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RESUMEN

La investigacion es analizar y comparar las resistencias a la compresion, a la flexion y
la elasticidad del concreto reforzado con fibra de acero y fibra reciclable de hojalata
de tarro de leche, respecto al concreto sin refuerzo, con un disefio convencional de f'c
= 28 MPa; con la finalidad de evaluar el uso de la fibra de hojalata de tarros de leche
como material que mejore las propiedades mecanicas del concreto. La fibra de acero
se usé en dos proporciones de 20 kg y 25 kg por 1 m® del concreto y la fibra de hojalata
se usé en tres proporciones de 0.50%, 0.75% y 1.00% respecto al peso total de 1 m?
del concreto. La investigacion es de tipo cuantitativa, disefio experimental, donde se
muestrea con sustento de la NTP 339.183 “Practica normalizada para la elaboracion y
curado de especimenes de concreto en el laboratorio” siendo un muestreo de tipo no
probabilistico, por conveniencia, debido a la complejidad de su poblacién.

El analisis en capitulo VV mostrados en la tabla 69 “resumen de la prueba T — Student
de los resultados de resistencia a la compresion, médulo de rotura y elasticidad”,
muestra que los resultados del concreto reforzado con fibra de acero en sus dos
proporciones por 1 m® son validas y significativas al aumentar su resistencia a la
compresion en 7.68% y 8.02%, a la flexion en 4.02% y 6.76% y mejorando su
elasticidad en 2.99% y 3.85% respectivamente.

Los resultados de los ensayos del concreto reforzado con fibra reciclable de tarro de
leche también son validas y significativas en sus proporciones de 0.75% y 1.00%, al
aumentar la resistencia a la compresion en 6.02% y 8.65%, a la flexion en 4.31% y
10.33% y mejorando su elasticidad en 3.76% Yy 5.84% respectivamente. Las
diferencias de los resultados demuestran que la fibra de hojalata incide mejor que la
fibra de acero. La proporcién de 0.50% no resulta significativo.

Al comparar los resultados segun su proporcion de fibra de acero se observa que no
existe mucha diferencia a la vez no es significativo. Lo mismo se observa con el
refuerzo de porcentaje de fibra de hojalata que al comparar con la prueba T — Student
entre si, las diferencias significativas son de la proporcion de 0.75% y 1.00%.

Al tener los resultados favorables respecto al concreto sin refuerzo, se contrasta la
hipétesis planteada de 5% a 20%, razén por lo cual se concluye y recomienda que la

fibra de acero y hojalata es un buen refuerzo para el concreto.

Xii
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INTRODUCCION

El concreto es un material que esta presente en todo tipo de obras civiles, lo cual hace
que la investigacion este alineada a la necesidad y la exigencia que se tiene que cumplir
mediante el control de calidad.

Entre los grandes proyectos que se desarrollan, se encuentran las obras viales, en ellas
se tiene que el pavimento rigido, uno de los esfuerzos que mas sufre es por flexion,
donde la norma exige que, para albergar al transito, la resistencia a la flexion debe ser
mayor o igual a 3.785 MPa que es considerada en el disefio respectivo.

Debido a estos problemas siempre se busca mejorar el comportamiento del concreto
con los refuerzos mas usados, que son el acero y las fibras, pero a la vez teniendo en
cuenta la parte econdémica.

Esta investigacion plantea incorporar nuevos refuerzos como es la fibra reciclable de
hojalata de tarro de leche experimentandolo con las pruebas de resistencia a la
compresion f'c, a la flexion Mr y su elasticidad E por el método de Segundo Teorema
de Castigliano. Ensayos realizados demuestran que los resultados son favorables al
reforzar el concreto con estas fibras, inclusive siendo més significativos comparado
con los resultados del concreto reforzado con fibra de acero.

Al incorporar la fibra reciclable de hojalata como refuerzo para el concreto, es de gran
importancia porque estamos aportando en la mejora del concreto en su resistencia a la
compresion y a la flexion. Obteniendo asi un concreto mas resistente, mas ddctil, con
mayor tenacidad, disminuyendo las fisuras en su contraccion plastica y en su estado
endurecido, entre otras.

A la vez, con el uso de la fibra se logra reciclar los tarros de leche, lo cual es muy
provechoso para el medio ambiente, disminuyendo los niveles de contaminacion, ya
que los tarros de leche se encuentran en todos lados, y aun no se le da un uso especifico,
por lo cual se recomienda a los nuevos tesistas seguir en esta linea de la investigacion,
ya que también se busca la automatizacion en la fabricacién de la fibra mencionada.
Por los resultados obtenidos, que son favorables, se puede aplicar el refuerzo de fibra
reciclable de hojalata de tarro de leche en proyectos como pavimentos rigidos, losas
industriales, tneles, canales, estructuras prefabricadas, obras de concreto lanzado en

minerias, entre otros.

Xiii
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CAPITULO L.

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. SITUACION PROBLEMATICA

Hoy en dia el concreto es uno de los materiales mas usados en la construccion
civil y es por ello que cada dia se busca mejorar sus propiedades mecanicas.

En el mercado existen muchos productos quimicos para poder mejorar las
propiedades del concreto, como son los aditivos, adiciones, las fibras, etc. Con lo
cual se logra mayor resistencia en compresion y flexion, mayor trabajabilidad,
mejorar la tenacidad y la ductilidad.

También, existen aditivos naturales y reciclables, que mejoran las propiedades del
concreto pero que no son de uso comudn, tampoco han sido estudiados
profundamente.

Como bien se sabe, el concreto es muy pobre a la resistencia a flexion y traccion.
y de baja elasticidad, por lo cual se busca nuevos refuerzos que mejoren las
propiedades del concreto, a la vez que sean economicos.

En la actualidad existen refuerzos que mejoran estas falencias, como son los
diversos tipos de aceros y las fibras industriales, pero generan costos adicionales.
Debido a este problema se hizo el anélisis comparativo del concreto sin refuerzo,
reforzado con fibra de acero industrial y reforzado con fibras reciclables de

hojalatas de tarro de leche para determinar la factibilidad del uso de dicha fibra.

14
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

En vista de la problematica descrita anteriormente, se busca darle uso a la fibra
reciclable de hojalata de tarro de leche para mejorar las propiedades del concreto
y poder reducir el grado de contaminacion ambiental, se propuso hacer una

investigacion partiendo de las siguientes interrogantes.
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢Cual es la diferencia al comparar la resistencia a la compresién f'c, a la
flexion Mr y su elasticidad E del concreto sin refuerzo, concreto reforzado
con fibra de acero y del concreto reforzado con las fibras reciclables de
hojalatas de tarro de leche?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

1. ¢Cudl es la resistencia a la compresion f’c, la flexion Mr y la elasticidad
E del concreto f'c = 28 MPa sin refuerzo?

2. ¢Cual es la resistencia a la compresion f’c, la flexion Mr y la elasticidad
E del concreto f°c = 28 MPa reforzado con fibra de acero en
proporciones de 20 kg y 25 kg por 1 m® del concreto?

3. ¢Cual es la resistencia a la compresion f’c, la flexion Mr y la elasticidad
E del concreto f’'c = 28 MPa reforzado con fibra reciclable de hojalata
de tarro de leche en proporciones de 0.50%, 0.75% y 1.00% respecto al
peso total de 1 m® del concreto?

4. ¢;Cudl es la diferencia de la resistencia del concreto sin refuerzos
respecto del concreto reforzado con fibras de acero y fibras reciclables

de hojalatas de tarro de leche?
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1.3. JUSTIFICACION

El concreto tiene un comportamiento muy pobre respecto a la resistencia a
flexion, traccion y a la vez baja elasticidad, y hay estructuras altamente expuestas
a este tipo de esfuerzos, como lo son: pavimento rigido, pavimento en aeropuerto,
losa industrial, plataforma de puente, concreto lanzado e infinidad de estructuras.
Las estructuras mencionadas, si no se previenen con refuerzos adicionales,
pueden causar muchos problemas a futuro, generando fallas como fisuras y
agrietamiento.

Los refuerzos que normalmente se usan son los aceros y fibras industriales, que
generan costos adicionales, y es por ello que se busca reforzar con fibras
reciclables de hojalatas de tarro de leche, que el costo puede ser minimo, y a la
Vez su uso seria de suma importancia, ya que se estaria mejorando las propiedades
del concreto y reduciendo los niveles de contaminacion.

Con esta investigacion se puede lograr mas adelante, reciclar y comercializar los

tarros de leche logrando asi un nuevo refuerzo.
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1.4. OBJETIVOS DE LA TESIS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

1.4.2.

Comparar la resistencia a la compresion f'c, a la flexion Mr y la elasticidad
E del concreto sin refuerzo, concreto reforzado con fibras de acero y

concreto reforzado con las fibras reciclables de hojalatas de tarro de leche.

OBJETIVO ESPECIFICO

1. Determinar la resistencia a la compresion fc, la flexion Mr y la
elasticidad E del concreto f'c = 28 MPa sin refuerzo.

2. Determinar la resistencia a la compresion f’c, la flexion Mr y la
elasticidad E del concreto f’c = 28 MPa reforzado con fibra de acero en
proporciones de 20 kg y 25 kg por 1 m® del concreto.

3. Determinar la resistencia a la compresion f’c, la flexion Mr y la
elasticidad E del concreto f’c = 28 MPa reforzado con fibras reciclables
de hojalatas de tarro de leche en proporciones de 0.50%, 0.75% y 1.00%
respecto al peso total de 1 m® del concreto.

4. Determinar la diferencia de la resistencia del concreto sin refuerzo con
respecto del concreto reforzado con fibras de acero y fibras reciclables

de hojalatas de tarro de leche.
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1.5. HIPOTESIS Y VARIABLES
1.5.1. HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL

Al comparar la diferencia de los resultados de resistencia a la compresion
f'c, a la flexion Mr y la elasticidad E del concreto reforzado con fibra de
acero y fibra reciclable de hojalata de tarro son mayores respecto del

concreto sin refuerzo.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

1. El concreto f'c = 28 MPa reforzado con fibra de acero en proporciones
de 20 kg y 25 kg por 1 m® aumenta la resistencia a la compresion, a la
flexion y mejora la elasticidad.

2. El concreto f'c = 28 MPa reforzado con fibra reciclable de hojalata de
tarro de leche en proporciones de 0.50%, 0.75% y 1.00% respecto al
peso total de 1 m® aumenta la resistencia a la compresion, a la flexion y
mejora la elasticidad.

3. Ladiferenciade los resultados del concreto reforzado con fibra de acero
y fibra reciclable de hojalata de tarro de leche son mayores en 5% a

20% respecto del concreto sin refuerzo.
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1.5.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES INDEPENDIENTES
e Las fibras reciclables de hojalatas de tarro de leche

e Las fibras de acero

VARIABLES DEPENDIENTES
¢ Resistencia a la compresion
e Resistencia a flexion

e Elasticidad de concreto

VARIABLE CONTROLADA

e Disefio de la resistencia a la compresion del concreto normal f’c = 28
MPa.

e Propiedades fisicas de los materiales (agregados, cemento)

e Geometria de la probeta cilindrica y probeta prismatica
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1.6. DEFINICION DE TERMINOS
e Cemento
“Material pulverizado que por adicion de una cantidad conveniente de agua
forma una pasta aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo el agua como en
el aire. Quedan excluidas las cales hidraulicas, las cales aéreas y los yesos”
(E.060, 2009, Art. 2.2).

e Agregado
“Material granular, de origen natural o artificial, como arena, grava, piedra
triturada y escoria de hierro de alto horno, empleado con un medio cementante

para formar concreto o mortero hidraulico” (E.060, 2009, Art. 2.2).

e Agregado Fino
“Agregado proveniente de la desintegracion natural o artificial, que pasa el
tamiz 9,5 mm (3/8")” (E.060, 2009, p. 25).

e Agregado Grueso
“Agregado retenido en el tamiz 4,75 mm (N° 4), proveniente de la

desintegracion natural o mecénica de las rocas” (E.060, 2009, Art. 2.2).

e Fibras metélicas
“Las fibras Wirand para refuerzo del concreto, son producidos con alambres de
acero con bajo contenido de carbono. Actian como una armadura
tridimensional, absorbiendo las tensiones aplicadas en el elemento estructural,

aumentan asi su resistencia” (Bianchini Ingeniero, 2020, p. 3).

e Hojalatas
Se define como un recipiente rigido a base de metal que se usa para almacenar
liquidos y/o solidos, que puede ademaés cerrarse herméticamente.
Esta formado por una delgada capa de acero (dulce) de bajo contenido de
carbono recubierta de estafio. Tiene buena estanqueidad y hermeticidad,
Opacidad a la luz y radiaciones, Reciclabilidad, Resistencia mecanica y
capacidad de deformacion (Mincetur, 2009, p. 73).
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¢ Resistencia especificada a la compresion del concreto (f’c)
Resistencia a la compresion del concreto empleado en el disefio y evaluada de
acuerdo con las consideraciones del Capitulo 5, expresada en MPa. Cuando
dicha cantidad esté bajo un signo radical, se quiere indicar solo la raiz cuadrada

del valor numérico, por lo que el resultado esta en MPa (E.060, 2009, Art. 2.2).

e Resistencia de concreto a flexion
“El Modulo de Rotura oscila entre un 10% al 20% de la resistencia a
compresion, en dependencia del tipo, dimensiones y volumen del agregado
grueso utilizado.” (Masias, 2018, p. 18).

e Modulo elasticidad:
“Relacion entre el esfuerzo normal y la deformacion unitaria correspondiente,
para esfuerzos de traccion o compresion menores que el limite de
proporcionalidad del material” (E.060, 2009, Art. 2.2).
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CAPITULO 1.

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.
Las investigaciones e informes de tesis que se usaron como antecedentes se

mencionan a continuacién

1. Naupas y Sosa (2019) en su trabajo de grado, concluyen que la fibra de acero
se puede usar en 90 kg por 1 m® del concreto como méaximo, pasado a eso  se
pierde la trabajabilidad generando cangrejeras en estado endurecido lo cual

hara que el concreto falle en menor carga.

También demuestran que el concreto reforzado con 90 kg/m?® de fibra de acero
aumenta su resistencia en 28.10% en carga axial, en 80.00% en resistencia a la
flexion, también mejora la disminucién del desprendimiento por fisura,
aumenta la ductilidad y la tenacidad.

La finalidad de la investigacion es mejorar el comportamiento del concreto
ductilizando y ganando mayor resistencia en muros estructurales ya que estan
sometidos a deflexiones de entrepiso, lo cual es generado por efectos sismicos
y cargas laterales del viento, a consecuencia sufren fisuras, grietas,
aplastamiento y trituracion del concreto. Analizando los resultados concluye
que el concreto reforzado con fibra de acero trabaja mejor en las placas frente

a las fallas de corte, flexion y cizallamiento.
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2. “XXV Congreso nacional de estudiantes de Ingenieria Civil 2017, organizado
por la Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo”, concurso de rotura
de probetas de resistencia controlada adicionando materiales reciclables y
concurso de resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas adicionando fibras naturales o reciclables, el ganador de resistencia
a compresion fue la Universidad Tecnoldgica de los Andes — Abancay,
obteniendo resultado favorable de 28.77 MPa y el ganador de resistencia a
flexion fue la Universidad Ricardo Palma, obteniendo un resultado favorable
de 6.80 MPa, ambos ganadores del concurso usaron fibras reciclables de
hojalatas de tarro de leche y concluyeron que ayuda al concreto en mejorar sus

propiedades mecéanicas.

3. Mendieta (2017), en su trabajo de grado, llegd a la conclusién que la presencia
de fibras de acero no aumentd la resistencia a la compresion, al contrario,
mostro pequefias disminuciones en las diferentes dosificaciones de 5 kg/m?®
(27.92 MPa), 9 kg/m® (30.92 MPa) y 18 kg/m® (29.09 MPa), que se

mantuvieron por debajo del concreto simple (31.85 MPa).

En cambio, en modulo de rotura resistencia a la flexion, todas las muestras
reforzadas con fibras de acero en sus diferentes dosificaciones superaron a las
muestras de concreto simple (3.73 MPa) aumentando su modulo de rotura para
5 kg/m? en 10.72% (3.73/4.13 MPa), para la dosificacion 9 kg/m® aument6 un
7.77% (3.73/4.02 MPa) y finalmente, al adicionar 18 kg/m? aument6 el modulo
de roturaen 9.11% (3.73/4.07 MPa).

4. Sotil y Zegarra (2015) en su trabajo de grado, concluyen que las fibras
metalicas modifican el comportamiento fragil del concreto gracias a los
puentes de transferencia de esfuerzos que genera. Se logra ductilizar la falla 'y
controlar la propagacion de fisura, ya que la resistencia a flexion es mayor a
20% vy en resistencia a compresion aumenta mayor a 10% todo esto con

respecto a un disefio patron sin fibras.

También hace una comparacion econdémica de los principales materiales a
emplear en una losa, se obtienen ahorros de 53% para acero y 8% para concreto

aproximadamente por m? de losa.
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5. De La Cruz y Quispe (2014) en su trabajo de grado, concluyen: En cuanto a
las propiedades mecanicas de resistencia a la compresion axial (f'c), la adicion
de fibra de acero no tiene mayor influencia en el aumento de la f'c, pues el
incremento es muy pequefio. El aporte de las fibras a la resistencia a la
compresion del concreto es que evita que este tenga una falla fragil, dandole
ductilidad al compuesto.

En cuanto a la resistencia a la flexion o modulo de rotura (Mr), se aprecia
claramente el aumento de este valor con la fibra de acero presente en la mezcla
de concreto. Se concluye entonces que la adicion de fibra de acero es un factor

relevante en el aumento de la resistencia a la flexién del concreto.

6. Carbajal y Gonzélez (2012) en su trabajo de grado, concluyen: que al
determinar la elasticidad del concreto por tres metodos que son ensayo por
compresion, por flexion y segun el Reglamento Colombiano de Construccion
Sismo Resistente NSR-10. Donde determina las ecuaciones de modulo de

elasticidad, seguin ensayo de resistencia a la compresion E = 1969,/ f'c MPa,
resistencia a la flexion E = 2056,/ f'c MPa y segun la norma Colombiana

NSR-10 E = 4700,/f"c MPa. Los resultados fueron metodo de compresion =
8773.10 MPa, Flexion = 8400.10 y segin NSR-10 = 19945.90 Mpa. Al
analizar estos resultados la diferencia entre metodo de ensayo de compresion
y flexion la diferencia es 4 % que practicamente son similares y comparando
con la ecuacion de NSR-10 la variacion es 50%.

Los calculos fueron a base el segundo teorema de Castigliano, la cual define
que el mddulo de elasticidad es inversamente proporcional al desplazamiento.
Con el trabajo de grado también se concluye que la elasticidad estatica del
concreto es menor en méas de 50% lo cual hace que los desplazamientos de las

estructuras en la vida real son mayores que asumidas segun la norma NSR-10.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. CONCRETO

a) Antecedentes historicos
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El concreto fue usado desde tiempos muy antiguos por los egipcios, por
los griegos y por los romanos, que sus estructuras reflejan hasta el dia de
hoy. A diferencia de hoy, ellos usaron el yeso calcinado, la piedra caliza
calcinada, ladrillo partido como agregado, cenizas volcanicas, etc.
(Torre, 2004).

Las obras mas resaltantes con el concreto antiguo que se puede apreciar
hasta el dia de hoy, hechos por los romanos y los griegos son: el Coliseo
y el Partenon (Torre, 2004).

A medida que avanzo el tiempo, también avanzaron los nuevos
descubrimientos con el concreto, asi apreciamos que, en 1774, el
ingeniero John Smeaton, observé que, al combinar la cal viva con otros
materiales, esta se hacia tan dura, lo cual aprovechd para la construccion
de la primera estructura de concreto propiamente dicha, el faro de
Eddystone en Inglaterra (Torre, 2004).

En 1825 en Ameérica se usO el concreto moderno con el cemento
fabricado de cal hidraulica, siendo todo un éxito y aplicando en la
construccion de canal de Erie (Torre, 2004).

Al pasar los afios se fue perfeccionando cada vez méas su uso, y
apreciamos muchas estructuras importantes, como en 1902 en Francia
donde se construyd un edificio de apartamentos con concreto reforzado,
en 1914 se inicio la construccion del Canal de Panama, siento un desafio
total para la época; en 1921 la construccion de los vastos y parébolas
hangares en aeropuerto de Orly en Paris, en 1933 la Penitenciaria de
Alcatraz, donde mayormente se usG como agregado el ladrillo
machacado, en 1973 en Australia la inauguracion de la Casa de la Opera
en Sidney, donde se aprecia una perdurable imagen, hecho y acabado
con concreto; en 1993 en Boston fue terminado el museo de John F.
Kennedy, estructurado con concreto y con vistas impresionantes (Torre,
2004).

Hoy en dia podemos apreciar que el concreto esta presente en todo tipo

de construccién, por lo cual se debe seguir investigando en esta linea.

b) Definicién
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Es una mezcla de cemento, agua y agregados (fino y grueso), al ser
combinado estos materiales genera aire atrapado por lo cual es un
componente mas. Opcionalmente y de acuerdo al uso se puede afiadir
los aditivos (Torre, 2004).

c) Ingredientes del concreto

Como ingredientes del concreto se encuentra el cemento, agua, agregado

fino y grueso, aire y en muchos casos, los aditivos.

e Cemento
El cemento es el elemento mas costoso del concreto, que cumple una
funcién importante al reaccionar con el agua, en estado fresco genera
la pasta, la trabajabilidad, lo cual hace ligamento para unir el agregado
fino y grueso; en seguida fragua con el calor de hidratacion y en
estado endurecido se encarga de dar la resistencia, de acuerdo al
disefio y proporcion (Torre, 2004).
Los cementos méas usados en nuestro pais son: el Portland, el cual
debe cumplir estrictamente con la NTP 334.009, dentro de ellos
encontramos el tipo I, I1'y V, el tipo 11 y IV que no se fabrican, cada
tipo tiene una funcién especificada (Torre, 2004).
También existe cemento Portland adicionado, que tiene que cumplir
con la NTP 334.082 y cada tipo de éste se usa de acuerdo a la
necesidad y exigencias de cada proyecto (Torre, 2004).

e Agua
El agua es un elemento esencial para el concreto, se recomienda usar
agua potable, al no ser asi, se debe hacer su respectivo analisis que
debe estar libre de colorantes organicos o sustancias quimicas; y debe
cumplir las especificaciones de NTP 339.088 y asi no alterar la
resistencia disefiada (Torre, 2004).

e Agregado
Los agregados son particulas que actian como el esqueleto del
concreto, ocupando alrededor de 75% del volumen por 1 m®, estos
elementos tienen procedencia natural o artificial y necesariamente
inorganica que tiene que cumplir con las especificaciones de NTP
400.011 (Torre, 2004).

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Segun su naturaleza podemos clasificarlo en:

Agregado fino, conocido también como la arena gruesa, son
particulas pasantes al 100% el tamiz 3/8” y retenidos en malla N° 200,
normalmente son de procedencia de la desintegracion de rocas
(Torre, 2004).

