F'C (kg/cm2) TFIELT
(cm) (cm) (cm) (kg)
M1 15.20 15.40 1530 183.85  36750.00 199.89 2
. e M2 15.15 15.30 15.23 182.06  35000.00 192.25 2
30 kg/m3 sikafiber cho 65/35ab 28 M3 15.05 15.15 15.10 170.08  36000.00 201.03 2
M4 15.30 15.25 15.28 183.25  37800.00 206.27 2
Resistencia Meadia 199859 kg/cm?
Rango Muestral 14.023 kg/cm?
Varianza 25102
Desviacion Estindar 5.010
Coeficiente de Variacion 2.507 %
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Tabla 53. Resistencia a la compresion del concreto con adiciones de fibra de acero

SikaFiber® CHO 65/35 NB en la proporcién de 50 kg/m?®

o 7] o - CARGA
DESCRIPCION EDAD \ vESTRA  sUP. INF. PROMEDIO “REA  [LTIMA FC (kgem2) LhO DE
(Dias) (cm2) FALLA
(cm) (cm) (cm) (kg)
M1 1535 15.20 1528 18325 33500.00 18330 2
. . . M2 15.20 15.30 15.25 182.65  36000.00 107.00 2
30 kg/m3 sikafiber cho 65/35nb 28 M3 15.10 15.25 15.18 180.86  35000.00 193.52 2
M4 15.05 15.15 15.10 179.08  34600.00 103 21 2
Resistencia Media 191.780 kg/cm?
Rango Muestral 13.796 kg/cm2
Varianza 26.312
Desviacion Estandar 5.130
Coeficients de Variacidn 2.675 %o

Tabla 54. Resistencia a la compresion del concreto con adiciones de fibra de polipropileno

Sikacem®-1 Fiber en la proporcién de 80 g/bolsa de cemento

6] 2 2 .
. N, EDAD AREA CARGA . TIPO DE
DESCRIPCION (Dias) MUESTRA  SUP. INF. PROMEDIO (cm?) ULTIMA (kg) F'C (kg/cm2) FALLA
{cm) (cm) (cm)
M1 15.20 15.40 153 183.85 38660.00 210.28 2
) M2 15.20 15.30 15.25 182.65 38910.00 213.03 2
80 g/bolsa de cemento sikacem-1fiber 28 M3 1510 15.10 15.1 179.08  40000.00 22337 2
M4 15.20 15.40 15.3 183.85 40000.00 217.56 3
Resistencia Media 216.058 kg/cm2
Rango Muestral 13.090 kg/cm?2
Varianza 24575
Desviacion Estandar 4957
Coeficiente de Variacion 2.204 %%

Tabla 55. Resistencia a la compresion del concreto con adiciones de fibra de polipropileno —

Sikacem®-1 Fiber en la proporcion de 100 g/bolsa de cemento

4] 4] 4] .
) e EDAD ARFA CARGA . TIPO DE
DESCRIPCION (Dias) MUESTRA  SUP. INF. PROMEDIO (m2) ULTIMA (kg) FC (kglem2) £ 174
(cm) (cm) (cm)
M1 15.20 15.35 15.275 183.23 38730.00 211.35 2
. M2 15.30 15.40 15.35 185.06 36950.00 199.67 2
100 g/bolsa de cemento sikacem-1fiber 28 M3 1505 15.10 15.075 17849  37500.00 210.10 2
M4 15.20 15.20 15.2 181.46 36500.00 201.15 2
Resistencia Media 205.566 kg/em?
Rango Muestral 11.679 kg/em?
Varianza 27.071
Desviacion Estindar 5.203
Coeficiente de Variacion 2.531 £
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Tabla 56. Resistencia a la compresion del concreto con adiciones de fibra de polipropileno —

Sikacem®-1 Fiber en la proporcion de 120 g/bolsa de cemento

6] 6] 6]

S EDAD ARFA  CARGA TIPO DE
DESCRIPCION Dins) MUESTRA  STP.  INF.  PROMEDIO ‘oo & FC (kglemd) ‘pp
{cm) (cm) {cm)
NI 1520 1530 1525 18265 3766000 206,18 )
. M2 1520 15.10 1515 18027  36150.00 200,54 2
120 g/bolsa de cemento sikacem-1fiber 28 M3 1510 1520 1515 18027  34500.00 101.38 2
M4 1500 1520 1510 17008 34000.00 130 86 2
Resistencia Media 196.991 kg/cm?2
Rango Muestral 16.321 kg/cm?2
Varianza 44833
Desviacion Estandar 6.696
Coeficients de Variacidn 3.300 Yo

Tabla 57. Resistencia a la compresion del concreto con adiciones de fibra natural de coco en

la proporcion 0.5 % del peso del cemento

4] 4] 4] .
] e EDAD AREA CARGA e TIPO DE
DESCRIPCION (Dias) MUESTRA  SUP. INF. PROMEDIO (@m2) ULTIMA (kg) FC (kglem2) £o17 4
(tm) {cm) (cm)
M1 15.10 15.30 152 181.46 30730.00 218.95 3
cor M2 15.20 15.30 15.25 182.63 37350.00 204.48 2
0.5%de fibradecoco 28 M3 1510 1540 15.25 182 65 38500.00 210.78 2
M4 15.20 15.20 15.2 181.46 38000.00 209 41 2
Resistencia Media 210.907 kg/cm?
Rango Muestral 14 463 kg/cm?
Varianza 27.038
Desviacion Estandar 5.200
Coeficiente de Variacion 2465 )