Agregado grueso, son particulas retenidos en el tamiz N° 4, el
tamafio maximo dependera de acuerdo al uso que se aplicard y que
varian desde '4”, %, 1” 0 a mas, estos materiales pueden ser piedra
chancada o la grava, como el canto rodado (Torre, 2004).
Hormigon, es un agregado global de arena més piedra, normalmente
se extrae de rios, hoy en dia el uso del hormigon ya no es tan frecuente
debido a que los estudios demuestran que sus resultados no son tan
favorables (Torre, 2004).

Torre (2004) menciona que: “para usar los agregados en el concreto
se debe de tener en cuenta los siguientes requisitos:

Requisitos obligatorios, granulometria y sustancias dafiinas.

Requisitos complementarios, abrasion (método de los Angeles) e
impacto.

Requisitos opcionales, reaccién alcali —silice y equivalente de arena.
Para la presente tesis solo se hicieron ensayos de propiedades fisicos
de agregado grueso y fino.
v Granulometria
v Peso especifico
v Peso unitario seco (compactado y suelto)
v' Absorcion y humedad”
e Aditivos o adiciones
Los aditivos quimicos o los adiciones como las fibras, microsilice,
nanosicile, etc. Se usan de manera opcional, ya que depende de la
especificacion del concreto requerido (Torre, 2004).
2.2.2. ENSAYOS EN EL CONCRETO

Se lleva un control estricto de las propiedades del concreto en su estado

fresco y endurecido con las normas especificadas para cada ensayo.
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a) Concreto en estado fresco

En estado fresco se ensayan y se registran los datos importantes para un

concreto trabajable y un rendimiento adecuado, los cuales son:

v/ NTP 339.035, método de ensayo para la medicion del asentamiento
del concreto con el cono de Abrams.

v' NTP 339.046, Método de ensayo para determinar el peso unitario del
concreto.

v/ NTP 339.184, Método de ensayo normalizado para determinar la

temperatura de mezclas del concreto.

b) Concreto en estado endurecido

El control del concreto en estado endurecido es indispensable para poder

contrastar el disefio, se realiza el ensayo de resistencia a la compresion y

a la flexion.

e Resistencia a la compresion
La resistencia a la compresion f'c es el esfuerzo de carga P (N) entre
el area A (mm?), los ensayos normalmente se realizan a los 28 dias
que llega a 100% de su resistencia (Torre, 2004).
Para su respectivo analisis se ha seguido la siguiente Norma y
mencionamos algunos pasos importantes.
NTP 339.034, Método de ensayo normalizado para la determinacion
de la resistencia a la compresion del concreto, en muestras cilindricas.
Las probetas tienen las medidas 150 mm x 300 mm manteniendo una
relacion altura/diametro = 2, en caso que la relacion es menor a 1.75
se usa factor de correccion (NTP 339.034, 2008).
Las probetas no son ensayadas si cualquier diametro individual de un
cilindro difiere de cualquier otro diametro del mismo cilindro por mas
del 2 %. También se debe tener en cuenta que los ensayos facturados
deben ser tal como se muestra en la tabla 1 (NTP 339.034, 2008).
Tabla 1

Resumen de ensayos fisicos de los agregados

Edad de Tolerancia permisible
ensayo
24 h +05h0 21%
3d +2h0 28%
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7d +6ho 3,0%
28d +20ho” 3,0%
90d +48ho 2,2%

Fuente: Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la

compresion del concreto, en muestras cilindricas. (2008). NTP 339.034

Expresion de resultados
Segun Torre (2004) La resistencia a compresion f'c se calcula

mediante la siguiente formula:

P
o=~ 1)
En donde:
o: Esfuerzo de resistencia de rotura a la compresion
P: Carga maxima de rotura en kilogramos

A: Area de superficie de contacto en cm?

e Resistencia a la flexion
Para proceder el ensayo se seguirdn los pasos que menciona la norma:
NTP 339.079 Método de ensayo para determinar la resistencia a la
flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas en el
centro del tramo.
La resistencia a flexién o modulo de rotura Mr se obtiene del ensayo
en una viga simplemente apoyada con una carga puntual al centro.
La viga segun la norma NTP 339.079 tiene las medidas de 150 mm
de ancho, 150 mm de alto y 500 mm de largo (NTP 339.079, 2017).
Este ensayo se hace para probar estructuras que trabajan a flexion
como el pavimento rigido, losa rigida, etc.

Expresion de resultados

El mddulo de rotura se calcula mediante la siguiente formula:

3PL
2bh?

M, = 2

En donde:
Mr: Es el modulo de rotura, en MPa
P: Es la carga méxima de rotura indicada por la maquina de ensayo,

en N
29
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L: Es la longitud del tramo, mm
b: Es el ancho promedio de la viga en la seccion de falla, en mm.
h: Es la altura promedio de la viga en la seccion de falla en mm.
NOTA:
El peso de la viga no esta incluido en los célculos antes
detallados.

Figura 1
Diagrama del dispositivo para la prueba de flexion del concreto por

el método de carga en el punto medio

sotre ["_,_,—__1

Estructara righda
| de soporte

Cabezal de Ia miquina
de.caape Rodillo de ucero (no es necesario
Dispositivo P cunndo se emplean dispositivos P
de cargas aventados en bloques esféricos
2 25mm | | |._225mm
(tin) = 1 I in)
T { 1 t .
] ! {
L | |
a= 3 ' i J Dispositive
t t de wpoyo
l i ! i
¢ 1 M Esternae
|
|

Rodillo de
ncero

L
2

Asento de mags

de envayo | Longitud del tramo, L. |

Elevacion Vista Final
Fuente: Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto
en vigas simplemente apoyadas con cargas en el centro del tramo NTP
339.079 (2017).
c) Control estadistico en el concreto
El concreto es un material heterogéneo hace que los resultados del
ensayo se dispersen a causa de técnicas de elaboracidn, transporte,
colocacion y curado. Por lo cual la resistencia del concreto se controla
con aproximacion de la distribucion probabilistica normal (Torre,
2004).
e Distribucion normal (Campana de Gauss)
La practica y los experimentos demuestran que el comportamiento de
la resistencia a la compresion del concreto se ajusta a una distribucion
normal (Torre, 2004).

1 X-X
1 E(X PROM)Z

= b= ®)
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En donde:

DS: Desviacion Estandar

Xprowm: Resistencia promedio

X: Resistencia de ensayo

Graficando la ecuacion vemos que:

v Es simétrica con respecto a 4

v' Esasintotica respecto al eje de las abscisas

v' Laformay tamafio va depender de Ds

Figura 2

Curva normal para diferentes valores de DS, teniendo un mismo p.

70

60 -
50 -
40
30

N Ensayos

20
10

0

180 210 230 250 270 290 310 330 350 370 390 410 430 450 470

Resistencia (Kg/cm?)

Ds =26 Kg/cm? Ds =40 Kg/cn?

Ds =60 Kg/cn? \

Fuente: Torre, A. (2004). Curso bésico de Tecnologia del concreto. Lima, Perq.

e Desviacion estandar
Es la representacion matematica que nos indica el grado de dispersion
existente entre los resultados de ensayo de resistencia a la compresion
de un determinado f'c (Torre, 2004).

_ Z(X_ Xprom)Z
Dg = ‘/—n_l (4)
En donde:

Xprom: Resistencia promedio
X: Resistencia individual

n: Numero de ensayos

e Coeficiente de variacion
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De acuerdo Torre (2004) Es la expresion matemética que permite
establecer la variacion existente de los ensayos de la resistencia. Pues
la distribucion normal permite estimar matematicamente la
probabilidad de la ocurrencia de los diferentes fendbmenos que se

presentan en funcion de parametros mostrados (Torre, 2004).

v=-2_x100 (5)

Xprom

e Factores de seguridad
Son formulas y criterios de disefio que garantiza un factor de
seguridad para compensar las variaciones de los resultados obtenidos.
Depende mucho del expediente técnico, el reglamento de disefio y el
disefiador. Siempre se debe asegurar que el concreto requerido en obra
f"cr debe tener un valor por encima de f'c (Torre, 2004).

fer = f'c+ tDg 0 fer = % (6)

En donde:

f cr: Resistencia promedio requerida en obra

f'c: Resistencia especificada

V: Coeficiente de variacion

t: Factor que depende

- Del % de resultados < f'c que se admitan

- De la probabilidad de ocurrencia

Cuando se tiene datos de promedio de ensayos realizados de ciertos
nimeros de probetas las ecuaciones anteriores se modifican de la

siguiente manera.

’ _ ! i z 4 — f'C
fcr—fc+ﬁDS 0 fcr__1—ﬁv (7)
En donde:
n: N° de ensayos utilizados para obtener el promedio
Tabla 2
Valores de t
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% de Pruebas dentro de los | Probabilidad de ocurrencia

limites por debajo del limite t

pu+tDs inferior

40.00 3enl0 0.52
50.00 25en10 0.67
60.00 2en 10 0.84
68.27 lené6.3 1.00
70.00 1.5en 10 1.04
80.00 1en 10 1.28
90.00 1 en 20 1.65
95.00 1 en 40 1.98
95.45 1 en 44 2.00
98.00 1 en 100 233
99.00 1 en 200 2.58
99.73 1 en 741 3.00

Fuente: Torre, A. (2004). Curso basico de Tecnologia del concreto. Lima, Per(.

Tabla 3

Valores de dispersion n el control del concreto

DISPERSION TOTAL
Clase de Desviacion Estindar para diferentes grados de control ( Kg/em?)
Operacién Excelente Muy bueno Bueno Suficiente Deficiente
Concreto en <a281 2812352 | 3522422 | 4222492 492
Obra
Concreto en <aldl 1412176 | 176a211 | 21.1a246 >246
Laboratorio
DISPERSION ENTRE TESTIGOS
Clase de Coeficiente de variacién V para diferentes grados de control ( %)
Operacién Excelente Muy bueno Bueno Suficiente Deficiente
Concreto en <a3.0 3.0a4.0 40a50 50a6.0 > 6.0
Obra
f”“”e“’ en <a2.0 20a3.0 3.0a4.0 40a50 >50
aboratorio

Fuente: Torre, A. (2004). Curso basico de Tecnologia del concreto. Lima, Peru.

Nota. Las tablas 2 y 3 se pueden utilizar como referencia para estimar
t, Dsy V cuando no cuenta con los datos reales en obra con un grado
de control adecuado. En caso que no se puede asumir el grado de

control, se recomienda usar el valor mas critico (Torre, 2004).

e Criterios del reglamento del ACI 318
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Se basa de que ensayo de resistencia a compresion es igual al
promedio de ensayos de 2 probetas obtenidas de misma caracteristica
controlados hasta la edad de 28 dias. Los valores seran favorables y

satisfactorias siempre que cumplan los dos requisitos (Torre, 2004).

1. Cuando el promedio de todos los grupos de 3 ensayos de

resistencia a compresion consecutivos sea > f'c
fer = f'c+1.34Dg (8)

2. Ningun ensayo de resistencia debe ser menor que f'c en mas de 35
kgf/cm?,
fer = f'c—35+2.33Dg 9)
Nota:
La ecuacién 8 y 9 solo es valida cuando se cuenta con los
resultados de 30 0 mas ensayos consecutivos de un concreto
especificado y también cuando los valores no varian mayor a 70
kgf/cm? con f'c disefiado (Torre, 2004).

Cuando se tiene menos de 30 ensayos
En caso que se tenga datos menores de 30 ensayos el ACI recomienda

el uso de tabla 4 para incrementar los valores.

Tabla 4

Factor de incremento para f'cr para muestras menores a 30 ensayos

N° Ensayos Factor de incremento
Menos de 15 Ver Tabla cuando no se conoce el Ds
15 1.16
20 1.08
25 1.03
30 6 mas 1.00

Fuente: Torre, A. (2004). Curso basico de Tecnologia del concreto. Lima, Peru.

Cuando se tiene menos de 15 ensayos
Si se tiene datos menores de 15 ensayos 0 no se cuenta con los datos

estadisticos el ACI recomienda usar la tabla 5 para obtener f'cr.

Tabla 5

f'cr para ensayos menores de 15 0 no se cuenta con datos estadisticos
34
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f’c Especificado fer (Kgem?)
<210 e+ 70
210 - 350 f’c + 84
> 350 f’c +98

Fuente. Torre, A. (2004). Curso basico de Tecnologia del concreto. Lima, Per(.

2.2.3. FIBRAS EN EL CONCRETO

a) Antecedentes historicos
El uso de las fibras viene de épocas muy remotas, cuando los habitantes
de Mesopotamia usaron la paja como ligante de sus adobes, los egipcios
usaron también la paja para la confeccion de los ladrillos. Desde esas
épocas hasta el dia de hoy, la paja es muy usada, como se aprecia en las
viviendas de adobe (Sotil y Zegarra, 2015).
Al pasar los afios se probaron muchos tipos de fibras, al hacer los
respectivos estudios, estos fueron favorables, razon por la cual su uso se
masifico en el siglo XX (Sotil y Zegarra, 2015).
Ainicios del afio 1950 empiezan a investigar mas en profundad las fibras
de acero, y en el afio 1963 llegando a conclusiones satisfactorias por
Romualdi, Batos y Mandel (Sotil y Zegarra, 2015).
En los afios 1970 se empezaron a usar en Europa, donde mayormente se
concentr6 en Espafia aplicando a pavimentos, tuneles, puentes, etc.
Hoy en dia, las fibras de acero y otros tipos de fibras son usadas en
diferentes tipos de proyecto, aplican de acuerdo a la necesidad, dando
resultados sobresalientes (Sotil y Zegarra, 2015).

b) Definicién
Las fibras son filamentos discontinuos, producidos con una variada
gama de formatos, dimensiones y destinados especificamente para uso
en concreto y argamasas. Tiene como finalidad principal inhibir el
surgimiento de fisuras, asi como su propagacién en elementos
estructurales como pisos Yy pavimentos, concreto proyectado,
revestimiento de tuneles y piezas prefabricadas (MACCAFERRI
Ameérica Latina, 2007, p. 3).

¢) Tipos de fibras
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“La adicion de fibras a la masa de concreto confiere ciertas propiedades,
ya sea en estado fresco o en estado endurecido. Es por esto que se pueden
clasificar de la siguiente manera” (Sotil y Zegarra, 2015, p. 43).

v “Fibras No Estructurales: controlan la fisuracién por retraccién
(estado fresco), asi también como resistencia al fuego, abrasion e
impacto” (Sotil y Zegarra, 2015, p. 43).

v’ “Fibras Estructurales: brindan una mayor energia de rotura y
proporcionan mejora en la resistencia a la fisuracion en estado
endurecido” (Sotil y Zegarra, 2015, p. 43).

Por otra parte, la clasificacion de las fibras también se da por la materia

prima con la cual son producida, entre las cuales se tienen:

v' Naturales: amianto (asbesto), celulosa y carbono.

v Sintética: nylon, polipropileno, vidrio y otras.

v Metélicas: acero carbono, inox y sus aleaciones y aluminio (Sotil y
Zegarra, 2015, p. 43).

La tabla 6 nuestra la propiedad mecéanica de las fibras.

Tabla 6

Caracteristicas mecéanicas de las fibras

Fibras Diametro Depsldag Modulo elézstico Resistencia a !raccién Elongacion a ruptura
(um) | (10° kg/m’) (kN/mn’) (kNimn’) (%)
Acero 5-500 7,84 200 05-2 05-35
Vidrio 9-15 2,60 70-80 24 2-35
Amianto 002-004 | 3,00 180 330 2-3
Polipropileno | 20-200 | 0,90 5-7 05-075 | 8
Nylon - 110 | 4 0,90 ' 13-15
Polietileno - 095 | 0,30 0,0007 ' 10
Carbono 9 1,90 230 2,60 1
Kevlar 10 145 65- 133 3,60 21-4
Acrilico 18 1,18 14-195 04-1 [ 3

Fuente: Fibras Wirand y Fibromac, Manual interno de entrenamiento promocional
(2009). Maccaferri

Se observa las diferencias de sus propiedades en resistencia, traccion y
alargamiento en rotura de las fibras mostradas en tabla 6. Donde la fibra
de acero es recomendable por tener elasticidad 3 veces mayor al del
concreto (Sotil y Zegarra, 2015).
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Las fibras mostradas cumplen sus respectivas funciones, de las cuales

para la presente tesis se uso fibras de acero y detallamos a continuacion.

e Fibras Metalicas
Se utilizan como refuerzo tridimensional en el concreto, dispersas
homogéneamente en el volumen. Basicamente, las fibras de acero se
caracterizan geometricamente por la longitud (L), por el didmetro
equivalente (De) y anclaje en las extremidades, segin como se puede
ver en la figura 3y 4 (Sotil y Zegarra, 2015, p. 46).

Figura 3

Seccidn tipica de una fibra de acero

== v o

Fuente: Fibras Wirand y Fibromac, Manual interno de entrenamiento promocional
(2009). Maccaferri.

La relacion entre la longitud y el diametro equivalente se denomina

esbeltez o factor de forma (L) y esta expresado de la siguiente manera:

A==
D,
Figura 4

Fibras metalicas sueltas y pegadas con anclaje en las extremidades

Fuente: Fibras Wirand y Fibromac, Manual interno de entrenamiento promocional

(2009). Maccaferri.

Las fibras son variables en su geometria de longitud, espesor, formay

seccion como muestran las figuras 5y 6 (Sotil y Zegarra, 2015).
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Figura 5

Diferentes dimensiones de fibras metalicas
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Fuente: Fibras Wirand y Fibromac, Manual interno de entrenamiento promocional
(2009). Maccaferri.

Figura 6
Diferentes formas de fibras metalicas
I 7 L "‘I
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|
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¥
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(a) Varias formas de fibras metalicas

~— -~
~—
CIRCULAR (alambre) RECTANGULAR (chapa) IRREGULAR (fresada)

(c) Fibras metalicas pegadas
(b) Tipos de secciones transversales

Fuente: Fibras Wirand y Fibromac, Manual interno de entrenamiento promocional
(2009). Maccaferri.

Las fibras de acero estan consideradas como refuerzo primario del
concreto, por tener un alto médulo de elasticidad, no se limitan a la
aplicacion de control de fisuracion. Las dimensiones oscilan entre
0.25 y 0.80 mm de didmetro y entre 10 y 75 mm de longitud. Existen
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varios métodos de obtencion de fibras, segun la norma ASTM A 820,
se califican en cuatro tipos (Sotil y Zegarra, 2015, p. 49).

v" Tipo I: Alambre trefilado en frio

v" Tipo II: Hojas sueltas

v" Tipo |1 Extraidos en fusion

v Tipo IV: Otros tipos de fibra

El método de obtencion mas comun es el Tipo 1, las fibras de alambre
trifilado en frio son procesadas a través de esferas de acero que son
estiradas en forma de hilos de alambre de seccion circular, para
posteriormente, ser fruncidas para formar fibras deformadas
(Maccaferri 2009, p.4).

Como ya se sabe, el refuerzo con fibras de acero discontinuas y
aleatoriamente distribuidas en la pasta de concreto, tienen como
principal funcion controlar la propagacion de fisuras Figura 7. Pues
modifica el comportamiento mecanico, aumentando
considerablemente la capacidad de absorcion de energia Tenacidad
(Maccaferri 2009, p.4).

El concreto se transforma en un material con caracteristica fragil a
ductil. Este fendmeno ocurre porque las fibras crean puentes de
transferencia de tensiones a través de las fisuras de bajo médulo, como

es el caso de la retraccion pléstica en concreto (Maccaferri 2009, p.4).

Figura 7

Mecanismo de control de propagacion de las fisuras
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Fisura Fisura
/ /

4

FIBRAS ACTUANDO COMO
CONCENTRACION DE TENSIONES
AL FRENTE DE LA PROPAGACION e ERENONDS
OE LAFISURA

Fuente: Fibras Wirand y Fibromac, Manual interno de entrenamiento promocional
(2009). Maccaferri.

Las fibras de acero son mas eficientes que otro tipo de fibra, gracias a
su alta resistencia a la traccion, mayor mddulo de elasticidad y la gran
facilidad de adherencia a la mezcla La fragilidad caracteristica del
concreto se reduce gracias a la disipacion de energia, brindada por el
trabajo en la ruptura de la adherencia entre la fibra y la matriz y
posterior arrancamiento de las fibras. Se presenta una capacidad de
resistencia post-fisuracion, lo cual genera una redistribucion de
esfuerzos. Esta caracteristica es de mucha utilidad para elementos de
superficie continuos, como es el caso de pisos y pavimentos rigidos
(Maccaferri, 2009, p.5).

e Fibras Wirand® de Maccaferri
La nomenclatura adoptada para las fibras Wirand®, basicamente, se
refieren a su aplicacion:
FF = fiber flooring — fibras para pisos
FS = fiber shotcrete — fibras para concreto proyectado
Actualmente, se encuentran en el mercado los siguientes tipos de
fibras Wirand® Tabla 7 (Maccaferri, 2009, p.5).

Tabla 7

Tipos de fibra Maccaferri
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. . Dimensiones
Resistencia

Cédigo de la Material de o i ., Factorde |[Numerode
> ., alatraccion| Longitud Didmetro X
Fibra Produccién Forma fibras por

(Mpa) (mm) (mm) (L/d) ke

Alambre de
acero con bajo
Wirand® FF1 contenido de 1100 50 1.00 50 3244
carbono
trefilado a frio

Alambre de
acero con bajo
Wirand® FF3 contenido de 1200 50 0.75 67 5767
carbono
trefilado a frio

Alambre de
acero con bajo
Wirand® FF4 contenido de 1200 60 0.75 80 4806
carbono
trefilado a frio

Alambre de
acero con bajo
Wirand® FS1 contenido de 1200 37 0.55 67 14348
carbono
trefilado a frio

Alambre de
acero con bajo
contenido de 1200 33 0.75 44 8651
carbono
trefilado a frio

Wirand®
FS3N

Alambre de
acero con bajo
contenido de 1200 33 0.60 55 13518
carbono
trefilado a frio

Wirand®
FS4N

Alambre de
acero con bajo
Wirand® FS7 contenido de 1300 33 0.55 60 16087
carbono
trefilado a frio

Fuente. Fibras Wirand y Fibromac, Manual interno de entrenamiento promocional
(2009). Maccaferri.

Para la presente tesis se usaran la fibra Wirand® FF4 debido a que sus
antecedentes demuestran que da mejores resultados, a continuacion,

se detalla sus caracteristicas.

Fibras Wirand® FF4 (80/60)
Es una de las fibras mas usadas, por lo cual Maccaferri nos muestra

sus especificaciones técnicas y su campo de aplicacion en la tabla 8.

Tabla 8

Especificaciones técnicas de la fibra Wirand® FF4
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Propiedades Fisicas FF4
Relacién L/d (largo/didmetro) - 80
Tolerancia del valor individual de la relacién L/d % 15
Tolerancia del valor medio de la relacién L/d % 7.5
Diametro mm 0.75
Tolerancia del valor individual del didmetro % 10
Tolerancia del valor medio del didmetro % 5
Largo mm 60
Tolerancia del valorindividual del largo % 5
Tolerancia del valor medio del largo % 5

Propiedades Mecdnicas FF4
Resistencia a la traccion del acero Mpa >1200
Deformacién en la ruptura % <4
Maddulo Elastico Mpa 210000
Aplicacion FF4

Pavimentosy pre-

Campos de aplicacion fabricados
Numero de fibras por kilogramo 4806

Fuente: Hoja técnica Wirand® FF4 (2011). Maccaferri.

d) Aplicaciones de las fibras de acero
El campo de aplicacion de fibras de acero se da en estructuras donde el
esfuerzo es a flexion.

A continuacion, se menciona proyectos donde es frecuente su uso.

e Tuneles

Los usos de fibras de acero en los tuneles tienen bastante ventaja
debido a su facilidad de uso, a la vez ayuda en aumentar la tenacidad
del concreto, reduce la fisuracién, reduce el espesor del gunitado,
menor rebote al momento del impacto al lanzar el concreto en estado
fresco, reduce la permeabilidad, etc. (Bianchini Ingeniero, 2020).
Este tipo de estructuras se encuentra en obras viales, en la mineria,
donde normalmente lo usan como concreto lanzado.

Con el principio de concreto lanzado y sus ventajas que se tiene
tambien se puede aplicar en los taludes, en revestimiento de canales

(Bianchini Ingeniero, 2020).

Figura 8

Aplicacién de fibras de acero en taneles
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Fuente: Fibras refuerzo estructural del hormigén (2020). Bianchini Ingeniero.

Pavimentos

La aplicacion de las fibras de acero en los pavimentos y estructuras
similares son los que resaltan mas debido a que el pavimento es una
estructura fragil, em el cual las fibras cumplen la funcion de ductilizar.
La fibra de acero Wirand® tiene modulo elastico de 210000 MPa
como muestra la tabla 8, lo cual hace que tengan una resistencia
elevada a la traccion, a la vez la gran cantidad de fibras por 1 kg hace
que la estructura se forme una armadura tridimensional donde esta
distribuido uniformemente (Bianchini Ingeniero, 2020).

Usando las fibras de acero en pavimentos y similares podemos
garantizar en la estructura la reduccién de fisuracion, mayor
resistencia al punzonamiento, mayor ductilidad por variacion de
cargas, mayor resistencia por Vvariaciones térmicas, menor
permeabilidad, mayores longitudes en las juntas, menor espesor del
concreto, su facilidad de uso y la economia frente a la malla
electrosoldada o el acero (Bianchini Ingeniero, 2020).

Para un buen control en pavimento y liberacion de transito se debe
realizar los ensayos de resistencia a la flexion siendo este valor mayor
a 3.785 MPa (Norma CE.010 Pavimentos urbanos, 2010).
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Los estudios recomiendan de 20 kg/m? a 45 kg/m?, pero se calcula la
cantidad exacta mediante un disefio, tomando en cuenta la economia
y su trabajabilidad del concreto.

Figura 9

Aplicacion de fibras de aceros en pavimento rigido

Fuente: Fibras refuerzo estructural del hormigdn (2020). Bianchini Ingeniero.

e Prefabricados

En campo de estructuras prefabricados con concreto la aplicacion de
las fibras de acero esta presente, ya que mejora en calidad estética,
mayor resistencia en proceso de fabricacion por los esfuerzos que
sufre, mayor resistencia en proceso de traslado por los golpes que
sufre, mayor ductilidad, mayor produccion debido a que puede llegar
reemplazar en completo el acero de refuerzo, etc. (Bianchini
Ingeniero, 2020)

El concreto fibroreforzado se aplica en elementos como dovelas para
tuneles, paredes prefabricadas, fundaciones, hornos y tanques de agua,
vigas especiales, sumideros y tubos prefabricados.

Algunos de los elementos se pueden apreciar en la figura 10.

Figura 10

Aplicacién de fibras de acero en estructuras prefabricados
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Fuente: Fibras refuerzo estructural del hormigén (2020). Bianchini Ingeniero.

En resumen, se puede concluir que el concreto reforzado con fibra de
acero Wirand® mejora sus propiedades mecanicas aumentando la
ductilidad con mayor resistencia a flexion y traccion, aumento ligero
en resistencia a la compresién, mayor resistencia en tensién directa,
mayor tenacidad absorbiendo la energia en la deformacién post-
fisuracidn, mayor torsion y cortante, mejora la fatiga, concreto mas
compacto evitando la permeabilidad, entre otros (Bianchini Ingeniero,
2020).

2.2.4. HOJALATA DE TARRO DE LECHE.

a) Produccién anual de la leche envasada de 400g
El mercado de la leche en su presentacion normal de tarro de 400 gramos
mueve entre 5 mil a 6 mil millones de soles al afio en el Per, entre los
mas comerciales son la Gloria, Laive y Nestle. El caso de Pura Vida no
se tomd en cuenta por tener problemas legales que cuenta (Tavara,
2017).
Viendo desde el punto de la vista del costo unitario cada tarro en el

mercado se vende a s/. 3.00 soles entonces.

5x10° 6 x 10°
# =
tarro de leche anual 3.00 @ 3.00

= 1.667x10° @ 2x10°  (10)
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La ecuacion N° 10 muestra la cantidad de tarros de leche anual, por lo
cual no existen problema para producir grandes cantidades del concreto
reforzado con fibras reciclables de hojalatas de tarro de leche ya que
aproximadamente por m® de concreto entra de 500 a 1000 tarros de leche

lo cual se estima que se puede producir 2 millones m® de concreto al afio.

b) Caracterizacion de las propiedades mecénicas de hojalatas de
tarro de leche.
Se analizaron las propiedades mecanicas de hojalatas en laboratorios
especializados de compafiia Siderargica Huachipato (CSH) y de
Universidad Austral de Chile (Cabrera, 2003).

e Anadlisis quimico
El ensayo se aplica a la hojalata extrayendo el recubrimiento del
polimero y el cromo, en la tabla 9 se aprecia los resultados (Cabrera,
2003).

Tabla 9

Resultado del analisis quimico

%C | %Mn | %P | %S | %Si | %Cr | %V | %Nb | %Al | %Cu | %Ni | %N

0.126 | 0.350 | 0.011 | 0.007 | 0.013 | 0.020 | 0.0020 | 0.0050 | 0.040 | 0.006 | 0.010 | 0.0039

Fuente. Cabrera, F. (2003). Caracterizacion de las propiedades mecanicas y del

desempefio de una hojalata colaminado. Valdiia, Chile.

Figura 11

Porcentaje de elementos quimicos del sustrato metalico
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ANALISIS QUiMICO
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Fuente: Cabrera, F. (2003). Caracterizacion de las propiedades mecénicas y del

desempefio de una hojalata colaminado. Valdivia, Chile.

Nota. En la figura 11 se aprecia que los mas resaltantes son el carbono
y el manganeso ocupando el 80.14% de sus componentes. lo cual
demuestra que representa un acero de bajo espesor y baja aleacion
debido que otros elementos representa en baja porcentaje, por lo tanto,
se dice que el material es equivalente a un SAE 1010 bajo contenido
de carbono (Cabrera, 2003).

e Propiedades mecéanicas
Los ensayos aplicados a la muestra de hojalata, rigen segun las
normas NCh1980f56 de Dureza, NCh1147.0f1977 en el ensayo de

resistencia a la traccion (Cabrera, 2003).

Tabla 10

Propiedades mecanicas

Espesor | Dureza | Ruptura | Fluencia | Alarg.
mm | HB30T | kg/mm’ | kg/mm® | %
0.265 60 42.5 34.09 24.3

Fuente: Cabrera, F. (2003). Caracterizacion de las propiedades mecanicas y del

desempefio de una hojalata colaminado. Valdivia, Chile.

Nota. Se sabe que los aceros que sufren un alargamiento mayor a 0.05

cm/cm o 5% pertenece al acero ductil. Entonces la hojalata es muy
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ductil que tiene gran capacidad de deformarse al soportar esfuerzos
grandes de traccion sin llegar a la rotura. En la tabla 10 también se
observa que soporta gran alargamiento antes de ruptura y a la vez un
limite de fluencia alta (Cabrera, 2003).

e Analisis metalogréfico
Los ensayos metalograficos dieron los respectivos resultados:
v" Grano equiaxial tamafio 9-10 segin norma ASTM
v" Espesor del sustrato 0,25 mm
v" Espesor del cromo 0,02 umy

v" Espesor del recubrimiento 50 um8

Figura 12

Reccion de la hojalata colaminada ampliada 50x

Oxido de cromo

A

Sustrato

Fuente: Cabrera, F. (2003). Caracterizacion de las propiedades Mecénicas y del

desempefio de una hojalata colaminado. Valdivia, Chile.

e Ensayo de porosidad
Las hojalatas presentan en mayor o menor medida las
discontinuidades microestructurales, porosidad y defecto en su

recubrimiento, que son la causa de corrosion (Cabrera, 2003).

e Densidad de lata
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La densidad de hojalata es 7.80 ton/m?, en muchas veces no es notorio
este valor debido a que la presentacion en su espesor es muy delgada
(Cabrera, 2003).

Tabla 11

Densidad de hojalata

Aluminio Hojalata
Costo por tonelada |1525$(99) [811%
Densidad en
toneladas/m?® 28 /8
Resistencia Moderado | Muy fuerte
Atacado por | Exteriormente podria oxidarse;
Corrosion sal, acidas y | interiormente atacado por algunos
alcalis alimentos

Fuente. Cabrera, F. (2003). Caracterizacion de las propiedades mecéanicas y del

desempefio de una hojalata colaminado. Valdivia, Chile.

¢ Reciclado de hojalatas

En paises europeos se han trazado objetivos de reciclar hasta 100%
de las hojalatas, la delantera lo lleva Suecia con 91%. Se sabe que el
uso de hojalatas es alto por tal motivo cada pais quiere darle su uso
reciclable, a la vez beneficiando a la sociedad al generar economiay
sobre todo por el bien de medio ambiente, que se disminuye el grado
de contaminacion (Cabrera, 2003).

En nuestro pais también hay objetivos de reciclar, solo que no lo
hacen a gran magnitud por falta de maltiples usos que se daria. Con
la presente tesis se masificaria la idea y los tarros de leche reciclados

serfan un producto sumamente importante para el concreto.

e Fibras reciclables de hojalatas de tarro de leche
Los tarros de leche son rugosos y tienen forma de rollos, pues esta
forma hace que convirtiéndolo en fibras tienen las mismas
caracteristicas que las fibras industriales.
Las fibras para la presente tesis han sido cortadas en dimensiones de
50.00 mm de largo y de (1.00 a 2.00 mm) de ancho como se muestra

en la figura 14.
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Al comparar la cantidad de fibras en un peso determinado se concluye
que el nimero de fibras de hojalatas son 3.50 veces mayor que las de

fibras de acero.

Figura 13

Tarros de leche para ser cortados en fibras

Figura 14

Fibras reciclables de hojalatas de tarro de leche
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CAPITULO III.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. PERSPECTIVA METODOLOGICA
El enfoque de investigacidn es cuantitativo, debido a que se registran las medidas,
los datos, los ensayos de variables intervinientes para luego determinar la
resistencia a la compresion, modulo de rotura y elasticidad del concreto del
modelo aplicado en un laboratorio especializado.
Para cada uno de los ensayos e interpretacion de los resultados se han seguido los

establecido en la Norma Técnica Peruana.

3.2. DISENO DE INVESTIGACION
La investigacion que se ha desarrollado es de tipo cuasi experimental, disefio con
post prueba y grupos intactos. Ya que se manipulan variables independientes y
dependientes.
Ademas, es aplicada en vista que las conclusiones de esta investigacion podran
servir para dar el uso del nuevo refuerzo en concreto normal en pavimentos

rigidos, losas industriales y obras similares.

3.3. LIMITES DE LA INVESTIGACION
La investigacion se limita a comparar la resistencia a la compresion, modulo de

rotura y la elasticidad del concreto f'c = 28 MPa sin refuerzo, reforzado con fibra
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de acero y reforzado con fibra reciclada de hojalata de tarro de leche, donde la
fibra de acero sera proporcionada en 20 kg y 25 kg por 1 m® de concreto y la fibra
de hojalata de tarro de leche se proporcionara en 0.50%, 0.75%, y 1.00% respecto
al peso total de 1 m® del concreto.

Los ensayos de laboratorio se limitan; a la carga axial en resistencia a la
compresion para probetas cilindricas, la carga puntual al medio entre apoyos para

maodulo de rotura y determinacion de la elasticidad en probetas prismaticas.

3.4. CONTEXTO
La presente investigacion se llevo a cabo en la ciudad de Huaraz, ubicada a una
altitud aproximada de 3052 msnm. La temperatura media anual es 14 °C, con
oscilaciones de temperaturas maximas y minimas de 24 °C y 6 °C

respectivamente, ademas presenta una humedad relativa promedio de 73.5%.

3.5. UNIDAD DE ANALISIS: POBLACION Y MUESTRA.

3.5.1. Poblacién
Concreto f'c = 28 MPa sin refuerzo, reforzado con fibra de acero y
reforzado con fibra reciclada de hojalata de tarro de leche.

3.5.2. Muestra
Debido a la complejidad de los ensayos, la muestra serda del tipo no
probabilistico, realizando un muestreo por conveniencia.
Para un buen muestreo se aplica la NTP 339.183, Practica normalizada para
laelaboracion y curado de especimenes de concreto en el laboratorio, donde
en capitulo 5 “Especimenes”, item 5.5 “Numero de especimenes” menciona
que se deben muestrear 3 0 mas especimenes por cada edad de ensayo.
Siguiendo estas recomendaciones se tomaron muestras representativas
como se muestra en la (Tabla 12 cuadro de especimenes a elaborar), las

cuales fueron ensayados a los 28 dias de edad.
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Tabla 12

Cuadro de especimenes a elaborar

Refuerzoen N° de probetas para |\, O¢ Probetas

Concreto (kg/m®) 0% ensayo a compresién par?Ien_sgyo a  Desperdicios
exion
Sin refuerzo 0.00% 6 6 10%
C(_)n refuerzo de 20 kg/m? 6 6 10%
fibra de acero
Con refuerzo de
fibra de acero 25 kg/m? 6 6 10%
Con refuerzo de
fibra reciclable de 0.50% 6 6 10%
hojalata
Con refuerzo de
fibra reciclable de 0.75% 6 6 10%
hojalata
Con refuerzo de
fibra reciclable de 1.00% 6 6 10%
hojalata

3.6. Y RECURSOS EMPLEADOS

3.6.1. Métodos
Los métodos empleados fueron guiados por la Norma Técnica Peruana,
donde cada ensayo fue determinado con sus respectivos calculos
matematicos.
Cada una de estas normas fueron usadas para determinar ensayos de
propiedades fisicas de los agregados, disefio de mezcla, analisis del
concreto fresco, analisis del concreto endurecido e interpretacion de los
datos.

3.6.2. Recursos empleados
Los recursos empleados partieron desde los antecedentes y bibliografia, en
la que hay estudios, tesis, articulos, libros, etc. Donde cada autor nos brinda
sus investigaciones y conclusiones para un buen concepto y analisis.
Se usa un laboratorio especializado con herramientas y equipos calibrados
para los ensayos de los materiales y el concreto a investigar.
A nivel de software se usa el Excel 2019, para almacenar los datos
registrados y procesar los calculos a analizar.
Para los datos y calculos procesados se usa las exigencias del Reglamento
Nacional de Edificaciones y la Norma Técnica Peruana.
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3.7. PLAN DE RECOLECCION, PROCESAMIENTO, ANALISIS E
INTERPRETACION DE LA INFORMACION.

3.7.1. Plan de recoleccion de los datos.
e Agregados
Los agregados a usarse son piedra chancada con tamafio maximo
nominal de %2” de Huso 67 y la arena gruesa, extraidos de la cantera

Mitapampa — Mancos — Yungay — Ancash.

Figura 15

Piedra chancada y arena gruesa

Nota. Se determina las caracteristicas fisicas de los agregados para el

disefio de mezcla basandose con las siguientes normas:

v NTP 400.010, Extraccion y preparacion de las muestras en
agregados.

v NTP 339.185, Método de ensayo normalizado para contenido de
humedad total evaporable de agregados por secado.

v' NTP 400.012, Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y
global.

v' NTP 400.017, Método de ensayo para determinar el peso unitario del
agregado.

v NTP 400.018, Método de ensayo normalizado para determinar
materiales mas finos que pasan por el tamiz normalizado 75 um (N°
200) por lavado en agregados.

v" NTP 400.021, Método de ensayo normalizado para peso especifico y
absorcion del agregado grueso.

v" NTP 400.022, Método de ensayo normalizado para peso especifico y
absorcion del agregado fino.
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e Cemento
v Cemento Portland tipo |
e Agua
v Agua potable
e Fibrade acero
v" Fibra Wirand® FF4 (80/60) en proporciones de 20 kg y 25 kg por 1

m?3 del concreto, recomendados por su especificacion técnica.

Figura 16

Fibra de acero

e Fibra reciclable de hojalata
v’ La fibra reciclable de hojalata es de tarro de leche, las cuales son
cortados 50 mm de largo, 1 a 2 mm de ancho y proporcionados en

0.50%, 0.75% y 1.00% respecto de peso total de 1 m* de concreto.

Figura 17

Fibra reciclable de hojalata de tarro de leche
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3.7.2. Procesamiento de datos
e Diseflo de mezcla
v Se usa el “DISENADOR DE MEGACONCRETO SAC” que
emplea el método de ACI, ademas cumpliendo con las exigencias de
norma E.060.
v’ El disefio original se corrige para concreto reforzado con fibra de
acero y fibra reciclada de hojalata de tarro de leche para no alterar el

disefio por 1 m3.

e Elaboracion de especimenes

Una vez obtenido el disefio de mezcla se procede a elaborar probetas

cilindricas y prismaticas como indica la tabla 12.

v' Las probetas cilindricas son de medidas de 150 mm de diametro y 300
mm de alto tal como indica la NTP 339.034.

v’ Las probetas prismaticas son de medidas de 150 mm ancho, 150 mm
de alto y 500 mm de largo tal como indica la NTP 339.079.

e Registro de datos en concreto fresco

Se registran los datos importantes para tener referencias.

v' NTP 339.035, método de ensayo para la medicion del asentamiento
del concreto con el cono de Abrams.

v' NTP 339.046, Método de ensayo para determinar la densidad (peso
unitario), rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del
concreto.

v' NTP 339.184, Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezclas del concreto.

e Curado de especimenes de concreto

Curado de las muestras son controlados segln la NTP 339.183 Practica

normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en

el laboratorio.
e Registro de datos en concreto endurecido
Los datos registrados en concreto endurecido son en rotura de probetas

cilindricas y rotura de probetas prismaticas.
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Se registran los datos de ensayo de resistencia a la compresion segun
la NTP 339.034 para los calculos necesarios.

v Fecha de moldeo

Fecha de ensayo

Numero de espécimen

Didmetro de espécimen D (mm)

Area de espécimen (mm?)

Carga méaxima registrada (N)

Dispersion (%)

Tipo de rotura

AN NN N N N N

Resistencia a la compresion f'c (MPa)

Se registran los datos de ensayo de resistencia a la flexion segun la
NTP 339.079 para los calculos necesarios.
Fecha de moldeo

Fecha de ensayo

Numero de espécimen

Luz libre entre apoyos L (mm)

Ancho del espécimen b (mm)

Altura del espécimen h (mm)

Carga maxima registrada del equipo (PSI)
Carga maxima convertida P (N)
Dispersion (%)

Maodulo de rotura Mr (MPa)

Se registran los datos para la determinacion de elasticidad por

AN N N N N U N N NN

método de Segundo Teorema de Castigliano:

Luz libre entre apoyos L (mm)

Ancho del espécimen b (mm)

Altura del espécimen h (mm)

Tiempo cada 4 segundos (S)

Carga registrada cada 4 segundos (PSI)

Deflexion registrada cada 4 segundos 8, con precision de 0.01 mm.
Carga registrada convertida cada 4 segundos P (N)

Deflexion registrada convertida cada 4 segundos 6 (mm)

AN N N N N Y N N N

Inercia del espécimen I (mm?)
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v Pendiente de la curva elastica K (N/mm)
v’ Elasticidad de concreto E (MPa)

3.7.3. Analisis e interpretacion
e Analisis
Los datos se calculan y se analizan en programa software Excel 2019
determinando los resultados finales de:
v Resistencia a la compresion f'c (MPa)
v’ Resistencia a la flexion Mr (MPa)
v Elasticidad de concreto por el método de segundo teorema de
Castigliano (MPa)
e Interpretacion
Para la interpretacion de los resultados se hace la comparacion a base del
concreto sin refuerzo con respecto del concreto reforzado con fibra de
acero y fibra reciclable de hojalata de tarro de leche para ver el porcentaje
de la diferencia.
v Para una mejor interpretacion, validez, credibilidad y significancia
de los resultados se aplicé el método estadistico de “T — DE
STUDENT” y la “PRUEBA TUKEY”
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CAPITULO IV.

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
DE LAS PROBETAS CILINDRICAS Y PRISMATICAS

4.1. ENSAYO DE PROPIEDADES FISICOS DE LOS AGREGADOS.
En la tabla 13 se muestran el resumen de los ensayos de las propiedades fisicos

del agregado grueso y fino, véase el anexo 02.

A base las normas se procedieron a calcular las caracteristicas fisicas de los

agregados.

v" NTP 400.010, Extraccion y preparacion de las muestras en agregados.

v' NTP 339.185, Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado.

v' NTP 400.012, Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.

v' NTP 400.017, Método de ensayo para determinar el peso unitario del
agregado.

v" NTP 400.018, Método de ensayo normalizado para determinar materiales mas
finos que pasan por el tamiz normalizado 75 um (N° 200) por lavado en
agregados.

v NTP 400.021, Método de ensayo normalizado para peso especifico y
absorcion del agregado grueso.
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Tabla 13

Resumen de ensayos fisicos de los agregados

CARACTERISTICAS FISICAS

DESCRIPCION AG IT:IE,\?(?DO AgRR'a(éég ©
MODULO DE FINEZA = 2.55 6.71
HUSO = - 67
TAMARNO MAXIMO = 3/8" 3/4"
% CONTENIDO DE HUMEDAD = 5.41% 0.68%
%PASANTE MALLA #200 = 2.86% 0.32%
ABSORCION (%) = 2.28 0.74
PESO ESPECIFICO (Tn/m3) = 2.56 2.66
PESO SECO SUELTO (kg/m?) = 1623.00 1424.00
PESO SECO COMPACTADO (kg/m?3) = 1838.00 1628.00

4.2. DISENO DE MEZCLA CON Y SIN ADICIONES

El disefio de mezcla se realiz6 con el método del ACI y siguiendo los pardmetros

de la norma E.60, véase el anexo 09.

A continuacién, se muestran los cuadros del resumen por cada proporcion del

disefio de mezcla del concreto sin refuerzo y reforzado.
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+ Disefio de mezcla convencional f'c = 28 MPa sin refuerzo.