Tabla 58. Resistencia a la compresion del concreto con adiciones de fibra natural de coco en

la proporcion 1 % del peso del cemento

o (4} (0] "
o EDAD ARFA CARGA - TIPO DE
DESCRIPCION (Dias) MUESTRA  SUP. INF. PROMEDIO (m2) ULTIMA (kg) FC (kg/m2) ©orr 0
(cm) (cm) (cm)
M1 15.20 15.20 15.2 18146 36380.00 200.49 2
) M2 15.20 15.30 15.25 182.65 37320.00 204.32 2
1.0% de fibra de coco 28 M3 1520 1530 15.25 18265 36500.00 100.83 3
M4 15.20 15.30 15.25 182.63 36000.00 107.09 2
Resistencia Media 200433 kg/cm?
Rango Muestral 7.227 kg/cm?
Varianza 6.657
Deswviacidn Estandar 2.580
Coeficiente de Variacion 1.287 £
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Tabla 59. Resistencia a la compresion del concreto con adiciones de fibra natural de coco en

la proporcion 1.5 % del peso del cemento

0 0 0 :
oo AREA CARGA - TIPO DE
DESCRIPCION MUESTRA  SUP. INF. PROMEDIO " rrnvs gy FC k€emd) £y
(cm) (cm) (cm)
M1 1530 1520 15.23 182.63 33650.00 18423 3
M2 15.30 15.20 15.25 182.65 32760.00 179.36 2
1.5 % de fibra ds coco M3 1520 1530 15.25 182.65  36000.00 107.09 2
M4 15.30 15.30 15.30 183.83 35000.00 100.37 2
Resistencia Media 187.761 kg/em?2
Rango Muestral 17.738 kg/cm2
Varianza 44259
Desviacion Estindar 6.633
Coeficiente de Variacién 3.543 %o
D. RESISTENCIA A FLEXION PARA EDAD DE 28 DIAS
Tabla 60. Resistencia a la flexion del concreto patron a la edad de 28 dias
LONGITUD _ ANCHO  ALTURA carcy  MODULO
. EDAD ENTRE APOYOS PROMEDIO PROMEDIO - -, DE
- wper
DESCRIPCIO? (Dinyy MUESTRA o e e m?klg P OTURA
(cm) {em) {em) (kg/em2)
M1 43 15.07 15.00 1240.00 16.46
patrén . M2 45 14.78 15.13 1600.00 21.28
B M3 45 15.03 1537 1780.00 2256
M4 45 15.13 15.17 1800.00 23.26
Resistencia Media 20,880  kplem?
Range Muestral 6.807 cpieml
Varianza 1.057
Desviacion Estandar 2657
Cosficients de Variacion 12.717 B
Tabla 61. Resistencia a la flexién del concreto con adiciones de fibra de acero — SikaFiber®
CHO 65/35 NB en la proporcion de 15 kg/m?®
LONGITUD  ANCHO ALTURA CARGs MODULO
- EDAD ENTRE PROMEDIO PROMEDIO . "7~ DE
DESCRIPCION Dias) MUESTRA \pivos vpn p e L'LT]?.k[S P" LOTURA
(cm) (cm) (cm) (kglem2)
M1 43 1320 1523 1780.00 272
e s . M2 43 1523 15.07 1760.00 22.90
13 kg /m3 sikafiber cho 63/33ab 28 M3 45 15,30 1527 165000  20.81
M4 45 1520 15.57 1890.00 23.08
Resistencia Media 22378 kglem?
Fange Muestral 2268 kgem?
Varianza 0.833
Desviacion Estindar 0813
Cosficiente de Variacion 4078 ¥
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Tabla 62. Resistencia a la flexion del concreto con adiciones de fibra de acero — SikaFiber®

CHO 65/35 NB en la proporcién de 30 kg/m?3

LONGITUD ANCHO  ALTURA caRGa MODULO
. EDAD ENTRE  PROMEDIO PROMEDIO . oo~ DE
. : : o
DESCRIPCIO? Diasy MUESTRA o ococpn o s L‘LII_E\kIS P" L OTURA
(em) (cm) (cm) (kglem?2)
MI 5 G0 1610 720000 543
_ . M2 45 1510 1390 2020.00 3116
e a . )
30 kg /m3 sikafiber cho 63/33ab 28 M3 45 15.10 15.13 1980.00 25.78
M4 45 15.13 15.03 2240.00 2949
Resistencia Media 27963 kglem2
Rango Mvestral 3728 kglem2
Varianza 5.037
Desviacién Estindar 2437
Coeficiente de Variacion 8.713 %

Tabla 63. Resistencia a la flexion del concreto con adiciones de fibra de acero — SikaFiber®

CHO 65/35 NB en la proporcién de 50 kg/m?

LONGITUD ANCHO ALTURA CARGA MODULO
. EDAD ENTRE PROMEDIO PROMEDIO - . DE
N . a e
DESCRIPCIO Ding MUESTRA \prvogopr  opr oy L'LI]ELI;) P OTURA
(cm) (cm) (cm) (kg/em2)
M1 43 15.17 13.05 2600.00 3405
- . - M2 43 1522 15.07 3140.00 40.88
- % el ] 2
70 kg fm3 sikafiber cho 6333ab 28 M3 45 15.20 15.57 275000 33.58
M4 45 15.17 15.17 2000.00 3854
Resistencia Media 36.764  kglem2
Rango Muestral 7296 kglem2
Varianza 9393
Desviacion Estandar 3.063
Cosficients de Variacion 3336 Y

Tabla 64. Resistencia a la flexion del concreto con adiciones de fibra de polipropileno —

Sikacem®-1 Fiber en la proporcién de 80 g/bolsa de cemento

LONGITUD ANCHO ALTURA CARCGA MODULO
DESCRIPCION E]}fm MUESTRA ENIRE,.AEG‘ 0s PRO,:.\[EDIG PRO,:.\[EDIG ULTIMA "P" DE
(Dias) L b h (ke) ROTURA
(em) (em) (em) (kglem2})
M1 43 15.07 14.10 194000 2014
. M2 43 15.10 16.07 1760.00 2031
80 gbolsa de ikacem-1fib 28
glboisa de cemento sikacem-tiber M3 45 15.17 15.13 1620.00 24,88
M4 43 15.13 15.03 2120.00 2191
Resiztencia Media 23.560 kglem2
Rango Muestral §.828 kg/em2
Varianza 11.589
Desviacidn Estindar 3404
Coeficients de Variacion 13.319 Yo
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Tabla 65. Resistencia a la flexion del concreto con adiciones de fibra de polipropileno —

Sikacem®-1 Fiber en la proporcion de 100 g/bolsa de cemento

LONGITUD ANCHO ALTURA CARCA MODULO
. EDAD ENTRE APOYOS PROMEDIO PROMEDIO . . DE
N - a g
DESCRIPCIO!L (Dias) MUESTRA e "y "hr LII]E:EIS P ROTURA
(em) (cm) (em) (kg/em2)
M1 13 1323 13.10 2140.00 2773
. M2 43 15.07 15.03 200:0.00 2644
= - _ 3
100 g'bolsa de cemento sikacem-1fiber 28 M3 45 1530 15.50 222000 27.18
M4 435 13.37 1327 2240.00 28.13
Resistencia Media 27368 kgiem2
Rangoe Muestral 1.689 kglem2
Varianza 0402
Desviacion Estandar 0634
Coeficiente de Variacion 23518 %

Tabla 66. Resistencia a la flexion del concreto con adiciones de fibra de polipropileno —

Sikacem®-1 Fiber en la proporcion de 120 g/bolsa de cemento

LONGITUD ANCHO ALTURA CARGA MODULO
- EDAD ENTRE APOYOS PROMEDIO PROMEDIO . -~ DE
x i a wpn
DESCRIPCIO!L (Dias) MUESTRA e "y "hr LII]E:EIS P ROTURA
(em) (cm) (em) (kg/em2)
M1 43 1527 15.17 2320.00 3227
. M2 43 15.30 15.27 2280.00 28.76
2 = . _ 3
120 glbolsa de cemento sikacem-1fiber 28 M3 43 1520 15.57 2150.00 2626
M4 45 15.17 15.17 230000 30.81
Resiztencia Media 203523 kglem2
Rango Muestral 6.014 kglem2
Varianza 3113
Desviacion Estandar 2261
Coeficiente de Variacion 7.659 %

Tabla 67. Resistencia a la flexién del concreto con adiciones de fibra natural de coco en la

proporcion 0.5 % del peso del cemento

LONGITUD ANCHO ALTURA CARGA MODULO
P EDAD ENTRE PROMEDIO PROMEDIO . \ DE
N - - [
DESCRIPCIO?T (Dias) MUESTRA APOYOS "L" hn " LII?kI; P ROTURA
{cm) {cm) {cm) (kg/cem)
M1 43 1530 13.17 220000 2812
I M2 43 153.37 15.03 202000 2618
0.5 %% de fibra de 28
’ 2 e coen M3 45 15.23 1423 2060.00 30.06
M4 45 15.13 1550 2340.00 27.53
Resistencia hedia 27971 kgiem2
Rango Muestral 3879 kelem2
Varianza 1946
Desviacion Estandar 1.393
Cosficiente dz Variacion 4887 %
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Tabla 68. Resistencia a la flexién del concreto con adiciones de fibra natural de coco en la

proporcion 1 % del peso del cemento

LONGITUD ANCHO ALTURA CARGA MODULO
. EDAD ENTRE PROMEDICO PROMEDIO . " DE
N _ _ R
DESCRIPCION (Dias) MUESTRA APOYOS "L" oy - LLI]E:; P ROTURA
(cm) (cm) (cm) (kg/cm2)
M1 45 15.17 1497 2080.00 2753
, M2 45 1330 1547 2320000 2851
Yade 2 2 _ _ _
1.0% de fibra dz coco s M3 43 15.30 15.30 214000 2689
M4 45 15.13 15.03 2360.00 31.07
Besistencia Media 283501  kglem?
Rangp Muestral 4184 kplem2
Varianza 2538
Desviacion Estandar 1,583
Coeficients dz Variacion 5589 Ya