Tabla 14

Disefio de mezcla del concreto sin refuerzo

RESISTENCIA DE DISENO

Resistencia de Disefio fic =

28.00 MPa

DATOS TECNICOS

AGREGADO FINO
Modulo de Fineza = 2.55
Contenido de Humedad (%) = 5.41
Absorcion (%) = 2.28
Peso Especifico (Tn/m3) = 2.56
Peso Seco Suelto (Kg/m3) = 1623
2es0 Seco Compactado (Kg/m3) = 1838

AGREGADO GRUESO

Contenido de Humedad 0.68

Absorcion (%) = 0.74

Peso Especifico (Tn/m3) = 2.66

Peso Seco Suelto (Kg/m3) = 1424

Peso Seco Compactado (Kg/m3) = 1628

VALORES DE DISENO

esistencia a la Compresion MPa = 28.00
:encia a la Compresion Kg/Cm2 = 280
=1/2"
=0.55

Tamafio Maximo Nom.(Pulg )
Relacion a/c

Peso Especifico del Cemento = 3.11
Revenimiento (Pulg) = 3"a4"

Aire Incluido (%) = 2.5%

Volumen de Agregado = 0.63

CANTIDAD DEMATERIAL POR M3 DECONCRETO - PESOS HUMEDOS

Material
Cemento Tipo |
Piedra
Arena
Agua
REFUERZO ibra de acero
Fibra de hojalata
o especifico del concreto (kg/m3) =

Kg/m3
388.80
901.67
804.33
190.37
0.00

0.00
2285.17

9.15 Bolsas/m3

CANTIDAD DE MATERIAL EN VOLUMEN HUMEDO - PROPORCIONES

Material
Cemento Tipo |
Piedra
Arena
Agua
REFUERZO ibra de acero
Fibra de hojalata

ProporciénProporcion

Peso  Volumen

1.00 1

2.32 2.44

2.07 1.91

0.49 20.81  Litros/bolsa
0.00% 0.000 Kgs/m3
0.00% 0.000 9%/m3
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+ Disefio de mezcla modificado f'c = 28 MPa reforzado con fibra de acero y hojalata
reciclable de tarro de leche.

Tabla 15

Disefio de mezcla del concreto con 20 kg/m? de fibra de acero

RESISTENCIA DE DISENO
Resistencia de Disefio f'c = 28.00 MPa.

DATOS TECNICOS DE LOS AGREGADQOS

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Modulo de Fineza = 2.55
Contenido de Humedad (%) = 5.41 Contenido de Humedad (%) = 0.68
Absorcion (%) = 2.28 Absorcion (%) = 0.74
Peso Especifico (Tn/m3) = 2.56 Peso Especifico (Tn/m3) = 2.66
Peso Seco Suelto (Kg/m3) = 1623 Peso Seco Suelto (Kg/m3) = 1424
Peso Seco Compactado (Kg/m3) = 1838 Peso Seco Compactado (Kg/m3) = 1628

DATOS TECNICOS DE LAS FIBRAS

FIBRA DE ACERO FIBRA DEHOJALATA
Peso Especifico (Tn/m3) = 7.84 Peso Especifico (Tn/m3) = 7.80

VALORES DE DISENO
Resistencia a la Compresion MPa = 28.00

Resistencia a la Compresion Kg/Cm2 = 280 Peso Especifico del Cemento = 3.11
Tamarfio Maximo Nom.(Pulg) = 1/2" Revenimiento (Pulg) = 3"a4"
Relaciona/c = 0.55 Aire Incluido (%) = 2.5%

Volumen de Agregado = 0.63

CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO - PESOS HUMEDOS

Material Kg/m3
Cemento Tipo | 385.40 9.07 Bolsas/m3
Piedra 893.78
Arena 797.29
Agua 188.71
REFUERZO Fibra de acero 20.00
Fibra de hojalata 0.00
Peso especifico del concreto (kg/m3) =  2285.17

CANTIDAD DE MATERIAL EN VOLUMEN HUMEDO - PROPORCIONES
Proporcion  Proporcién

Material Peso Volumen
Cemento Tipo | 1.00 1
Piedra 2.32 244
Arena 2.07 191
Agua 0.49 20.81 Litros/bolsa
REFUERZO Fibra de acero 0.88% 20.000 Kgs/m3
Fibra de hojalata 0.00% 0.000 kgs/m3
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Tabla 16

Disefio de mezcla del concreto con 25 kg/m?® de fibra de acero

RESISTENCIA DE DISENO
Resistencia de Disefio f'c = 28.00 MPa.

DATOS TECNICOS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Modulo de Fineza = 2.55
Contenido de Humedad (%) = 5.41 Contenido de Humedad (%) 0.68
Absorcion (%) = 2.28 Absorcion (%) = 0.74
Peso Especifico (Tn/m3) = 2.56 Peso Especifico (Tn/m3) = 2.66
Peso Seco Suelto (Kg/m3) = 1623 Peso Seco Suelto (Kg/m3) = 1424
Peso Seco Compactado (Kg/m3) = 1838 Peso Seco Compactado (Kg/m3) = 1628

DATOS TECNICOS DE LAS FIBRAS

FIBRA DEACERO FIBRA DEHOJALATA
Peso Especifico (Tn/m3) = 7.84 Peso Especifico (Tn/m3) = 7.80

VALORES DEDISENO
Resistencia a la Compresion MPa = 28.00

Resistencia a la Compresion Kg/Cm2 = 280 Peso Especifico del Cemento = 3.11
Tamafio Maximo Nom.(Pulg) = 1/2" Revenimiento (Pulg) = 3"a 4"
Relaciona/c = 0.55 Aire Incluido (%) = 2.5%

Volumen de Agregado = 0.63

CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO - PESOS HUMEDOS

Material Kg/m3
Cemento Tipo|  384.55 9.05 Bolsas/m3
Piedra  891.81
Arena  795.53
Agua  188.29
REFUERZC-ibra de acero 25.00
Fibra de hojalata 0.00
Peso especifico del concreto (kg/m3) =  2285.17

CANTIDAD DE MATERIAL EN VOLUMEN HUMEDO - PROPORCIONES
Proporcién Proporcion

Material Peso Volumen
Cemento Tipo | 1.00 1
Piedra 2.32 244
Arena 2.07 191
Agua 0.49 20.81 Litros/bolsa
REFUERZC-ibra de acero 1.09% 25.000 Kgs/m3
Fibra de hojalata 0.00% 0.000 kgs/m3
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Tabla 17

Disefio de mezcla del concreto con 0.50% de fibra de hojalata

RESISTENCIA DE DISENO

Resistencia de Disefio f'c = 28.00 MPa.

DATOS TECNICOS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Modulo de Fineza = 2.55
Contenido de Humedad (%) = 5.41 Contenido de Humedad (%) 0.68
Absorcion (%) = 2.28 Absorcion (%) = 0.74
Peso Especifico (Tn/m3) = 2.56 Peso Especifico (Tn/m3) = 2.66
Peso Seco Suelto (Kg/m3) = 1623 Peso Seco Suelto (Kg/m3) = 1424
Peso Seco Compactado (Kg/m3) = 1838 Peso Seco Compactado (Kg/m3) = 1628

DATOS TECNICOS DE LAS FIBRAS

FIBRA DE ACERO FIBRA DEHOJALATA
Peso Especifico (Tn/m3) = 7.84 Peso Especifico (Tn/m3) = 7.80

VALORES DEDISENO
Resistencia a la Compresion MPa = 28.00

Resistencia a la Compresion Kg/Cm2 = 280 Peso Especifico del Cemento = 3.11
Tamafio Maximo Nom.(Pulg) = 1/2" Revenimiento (Pulg) = 3"a4"
Relaciona/c = 0.55 Aire Incluido (%) = 2.5%

Volumen de Agregado = 0.63

CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO - PESOS HUMEDOS

Material Kg/m3
Cemento Tipo | 386.86 9.10 Bolsas/m3
Piedra 897.17
Arena 800.30
Agua 189.42
REFUERZO  Fibra de acero 0.00
Fibra de hojalata 11.43
Peso especifico del concreto (kg/m3) = 2285.17

CANTIDAD DE MATERIAL EN VOLUMEN HUMEDO - PROPORCIONES

Proporciéon  Proporcién

Material Peso Volumen
Cemento Tipo | 1.00 1
Piedra 2.32 2.44
Arena 2.07 191
Agua 0.49 20.81 Litros/bolsa
REFUERZO Fibra de acero 0.00% 0.000 Kgs/m3
Fibra de hojalata 0.50% 11.426 kgs/m3
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Tabla 18

Disefio de mezcla del concreto con 0.75% de fibra de hojalata

RESISTENCIA DE DISENO
Resistencia de Disefio f'c = 28.00 MPa.

DATOS TECNICOS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Modulo de Fineza = 2.55
Contenido de Humedad (%) = 5.41 Contenido de Humedad (%) 0.68
Absorcion (%) = 2.28 Absorcion (%) = 0.74
Peso Especifico (Tn/m3) = 2.56 Peso Especifico (Tn/m3) = 2.66
Peso Seco Suelto (Kg/m3) = 1623 Peso Seco Suelto (Kg/m3) = 1424
Peso Seco Compactado (Kg/m3) = 1838 Peso Seco Compactado (Kg/m3) = 1628

DATOS TECNICOS DE LAS FIBRAS

FIBRA DEACERO FIBRA DEHOJALATA
Peso Especifico (Tn/m3) = 7.84 Peso Especifico (Tn/m3) = 7.80

VALORES DEDISENO

Resistencia a la Compresion MPa = 28.00

Resistencia a la Compresion Kg/Cm2 = 280 Peso Especifico del Cemento = 3.11
Tamafio Maximo Nom.(Pulg) = 1/2" Revenimiento (Pulg) = 3"a4"
Relaciona/c = 0.55 Aire Incluido (%) = 2.5%

Volumen de Agregado = 0.63

CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO - PESOS HUMEDOS

Material Kg/m3
Cemento Tipo | 385.88 9.08 Bolsas/m3
Piedra 894.91
Arena 798.29
Agua 188.94
REFUERZO  Fibra de acero 0.00
Fibra de hojalata 17.14
Peso especifico del concreto (kg/m3) =  2285.17

CANTIDAD DE MATERIAL EN VOLUMEN HUMEDO - PROPORCIONES
Proporcién Proporcion

Material Peso Volumen
Cemento Tipo | 1.00 1
Piedra 2.32 244
Arena 2.07 191
Agua 0.49 20.81  Litros/bolsa
REFUERZO  Fibra de acero 0.00% 0.000  Kgs/m3
Fibra de hojalata 0.75% 17.139  kgs/m3
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Tabla 19

Disefio de mezcla del concreto con 1.00% de fibra de hojalata

RESISTENCIA DE DISENO
Resistencia de Disefio fic = 28.00 MPa.

DATOS TECNICOS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Modulo de Fineza = 2.55
Contenido de Humedad (%) = 5.41 Contenido de Humedad (%) = 0.68
Absorcion (%) = 2.28 Absorcion (%) = 0.74
Peso Especifico (Tn/m3) = 2.56 Peso Especifico (Tn/m3) = 2.66
Peso Seco Suelto (Kg/m3) = 1623 Peso Seco Suelto (Kg/im3) = 1424
Peso Seco Compactado (Kg/m3) = 1838 Peso Seco Compactado (Kg/m3) = 1628

DATOS TECNICOS DE LAS FIBRAS

FIBRA DE ACERO FIBRA DEHOJALATA
Peso Especifico (Tn/m3) = 7.84 Peso Especifico (Tn/m3) = 7.80

VALORES DE DISENO
Resistencia a la Compresion MPa = 28.00

Resistencia a la Compresion Kg/Cm2 = 280 Peso Especifico del Cemento =311
Tamafio Maximo Nom.(Pulg) = 1/2" Revenimiento (Pulg) =3"a4"

Relaciona/c = 0.55 Aire Incluido (%) = 2.5%

Volumen de Agregado = 0.63

CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO - PESOS HUMEDOS

Material Kg/m3
Cemento Tipo|l  384.91 9.06 Bolsas/m3
Piedra  892.66
Arena  796.28
Agua  188.47
REFUERZO Fibra de acero 0.00
Fibra de hojalata 22.85
Peso especifico del concreto (kg/m3) =  2285.17

CANTIDAD DE MATERIAL EN VOLUMEN HUMEDO - PROPORCIONES

Proporciéon Proporcién

Material Peso Volumen
Cemento Tipo | 1.00 1
Piedra 2.32 2.44
Arena 2.07 191
Agua 0.49 20.81 Litros/bolsa
REFUERZO Fibrade acero  0.00% 0.000 Kgs/m3
Fibra de hojalata ~ 1.00% 22.852 kgs/m3
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4.3. PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO

Elaboracion del concreto segun disefio de mezcla.

Se registran los datos necesarios del concreto en estado fresco en base a las

siguientes normas.

v' NTP 339.035, método de ensayo para la medicién del asentamiento del
concreto con el cono de Abrams.

v' NTP 339.046, Método de ensayo para determinar peso unitario del concreto.

v/ NTP 339.184, Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura
de mezclas del concreto.

v NTP 339.183, Practica normalizada para la elaboracion y curado de

especimenes de concreto en el laboratorio.

Tabla 20

Datos del concreto en estado fresco

Refuerzo en Asentamiento  Peso unitario  Temperatura de

Concreto (kg/m3) 0 % (Slump, plg) (kg/m?3) concreto (°C)
Sin refuerzo 0.00% 4.00 2354.848 21.70
Con refuerzo de 3
fibra de acero 20 kg/m 3.50 2392.357 22.20
Con refuerzo de 3
fibra de acero 25 kg/m 3.00 2399.151 21.90
Con refuerzo de
fibra reciclable de 0.50% 4.00 2365.464 22.00
hojalata
Con refuerzo de
fibra reciclable de 0.75% 3.50 2373.956 21.80
hojalata
Con refuerzo de
fibra reciclable de 1.00% 3.00 2379.618 21.80
hojalata

Nota. Se muestrearon 6 probetas cilindricas y 6 probetas prismaticas.
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4.4. ENSAYO A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
Para ensayo de probetas cilindricas a la compresion se siguieron los
procedimientos indicados segun la NTP 339.034.

e Calculos matematicos

Figura 18

Ensayo de resistencia a la compresion

]
De la grafica:

P": la carga aplicada (KN)
P: la carga convertida (N)
D: Diametro de la probeta (mm)

P h: Altura de la probeta
Sabemos que:

A= (11)
o= (12)

Para poder tener la P en N se hizo la respectiva operacion:
P (N) = P'x1000 (13)
e Tipo de factura

Figura 19

Esquema de los patrones de tipos de facturas

»—'l l<——< 25 mm

MAmA

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente bien Cono bien formado sobre una base, Grietas verticales
formados, en ambas bases, menos desplazamiento de grietas verticales a través columnares en ambas bases,
de 25 mm de grietas entre capas de las capas, cono no bien definido en la otra conos no bien formados
base

rd

Tipo 4 Tipo § Tipo 6

Fractura diagonal sin grietas en las Fracturas de lado en las bases Similar al tipo 5 pero el terminal
bases; golpear con martillo para (superior o inferior) ocurren del cilindro es acentuado
diferenciar del tipo | comunmente con las capas de

embonado

Fuente: Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion
del concreto, en muestras cilindricas NTP 339.034 (2008).
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e Dispersion
La NTP 339.034, inciso 11 indica que la dispersién no debe superar 7.80%
para probetas de 150 mm x 300 mm muestreados en laboratorio y ensayados

mayor a 3 especimenes.

Dg

Disp = x100 (14)

'Cprom

e Cuadro de datos y calculos
Con las indicaciones tomadas se procedi6 a calcular por cada probeta y por
cada lote de especimenes muestreada para el ensayo de resistencia a la

compresion, vease el anexo 01.
+ Muestras sin refuerzo

Tabla 21

Resultado de resistencia a la compresion del concreto sin refuerzo

Muestra Ca(rlgfl P Area (mm?) f’c (MPa) Disp. I;E&?:
1 747690 18121.97 41.26 4
2 749190 18074.28 41.45 4
3 755470 18074.28 41.80 3
2.48%
4 785150 18193.62 43.16 3
5 742930 18169.72 40.89 4
6 787620 18145.84 43.40 4
Promedio  761341.67 18129.95 41.99

4+ Muestras reforzadas con fibra de acero en 20 kg por 1 m® del concreto.
Tabla 22

Resultado de resistencia a la compresion con 20 kg/m3 de fibra de acero

Muestra Ca(rNg;a P Area (mm?)  f¢ (MPa) Disp. 25&?:

1 848190 18145.839 46.74 2

2 815850 18169.723 44,90 2

3 814200 18457.556 4411 4

2.99%

4 826100 18289.379 45.17 4

5 789890 18145.839 43.53 4

6 850010 18145.839 46.84 4
Promedio 824040.00 18225.696 45.22

+ Muestras reforzadas con fibra de acero en 25 kg por 1 m® del concreto.
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Tabla 23

Resultado de resistencia a la compresion con 25 kg/m?® de fibra de acero

Muestra Ca(rNg;Jl P Area (mm?  fc (MPa) Disp. I;ESJ Sae

1 825560 18265.416 45.20 4

2 819350 18121.971 45.21 4

3 835250 18121.971 46.09 0.90% 4

4 833140 18337.351 45.43 4

5 814350 17955.333 45.35 4

6 809820 18050.460 44.86 3
Promedio 822911.67 18142.084 45.36

4+ Muestras reforzadas con fibra reciclable de hojalata de tarro de leche en

proporcion de 0.50% por peso total de 1 m® del concreto.

Tabla 24
Resultado de resistencia a la compresion con 0.50% de fibra de hojalata
CargaP ¢ ) . Tipo de
Muestra (N) Area (mm?) ¢ (MPa) Disp. factura
1 772420 18050.46 42.79 4
2 764340 18289.38 41.79 1
3 784920 18098.12 43.37 271% 1
4 743110 18050.46 41.17 4
5 797260 18098.12 44,05 4
6 350990 18026.65 43.90 4
Promedio 702173.33 18117.31 42.85

4+ Muestras reforzadas con fibra reciclable de hojalata de tarro de leche en

proporcion de 0.75% por peso total de 1 m® del concreto.

Tabla 25

Resultado de resistencia a la compresion con 0.75% de fibra de hojalata

Muestra Ca(rNg)a P Area (mm?) ¢ (MPa) Disp. 25&?:
1 804580 18074.28 44.52 4
2 798580 17955.33 44.48 4
3 808210 18289.38 44,19 4
0.63%
4 811240 18169.72 44.65 4
5 795570 17955.33 44.31 4
6 365440 18002.87 44,99 1
Promedio  730603.33 18088.81 44,52

+ Muestras reforzadas con fibra reciclable de hojalata de tarro de leche en

proporcion de 1.00% por peso total de 1 m* del concreto.
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Tabla 26

Resultado de resistencia a la compresion con 1.00% de fibra de hojalata

Muestra Ca(';\gl’? P Area (mm?) ¢ (MPa) Disp. 25& ?;
1 834610 18098.12 46.12 1
2 822160 18050.46 45.55 3
3 816800 18074.28 45.19 1.78% 3
4 835680 17907.86 46.67 4
5 802080 18098.12 44.32 1
6 375230 17955.33 45.92 1
Promedio 747760.00  18045.77 45.63
e Resumen

Se resumen los resultados que muestra la tabla 27, adicionalmente se calcula

el % de diferencia con la ecuacion N° 15.

% Diferencia — fI¢reforzado—f'Csinrefuerzo x 100% (15)

fICsinrefuerzo
Tabla 27

Resumen de los resultados de resistencias a la compresion

f’'c
Concreto (Ffff/‘;ﬁg)zg g/n promedio Dispersion % Diferencia
g °  (MPa)

Sin refuerzo 0.00% 41.99 2.48% 0.00%
Con reg‘;e;grge fibra 54 kgim? 45.22 2.99% 7.68%
Con regtée;(z:grge fibra 55 kg/m 45.36 0.90% 8.02%
Con refuerzo de fibra 0 0 o
reciclable de hojalata 0.5% 42.85 2.71% 2.03%
Con refuerzo de fibra 0 0 o
reciclable de hojalata 0.75% 44.52 0.63% 6.02%
Con refuerzo de fibra 4 50, 45.63 1.78% 8.65%

reciclable de hojalata

Nota. En la tabla 27 se muestran los resultados de resistencia a la compresion
que son mayores al disefio estimado de f'c = 28 MPa debido a que fue disefiado
con el método ACI y respetando los pardmetros de Norma Técnica de
Edificacion E.060 Concreto Armado. Pues los métodos mencionados estan
expuestos a factor de seguridad y para casos extremos. Al elaborar las muestras
en un laboratorio el procedimiento es practicamente ideal con errores minimas,
a esto se le suma la alta calidad de los agregados en la curva granulomeétrica,
modulo de finura y la resistencia al desgaste por abrasion que son excelentes.
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Las cuales hacen que su resistencia a la compresion supere los f'c = 40 MPa.
También como comentario que los agregados usados son altamente tratados y
clasificados por la empresa que produce por lo cual los disefios a f’c = 28 MPa

se logra con 6.50 bolsas de cemento.

En la tabla 27 también se muestra los resultados aplicados de la ecuacion 15,
el porcentaje de diferencia que son positivos y favorables, por lo que se analiza
su grado de significancia con la prueba T — STUDENT en capitulo V. También
se aplica la ecuacion 14 para la verificacion de la dispersidn, observandose que

no supera el 7.80% por lo que no se elimina ningan dato.

e Anélisis de los resultados
Para el andlisis de los resultados se procede a trazar las siguientes gréficas:

Figura 20

Resultados de resistencia a la compresion de probetas cilindricas

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y
REFORZADOS CON FIBRA DE ACERO Y HOJALATAS
46,00 45,627

45,359

45,216

45,00
44,521

44,00

42,845
43,00

f'c, MPa

41,993
42,00 =L

41,00

40,00
0.00% 20 kg/m3 25 kg/m3 0.50% 0.75% 1.00%

Refuerzo en (kg/m3) 0 %

Nota. En la figura 20 se muestran los valores f’c promedio del concreto sin
refuerzo y reforzados, donde se aprecia que al agregar las fibras de acero y hojalata
crece respecto del concreto sin refuerzo.
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4.5. ENSAYO DE FLEXION DE PROBETAS PRISMATICAS
Para ensayo de probetas prismaticas a la flexion se siguieron los procedimientos
indicados segun la NTP 339.079.

e Calculos matematicos
Se procede a calcular con los sustentos tedricos matematicos que se muestra a

continuacion.

Figura 21

Ensayo de resistencia a la flexion

P

<+ > b

De la gréafica:

L: Longitud de la viga entre ejes (mm)

b: Ancho de la viga (mm)

h: Altura de la viga (mm)
la carga P se convierte en N como prosigue lo siguiente:
v/ Carga maxima registrada de la rotura en equipo P~ (PSI).
v' Determinacion de carga P en (N).

P'(KN) = 0.224P"" - 0.21 (16)

La ecuacion 16 es para convertir la carga registrada en PSI a KN, los cuales
son los datos que proporciona el equipo de ensayo segun su calibracion. La

ecuacion 17 es para convertir la carga en N y uniformizar los calculos.

P (N) = P'x1000 (17)
Donde:
P': Carga registrada en PSI
Por lo tanto, procedemos a calcular el Mr:
3PL

M= pn2 (18)
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e Dispersion
La NTP 339.079, inciso 11 indica que la dispersion para probetas prismaticas
no estd aceptado un procedimiento normalizado para determinar, solo
menciona que los resultados no defieran entre si en méas de 15 % lo cual lo

usaremos para poder eliminar muestras que se alejan.