Tabla 69. Resistencia a la flexién del concreto con adiciones de fibra natural de coco en la

proporcion 1.5 % del peso del cemento

LONGITUD ANCHO ALTURA CARGA MODULO
. EDAD ENTRE PROMEDIO PROMEDIO DE
N _ . -
DESCRIPCION (Dias) MUESTRA APOYOS "L" - - LII]?I{[; P ROTURA
(cm) (cm) (cm) (kg/cm2)
M1 45 1527 15.13 2080.00 26.78
. M2 45 13.33 15.17 2340.00 20,83
Yo de 2 2 _ _ _
1.3 % de fibra de coco s M3 45 1527 15.60 248000 3003
4 45 15.17 15.23 2200.00 2814
Fesizstencia Media 28698  kgeml
Range Muestral 3233 kglem?
Varianza 1.717
Desviacion Estindar 1.333
Coeficiente de Variacion 4 643 ¥
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ANEXO N° 04: CONSTANCIA DE USO DE LABORATORIO

Universidad Nacional de Cajamarca

FACULTAD DE INGENIER{A

Laboratorio de Ensayo de Materiales

El jefe del Laboratorio de Ensayo de Materiales de la Facultad de

Ingenieria de la Universidad Nacional de Cajamarca expide, la siguiente:

CONSTANCIA

Al Bach. PEREZ ESPEJO REYNALDO JAVIER, Exalumno de la Escuela Profesional de

Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Cajamarca, que ha realizado en el

Laboratorio de Ensayo de Materiales “Mg. Ing. Carlos Esparza Diaz” las siguientes

actividades:

iTEm DETALLE
01 Ensayo Contenido de humedad
02 Ensayo Analisis granulométrico
03 Ensayo Peso unitario suelto y compactado
04 Ensayo Peso especifico
05 Ensayo material mds fino que pasa malla N° 200
06 Elaboracion de especimenes de concreto cilindricos y prismaticos
07 Ensayo a compresién muestras cilindricas
08 Ensayo a flexion muestras prismaticas

Para la Tesis Titulada: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DE UN
COCNCRTO DE f'c = 210 Kg/cm? CON ADICIONES DE FIBRA METALICAS, NO
METALICAS Y NATURALES, USANDO AGREGADO DE LA CANTERA EL GAVILAN EN
LA CIUDAD DE CAJIMARCA”. Mencionadas actividades se desarrollaron del 21
de noviembre del 2023 al 24 de enero del 2024. ‘

Se expide el presente, para fines que se estime conveniente.

Cajamarca, 16 de febrero de 2024.

Atentamente:

UNIVERSIDA
FA(:ULNA Clonat p CAIAMARGA

c.C.a: / NGEMER)
_Archivo L /

120



ANEXO N° 05: FICHA TECNICA DEL CEMENTO UTILIZADO PORTLAND TIPO |

Oty
5
CEMENTOS PACASMAYO S.A.A. 1s0%
Calle La Colania Nra. 150 Lish. El Vivera de Manterrico Saniago de Surco = Lima
Canretera Fanamericana Norte K. 666 Facasmayo - La Libertad %ﬁ. ﬁ
Teléfona 317 - 6000

Pacasma
yo G-CC-F-04
Version 04
Planta: Pacasmayo Cemento Portland Tipu | 13 de enero de 2023
Penodo de despacho 01 de diciembre de 2022 - 31 de diciembre de 2022
REQUISITOS NORMALIZADOS
NTP 334.009 Tablas 1 y 3
QuiMICOS FisICOs
L . .. Resultado de . . .. Resultado de
[Requisitos Especificacion —— Requisitos Especificacion p—
120 (%) 6.0 max. 24 [Contenido de aire del mortero .
g . volumen %) 12 méx. 9
O3 %) >0 max 28 Superfici ifi 2/ 2600 mi 3960
érdida por ignicién (%) 3.5 max. 3.0 puperficie especifica (em2/g) -
esiduo insoluble (%) 1.5 max. 0.5 Expansion en autoclave (%) 0.80 max. 0.10
Densidad (g/em3) A 301
Resistencia a la com presion
MPa)
1 dia A 14.6
3 dias 12.0 min. 277
7 dias 19.0 min. 33.7
28 dias * 28.0'min. 42.0
liempo de fraguado Vieat
minutos)
Inicial 45 min. 145
Final 375 max. 260
A Mo especifica

* Requisito apeienal

El {la) RC 28 diss cormesponde al mes de noviembre del 2022
Certificamos que el cemento descrito arriba, al tiempo de envio, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP 334.009.2020.

- —

. \ --'kl
} Fregs .a.f’_( =

Ing. Dennis R. Rodas Lavado

Superintendente de Control de Calidad

Solivitado por: Distribuidora Norte Pacasmayo S, R. L.

Estd prohibida b reprodaceidn towl o parcial de eate docamento sin b merzacife de Cementos Pamsmng S AL A

121



Octubre 2023 V1

CEMENTO TIPO 1
TIPO I

CEMENTO

(&CESTRUCTURAL)YY . S ol

Pacasmayo r

DESCRIPCION OSIFICAGIONES RECOMEN AS

Cemente Pertland de use general Tipo |. Gracias a su dissfio B Las proporciones de los materiales estan sujetas a la
de clinker, se logra una mejor resistencia a la cormpresion calidad de los agregados de la zona, v a la gjecucidn de un
garantizande dptimos resultados en tu obra, disefio de mezclas por un experto, pero es aceptado que

con rmateriales aprobados para construccidn s= usen las
siguisntes proporciones.

ATRIBUTOS

Agua

Altas resistencias a todas las edades Losas
. PN . aligeradas,
m  Desarclla altas resistendias iniciales que garantiza un placasy 175 1 2z 3 0.50%
adecuado avance de obra. otros
Vigasy

m  El disefio correcto en concreto garantiza un menor
tiermpe de desencofrade.

210 1 2 2 0.5 09

columnas

") El aguz debe ser la suficiente para lograr una consistencia
trabajable (slump de § 2 & pulgadad), la mezcla no debe estar
muy aguada, debe poder levantarse con un badilejo sin
escurrirse rapidarnerte,

PRESENTAGIONES

B Para ofro tipo de conareto se requiere un dissflo de

@ @ . mezclas especifico, si se usan aditives & agua debe
reducirse,

Saca regular Ecossco A granel Big Eag

42.5 kg 42 5 kg [1tonelads) . . )
B Usarun unico recipiente de medida,

*En cumplimiento de |a MNorma Metroldgica Peruana (MMP 002:2018)

RECOMENDACIONES DE ALMACENAMIENTO

Los primeros cermentos que entren, deben =
ser los primeros en salir,

Las bolsas de cemento deben almacenarse a
una distancia de 15 crms como minime de las y J

paredes del almacén v 60 cms de otras pilas. T

RECOMENDACGIONES DE USOD

Lttilizar agregados v materiales de buena

calidad.

A mayor sea la hummedad de los agregados, ==
debe dosificar menor cantidad de agua.

Cubrir con una capa impermeable para evitar S
la hurmedad.

termperaturas sean menoresa 10°C,

Revisar |a bolsa de cemento antes de usarla

para verfficar si es que tiene grurmos. En caso

tenga grumos, antes de su uso tamizar la bolsa. i
Colocar parihuelas de madera para evitar la

hurmedad del suelo.

Evitar |z circulacidn del aire entre bolsas en el
apilado,

o Reducir tiermpo de almacenarmiento cuando las i
"

Pacasmayo
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<QUE ES EL ECOSACO?

Bolsa que e disgrega con la accion de |a piedra en mezclas de
conareto.

BENEFICIOS DE USAR ECOSACO

B £l Ecossco reducird el riesgo de exposicidn al polve del
cemento &l maestro ya gue va directamente al frompo sin
necesidad de abrir la balsa cuando se ejecutan las mezdlas
de concreto.

B  Fl Ecosaco genera cero desperdidos, con la acdion de la
pledra el empaque se disgrega en la mezcla de concreto,

B El Ecosaco mejora la productividad, ahorra en el Hempo de
limpieza en obra y gestion de desechos de construccion.

COMO USAR EL ECOSACO EN 5 MINUTOS

a 0ddd

>

mitad  de la
sgus (Al ¥

B 0o
Hi

total  de  los

ANADE el
aricdos piedra (8) y arena (C) en
dissho

AGREGA s
proporcion de

luego intraduce o EcoSeca el trampo, segin el

{sn sk drestc @ oun de concreto.

trompo de al menes 340 litros.

AJUSTA s mezcla shadiendo MEZCLA hasa tener un

el resto de la proporeién de
sgus y asegura gue toda la
bolsa esté incorporada en la
rmezcla pars lograr uns correcta
integracion

resultado hamagenes y can Ia
fluidez busads.

DE EMISIONES DE CARBONO

CERTIFICACION EN CUMPLIMENTO DEL
DECRETO SUPREMO N° 001-2022-PRODUCE

Certficacion que walida el cumplimiento del Reglamento
Técnico scbre Cemento Hidraulico utilizado en Edificaciones
y Construcciones en General

Empresa Certificadora:

ICONTEC, Crganismo de
certificacion internadional
reconocide  por el 1AF  (Foro

Internacional de Acreditacion) con
alta  experiencia  certificando
productos v servicios en el mundo.

NTE s 00

©15 00l 202 PROCUCE
Gements Hilraulko

Utizade en Ediicachnes y

Constuahnes n Genssl

18
Cement Pomang

Cementos Pacasmayo optd por el modelo de certificacion mas
alte y riguroso obteniendo la maxima certificacion: Esquerna

Tipo 5.

Esquema Tipe 5: Certifica el proceso productive vy Ia
comercializacion, verificacidn del sisterna de gestidn de calidad
en el comercializador, verificacion del control de la produccian
en planta y verificacion del sisterma de gestidn de calidad en
planta.