Dg

Disp = x100 (29)

Tprom

e Cuadro de datos y calculos
Con las indicaciones tomadas se procede a calcular por cada probeta y por cada
lote de especimenes muestreada para el ensayo de resistencia a la flexion, véase

el anexo 02.
4+ Muestras sin refuerzo
Tabla 28

Resultado de resistencia a la flexion del concreto sin refuerzo

Muestra L (mm) b(mm) h(mm) P (N) Mr (MPa) Disp.
450.00 154.83 155,51  44366.00 8.00
450.00 156.41 155.25  43694.00 7.82
450.00 155.14 151.40  41006.00 7.78
450.00 152.55 151.85  41902.00 8.04
450.00 151.28 151.30  41678.00 8.12

6 450.00 154.74 153.12  43470.00 8.09
Promedio  450.00 154.16 153.07  42686.00 7.98

1.77%

O wWNEF

4 Muestras reforzadas con fibra de acero en 20 kg por 1 m® del concreto.
Tabla 29

Resultado de resistencia a la flexion con 20 kg/m? de fibra de acero

Muestra L (mm) b (mm) h (mm) P (N) Mr (MPa)  Disp.
450.00 154.37 153.24  43470.00 8.09
450.00 154.22 15459  46606.00 8.54
450.00 154.09 153.34  43022.00 8.02
450.00 153.00 152.27  43470.00 8.27
450.00 153.05 153.26  45934.00 8.62
450.00 152,57 152.01  43022.00 8.24
Promedio  450.00 153.55 153.12  44254.00 8.30

2.90%

OOl WDN B
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4 Muestras reforzadas con fibra de acero en 25 kg por 1 m® del concreto.
Tabla 30

Resultado de resistencia a la flexion con 25 kg/m? de fibra de acero

Muestra L (mm) b (mm) h (mm) P (N) Mr (MPa)  Disp.
1 450.00 151.81 153.28  45038.00 8.52

2 450.00 15155 150.79  45262.00 8.87
3 450.00 15221 151.10  43918.00 8.53 2 40%
4 450.00 151.29 152.04  42798.00 8.26 '
5 450.00 153.26 153.13  44590.00 8.37
6 450.00 153.27 153.17  45486.00 8.54
Promedio 450.00 152.23 152.25  44515.33 8.52

+ Muestras reforzadas con fibra reciclable de hojalata de tarro de leche en

proporcion de 0.50% por peso total de 1 m® del concreto.

Tabla 31

Resultado de resistencia a la flexion con 0.50% de fibra de hojalata

Muestra L (mm) b (mm) h(mm) P (N) Mr (MPa)  Disp.

1 450.00 153.20 151.19 189.00 42126.00
450.00 153.76 155.31 204.00 45486.00
450.00 15429 152.32 201.00 44814.00
450.00 15359 151.65 192.00 42798.00
450.00 153.17 152.39 193.00 43022.00

6 450.00 152.00 151.96 192.00 42798.00
Promedio 450.00 153.33 152.47 195.17 43507.33

1.43%

g b~ owWwN

+ Muestras reforzadas con fibra reciclable de hojalata de tarro de leche en

proporcion de 0.75% por peso total de 1 m® del concreto.

Tabla 32

Resultado de resistencia a la flexion con 0.75% de fibra de hojalata

Muestra L (mm) b (mm) h(mm) P (N) Mr (MPa) Disp.

1 450.00 155.15 15453  46158.00 8.41
2 450.00 153.43 152.75  44814.00 8.45
3 450.00 153.28 153.66  44366.00 8.27 1.97%
4 450.00 153.69 152.70  44142.00 8.31 '
5 450.00 154.88 153.24  43918.00 8.15
6 450.00 153.37 154.32  45038.00 8.32
Promedio  450.00 153.97 153.53  44739.33 8.32
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+ Muestras reforzadas con fibra reciclable de hojalata de tarro de leche en

proporcion de 1.00% por peso total de 1 m® del concreto.

Tabla 33

Resultado de resistencia a la flexion con 1.00% de fibra de hojalata

Muestra L (mm) b (mm) h(mm) P (N) Mr (MPa)  Disp.

1 450.00 153.68 152.86 44814.00 8.42
2 450.00 153.38 152.41  47950.00 9.08
3 450.00 153.39 151.92  46830.00 8.93 2 56%
4 450.00 152.10 151.71 45262.00 8.73 '
5 450.00 152.62 153.40  47278.00 8.89
6 450.00 152.72 151.95 45710.00 8.75

Promedio 450.00 152,98 152.38  46307.33 8.80

e Resumen

Se resumen los resultados que muestra la tabla 34, adicionalmente se calcula
% de diferencia con la ecuacion N° 20.

Mrreforzado - Mrsin refuerzo

% Diferencia = x 100% (20)

Mrsin refuerzo

Tabla 34

Resumen de los resultados de resistencias a la flexion

Refuerzo en . . %
Concreto (kg/m®) 0 % Mr (MPa) Dispersion Diferencia
Sin refuerzo 0.00% 7.98 1.77% 0.00%
Con refuerzo de fibra de 20 kg/m? 830 2.90% 4.02%
acero
Con refuerzo de fibra de 25 kg/m? 8.5 2 40% 6.76%
acero
Con refuerzo de fibra 0.50% 8.24 143%  3.27%
reciclable de hojalata
Con refuerzo de fibra 0.75% 8.32 127%  4.31%
reciclable de hojalata
Con refuerzo de fibra 1.00% 8.80 256%  10.33%
reciclable de hojalata

Nota. En la tabla 34 se muestran los resultados de resistencia a la flexion de
probetas prismaticas, donde los resultados son similares segun lo estimado en

la teoria el 10%f c. También al aplicar la ecuacién N° 20 se observa que el
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porcentaje de diferencia son positivos y favorables, lo cual se analizara su
grado de significancia en capitulo V con la prueba T — STUDENT. Se aplica la
ecuacion 19 para la verificacion de la dispersion, observando que no supera el

15.00% por lo cual no se elimina ningln espécimen.

e Analisis de los resultados
Para el analisis de los resultados se procede a trazar las siguientes graficas:

Figura 22

Resultados de resistencias a la flexién de probetas prismaticas

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y REFORZADOS CON
FIBRA DE ACERO Y HOJALATAS

9,00

8,80
8,80

8,60 8,52

8,40
8,30 8,32
8,24

8,20

Mr (MPa)

8,00 7,98

7,80
7,60

7,40
0.00% 20 kg/m3 25 kg/m3 0.50% 0.75% 1.00%

Refuerzo en (kg/m3) 0 %
Nota. En la figura 22 se muestran los valores Mr promedio del concreto sin
refuerzo y reforzados, donde se aprecia que al agregar las fibras de acero y hojalata

crece respecto del concreto sin refuerzo.
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4.6. CALCULO DE LA ELASTICIDAD DEL CONCRETO POR EL METODO
DE SEGUNDO TEOREMA DE CASTIGLIANO

La elasticidad del concreto se determina por el método de Segundo Teorema de

Castigliano:

e Célculos matematicos
Se modela una viga aplicada una carga puntual al medio como muestra la

figura 23.

Figura 23

Deflexion maxima en la viga

P

< P> b

De la gréafica:
P: Carga aplicada (N)
L: Longitud de la viga entre ejes (mm)
b: Ancho de la viga (mm)
h: Altura de la viga (mm)

0: Deflexién maxima de la viga (mm)

v' Deflexion de la viga
Se sabe que la representacion matematica de la deflexién méaxima de una

viga es como muestra la ecuacion 21.

_ PL3 21
 48EI @D
v" Inercia de la viga
I = ! bh3 22
=13 (22)
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v' Mbdulo de elasticidad

Figura 24

Gréfica esfuerzo vs deflexion

pl

=
o
De la grafico
P =Ké (23)
Donde:
- Despejando P en (21)
48EI
=7 ) (24)
- De ecuacion (23) y (24)
48E1
K= 3 (25)
- Despejando E en (25)
_ KI3 26
481 (26)

e Dispersion
Para la determinacion de desviacion de la elasticidad, no esta normado, pero se
calculara con la siguiente férmula para su validacion de los resultados.

Disp = Ds

x100 27)

Efprom
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e Cuadro de datos y calculos
Se procede a calcular por el método de Segundo Teorema de Castigliano, véase

el anexo 03.

+ Muestras sin refuerzo
Tabla 35

Resultados de la elasticidad E del concreto sin refuerzo

delas  dinelast

Muestra I(_rﬁ?r?) (Br;?r‘:f]e) '?:;l:;)a P (N) max max I (mm*) (N/Em) E (MPa) Disp
(mm) (mm)
1 450.00 154.83 15551 44366.00 0.30 0.00 48523751.28  784000.00 30673.12
2 450.00 156.41 155.25 43694.00 0.30 0.00 4877158451  806400.00 31389.18
3 450.00 155.14 151.40 41006.00 0.29 0.00 44871003.86  716800.00 30326.93 1.64%
4 450.00 15255 151.85 41902.00 0.30 0.00 44508302.80  716800.00 30574.07
5 450.00 151.28 151.30 41678.00 0.28 0.00 43662195.79  705600.00 30679.57

6 450.00 154.74 15312 43470.00 0.32 0.00 46293189.93  728000.00 29854.55
Promedio 450.00 154.16 153.07 42686.00 0.30 0.00 46105004.69  742933.33 30582.91

+ Muestras reforzadas con fibra de acero en 20 kg por 1 m® del concreto.
Tabla 36

Resultados de la elasticidad E del concreto reforzado con 20 kg/m? de fibra de acero

Long. Base  Altura Sel,as dinelast

Muestra mm) (mm)  (mm) P (N) (nn11(:1T>1<) (mi]x) 1 (mm?*) K (N/mm) E (MPa) Disp
1 450.00 154.37 153.24 43470.00 0.46 7.12 46288750.39  761600.00 31235.45
2 450.00 154.22 15459 46606.00 0.46 7.86 47481070.31  795200.00 31794.51
3 450.00 154.09 153.34 43022.00 0.48 7.86 46295305.62  754133.33 30924.84 1.91%
4 450.00 153.00 152.27 45934.00 0.42 11.42 45011632.13  750400.00 31649.32
5 450.00 153.05 153.26 45934.00 0.58 11.22 45915102.03  772800.00 31952.72

6 450.00 15257 152.01 43022.00 0.36 11.65 44655591.75  739200.00 31425.52
Promedio 450.00 15355 153.12 44664.67 0.46 9.52 45941242.04  762222.22 31497.06

4+ Muestras reforzadas con fibra de acero en 25 kg por 1 m® del concreto.
Tabla 37

Resultados de la elasticidad E del concreto reforzado con 25 kg/m? de fibra de acero

Long. Base Altura delas  dinelast

Muestra mm) (mm) (mm) P (N) (rr‘;?r)m() (?711?:1() 1 (mm?*) K (N/mm) E (MPa) Disp
1 450.00 151.81 153.28 45038.00 0.52 8.95 45559749.86  761600.00 31735.25
2 450.00 15155 150.79 45262.00 0.48 1054  43300440.88 731733.33  32081.66
3 450.00 152.21 151.10 43918.00 0.46 9.43 43756047.74  731733.33  31747.61 0.75%
4 450.00 151.29 152.04 42798.00 0.53 9.95 44311245.46  731733.33  31349.83
5 450.00 153.26 153.13 44590.00 0.50 1095  45861202.65 769066.67 31835.73

6 450.00 153.27 153.17 45486.00 0.46 11.25  45898947.44  769066.67 31809.55
Promedio 450.00 152.23 152.25 44515.33 0.49 10.18  44781272.336 749155.556 31759.94

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



+ Muestras reforzadas con fibra reciclable de hojalata de tarro de leche en
proporcion de 0.50% por peso total de 1 m® del concreto.
Tabla 38

Resultados de la elasticidad E del concreto reforzado con 0.50% de fibra de hojalata

Long. Base Altura delas  dinelast

Muestra mm) (mm) (mm) P (N) (mi)q() (ménz() I (mm?) K (N/mm) E (MPa) Disp
1 450.00 153.20 151.19 42126.00 0.35 4.35 44117061.74  716800.00 30845.21
2 450.00 153.76 155.31 45486.00 0.42 4.47 48003970.60 784000.00 31005.25
3 450.00 154.29 152.32 44814.00 0.51 4.96 45437671.44  739200.00 30884.62 .
4 450.00 15359 151.65 42798.00 0.34 4.68 44640802.45  716800.00 30483.32 0.74%
5 450.00 153.17 152.39 43022.00 0.44 5.10 45167078.83  739200.00 31069.64
6 450.00 153.17 152.39 42798.00 0.36 4.75 44451887.43  716800.00 30612.87

Promedio 450.00 153.53 152.54 43507.33  0.40 4.72 45303078.75  735466.67 30816.82

+ Muestras reforzadas con fibra reciclable de hojalata de tarro de leche en
proporcion de 0.75% por peso total de 1 m® del concreto
Tabla 39

Resultados de la elasticidad E del del concreto reforzado con 0.75% de fibra de

hojalata
Muestra LONg- Base Altura ot I(mm%  K(N/mm) E(MPa) Disp
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 45000 15515 15453 4615800 054 600 4556754557 761600.00 31729.82
2 45000 15343 15275 4481400 048 447 4556754557 761600.00 31729.82
3 45000 15328 15366 44366.00  0.57 6.13 4634689541 76160000 31196.26 ]
4 45000 15360 15270 4414200  0.72 604  4SS0B7G7S7 76160000 3170800
5 45000 15488 15324 4391800 053 1200 4644711500 784000.00 3204451
6 45000 15337 15432 4503800  0.52 783 46073007.16 79146667 31987.52
Promedio 450.00 15397 15353 44739.33 056 708 4608347945 77031111 31732.67
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+ Muestras reforzadas con fibra reciclable de hojalata de tarro de leche en
proporcion de 1.00 % por peso total de 1 m3 del concreto
Tabla 40

Resultados de la elasticidad E del concreto reforzado con 1.00% de fibra de hojalata

Lon Base Altura delds dinelast K
Muestra 9. P (N) max max I (mm?) E (MPa) Disp
(mm) (mm) (mm) (N/mm)
(mm) (mm)
1 450.00 153.68 152.86 44814.00 0.71 5.86 45742860.92 784000.00 32537.86
2 450.00 153.38 152.41 47950.00 0.68 7.21 45254531.20 769066.67 32262.52
3 450.00 153.39 151.92 46830.00 0.82 8.01 44821216.05 769066.67 32574.42 0.80%
4 450.00 152.10 151.71 45262.00 0.68 8.15 44258465.01 761600.00 32668.33 Rl
5 450.00 152.62 153.40 47278.00 0.70 8.92 45906903.43 776533.33 32112.82
6 450.00 152.72 151.95 45710.00 0.60 7.83 44653045.00 754133.33 32062.20
Promedio 450.00 152.98 152.38 46307.33 0.70 7.66 45106170.27 769066.67 32369.69
e Resumen
Se resume los resultados que muestra la tabla 41, adicionalmente se calcula %
de diferencia con la ecuacion N° 28.
0 ] . Ereforzado - Esin refuerzo
% Diferencia = x 100 (28)
Esin refuerzo
Tabla 41

Resumen de los calculos de la elasticidad de concreto.

Refuerzo en o elastica & inelastica . ., %
CONCRETO (kg/m3) 0 % P (N) (mm) (mm) E (MPa) Dispersion Diferencia
Sin refuerzo 0.00% 42686.00 0.30 0.000 30582.91 1.64% 0.00%
Con refuerzo
de fibra de 20 kg/m? 44664.67 0.44 9.59 31497.06 1.21% 2.99%
acero
Con refuerzo
de fibra de 25 kg/m? 44515.33 0.46 10.18 31759.94 0.75% 3.85%
acero
Con refuerzo
de fibra
reciclable de
hojalata
Con refuerzo
de fibra
reciclable de
hojalata
Con refuerzo
de fibra
reciclable de
hojalata

0.50% 43507.33 0.40 4.76 30816.82 0.74% 0.76%

0.75% 44739.33 0.56 7.08 31732.67 0.95% 3.76%

1.00% 46307.33 0.70 7.66 32369.69 0.80% 5.84%

|Nota. En la tabla 41 se muestran los valores E promedio del concreto sin refuerzo y
reforzados. También se aprecia que al aplicar la ecuacion N° 28 se observa que el
porcentaje de diferencia son positivos y favorables, lo cual analizara su grado de

significancia en capitulo V con la prueba T — STUDENT.
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e Analisis de los resultados
Para el analisis de los resultados se procede a trazar las siguientes graficas:

Figura 25

Resultados del médulo E de probetas prismaticas

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO SIN REFUERZO Y REFORZADO CON
FIBRA DE ACERO Y HOJALATA

33000
32500
32369,69
32000
Py 31759,94 31732 67
& 31500
S 31497,06
Ll
31000
30816,82
30500 130582,91
30000
29500
0.00% 20 kg/m3 25 kg/m3 0.50% 0.75% 1.00%

Refuerzo en (kg/m3) o %
Nota. En la figura 25 se muestran los valores E promedio del concreto sin refuerzo
y reforzados, donde se aprecia que al agregar las fibras de acero y hojalata es mas

elastico respecto del concreto sin refuerzo.
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CAPITULO V.

ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS CON “PRUEBA T —
STUDENT Y PRUEBA ESTADISTICA ANOVAY TUKEY”

5.1. DEFINICION “PRUEBA T - STUDENT”
Esta prueba T — Student se usard para ver el grado de significancia del % de
diferencia de los resultados obtenidos del concreto reforzado en comparacion del

concreto sin refuerzo (Cobo y Cortés, 2014).

e Calculos matematicos
Segun Cobo y Cortes (2014) se determina mediante la prueba de hipétesis de
medias usando distribucion T, donde el espacio muestral no tiene que ser
mayor a 30, con poblacion normal. Para determinar la prueba serad necesario
los siguientes datos.

x: Media muestral

(29)
Donde:

n: Ndmero de muestras

u: Media poblacional

S Ls
=% + tin —<: 30
u (n 1)\/5 Li (30)
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Donde:

t(h-1): Coeficiente de confiabilidad (distribucion t, con n-1 grados de
libertad)

S: Desviacion estandar muestral
Ls: Limite superior del intervalo de confianza (+)

Li: Limite inferior del intervalo de confianza (-)

ge: Error estandar

EE =

(3D

I8

Donde:

a,.: Desviacion estandar de media muestral

Para los célculos se seguiran los siguientes pasos:

v’ Paso |: Se declarara la hipotesis

Se define la hipotesis nula y alterna como se muestra a continuacion.

Nula Ho—p=y

Hipotesis

Alterna Hi—pu#y

v/ Paso Il: Considerar nivel de significancia, grados de liberad y puntos
criticos

El nivel de significancia seréa el area de rechazo, para la presente

tesis el &rea de rechazo es de 5%. EI nimero que se cruce con el

grado de libertad y con el nivel de significancia es el valor de los

puntos criticos (Cobo y Cortés, 2014).
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Figura 26

Area de aceptacion y de rechazo de prueba t

—Puntos
criticos
/,,/ ’
o ‘ S
0 i
\ X
95 /0 T Areade
\ / } ' ] aceptacion
T Areade
rechazo 5%
Donde:
a =5% = 0.05
gl=n-1

v’ Paso I11: Conseguir punto de prueba

Se determina la prueba t con la ecuacion N° 32
t=H (32)
v Paso I1VV: Comprar puntos de prueba

Figura 27

Area de localizacion de prueba t

—Hipotesis
correcta

e -

5%

Hipotesis
equivocada

Nota. En la figura 27 se localiza el punto de prueba t donde se concluye de

la siguiente manera:
86
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+ Si el punto de prueba se localiza en area de aceptacion
entonces se concluye que la hipotesis esta correcta.

+ Si el punto de prueba se localiza en area de rechazo entonces
se concluye que la hipotesis esta equivocada (Cobo y Cortés,
2014).

Por lo tanto:

P(T<=t) dos colas < 0.05 — Si hay diferencia, se rechaza la
hipétesis nula.

P(T<=t) dos colas > 0.05 — No hay diferencia, se acepta la

hipotesis nula.

Con estas indicaciones se procede a analizar los resultados de
ensayos del concreto reforzado con respecto de concreto sin

refuerzo, con la ayuda de software Excel 2019.
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5.2. PRUEBA T — STUDEN EN RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO SIN REFUERZO VS REFORZADO CON FIBRAS
A continuacion, se muestran los resultados de prueba T — Student de comparacién

del concreto sin refuerzo versus concreto reforzado en resistencia a la compresion.

Tabla 42
Prueba T - Student de fc del concreto sin refuerzo vs concreto reforzado con 20

kg/m? de fibra de acero

Descripcion f'c del Concreto sin "¢ del concreto con 20 kg/m?®

refuerzo de fibra de acero
Media (MPa) 41.99 45.22
Grados de libertad 10
Estadistico t -4.63
P(T<=t) dos colas 0.000944
Valor critico de t (dos colas) 2.228

Nota. En la tabla 42 se observa que 0.000944 < 0.05, lo cual indica que al reforzar

el concreto con 20 kg/m? de fibra de acero es significativo.

Tabla 43
Prueba T - Student de f'c del concreto sin refuerzo vs concreto reforzado con 25

kg/m? de fibra de acero

Descripcion f'c del Concreto sin  f'c del concreto con 25 kg/m?
refuerzo de fibra de acero
Media (MPa) 41.99 45.36
Grados de libertad 10
Estadistico t -7.36
P(T<=t) dos colas 0.0000241
Valor critico de t (dos colas) 2.228

Nota. En latabla 43 se observa que 0.0000241 < 0.05, lo cual indica que al reforzar
el concreto con 25 kg/m? de fibra de acero es significativo.
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Tabla 44

Prueba T - Student de f"c del concreto sin refuerzo vs reforzado con 0.50% de

fibra de hojalata

N f'c del Concreto sin  f'c del concreto con 0.50% de
Descripcion

refuerzo fibra de hojalata
Media (MPa) 41.99 42.85
Grados de libertad 10
Estadistico t -1.34
P(T<=t) dos colas 0.211
Valor critico de t (dos colas) 2.228

Nota. En la tabla 44 se observa que 0.211 > 0.05, lo cual indica que al reforzar el

concreto con 0.50% de fibra reciclable de hojalata no es significativo.
Tabla 45

Prueba T - Student de f'c del concreto sin refuerzo vs reforzado con 0.75% de

fibra de hojalata

f'c del Concreto sin  f'c del concreto con 0.75% de

Descripcion refuerzo fibra de hojalata
Media (MPa) 41.99 44,52
Grados de libertad 10
Estadistico t -5.74
P(T<=t) dos colas 0.000189
Valor critico de t (dos colas) 2.228

Nota. En la tabla 45 se observa que 0.000189 < 0.05, lo cual indica que al reforzar

el concreto con 0.75% de fibra reciclable de hojalata es significativo.
Tabla 46

Prueba T - Student de f'c del concreto sin refuerzo vs reforzado con 1.00% de

fibra de hojalata

f'c del Concreto sin  f'c del concreto con 1.00% de

Descripeion refuerzo fibra de hojalata
Media (MPa) 41.99 45.63
Grados de libertad 10
Estadistico t -6.73
P(T<=t) dos colas 0.0000517
Valor critico de t (dos colas) 2.228

Nota. En latabla 46 se observa que 0.0000517 < 0.05, lo cual indica que al reforzar

el concreto con 1.00% de fibra reciclable de hojalata es significativo.