1 2 E:]

*Tipos de esquemna de certificad on

s

Bajo hasta 70% 500 5 700 Kg CO2 eq
Medic 71%a BB% 701 5 800 Kg CO2 aq
Alko B8%%a 100% 801 Kg G02 eqa mas

*Tipe | se encuentraen el rango alto en emisiones de carbono
segun el inforrme de auditoria realizado por Ecoarmet 2022,
*Los resultados presentados corresponden por tonelada (TH)
de cemento.

ERTIFICACIONES DE LA COMPA!
.“ ”t
®E
'e“" »

Tiso)) (Tiso)) (Faso)

I\ 2

Tarmbién miembros de GbCP‘
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Cemento Tipo/l
Cemento Portland de uso general Tipo
Requisitos normalizados - NTP 334.009 / ASTM C150

REQUISITOS QUIMICOS

ENSAYO0S TPO VALOR UNIDAD NOEF::S,IQ‘?ODE RESULTADOS*
Mg M aximo 6.0 Yo NTF 334.088 1.7
S0, M aximo 3.00 Yo NTF 334.088 2.82
Alcalis equivalente - - % NTP 334.088 0.3
Pérdida porignicion M &ximo 35 % NTP 334.088 2.8
Residuo insoluble W &xirmo 1.5 % NTP 334.088 0.6
REQUISITOS FISICOS
ENSAY0S TIPO  VALOR UNIDAD N o€ RESULTADOS'
Finura
Super’ficie especiﬁca Minirmo 2,600 crnélg NTP 334.002 4100
Expansion en autoclave MWl &xirno 0.80 Ec) NTP 334.004 0.08
Contenido de aire M &ximo 12 Yo NTF 334.048 7
Resistencia a la compresién
3 dias Minime (5 ("g;? NTP 334.051 000
7 dizs Minime (21;?5%) '(‘g;? NTP 334.051 (jgé%)
28 dias™ Minimo i '(“F”);? NTP 334051 s
Tiempo de Fraguade Vicat
Fraguado inicial Minimao 45 M inutos NTP 334.008 148
Fraguado final MW aximo 375 M inutos NTP 334.008 274
Expansicn en barrs de martero Maximo 0,020 % NTP 334.093 0.008

curada en aguaa 14 dias

*Valores promedios referenciales de lotes despachados / **Requisito opcional

El cernento descrito arriba, al tiermpo del envio, curmple con los requisitos fisicos y quimicos de la NTP 334,009 / ASTM C150

Para mas informacidn ingresa a:

www,.cementospacasmayo.com.pe
O escanea el cédigo CR:
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ANEXO N°06 FICHA TECNICA DE LA FIBRA DE ACERO- SikaFiber® CHO 65/35 NB

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaFiber® CHO 65/35 NB

Fibra de acero pegadas para refuerzo del concreto

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sika® Fitker CHO 65735 NB son fibras ce acero trefilico
de alta calicad para reforzamiento cel concreto traci
cioraly concreto proyectado [shotorete] especialmen-
te encolacas (pegadas) para facilitar b homogeriza-
e en el concretn, evitardo la aglomeraclér de las fi-
bras irdivicuales. Sika*® Fiber CHO 65/35 NB son fibras
de acero ce alta relacién lorgitud / ciametro | 1'd) o
que permite Ln alto rerdimiento cor meror canticad
de fibra

usos

Sika¥ Fiber CHO 65/25 NB, otorga ura 3lta capacicac
de soporte al corcreto en uer amplio rargo de aplea-
clares y especliimenrte corcreto proyectacno [shotore
e} recucienca tiempa y costas asociacas al tradicio
nal reforzamiento cor mallas de acero, dandole cucti-
lidad y aLmentando la tenacidad cel concreto.En con-
cretos pre-fabricades reforzacos; er losas de pisos ir-
dustriales (trafico alto, mecio y ligero) en losas y ci
mientos de corcreto para reemplazar el refuerzo se-
cundario (malla de temperatura), en puertos, aero-
purrtos, furdaciores para equipos con vibraclde, re
servorios, taraues, oL,

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Incremerta la resistercia ¢el corcreto al impacto, fa-
tiga v a la fisuracidn.

= Incremertar la cuctilidad y absorcdn de erergla re
sistencia a |a tersion).

= Reduccidn de la fistracie por retraccidn.

= Su cardicidn de encolaca ipegada) asegura Lra dis-
tribucidr uriforme en el concreto y shotcrete via k-

meca.

« Relaciér lorgitud / didmetro igual a 65 para ur maxi-
mao rercimierto.

= Cxtremas conformadas para abtener miximo anclaje
mecanico en el concreto.

Hoje Dw Daten Dul Producia
Sikafher® CHD 05/35 NB
Fearien 2027, e e LI
12IA0E01102002005

1/4

CERTIFICADOS / NORMAS

Sika® Fiber CHO 65/35 NB cumpk con ks normas
ASTM A 820 “Stee| Fibers for Reinforced Corcrete” Ti
poly DIN 17140-D8 para acero ¢e bajo conterido de
carbono, LN 14889-1
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C€

1020

HIC Corporau‘on
260-3, Jaingiae-ro, Hallin-myeon, Gimhae-si
Gyeonsangnam, -do, Kore
11 th West, Side Road, Nan-Pu Developmen
Area Tang Shan City, China

13
1020-CPR-010023618

EN 14889-1

Fibras de acero para uso estructural en
hormigones (concreto), mortero y pastas.

Grupe 1: Alambre estirado en frio
Longitud: 35 mm

Diametro: 0.54 mm

Forma: Deformado

NEQRMACION DE|, PRODUCTO

EMPAGYES.ia con 19 kg/m3 de fibras: tiempo VSaCPs e papel x 20 kg.
adycidad mientras se respeten las condiciones de almacena-

l’lggcc en la resistencia del harmigon (cdm:re?t:ngI p&

|ento
R e e
Condiciones,de Alglga,ﬁﬁpamlento Los sacos]de $ika® Fiber CHO 65/35 NB pueden almacenarse por tiempo in-
oo rotegido de la humedad.
Dimensiones LONGITUD: 35 mm con extremos conformados.

DIAMETRO DE LA FIBRA: 0.54 mm
RELACION LONGITUD/ DIAMETRO: 65

INFORMACION TECNICA

Resistencia a la Tensién RESISTENCIA A TRACCION: Minimo 1,300 MPa
Elongacién de Rotura ELONGACION DE ROTURA: 4% max.
Dosificacion Recomendada Normalmente entre 15 - 50 kg. de Sika® Fiber CHO 65/35 NB por m3 de

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

Hola De Datos Del Producto
SikaFiber® CHO 65/35 NB
Febrero 2021, Version 01.05
021408011000000018
®

CONSTRUYENDO CONFIANZA
2/4
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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.

DOCUMENTOS ADICIONALES

PARA MAS INFORMACION SOBRE
SikaFiber®CHO65/35NB :

1.- SIKA PRODUCT FINDER: APLICACION DE CATALOGO
DE PRODUCTOS

Hoja De Datos Del Producto
SikaFiber® CHO 65/35 NB
Febrero 2021, Version 01.05
(021408011000000018

3/4

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacidn y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicidn de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cién médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad.

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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INSTRUCCIONES DE APLICACION

Sika® Fiber CHO 65/35 NB se puede agregar en la tolva
de pesado de la dosificadora de concreto, en la correa
de alimentacidn, en camidn mixer y mezcladora de
concreto como a continuacidn se indica en cada caso:
= En la tolva de pesado de la dosificadora, abra las 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 alimentacidn, si hay acceso, las fibras
pueden adicionarse durante o después de agregar
los aridos. Mezcle en forma normal, no se requiere
tiempo extra de mezclado en este caso.
= En el camidn mixer, una vez gue 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 gue todos los
ingredientes se han incorporado, agregar las fibras y
mezclar por 30 segundos por cada pie clibico a me-
nos gue se observe una distribucién homogénea en
menor tiempo.

Slka Pend

Habilitacion Industrial

El Licumo Mz. "B" Lote 6
Lurin, ima

Tel. (511) 618-6060

Hoja De Datos Del Producto
SikaFiber® CHO 65/35 NB
Febrero 2021, Versidn 01.05
021408011000000019

4/4

RESTRICCIONES LOCALES

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

cién de los campos de aplicacién del producto.

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 la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicardn los productos
Sika son tan particulares que de esta informacidn, de
alguna recomendacidn escrita o de alglin asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacién 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 Pert S.A.C. estdn sujetos a
Clausulas Generales de Contratacidn para la Venta de
Productos de Sika Pert S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la Ultima edicidn 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 edicién anula y reem-
plaza la edicién anterior, misma que debera ser des-
truida.

SikaFiberCHO6535NB-es-PE-(02-2021)-1-5.pdf

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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ANEXO N°07 FICHA TECNICA DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO Sikacem®-1 Fiber

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaCem®-1 Fiber

FIBRA SINTETICA PARA EL REFUERZO DE CONCRETO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaCem®-1 Fiber, es un refuerzo de fibra sintética de
alta tenacidad gue evita el agrietamiento de concre-

tos y morteros.

SikaCem®-1 Fiber estd compuesto por una mezcla de
monofilamentos reticulados y enrollados.

Durante la mezcla SikaCem®-1 Fiber se distribuye alea- do su propagacion.

toriamente dentro de la masa de concreto o mortero = Aumento importante del indice de tenacidad del con-
formando una red tridimensional muy uniforme. creto.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

La adicién de SikaCem®-1 Fiber sustituye a la armadu-
ra destinada a absorber las tensiones que se producen
durante el fraguado y endurecimiento del concreto,
aportando las siguientes ventajas:

= Reduccién de la fisuracién por retraccién e impidien-

= Mejora la resistencia al impacto, reduciendo la fragili-
Usos dad.
= En mayor cuantia, mejora la resistencia a la traccién y
a la comprensidn.
= La accidn del SikaCem®-1 Fiber es de tipo fisico y no
afecta el proceso de hidratacidn del cemento.

CERTIFICADOS / NORMAS

= Losas de concreto {placas, pavimentos, veredas, te-

chos, pisos, etc)
= Mortero y concreto proyectado (Shotcrete).
= Paneles de fachada.
= Elementos prefabricados.