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



5.3. PRUEBA T - STUDENT DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL
CONCRETO SIN REFUERZO VS REFORZADO CON FIBRAS
A continuacion, se muestran los resultados de prueba T — Student de comparacién
del concreto sin refuerzo versus concreto reforzado en resistencia a la flexion.

Tabla 47

Prueba T - Student de Mr del concreto sin refuerzo vs reforzado con 20 kg/m?® de

fibra de acero|

H 3
Descripcion Mr del Concreto sin - Mr del concreto con 20 kg/m

refuerzo de fibra de acero
Media 7.98 8.30
Grados de libertad 10
Estadistico t -2.82
P(T<=t) dos colas 0.0183
Valor critico de t (dos colas) 2.228

Nota. En la tabla 47 se observa que 0.0183 < 0.05, lo cual indica que al reforzar

el concreto con 20 kg/m? de fibra de acero es significativo.

Tabla 48

Prueba T - Student de Mr del concreto sin refuerzo vs reforzado con 25 kg/m?® de

fibra de acero

Descripcion Mr del Concreto sin  Mr del concreto con 25 kg/m?®

refuerzo de fibra de acero
Media (MPa) 7.98 8.52
Grados de libertad 10
Estadistico t -5.32
P(T<=t) dos colas 0.000337
Valor critico de t (dos colas) 2.228

Nota. En la tabla 48 se observa que 0.000337 < 0.05, lo cual indica que al reforzar

el concreto con 25 kg/m?® de fibra de acero es significativo.
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Tabla 49

Prueba T - Student de Mr del concreto sin refuerzo vs reforzado con 0.50% de

fibra de hojalata

s Mr del Concreto  Mr del concreto con 0.50% de
Descripcion

sin refuerzo fibra de hojalata
Media (MPa) 7.98 8.24
Grados de libertad 10
Estadistico t -3.47
P(T<=t) dos colas 0.00599
Valor critico de t (dos colas) 2.228

Nota. En la tabla 49 se observa que 0.00599 < 0.05, lo cual indica que al reforzar

el concreto con 0.50% de fibra reciclable de hojalata es significativo.

Tabla 50

Prueba T - Student de Mr del concreto sin refuerzo vs reforzado con 0.75% de

fibra de hojalata

L, Mr del Concreto  Mr del concreto con 0.75% de
Descripcion

sin refuerzo fibra de hojalata
Media (MPa) 7.98 8.32
Grados de libertad 10
Estadistico t -4.78
P(T<=t) dos colas 0.000743
Valor critico de t (dos colas) 2.228

Nota. En la tabla 50 se observa que 0.000743 < 0.05, lo cual indica que al reforzar

el concreto con 0.75% de fibra reciclable de hojalata es significativo.

Tabla 51

Prueba T - Student de Mr del concreto sin refuerzo vs reforzado con 1.00% de

fibra de hojalata

Mr del Concreto sin  Mr del concreto con 1.00% de

Descripcion refuerzo fibra de hojalata
Media (MPa) 7.98 8.80
Grados de libertad 10
Estadistico t -7.59
P(T<=t) dos colas 0.0000187
Valor critico de t (dos colas) 2.228

Nota. En latabla 51 se observa que 0.0000187 < 0.05, lo cual indica que al reforzar
el concreto con 1.00% de fibra reciclable de hojalata es significativo.
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54. PRUEBA T — STUDENT DE LA ELASTICIDAD DEL CONCRETO SIN
REFUERZO VS REFORZADO CON FIBRAS
A continuacion, se muestran los resultados de prueba T — Student de comparacién
del concreto sin refuerzo versus concreto reforzado en resistencia a la flexion.

Tabla 52

Prueba T - Student de E del concreto sin refuerzo vs reforzado con 20 kg/m?® de

fibra de acero

E del Concreto sin  E del concreto con 20 kg/m?® de

Descripcioén ;
refuerzo fibra de acero
Media (MPa) 30582.91 31497.06
Grados de libertad 10
Estadistico t -3.55
P(T<=t) dos colas 0.00523
Valor critico de t (dos colas) 2.228

Nota. En la tabla 52 se observa que 0.00523 < 0.05, lo cual indica que al reforzar

el concreto con 20 kg/m? de fibra de acero es significativo.

Tabla 53

Prueba T - Student de E del concreto sin refuerzo vs reforzado con 25 kg/m?® de

fibra de acero

. E del Concreto sin  E del concreto con 25 kg/m?®
Descripcion

refuerzo de fibra de acero
Media (MPa) 30582.91 31759.94
Grados de libertad 10
Estadistico t -5.19
P(T<=t) dos colas 0.000408
Valor critico de t (dos colas) 2.228

Nota. En la tabla 53 se observa que 0.000408 < 0.05, lo cual indica que al

reforzar el concreto con 25 kg/m? de fibra de acero es significativo.
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Tabla 54

Prueba T - Student de E del concreto sin refuerzo vs reforzado con 0.50% de

fibra de hojalata

s E del Concretosin  E del concreto con 0.50% de
Descripcion

refuerzo fibra de hojalata
Media (MPa) 30582.91 30816.82
Grados de libertad 10
Estadistico t -1.04
P(T<=t) dos colas 0.323
Valor critico de t (dos colas) 2.228

Nota. En la tabla 54 se observa que 0.323 > 0.05, lo cual indica que al reforzar el

concreto con 0.50% de fibra de hojalata no es significativo.
Tabla 55

Prueba T - Student de E del concreto sin refuerzo vs reforzado con 0.75% de

fibra de hojalata

E del Concreto sin E del concreto con 0.75%

Descripeion refuerzo de fibra de hojalata
Media 30582.91 31732.67
Grados de libertad 10
Estadistico t -4.81
P(T<=t) dos colas 0.000713
Valor critico de t (dos colas) 2.228

Nota. En la tabla 55 se observa que 0.000713 < 0.05, lo cual indica que al reforzar

el concreto con 1.00% de fibra de hojalata es significativo.
Tabla 56

Prueba T - Student de E del concreto sin refuerzo vs reforzado con 1.00% de

fibra de hojalata

E del Concretosin  E del concreto con 1.00% de

Descripcion refuerzo fibra de hojalata
Media (MPa) 30582.91 32369.69
Grados de libertad 10
Estadistico t -71.75
P(T<=t) dos colas 0.0000156
Valor critico de t (dos colas) 2.228

Nota. En latabla 56 se observa que 0.0000156 < 0.05, lo cual indica que al reforzar

el concreto con 1.00% de fibra de hojalata es significativo.
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5.5. PRUEBA T — STUDENT DEL CONCRETO REFORZADO CON FIBRA
DE ACERO

Tabla 57

Prueba T - Student de f'c del concreto reforzado en proporciones de 20 kg/m?® vs

vs 25 kg/m? de fibra de acero

f'c del concreto con 20 f'c del concreto con 25

Descripcion kg/m?® de fibra de acero  kg/m® de fibra de acero
Media (MPa) 45.22 45.36
Grados de libertad 10
Estadistico t -0.247
P(T<=t) dos colas 0.810
Valor critico de t (dos colas) 2.228

Nota. En la tabla 57 se observa que 0.810 > 0.05, lo cual no es significativo entre

si en usar las proporciones de 20 kg/m3 y 25 kg/m?® de fibra de acero.

Tabla 58

Prueba T - Student de Mr del concreto reforzado en proporciones de 20 kg/m?® vs

25 kg/m® de fibra de acero
., Mr del concreto con 20 Mr del concreto con 25
Descripeion kg/m® de fibra de acero  kg/m? de fibra de acero
Media (MPa) 8.30 8.52
Grados de libertad 10
Estadistico t -1.701
P(T<=t) dos colas 0.120
Valor critico de t (dos colas) 2.228

Nota. En la tabla 58 se observa que 0.120 > 0.05, lo cual no es significativo entre

si en usar las proporciones de 20 kg/m? y 25 kg/m? de fibra de acero.

Tabla 59
Prueba T - Student de E del concreto reforzado en proporciones de 20 kg/m?® vs

25 kg/m® de fibra de acero
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L E del concreto con 20 E del concreto con 25
Descripeion kg/m? de fibra de acero  kg/m?® de fibra de acero
Media (MPa) 31497.06 31759.94
Grados de libertad 10
Estadistico t -1.44
P(T<=t) dos colas 0.181
Valor critico de t (dos colas) 2.228

Nota. En la tabla 59 se observa que 0.181 > 0.05, lo cual no es significativo entre

si en usar las proporciones de 20 kg/m?y 25 kg/m? de fibra de acero.

5.6. PRUEBA T — STUDENT DEL CONCRETO REFORZADO CON FIBRA
RECICLABLE HOJALATA DE TARRO DE LECHE.

Tabla 60
Prueba T - Student de f"c del concreto reforzado en proporciones 0.50% vs

0.75% de fibra de hojalata

f'c del concreto con 0.50% f'c del concreto con

Descripeion de fibra de hojalata 0.75% de fibra de hojalata
Media (MPa) 42.85 44.52
Grados de libertad 10
Estadistico t -3.43
P(T<=t) dos colas 0.00641
Valor critico de t (dos colas) 2.228

Nota. En la tabla 60 se observa que 0.00641 < 0.05, lo cual es significativo entre

si en usar en sus proporciones de 0.50% y 0.75% de fibra de hojalata.

Tabla 61
Prueba T - Student de f'c del concreto reforzado en proporciones 0.50% vs

1.00% de fibra de hojalata

f'c del concreto con 0.50% f'c del concreto con

Descripeion de fibra de hojalata 1.00% de fibra de hojalata
Media (MPa) 42.85 45.63
Grados de libertad 10
Estadistico t -4.80
P(T<=t) dos colas 0.000723
Valor critico de t (dos colas) 2.228

Nota. En la tabla 61 se observa que 0.000723 < 0.05, lo cual es significativo. entre

si en usar en sus proporciones de 0.50% y 1.00% de fibra de hojalata.
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Tabla 62
Prueba T - Student de f'c del concreto reforzado en proporciones 0.75% vs 1.00%

de fibra de hojalata

f'c del concreto con 0.75% f'c del concreto con

Descripeion de fibra de hojalata 1.00% de fibra de hojalata
Media (MPa) 44.52 45.63
Grados de libertad 10
Estadistico t -3.148
P(T<=t) dos colas 0.0104
Valor critico de t (dos colas) 2.228

Nota. En la tabla 62 se observa que 0.0104 < 0.05, lo cual es significativo entre si

en usar en sus proporciones de 0.75% y 1.00% de fibra de hojalata.

Tabla 63
Prueba T - Student de Mr del concreto reforzado en proporciones 0.50% vs

0.75% de fibra de hojalata

Mr del concreto con 0.50% Mr del concreto con

Descripeion de fibra de hojalata 0.75% de fibra de hojalata
Media (MPa) 8.24 8.32
Grados de libertad 10
Estadistico t -1.29
P(T<=t) dos colas 0.226
Valor critico de t (dos colas) 2.228

Nota. En la tabla 63 se observa que 0.226 > 0.05, lo cual no es significativo entre

si en usar en sus proporciones de 0.50% y 0.75% de fibra de hojalata.

Tabla 64
Prueba T - Student de Mr del concreto reforzado en proporciones 0.50% vs

1.00% de fibra de hojalata

Mr del concreto con 0.50% Mr del concreto con

Descripcion ’ ; ’ ;
de fibra de hojalata 1.00% de fibra de hojalata
Media (MPa) 8.24 8.80
Grados de libertad 10
Estadistico t -5.42
P(T<=t) dos colas 0.000292
Valor critico de t (dos colas) 2.228

Nota. En la tabla 64 se observa que 0.000292 < 0.05, lo cual es significativo. entre

si en usar en sus proporciones de 0.50% y 1.00% de fibra de hojalata.
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Tabla 65
Prueba T - Student de Mr del concreto reforzado en proporciones 0.75% vs

1.00% de fibra de hojalata

Mr del concreto con 0.75% Mr del concreto con

Descripeion de fibra de hojalata 1.00% de fibra de hojalata
Media (MPa) 8.32 8.80
Grados de libertad 10
Estadistico t -4.72
P(T<=t) dos colas 0.000816
Valor critico de t (dos colas) 2.228

Nota. En la tabla 65 se observa que 0.000816 < 0.05, lo cual es significativo. entre

si en usar en sus proporciones de 0.75% y 1.00% de fibra de hojalata.

Tabla 66
Prueba T - Student de E del concreto reforzado en proporciones 0.50% vs

0.75% de fibra de hojalata

Descripcion E del concreto con 0.50% E del concreto con 0.75%

de fibra de hojalata de fibra de hojalata
Media (MPa) 30816.82 31732.67
Grados de libertad 10
Estadistico t -5.96
P(T<=t) dos colas 0.000139
Valor critico de t (dos colas) 2.228

Nota. En la tabla 66 se observa que 0.000139 < 0.05, lo cual no es significativo

entre si en usar en sus proporciones de 0.50% y 0.75% de fibra de hojalata.

Tabla 67
Prueba T - Student de E del concreto reforzado en proporciones 0.50% vs

1.00% de fibra de hojalata

E del concreto con 0.50% E del concreto con 1.00%

Descripeion de fibra de hojalata de fibra de hojalata
Media (MPa) 30816.82 32369.69
Grados de libertad 10
Estadistico t -11.08
P(T<=t) dos colas 0.000000615
Valor critico de t (dos colas) 2.228
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Nota. En la tabla 67 se observa que 0.000000615 < 0.05, lo cual es significativo.
entre si en usar en sus proporciones de 0.50% y 1.00% de fibra de hojalata.

Tabla 68
Prueba T - Student de E del concreto reforzado en proporciones 0.75% vs

1.00% de fibra de hojalata

E del concreto con 0.75% E del concreto con 1.00%

Descripeion de fibra de hojalata de fibra de hojalata
Media (MPa) 31732.67 32369.69
Grados de libertad 10
Estadistico t -3.95
P(T<=t) dos colas 0.0027
Valor critico de t (dos colas) 2.228

Nota. En la tabla 68 se observa que 0.0027 < 0.05, lo cual es significativo. entre

si en usar en sus proporciones de 0.75% y 1.00% de fibra de hojalata.
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5.7. RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE T —STUDENT DEL CONCRETO
SIN REFUERZO VS CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE
ACERO Y CON FIBRA RECICLABLE DE HOJALATA

Tabla 69
Resumen de la prueba T — Student de los resultados de resistencia a la

compresion, modulo de rotura y elasticidad de concreto.

Elasticidad del
concreto (E, MPa)

Resistencia a la
flexion (Mr, MPa)

Resistencia a la

CONCRETO compresion (f'c, MPa)

Concreto sin refuerzo 41.99 7.98 30582.91
Concreto reforzado con 20
kg/m? de fibra de acero 45.22 8.30 31497.06
% de diferencia 7.68% 4.02% 2.99%
Anadlisis de Prueba T Student 0.000944 0.0183 0.00523
Validacion de Prueba T Student Significativo Significativo Significativo
Concreto sin refuerzo 41.99 7.98 30582.91
|Concreto reforzado con 25
kg/m? de fibra de acero 4536 8.52 31759.94
% de diferencia 8.02% 6.76% 3.85%
Analisis de Prueba T Student 0.0000241 0.000337 0.000408
Validacion de Prueba T Student Significativo Significativo Significativo
Concreto sin refuerzo 41.99 7.98 30582.91

0,
Con_creto refo_rzado con 0.50% 4285 8.24 30816.82
de fibra de hojalata
% de diferencia 2.03% 3.27T% 0.76%
Andlisis de Prueba T Student 0.211 0.00599 0.323
Validacion de Prueba T Student No Significativo Significativo No Significativo
Concreto sin refuerzo 41.99 7.98 30582.91

0,
Con_creto refo_rzado con 0.75% 4452 8.32 31732.67
de fibra de hojalata
% de diferencia 6.02% 4.31% 3.76%
Andlisis de Prueba T Student 0.000189 0.000743 0.000713
Validacion de Prueba T Student Significativo Significativo Significativo
Concreto sin refuerzo 41.99 7.98 30582.91

0,
Con_creto refo_rzado con 1.00% 4563 8.80 32369.69
de fibra de hojalata
% de diferencia 8.65% 10.33% 5.84%
Analisis de Prueba T Student 0.0000517 0.0000187 0.0000156
Validacion de Prueba T Student Significativo Significativo Significativo

Nota. La tabla 69 muestra el resumen de prueba T — Student donde se valida por
ser significativo y no significativo. Se aprecia que los reforzados con 0.50% fibra

de hojalata no son significantes.
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5.8. RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE T —STUDENT DEL CONCRETO
REFORZADO CON FIBRA DE ACERO

Tabla 70
Resumen de la prueba T — Student de resistencia a la compresion, médulo de

rotura y elasticidad del concreto reforzado con fibra de acero

Resistencia a la Resistencia a la Elasticidad del

CONCRETO compresion (f'c, MPa)  flexién (Mr, MPa)  concreto (E, MPa)
Concreto reforzado con 20
kg/m? de fibra de acero 45.22 8.30 31497.06
Concreto reforzado con 25
kg/m?3 de fibra de acero 4536 8.52 31759.94
% de diferencia 0.32% 2.64% 0.84%
Analisis de Prueba T Student 0.810 0.120 0.181
Validacion de Prueba T Student No Significativo No Significativo No Significativo

Nota. La tabla 70 muestra el resumen de prueba T — Student del concreto reforzado

por fibra de acero donde se valida la significancia de sus resultados.

La tabla 70 muestra el analisis de prueba T — Student del Concreto reforzado con 20
kg/m® vs 25 kg/m?® de fibra de acero por 1 m® de disefio. Donde se aprecia que la diferencia
entre las proporciones no es significativa, por tanto, se puede usar en su proporcion de 20
kg/m?® ya que es significativo respecto del concreto sin refuerzo y la ves sus maximos

esfuerzos alcanzados estan muy cercanos al de la proporcion de 25 kg/m?®.
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5.9. RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE T —STUDENT DEL CONCRETO
REFORZADO CON FIBRA RECICLABLE DE HOJALATA

Tabla 71
Resumen de la prueba T — Student de resistencia a la compresion, médulo de

rotura y elasticidad del concreto reforzado con fibra de hojalata

Resistencia a la Resistencia a la Elasticidad del

CONCRETO compresion (f'c, MPa)  flexion (Mr, MPa)  concreto (E, MPa)
Concreto reforzado con 0.50%
de fibra de hojalata 42.85 8.24 30816.82
Concreto reforzado con 0.75%
de fibra de hojalata 44.52 8.32 3173267
% de diferencia 3.91% 1.01% 2.97%
Analisis de Prueba T Student 0.00641 0.2262 0.000139
Validacion de Prueba T Student Significativo No Significativo Significativo
Con_creto refo_rzado con 0.50% 4285 8.24 30816.82
de fibra de hojalata
Concreto reforzado con 1.00%
de fibra de hojalata 45.63 8.80 32369.69
% de diferencia 6.49% 6.83% 5.04%
Anaélisis de Prueba T Student 0.000723 0.000292 0.000000615
Validacion de Prueba T Student Significativo Significativo Significativo
0,
Con_creto refo_rzado con 0.75% 4452 8.3 31732.67
de fibra de hojalata
0,
Con_creto refo_rzado con 1.00% 4563 8.80 32369.69
de fibra de hojalata
% de diferencia 2.48% 5.76% 2.01%
Andlisis de Prueba T Student 0.0104 0.000816 0.0027
Validacion de Prueba T Student Significativo Significativo Significativo

Nota. La tabla 71 muestra el resumen de prueba T — Student del concreto reforzado

por fibra de hojalata donde se valida la significancia de sus resultados.

La tabla 71 muestra el andlisis de prueba T — Student del Concreto reforzado con
0.50%, 0.75% y 1.00% de fibra reciclable de hojalata de tarro. Donde se aprecia que la
diferencia entre las proporciones 0.50% vs 0.75% no es significativa, las proporciones
0.50% vs 1.00% y 0.75% vs 1.00% es significativa, por tanto, se puede usar en su
proporcion de 1.00% ya que también es significativo respecto del concreto sin refuerzo y
la ves sus maximos esfuerzos alcanzados se alejan determinantemente respecto de otras

proporciones usadas.
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5.10. DEFINICION “PRUEBA ESTADISTICA ANOVA Y TUKEY”

Para validar y diferenciar el grado de significancia también se realizara la prueba

de Tukey, a la vez comparar con los resultados de prueba T — Student.

e Anova: Se usa para variables cuantitativos que tengan mas de dos grupos con
lo cual se comparan las medias con analisis de varianzas. Para lo cual tiene que
existir la distribucién normal, homogeneidad de varianzas y los grupos

independientes.

Se plantean hipdtesis:

Ho (nula): las medias de los grupos son iguales.

Ha (alterna): No todas las medias de los grupos son iguales. Al menos una de
las medias es distinta.

Se trabaja con un nivel de confianza de 95%, donde se determina los valores

criticos de F, revisar anexo 10.

e Prueba de Tukey: A partir de los resultados de Anova determinaremos las
diferencias entre las medias de las muestras de los grupos comparando con una
denominada “Diferencia honestamente significativa® (HSD), que se

determina con la formula n® 33.

MSe
HSD = Multiplicador * /T (33)
Donde:

Multiplicador: valor obtenido en la Tabla Tukey (Valor Qa), revisar anexo 11.
MSe: Cuadrado medio de error (media cuadratica DENTRO de los grupos)

n: tamafo de la muestra en los grupos.

Para que los resultados sean significativos necesariamente:

HSD < DIFERENCIA DE MEDIAS DE LOS GRUPOS

Con estas indicaciones se procede a analizar los resultados de ensayos del
concreto reforzado con respecto de concreto sin refuerzo, con la ayuda de

software Excel 2019.
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5.11. PRUEBA TUKEY EN RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO SIN REFUERZO Y REFORZADO CON FIBRAS

Tabla 72

Resumen de la prueba Tukey de resistencia a la compresion

HSD = 16.62
Concreto g;) nncz:r(';eto g;)nncz:r;ato Concreto  Concreto  Concreto
. con 0.50% con 0.75% con 1.00%
sin kg/m3de kg/m3de . . .
. . de fibra de de fibrade de fibra de
refuerzo fibra de fibra de hoialata hoialata hoialata
acero acero J J J
Concreto

sin -32.873 -34.327 -8.692 -25.779 -37.056
refuerzo
Concreto
con 20
kg/m3de -32.873
fibra de
acero
Concreto
con 25
kg/m3de -34.327
fibra de
acero
Concreto
con 0.50%
de fibra de
hojalata
Concreto
con 0.75%
de fibra de
hojalata
Concreto
con 1.00%
de fibra de
hojalata

7.094 -4.183

8.548 -2.729

-8.692 -17.087

-25.779 7.094 8.548

-37.056 -4.183 -2.729 -28.364

Nota. La tabla 72 muestra el analisis de prueba Tukey en resistencia a la
compresion donde HSD es igual a 16.62, la teoria indica que sera véalido y
significativo cuando la diferencia de medias sea mayor que HSD, por tal los

resultados significativos se negrean en la tabla mencionada.
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5.12. PRUEBA TUKEY EN RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
SIN REFUERZO Y REFORZADO CON FIBRAS

Tabla 73

Resumen de la prueba Tukey de resistencia a la flexion

HSD =0.32

Concreto  Concreto
Concreto  con 20 con 25
sin kg/m3de kg/m3de
refuerzo fibra de fibra de

acero acero

Concreto  Concreto  Concreto
con 0.50% con 0.75% con 1.00%
de fibra de de fibrade de fibra de
hojalata hojalata hojalata

Concreto
sin
refuerzo
Concreto
con 20
kg/m3 de -0.320

fibra de
acero
Concreto
con 25
kg/m3 de -0.539
fibra de
acero
Concreto
con 0.50%
de fibra de
hojalata
Concreto
con 0.75%
de fibra de
hojalata
Concreto
con 1.00%
de fibra de
hojalata

-0.320 -0.539 -0.261 -0.344 -0.824

-0.261

-0.344

-0.824

Nota. La tabla 73 muestra el analisis de prueba Tukey en resistencia a la flexion
donde HSD es igual a 0.32, la teoria indica que sera valido y significativo cuando
la diferencia de medias sea mayor que HSD, por tal los resultados significativos

se negrean en la tabla mencionada.
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5.13. PRUEBA TUKEY EN DETERMINACION DE ELASTICIDAD DEL
CONCRETO SIN REFUERZO Y REFORZADO CON FIBRAS

Tabla 74

Resumen de la prueba Tukey de la elasticidad por flexion

HSD =582.59

Concreto  Concreto
Concreto  con 20 con 25
sin kg/m3de kg/m3de
refuerzo fibra de fibra de

acero acero

Concreto  Concreto  Concreto
con 0.50% con 0.75% con 1.00%
de fibra de de fibrade de fibra de
hojalata hojalata hojalata

Concreto
sin
refuerzo
Concreto
con 20
kg/m3de -914.155

fibra de
acero
Concreto
con 25
kg/m3de -1177.034
fibra de
acero
Concreto
con 0.50%
de fibra de
hojalata
Concreto
con 0.75%
de fibra de
hojalata
Concreto
con 1.00%
de fibra de
hojalata

-914.155 -1177.034 -233.913 -1149.765 -1786.785

-262.879  680.242  -235.611 -872.630

-262.879 943.121 27.268 -609.751

-233.913  680.242  943.121 -915.852  -1552.872

-1149.765 -235.611 27.268

-915.852 -637.020

-1786.785 -872.630 -609.751 -1552.872 -637.020

Nota. La tabla 74 muestra el andlisis de prueba Tukey en determinacion de
elasticidad de concreto, donde HSD es igual a 582.59, la teoria indica que sera
valido y significativo cuando la diferencia de medias sea mayor que HSD, por tal

los resultados significativos se negrean en la tabla mencionada.
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CONCLUSIONES

1. Al comparar los resultados de la resistencia a la compresion, médulo de rotura 'y la
elasticidad del concreto sin refuerzo respecto al concreto reforzado con fibra de
acero y fibra de hojalata de tarro leche, se obtienen de las muestras reforzados con
mayores valores en resistencia a la compresion f’c, resistencia a flexion Mr y

elasticidad E como se muestra en las siguientes conclusiones.

2. Los resultados del concreto sin refuerzo son: resistencia a la compresion f’Cprom. =
41.99 MPa y la resistencia a la flexion Mrprom. = 7.98 MPa.

3. Los resultados del concreto reforzado con fibra de acero en proporciones de 20 kg
y 25 kg por 1 m® del concreto fueron:
v’ Concreto reforzado con 20 kg/m? de fibra de acero, la resistencia a la compresion
f’Cprom. = 45.22 MPa y resistencia a la flexion Mrprom = 8.30 MPa.
v Concreto reforzado con 25 kg/m? de fibra de acero, la resistencia a la compresion

f’Cprom = 45.36 MPa y resistencia a la flexion Mrprom = 8.52 MPa.

4. Los resultados del concreto reforzado con fibra reciclable de hojalata de tarro de
leche en proporciones de 0.50%, 0.75% y 1.00% respecto al peso total de 1 m® del
concreto fueron:

v' Concreto reforzado con 0.50% de fibra reciclable de hojalata, la resistencia a la
compresion f’corom. = 42.85 MPa y resistencia a la flexion Mryrom. = 8.24 MPa.

v' Concreto reforzado con 0.75% de fibra reciclable de hojalata, la resistencia a la
compresion ' corom. = 44.52 MPa y resistencia a la flexion Mrprom. = 8.32 MPa.

v" Concreto reforzado con 1.00% de fibra reciclable de hojalata, la resistencia a la

compresion f cprom. = 45.63 MPa y resistencia a la flexién Mrprom, = 8.80 MPa.

5. La diferencia de los resultados del concreto sin refuerzo con respecto del concreto
reforzado con fibra de acero y fibra reciclable de hojalata de tarro de leche segun el
analisis de prueba T - Student, se muestran en la tabla 69 y las comparaciones entre

si en tablas 70 y 71, donde se observa:

v" Concreto sin refuerzo vs concreto reforzado con 20 kg/m?® de fibra de acero
muestran: resistencia a la compresion diferencia = 7.68%, es significativo y

resistencia a la flexion diferencia = 4.02%, es significativo.
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v Concreto sin refuerzo vs concreto reforzado con 25 kg/m? de fibra de acero
muestran, resistencia a la compresion diferencia = 8.02%, es significativo y
resistencia a la flexion diferencia = 6.76%, es significativo.

v" Concreto sin refuerzo vs concreto reforzado con 0.50% de fibra de hojalata
muestran, resistencia a la compresion diferencia = 2.03%, no es significativo y
resistencia a la flexion diferencia = 3.27%, es significativo.

v" Concreto sin refuerzo vs concreto reforzado con 0.75% de fibra de hojalata
muestran, resistencia a la compresion diferencia = 6.02%, es significativo y
resistencia a la flexion diferencia = 4.31%, es significativo.

v" Concreto sin refuerzo vs concreto reforzado con 1.00% de fibra de hojalata
muestran, resistencia a la compresion diferencia = 8.65%, es significativo y
resistencia a la flexion diferencia = 10.33%, es significativo.

v' Concreto reforzado con 20 kg/m® vs 25 kg/m® de fibra de acero muestran:
resistencia a la compresion diferencia = 0.32%, no es significativo y resistencia
a la flexion diferencia = 2.64%, no es significativo.

v’ Concreto reforzado con 0.50% vs 0.75% de fibra de hojalata muestran,
resistencia a la compresién diferencia = 3.91%, es significativo y resistencia a la
flexion diferencia = 1.01%, no es significativo.

v’ Concreto reforzado con 0.50% vs 1.00% de fibra de hojalata muestran,
resistencia a la compresion diferencia = 6.49%, es significativo y resistencia a la
flexion diferencia = 6.83%, es significativo.

v’ Concreto reforzado con 0.75% vs 1.00% de fibra de hojalata muestran,
resistencia a la compresion diferencia = 2.48%, es significativo y resistencia a la
flexion diferencia = 5.76%, es significativo.

v' Para validar los resultados analizados de prueba T — Student se compar6 con la
prueba Tukey obteniendo los mismos resultados que se muestran en las tablas
72,73y 74.

6. La toma de datos y los célculos iniciales fueron corregidos segun la fuente de
“Carbajal, B. M., & Gonzalez, B. E. (2012). Comparacion de los médulos de
elasticidad de concreto normal, con el ensayo de compresion y el ensayo de flexion.
Tesis de Grado, Universidad Pontificia Boliviriana Seccional Bucaramanga,
Escuela de ingenierias, Facultad de Ingenieria Civil, Bucaramanga”. Donde la toma
de datos de deflexion es a un tiempo que se puede visualizar sin problemas para lo

cual se registra cada 4 segundos para evitar la dispersion y la constante K se
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determina en limite proporcional, aproximados de 60% de modulo de rotura por lo
tanto se obtinen las siguientes resultados de elasticidad:

v" Concreto sin refuerzo Eprom. = 30582.91 MPa.

v’ Concreto reforzado con 20 kg/m?® de fibra de acero E prom. = 31497.06 MPa.

v Concreto reforzado con 25 kg/m?® de fibra de acero E prom. = 31759.94 MPa.

v" Concreto reforzado con 0.50% de fibra de hojalata E prom. = 30816.82 MPa.

v" Concreto reforzado con 0.75% de fibra de hojalata E prom. = 31732.67 MPa.

v" Concreto reforzado con 1.00% de fibra de hojalata E prom. = 32369.69 MPa.

La significancia de las diferencias de la elasticidad:

v Concreto sin refuerzo vs concreto reforzado con 20 kg/m?® de fibra de acero la
diferencia = 2.99%, es significativo.

v Concreto sin refuerzo vs concreto reforzado con 25 kg/m? de fibra de acero la
diferencia = 3.85%, es significativo.

v" Concreto sin refuerzo vs concreto reforzado con 0.50% de fibra de hojalata la
diferencia = 0.76%, es significativo.

v" Concreto sin refuerzo vs concreto reforzado con 0.75% de fibra de hojalata la
diferencia = 3.76%, es significativo.

v" Concreto sin refuerzo vs concreto reforzado con 1.00% de fibra de hojalata la

diferencia = 5.84%, es significativo.

v Concreto reforzado con 20 kg/m? vs 25 kg/m® de fibra de acero la diferencia

0.83%, no es significativo.

v' Concreto reforzado con 0.50% vs 0.75% de fibra de hojalata la diferencia

2.97%, es significativo.

v' Concreto reforzado con 0.50% vs 1.00% de fibra de hojalata la diferencia

5.04%, es significativo.

v' Concreto reforzado con 0.75% vs 1.00% de fibra de hojalata la diferencia

5.76%, es significativo.
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RECOMENDACIONES

v Se recomienda analizar y comparar los resultados de los ensayos del concreto
reforzado con fibra de hojalata de tarro de leche y materiales similares con

dimensiones diferentes.

v Se recomienda analizar y comparar los resultados de los ensayos del concreto
reforzado con fibra de hojalata de tarro de leche en més proporciones con la

finalidad de determinar el porcentaje optimo.

v Serecomienda reciclar los tarros de leche en forma de fibra y usarlo como refuerzo
del concreto ya que en la presente tesis se demostro que aumenta la resistencia a
la compresién f’c, a la flexion Mr y mejora su elasticidad E, por ende, se garantiza

un concreto con mayor ductilidad y sin fisuras.

v Se recomienda usar aditivo plastificante cuando el concreto es reforzado con fibra
de acero o fibra reciclable de tarro de leche para no alterar su trabajabilidad del

concreto.

v' Se recomienda extender la investigacion respecto a la producciéon de fibra

reciclable de tarro de leche buscando la factibilidad técnica y economia.

v' Se recomienda a los futuros investigadores realizar los ensayos en un laboratorio
moderno certificado por Inacal, con medidores electronicos para asi obtener

resultados con mayor precision.
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ANEXOS

anexo 01: Ensayo de resistencia a la compresion de probetas cilindricas

ROTURA DE PROBETAS CILINDRICAS A COMPRESION

Refuerzo Fecha  Fecha < Tipo
Concreto en de de Muestra D Area  Carga fic Disp. de
(kglg}f) moldeo ensayo (mm)  (mm?)  (KN)  (MPa) P rotura
1 151.90 18121.97 747.69 41.26 4
. . 2 15170 1807428 74919 4145 4
Sin S 8 S 3 151.70 18074.28 75547  41.80 3
refuerzo S S B 4 15220 1819362 78515 4316 248% 3
° S 5 5 152.10 18169.72 742.93  40.89 4
6 15200 1814584 787.62 43.40 4
Prom.  151.93 18129.95 761.34  41.99
1 15200 1814584 84819 46.74 2
2 15210 18169.72 81585 44.90 2
Con = 3 3 3 15330 18457.56 81420 44.11 4
Sif%’.ﬁ"ri‘i 2 = 3 4 15260 1828938 82610 4517 299% 4
de acero S S S 5 15200 1814584 789.89 4353 4
6 15200 1814584 85001 46.84 4
Prom.  152.33 18225.70 824.04  45.22
1 15250 1826542 82556  45.20 4
2 15190 18121.97 81935 4521 4
Con = 3 3 3 15190 18121.97 83525  46.09 4
g‘éf]t‘lebré\‘; 2 g % 4 15280 18337.35 83314 4543 090% 4
do acero 9 S S 5 15120 1795533 81435 4535 4
6 15160 1805046 809.82 44.86 3
Prom.  151.98 18142.08 822.91  45.36
1 151.60 1805046 77242 42.79 4
Con 2 15260 18289.38 76434 4179 1
refuerzo © 3 3 3 15180 18098.12 78492 43.37 1
r‘g;i'lg;al‘js 3 = 3 4 15160 18050.46 74311 4117 271% 4
4o S & S 5 15180 18098.12 797.26 44.05 4
hojalatas 6 15150 18026.65 79129  43.90 4
Prom.  151.88 18117.31 77241 42.85
1 15170 18074.28 80458 44.52 4
Con 2 15120 1795533 79858  44.48 4
adicionde 3 3 3 15260 18280.38 80821 44.19 4
reé:i’lgatfles o = g 4 15210 18169.72 811.24 4465 063% 4
o S 3 S 5 15120 1795533 79557 4431 4
hojalatas 6 15140 18002.87 809.89  44.99 1
Prom. 15176 18088.81 803.64 44.52
1 151.80 18098.12 834.61  46.12 1
Con 2 15160 1805046 82216 4555 3
adicionde 3 3 3 15170 1807428 816.80 45.19 3
oras 8 S 5 4 15100 17907.86 835.68 46.67 178% 4
4o - B S 5 15180 18098.12 802.08 44.32 1
hojalatas 6 15120 1795533 82452 4592 1
Prom.  151.58 18045.77 822.27  45.63
COLEGIO NIEROS DEL PERU
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Anexo 02: Ensayo de resistencia a la flexion de probetas prismaticas

S

% g ?3 3 2 S =3 s L b P M
S N~ @ « 3 " r ;
2 5% 5852 5 om om "M sy PO (upg DFP
o g g e i =

1 450.00 154.83 15551 199.00 44366.00 8.00
- © © 2 450.00 156.41 155.25 196.00 43694.00 7.82
8 g § § 3 450.00 155.14 151.40 184.00 41006.00 7.78
= 8 g g 4 450.00 15255 151.85 188.00 41902.00 8.04 1.77%
(‘/E) e § § 5 450.00 151.28 151.30 187.00 41678.00 8.12

6 450.00 154.74 153.12 195.00 43470.00 8.09

Prom. 450.00 154.16 153.07 19150 42686.00 7.98

g 1 450.00 154.37 153.24 195.00 43470.00 8.09
= © © 2 450.00 154.22 15459 209.00 46606.00 8.54
§ wg § § 3 450.00 154.09 153.34 193.00 43022.00 8.02
?g 2 E g 4 450.00 153.00 152.27 195.00 43470.00 8.27  2.90%
=R Q a § 5 450.00 153.05 153.26 206.00 45934.00 8.62
s 6 450.00 152.57 152.01 193.00 43022.00 8.24
O Prom. 450.00 153.55 153.12 198.50 44254.00 8.30
g 1 450.00 151.81 153.28 202.00 45038.00 8.52
ioa_—) . o © 2 450.00 151.55 150.79 203.00 45262.00 8.87
= £ § § 3 450.00 152.21 151.10 197.00 43918.00 8.53
2 2 E O\OO 4 450.00 151.29 152.04 192.00 42798.00 826  2.40%
5 - & § é 5 450.00 153.26 153.13 200.00 44590.00 8.37
s 6 450.00 153.27 153.17 204.00 45486.00 8.54
O Prom. 450.00 152.23 152.25 199.67 44515.33 8.52
g : 1 450.00 153.20 151.19 189.00 42126.00 8.12
ﬁ . © © 2 450.00 153.76 155.31 204.00 45486.00 8.28
'g SR § § 3 450.00 154.29 152.32 201.00 44814.00 8.45
?g T3 g g 4 450.00 153.59 151.65 192.00 42798.00 8.18 1.43%
= e § § 5 450.00 153.17 152.39 193.00 43022.00 8.16
s 6 450.00 152.00 15196 192.00 42798.00 8.23
O Prom. 450.00 153.33 152.47 195.17 43507.33 8.24
g : 1 450.00 155.15 154.53 207.00 46158.00 8.41
=3 o © 2 450.00 153.43 152.75 201.00 44814.00 8.45
§ SR § § 3 450.00 153.28 153.66 199.00 44366.00 8.27
2 TR g g 4 450.00 153.69 152.70 198.00 44142.00 831 1.27%
= e E § 5 450.00 154.88 153.24 197.00 43918.00 8.15
s 6 450.00 153.37 154.32 202.00 45038.00 8.32
) Prom. 450.00 153.97 153.53 200.67 44739.33 8.32
g : 1 450.00 153.68 152.86 201.00 44814.00 8.42
.“a:) . © © 2 450.00 153.38 152.41 215.00 47950.00 9.08
- 0% § é‘ 3 450.00 153.39 151.92 210.00 46830.00 8.93
?8 -8 E g 4 450.00 152.10 151.71 203.00 45262.00 8.73  2.56%
= o E é 5 450.00 152.62 153.40 212.00 47278.00 8.89
s ; 6 450.00 152.72 151.95 205.00 45710.00 8.75
O Prom. 450.00 152.98 152.38 207.67 46307.33 8.80
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Anexo 03: Célculos de elasticidad de probetas prismaticas.

Anexo 3.1: Resultados de la elasticidad con calculo en 100% de su Rotura, (datos

primigenios).
CONCRETO Refuerzo en P (N) Oelastica E (MPa) % Variacion
(kg/m3) 0 % (mm) (E, kg/cm2)
Sin refuerzo 0.00% 42686.00 0.30 8459.93 0.00%
Con refuerzo de
. 20 kg/m3 44664.67 0.46 7494.21 11.42%
fibra de acero
C(.)n refuerzo de 25 kg/m3 44515.33 0.49 6921.62 18.18%
fibra de acero
Con refuerzo de
fibra reciclable de 0.50% 43507.33 0.40 8191.26 3.18%
hojalata
Con refuerzo de
fibra reciclable de 0.75% 44739.33 0.56 7255.71 14.23%
hojalata
Con refuerzo de
fibra reciclable de 1.00% 46307.33 0.70 6689.65 20.93%

hojalata

Anexo 3.2: Resultados de la elasticidad con calculo en 60% de su Rotura (datos

ajustados).
CONCRETO Refuerzo en P (N) belastica E (MPa) % Variacion
(kg/m3) 0 % (mm)
Sin refuerzo 0.00% 42686.00 0.30 30582.91 0.00%
Con refuerzo de
. 20 kg/m3 44664.67 0.46 31497.06 2.99%
fibra de acero
Co.n refuerzo de 25 kg/m3 44515.33 0.49 31759.94 3.85%
fibra de acero
Con refuerzo de
fibra reciclable de 0.50% 43507.33 0.40 30816.82 0.76%
hojalata
Con refuerzo de
fibra reciclable de 0.75% 44739.33 0.56 31732.67 3.76%
hojalata
Con refuerzo de
fibra reciclable de 1.00% 46307.33 0.70 32369.69 5.84%

hojalata

Anexo 3.3: Proceso de calculo de la elasticidad en su 60% de rotura que sera validado

para la presente tesis (datos ajustados):

© ®906
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MUESTRA 01 (SIN REFUERZO)

Long. Base Altura T Carga DEF. Precision o

mm)  mm)  mm S e @ m TN gy M) KNmm) - E (MPa)

0 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00

25.00 2.00 0.01 5390.00 0.02
8 56.00 4.00 0.01 12334.00 0.04
12 91.00 5.00 0.01 20174.00  0.05

450.00 154.83 15551 48523751.28 784000.00  30673.12

16 144.00 8.00 0.01 32046.00 0.08
20 178.00 14.00 0.01 39662.00 0.14
24 193.00 23.00 0.01 43022.00 0.23

28 199.00 30.00 0.01 44366.00 0.30

CARGA VS DEFLEXION
(SIN REFUERZO, M_01)

50000
40000
= 30000
[a
é y =784000x - 19026
o RZ=1
<
U 20000
—e—Curva elastica e inelastica
—e—Curva elastica
——1Lineal (Curva elastica)
10000
0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35

DEFLEXION & (mm)
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MUESTRA 02 (SIN REFUERZO)

Long. Base Altura T(S) Carga DEF. Precision

(mm) (mm) (mm) ®sh @ (mm PN d@mm) I(mmf)

" /*rf]m) E (MPa)

0 000 000 001 0.00 0.00
4 2600 200 001 561400 0.2
8 6200 300 001 1367800 0.3
212500 600 001  27790.00 006  48771584.51 806400.00 31389.18
16 15800 10.00 001 3518200  0.10
20 17400 1400 001  38766.00  0.14
24 18400 1800 001 4100600  0.18
28 19600 2500 001 4369400  0.25

45.00 15.641 15.525

CARGA VS DEFLEXION
(SIN REFUERZO, M_02)
50000
40000
= 30000
a
= y = 806400x - 10514
9 R2=1
<C
O 20000
=e—Curva elastica e inelastica
=e—Curva elastica
—Lineal (Curva elastica)
10000

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
DEFLEXION & (mm)
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Unasam

MUESTRA 03 (SIN REFUERZO)

K
(N/mm)

Long. Base Altura
(mm)  (mm) (mm)

Carga DEF. Precision

(PSH @ (mm) E (MPa)

T(S) P(N) &(mm) I(mmd)

0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
5200 400 0.01 11438.00 0.04 52.00
8400 500 0.01 18606.00 0.05 84.00
450.00 155.14 151.40 132.00 9.00 0.01 29358.00 0.09 132.00 44871003.86 716800.00 30326.93
168.00 15.00 0.01 37422.00 0.15 168.00
179.00 21.00 0.01 39886.00 0.21 179.00
184.00 29.00 0.01 41006.00 0.29 184.00

CARGA VS DEFLEXION
(SIN REFUERZO, M_03)

50000
40000 e
— 30000
=3
a
< y =716800x - 17234
9 RZ=1
<C
© 20000
=@=Curva elastica e inelastica
=@=Curva elastica
——Lineal (Curva elastica)
10000
0
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350

DEFLEXION & (mm)
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MUESTRA 04 (SIN REFUERZO)

K
(N/mm)

Long. Base Altura Carga DEF. Precision

mm mm) mm) O sy @ (mm C®N dmm) 1(mmd)

E (MPa)

0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
34.00 3.00 0.01 7406.00 0.03
8 98.00 5.00 0.01 21742.00 0.05
450.00 152.55 151.85 44508302.80 716800  30574.07
12 155.00 12.00 0.01 34510.00 0.12
16 182.00 20.00 0.01 40558.00 0.20

20 188.00 30.00 0.01 41902.00 0.30

CARGA VS DEFLEXION
(SIN REFUERZO, M_04)

50000
—D
40000
. 30000
=3
o y = 716800x - 14098
< 2
g RZ=1
o
<C
O 20000
=@=_Curva eldstica e inelastica
=@=_Curva elastica
——Lineal (Curva elastica)
10000
0
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350

DEFLEXION & (mm)
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MUESTRA 05 (SIN REFUERZO)

Long. Base Altura
(mm) (mm) (mm)

K
(N/mm)

Carga DEF. Precisién

TS sy ¢y (mm)

P(N) & (mm) 1 (mm?) E (MPa)

0 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
4 33.00 3.00 0.01 7182.00 0.03
8 96.00 5.00 0.01 21294.00 0.05
450.00 151.28 151.30 12 14800 10.00 001 32942.00 0.10 43662195.79 705600  30679.57
16 179.00 18.00 0.01 39886.00 0.18

20 187.00 28.00 0.01 41678.00 0.28

CARGA VS DEFLEXION
(SIN REFUERZO, M_05)

50000
=0
40000
30000
=z y = 705600x - 13986
p R?=1
[©]
& 20000
(@)

=o—Curvas elastica e inelastica
=0—Curva elastica

——Lineal (Curva elasti
10000 eal (Curva elastica)

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300
DEFLEXION & (mm)
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MUESTRA 06 (SIN REFUERZO)

Long. Base Altura DEF. Precision

4

(mm) (mm)  (mm) T(S) Carga (PSI) ®) (mm) P (N) & (mm) I (mm?) K (N/mm) E (MPa)
0 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
4 44.00 4.00 0.01 9646.00 0.04
8 109.00 6.00 0.01 24206.00 0.06

45.00 154.74 153.12 46293189.93  728000.00 29854.55
12 170.00 12.00 0.01 37870.00 0.12
16 188.00 22.00 0.01 41902.00 0.22
20 195.00 32.00 0.01 43470.00 0.32

CARGA VS DEFLEXION
(SIN REFUERZO, M_06)

50000
—
40000
30000
= y =728000x - 19474
o R2=1
<
]
& 20000
© —o—Curva elastica e inelastica
=0—Curva elastica
——Lineal (Curva elastica)
10000
0
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350

DEFLEXION & (mm)
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MUESTRA 01 (FIBRA DE ACERO 20 kg/m?)