= Revestimientos de canales.
A los concretos a los gue se agregado SikaCem®-1 Fi-
ber cumplen con los requerimientos de la norma
ASTM C 1116

INFORMACION DEL PRODUCTO

Empagques Caja con 18 bolsas x 100 g

Apariencia / Color Fibra color crema

Vida Util 1 afio

Condiciones de Almacenamiento El producto debe de ser almacenado en un lugar seco y bajo techo, en en-
vases bien cerrados.

Densidad 1.17 kg/L

INFORMACION TECNICA

Absorcién de Agua < 2%

Médulo de Elasticidad 15,000 kg/cm?
Elongacién de Rotura 26%

Hoja De Datos Del Producto
SikaCern®-1 Fiber

Junio 2018, Version 01.01
021408031010000004

1.2
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INSTRUCCIONES DE APLICACION

Se agrega directamente a la mezcla de concreto o mor-
tero. No disolver en el agua de amasado.

DOSIFICACION

El SikaCem®-1 Fiber se empleard para todo tipo de

concretos seglin:

= 1 bolsa x 100 g por cada bolsa de cemento de 42.5
Kg.

LIMITACIONES

SikaCem®-1 Fiber no sustituye a las armaduras princi-
pales y secundarias resultantes del cdlculo. La adicién
de SikaCem®-1 Fiber no evita las grietas derivadas de
un mal dimensionamiento y aunque ayuda a controlar-
lo, no evita las grietas producto de un deficiente cura-
do. La adicién de SikaCem®-1 Fiber es compatible con
cualquier otro aditivo de Sika.

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.

RESTRICCIONES LOCALES

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

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacién y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicién de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cién médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad.
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NOTAS LEGALES

La informacién y en particular las recomendaciones so-
bre 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 la 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 informacidn, de
alguna recomendacidn escrita o de algtin asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacién o adaptabilidad del produc-
to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Perti S.A.C. estdn sujetos a
Clausulas Generales de Contratacién para la Venta de
Productos de Sika Per(i S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la Ultima edicidn 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 edicidn anula y reem-
plaza la edicién anterior, misma que deberd ser des-
truida.

SikaCem-1Fiber-es-PE-{06-2019)-1-1.pdf

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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ANEXO N°08 PROCESAMIENTO DE LA FIBRA DE COCO

1. Corte del coco para obtener fibra

Se procede a cortar el coco para obtener su
corteza

2. Trituracion de la fibra de coco

Se procede a triturar las cortezas de coco
manualmente con un martillo de goma

3. Secado de la fibra de coco

Se procede a secar la fibra de coco
exponiendolo al sol

4. Tratamiento con cal

Se procede a tratar la fibra con cal, este proceso
consiste en sumergir la fibra en una lechada de
cal en la proporcion de 10gr por cada litro de
agua durante un periodo de 48 horas, el
tratamiento con solucion de cal limpia la fibra
de impurezas propias del fruto, polvo, mugre y
del ataque de agentes microbiolégicos

5. Enjuague de la fibra de coco

Se enjuaga la fibra varias veces utilizando
abundante agua hasta que la fibra quede limpia
de la lechada

6. Secado de la fibra

Se procede a secar la fibra secada

7. Corte de la fibra a la longitud
deseada

Se realiza corte de 5cm de longitud a la fibra de
coco
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ANEXO N°09 PANEL FOTOGRAFICO

Figura 14.  Acopio de agregados en la cantera El Gavilan

UIERATEL GAVILAN ¢
611.2023108:71.a°m.
0425 9198446 (+3m)

Figura1l5. Granulometria de los agregados
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Figura 16.  Peso unitario del agregado fino
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Figura 17.  Peso unitario del agregado grueso
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Figura 18.

Figura 19.

Peso especifico del agregado grueso
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Figura20. Ensayo de humedad de los agregados

Figura2l. Ensayo de materiales mas finos que pasan por el tamiz normalizado 75 pm

(N° 200) por lavado en agregados
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Figura22. Ensayo a compresion de probetas de prueba
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Figura 23.  Fibra de coco utilizada
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Figura24. Fibra de Polipropileno utilizada

Figura25. Fibra de acero utilizada
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Figura26. Elaboracion de probetas de concreto

Rk .
N R

=
<]
1
1
e}
O
¢ ‘;\}:-
= P
N

Figura27. Ensayo de peso unitario del concreto en estado fresco
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Figura28. Ensayo de asentamiento del concreto

1ESIS ]
“COMPARACION DE LA RESISTENCIA MECANICA
| DE \)NRACONLRETO DE F(-240_K6/04' CON ADICIONES
DE FIBRAS MEWLICAS, NO METALICAS ¥ NATURALES, |
WSENDO  AGREGADOS MLACAN‘!’ERA EL GAVILAN
JEN LA CIUDAD DE CAIAMARCA

- VIER PEREL ESPEX0

s157A: BAH. REINALDO hL\

1\5;.50&'. DR \NG. MIGUEL ANGEL MOSQUEIRA mv&.NO |
' ENSMD - ‘ASENTAMIEUTO cL_({rf) (oNGETO
FC0 Koot (od ADICICN D Sacen-4roeg

(ON teotottiol B0g/EOLA BE CErEnTD e

WEARLEM-UNC

Figura29. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto
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Figura 30.

Figura 31.

Ensa i i
yo de resistencia a la flexion del concreto
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