Long. Base Altura
(mm)  (mm) (mm)

T(©S) ?;;?)a D('fs;: : Pr(fgi;i;s” PIN)  &(mm) I (mmd) E (MPa)

K
(N/mm)

0.00  0.00 0.01 0.00 0.00

4 14.00  8.00 0.01 2926.00  0.08

38.00 18.00 0.01 8302.00  0.18
12 106.00 20.00 0.01 2353400 0.0
16 14400 24.00 0.01  32046.00 0.4
20  172.00 28.00 001 3831800 028
24 184.00 32.00 0.01  41006.00 0.32
28 19500 46.00 0.01  43470.00 0.6
28 108.00 15000 001  23982.00  1.50

450.00 154.37 153.24 s 8500 20600 001 18830.00  2.06 46288750.39 761600  31235.45

36  80.00 26000 001  17710.00  2.60
40 8200 31000 001  18158.00 3.10
44  80.00 371.00 001  17710.00 3.71
48 7500 40500 001  16590.00  4.05
52 68.00 45000 001  15022.00  4.50
56  70.00 50000 001  15470.00  5.00
60 6500 56300 001 1435000 5.63
64  60.00 631.00 001 1323000 6.31
68 6200 69000 001  13678.00  6.90
72 6200 71200 001  13678.00  7.12

CARGA VS DEFLEXION
(FIBRA DE ACERO 20 kg/m3, M_01)

50000
y =761600x - 128786
RZ2=1
40000
=@=Curva elastica e inelestica
=@=Curva elastica
——Lineal (Curva elastica)
— 30000
£
a
<
G)
o
<
© 20000
10000
0

0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000
DEFLEXION & (mm)
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MUESTRA 02 (FIBRA DE ACERO 20 kg/m?)

K
(N/mm)

Long. Base Altura
(mm) (mm) (mm)

Carga DEF. Precision

T esy @  (mm)

P(N) &(mm) I(mm? E (MPa)

0 000 0.0 0.01 0.00 0.00

2000 1200 001 427000 0.2

4500 2200 001 987000 0.22
12 7300 2400 001 1614200 0.24
16 14400 2600 001  32046.00 0.26
20 18500 3000 001  41230.00 0.30
24 20000 3500 001  44590.00 0.35
28 209.00 46.00 001  46606.00 0.46
28 11200 15400 001 2487800 154

450.00 154.22 15459 2. 8900 21100 001 1972600 211 4748107031 795200  31794.51

36 8200 26500 001  18158.00 2.65
40 8500 31900 001  18830.00 3.19
44 80.00 37400 001  17710.00 3.74
48 7500 41200 001  16590.00 4.12
52 7800 45800 001  17262.00 458
56  66.00 50400 001  14574.00 5.04
60 7000 57800 001  15470.00 5.78
64 6500 65400 001  14350.00 6.54
68  66.00 72500 001 1457400 7.25
72 5800 78600 001  12782.00 7.86

CARGA VS DEFLEXION
(FIBRA DE ACERO 20 kg/m3, M_02)

50000
y =795200x - 174706
RZ=1
40000
=0=Curva elastica e inelastica
=0=Curva elastica
+ ——Lineal (Curva elastica)
’E‘ 30000
[a W
<
G)
o
S
20000 #
10000
0

0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000
DEFLEXION & (mm)
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MUESTRA 03 (FIBRA DE ACERO 20 kg/m?)

Long. Base Altura Carga DEF. Precision 4
(mm) (mm)  (mm) T(S) D) ®) (mm) P (N) 0 (mm) I (mm?) K (N/mm) E (MPa)
0 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00

4 22.00 15.00 0.01 4718.00 0.15
8 44.00 30.00 0.01 9646.00 0.30
12 145.00 33.00 0.01 32270.00 0.33
16 186.00 40.00 0.01 41454.00 0.40
20 193.00 48.00 0.01 43022.00 0.48
24 103.00 191.00 0.01 22862.00 191
28 90.00 225.00 0.01 19950.00 2.25
32 88.00 256.00 0.01 19502.00 2.56
450.00 154.09 153.34 36 92.00 343.00 0.01 20398.00 3.43 46295305.62 754133.33  30924.84
40 90.00 383.00 0.01 19950.00 3.83
44 88.00 439.00 0.01 19502.00 4.39
48 80.00 491.00 0.01 17710.00 491
52 78.00 545.00 0.01 17262.00 5.45
56 84.00 600.00 0.01 18606.00 6.00
60 75.00 654.00 0.01 16590.00 6.54
64 64.00 701.00 0.01 14126.00 7.01
68 62.00 758.00 0.01 13678.00 7.58
72 63.00 786.00 0.01 13902.00 7.86

CARGA VS DEFLEXION
(FIBRA DE ACERO 20 kg/m3, M_03)

50000
y =754133x - 216594
RZ=1
40000
=@=Curva elastica e inelastica
=@=Curva elastica
——Lineal (Curva elastica)
’Z" 30000
o
<
U]
(o'
<C
© 20000
10000
0

0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000
DEFLEXION & (mm)
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MUESTRA 04 (FIBRA DE ACERO 20 kg/m®)

Long. Base Altura
(mm) (mm) (mm)

T(S) %ﬂﬁ? ﬁgf Pzﬁﬂf” P(N) &(mm) I (mmd) E (MPa)

K
(N/mm)

0.00 0.00 0.01 0.00 0.00

28.00 16.00 0.01 6062.00 0.16
8 46.00  26.00 0.01 10094.00  0.26
12 113.00 28.00 0.01 25102.00 0.28
16 184.00 34.00 0.01 41006.00 0.34
20 195.00 42.00 0.01 43470.00 0.42
24 101.00 205.00 0.01 22414.00  2.05
28 80.00 281.00 0.01 17710.00 281
32 77.00 345.00 0.01 17038.00  3.45

450.00 153.00 152.27 36 68.00 420.00 0.01 15022.00 4.20  45011632.13 750400.00 31649.32

40 70.00 506.00 0.01 15470.00  5.06
44 68.00 585.00 0.01 15022.00 5.85
48 69.00 660.00 0.01 15246.00  6.60
52 65.00 738.00 0.01 14350.00 7.38
56 66.00 830.00 0.01 14574.00  8.30
60 69.00 900.00 0.01 15246.00  9.00
64 70.00  980.00 0.01 15470.00  9.80
68 60.00 1058.00 0.01 13230.00 10.58
72 62.00 1142.00 0.01 13678.00 11.42

CARGA VS DEFLEXION
(FIBRA DE ACERO 20 kg/m3, M_04)

50000
y = 750400x - 185010
R?=1
40000
=@-Curva elastica e inelastica
=@=Curva elastica
——Lineal (Curva elastica)
— 30000
£
[a W
< ¢
U]
o
<
© 20000
10000
0

0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000 10,000 11,000 12,000
DEFLEXION & (mm)
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MUESTRA 05 (FIBRA DE ACERO 20 kg/m?)

Long. Base Altura
(mm) (mm) (mm)

T(S) fpag?)a D('E)F : Pr(fgirﬂ;’“ P(N)  o5(mm) I (mmd) E (MPa)

K
(N/mm)

0.00 0.00 0.01 0.00 0.00

25.00 16.00 0.01 5390.00 0.16
8 53.00 36.00 0.01 11662.00  0.36
12 122.00 38.00 0.01 27118.00  0.38
16 198.00  46.00 0.01 44142.00 0.46
20 206.00 58.00 0.01 45934.00 0.58
24 114.00 155.00 0.01 25326.00 1.55
28 102.00 189.00 0.01 22638.00  1.89

45.00 15.305 15.326 32 96.00 268,00 001 2129400 2.8 45915102.03 772800.00 31952.72

36 90.00 341.00 0.01 19950.00 3.41
40 88.00 424.00 0.01 19502.00 4.24
44 78.00 513.00 0.01 17262.00 5.13
48 80.00 600.00 0.01 17710.00  6.00
52 82.00 679.00 0.01 18158.00  6.79
56 75.00 746.00 0.01 16590.00  7.46
60 69.00 866.00 0.01 15246.00  8.66
64 69.00 976.00 0.01 15246.00  9.76
68 62.00 1122.00 0.01 13678.00 11.22

CARGA VS DEFLEXION
(FIBRA DE ACERO 20 kg/m3, M_05)
50000
y =772800x - 266546
RZ=1
40000
=@=Curva elastica e inelastica
=0=Curva elastica
< ——Lineal (Curva elastica)
a_ 30000
s
(U]
o
<
o
20000
10000
0

0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000 10,000 11,000 12,000
DEFLEXION & (mm)
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MUESTRA 06 (FIBRA DE ACERO 20 kg/m®)

Long. Base Altura
(mm) (mm) (mm)

T(S) %;‘g?;‘ D('g)F : Pr(‘:gimSi)"’” P(N) &(mm) I (mmd) E (MPa)

K
(N/mm)

0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
19.00  10.00 0.01 4046.00 0.10 19.00
44.00  18.00 0.01 9646.00 0.18 44.00
110.00  20.00 0.01  24430.00 0.20 110.00
179.00  28.00 0.01  39886.00 0.28 179.00
193.00 36.00 0.01  43022.00 0.36 193.00
100.00 211.00 0.01  22190.00 211 100.00
92.00 268.00 0.01  20398.00 2.68 92.00
82.00 33500 001 18158.00 3.35 82.00
450.00 15257 152.01 84.00 411.00 0.01  18606.00 411 84.00 44655591.75 739200.00 31425.52
78.00 476.00 0.01  17262.00 4.76 78.00
75.00 566.00 0.01  16590.00 5.66 75.00
80.00 645.00 0.01  17710.00 6.45 80.00
70.00 73500 0.01  15470.00 7.35 70.00
72.00 823.00 0.01  15918.00 8.23 72.00
70.00 912.00 0.01  15470.00 9.12 70.00
75.00 1019.00 0.01  16590.00  10.19 75.00
68.00 1106.00 0.01  15022.00  11.06 68.00
60.00 1165.00 0.01  13230.00 11.65 60.00

CARGA VS DEFLEXION
(FIBRA DE ACERO 20 kg/m3, M_06)

50000
y =739200x - 123410
RZ=1
40000 . ] _
=o-Curva elastica e inelastica
=0—Curva elastica
——Lineal (Curva elastica)
30000
=
[a
<
U]
=
I 20000
10000
0
0,000 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000

DEFLEXION & (mm)
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MUESTRA 01 (FIBRA DE ACERO 25 kg/m®)

K
(N/mm)

Long. Base Altura
(mm) (mm) (mm)

Carga DEF. Precision

T®) sy @  (mm)

P(N) & (mm) 1 (mm®) E (MPa)

0 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
4 25.00 14.00 0.01 5390.00 0.14
8 48.00 24.00 0.01 10542.00 0.24
12 72.00 30.00 0.01 15918.00  0.30
16 140.00 32.00 0.01 31150.00 0.32
20 194.00 46.00 0.01 43246.00 0.46
24 202.00 52.00 0.01 45038.00 0.52
28 112.00 168.00 0.01 24878.00 1.68
32 102.00 234.00 0.01 22638.00 2.34
450.00 151.81 153.28 36 98.00 300.00 0.01 2174200 3.00 45559749.86 761600.00 31735.25
40 80.00 385.00 0.01 17710.00 3.85
44 78.00 450.00 0.01 17262.00 450
48 70.00 517.00 0.01 15470.00 5.17
52 75.00 567.00 0.01 16590.00  5.67
56 70.00 611.00 0.01 15470.00 6.11
60 72.00 685.00 0.01 15918.00  6.85
64 65.00 752.00 0.01 14350.00 7.52
68 64.00 895.00 0.01 14126.00  8.95

CARGA VS DEFLEXION
(FIBRA DE ACERO 25 kg/m3, M_01)

50000
y =761600x - 212562
RZ=1
40000
=0=Curva elastica e inelestica
=0="Curva elastica"
L ——Lineal ("Curva elastica")
—30000
=
a
<
G)
[a'4
<
U 20000
10000
0

0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8000 9,000 10,000
DEFLEXION 6 ( mm)
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MUESTRA 02 (FIBRA DE ACERO 25 kg/m®)

Long. Base Altura
(mm)  (mm) (mm)

T(S) ((:gg?f‘ D('g)F : Pr(ergirﬂ)"’” PN) s@mm) I (mmd) E (MPa)

K
(N/mm)

0.00 0.00 0.01 0.00 0.00

1500  5.00 0.01 3150.00 0.05

22.00 12.00 0.01 4718.00 0.12
12 35.00 22.00 0.01 7630.00 0.22
16 58.00 28.00 0.01 12782.00 0.28
20 179.00  41.00 0.01 39886.00 0.41
24 203.00 48.00 0.01 45262.00 0.48
28 102.00 186.00 0.01 22638.00 1.86
32 98.00 276.00 0.01 2174200  2.76

450.00 152.21 151.10 36 89.00 390.00 0.01 19726.00 390  43300440.88 731733.33 32081.66

40 88.00 495.00 0.01 19502.00  4.95
44 90.00 570.00 0.01 19950.00  5.70
48 80.00 651.00 0.01 17710.00  6.51
52 78.00 733.00 0.01 17262.00 7.33
56 75.00 806.00 0.01 16590.00  8.06
60 80.00 868.00 0.01 17710.00  8.68
64 73.00 946.00 0.01 16142.00  9.46
68 69.00 1018.00 0.01 15246.00 10.18
72 60.00 1054.00 0.01 13230.00 10.54

CARGA VS DEFLEXION
(FIBRA DE ACERO 25 kg/m3, M_02
50000
y=731733x- 151111
RZ=1
40000
== Curva eldstica e inelastica
=e—"Curva elastica"
——Lineal ("Curva elastica")
30000
=
[a
<
U]
o
S 20000
10000
0

0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000 10,000 11,000 12,000
DEFLEXION & (mm)
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MUESTRA 03 (FIBRA DE ACERO 25 kg/m®)

Long. Base Altura
(mm) (mm) (mm)

T(S) ((:gg?f‘ D('E)F : Pr(ergirﬂ)"’” PN &(mm) I (mm) E (MPa)

K
(N/mm)

0.00 0.00 0.01 0.00 0.00

20.00 10.00 0.01 4270.00 0.10

48.00 22.00 0.01 10542.00 0.22
12 146.00 25.00 0.01 3249400 0.25
16 186.00 30.00 0.01 41454.00  0.30
20 197.00 46.00 0.01 43918.00  0.46
24 92.00 192.00 0.01 20398.00  1.92
28 88.00 260.00 0.01 19502.00  2.60
32 80.00 350.00 0.01 17710.00  3.50

450.00 15221 151.10 36 84.00 412.00 0.01 18606.00  4.12  43756047.74 731733.33 31747.61

40 80.00 469.00 0.01 17710.00  4.69
44 84.00 536.00 0.01 18606.00  5.36
48 70.00 612.00 0.01 15470.00 6.12
52 75.00 677.00 0.01 16590.00  6.77
56 68.00 723.00 0.01 15022.00 7.23
60 66.00 789.00 0.01 14574.00  7.89
64 70.00 835.00 0.01 15470.00 8.35
68 65.00 905.00 0.01 14350.00  9.05
72 68.00 943.00 0.01 15022.00 9.43

CARGA VS DEFLEXION
(FIBRA DE ACERO 25 kg/m3, M_03
50000
y =731733x-150439
RZ=1
40000
== Curva eldstica e inelastica
—o—""Curva elastica"
——Lineal ("Curva elastica")
30000
=
(=
<
U]
o
S 20000
10000
0

0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000 10,000
DEFLEXION & (mm)
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MUESTRA 04 (FIBRA DE ACERO 25 kg/m®)

Long. Base Altura Carga Precisién K

mmy my mm TS psny PERG P (N) 5(mm) I (mm) (Nmm)  E (MP2)
0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
19.00  17.00 0.01 4046.00 017
7800  34.00 0.01 17262.00 034
12 17600  37.00 0.01 39214.00 0.37
16 19200  53.00 0.01 42798.00 053
20 10800  164.00 0.01 23982.00 1.64
24 98.00  225.00 0.01 21742.00 2.25
28 90.00  302.00 0.01 19950.00 3.02
45000 15120 15204 2 8200 38000 001 18830.00 380 us1124546 73173333 3134983
36 8400  453.00 0.01 18606.00  4.53
40 7500  525.00 0.01 16590.00 5.25

44 72.00 560.00 0.01 15918.00 5.60
48 74.00 637.00 0.01 16366.00 6.37
52 78.00 720.00 0.01 17262.00 7.20
56 75.00 790.00 0.01 16590.00 7.90
60 60.00 857.00 0.01 13230.00 8.57
64 65.00 892.00 0.01 14350.00 8.92
72 58.00 995.00 0.01 12782.00 9.95

CARGA VS DEFLEXION
(FIBRA DE ACERO 25 kg/m3, M_04

50000
y =731733x - 231527
RZ=1
40000
=@-=Curva elastica e inelastica
=@="Curva elastica"
——Lineal ("Curva elastica")
— 30000
=
[a W
<
G)
o
<
J 20000
10000
0

0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000 10,000 11,000
DEFLEXION & (mm)
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MUESTRA 05 (FIBRA DE ACERO 25kg/m®)

Long. Base Altura
(mm) (mm) (mm)

T(S) ((:gg?f‘ D('g)F : Pr(iﬁim“)"’” PN) &(mm) I(mm9 E (MPa)

K
(N/mm)

0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
4 32.00 18.00 0.01 6958.00 0.18

49.00 27.00 0.01 10766.00  0.27
12 152.00 30.00 0.01 33838.00 0.30
16 188.00 39.00 0.01 41902.00 0.39
20 200.00  50.00 0.01 44590.00  0.50
24 96.00 155.00 0.01 2129400 155
28 89.00 218.00 0.01 19726.00 2.18
32 84.00 278.00 0.01 18606.00 2.78

450.00 153.26 153.13 36 85.00 346.00 0.01 18830.00 346  45861202.65 769066.67 31835.73

40 80.00 423.00 0.01 17710.00  4.23
44 78.00 512.00 0.01 17262.00 5.12
48 82.00 593.00 0.01 18158.00  5.93
52 86.00 686.00 0.01 19054.00 6.86
56 80.00 780.00 0.01 17710.00  7.80
60 83.00 880.00 0.01 18382.00  8.80
64 75.00 956.00 0.01 16590.00  9.56
68 70.00 1040.00 0.01 15470.00 10.40
72 68.00 1095.00 0.01 15022.00 10.95

CARGA VS DEFLEXION
(FIBRA DE ACERO 25 kg/m3, M_05)

50000
y =769067x - 196882
RZ=1
40000
=@=Curva elastica e inelastica
=@="Curva elastica"
——Lineal ("Curva elastica")
30000
z
[
%)
9 20000
<
O
10000
0

0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000 10,000 11,000 12,000
DEFLEXION & (mm)
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UAsa

MUESTRA 06 (FIBRA DE ACERO 25 kg/m®)

Long. Base Altura Carga DEF. Precision K

n
mm) mm) mm) O sy @ mm) PN dmm)imm) gy E(MP)
0 0 00L 000  0.00
32 12 00l 695800  0.12
69 27 001 1524600  0.27
12 172 30 00l 3831800  0.30

16 204 46 0.01 45486.00  0.46
20 111 158 0.01 24654.00  1.58
24 102 240 0.01 22638.00  2.40
28 94 325 0.01 20846.00  3.25
32 86 395 0.01 19054.00  3.95
450.00 153.27 153.17 36 87 446 0.01 19278.00  4.46  45898947.44 769066.67 31809.55
40 80 516 0.01 17710.00  5.16
44 82 587 0.01 18158.00  5.87
48 75 670 0.01 16590.00  6.70
52 76 752 0.01 16814.00  7.52
56 70 838 0.01 15470.00  8.38
60 72 924 0.01 15918.00 9.24

64 68 1010 0.01 15022.00  10.10
68 66 1090 0.01 14574.00  10.90
72 64 1125 0.01 14126.00 11.25

CARGA VS DEFLEXION
(FIBRA DE ACERO 25 kg/m3, M_06)

50000
y = 769067x - 192402
RZ=1
40000 — ———
=e=_Curva elastica e inelastica
=o="Curva elastica"
z ——Lineal ("Curva elastica")
2°30000
<
U]
[a's
<
(@]
20000
10000
0

0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000 10,000 11,000 12,000
DEFLEXION & (mm)
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MUESTRA 01 (FIBRA DE HOJALATA 0.50%)

K
(N/mm)

Long. Base Altura
(mm) (mm) (mm)

Carga DEF. Precisién

TS psy ¢y (mm)

P(N) &(mm) |(mmd) E (MPa)

0 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
4 52.00 14.00 0.01 11438.00 0.14
8 116.00 16.00 0.01 25774.00 0.16
12 175.00 24.00 0.01 38990.00 0.24
450.00 153.20 151.19 16 189.00 35.00 0.01 42126.00 035  44117061.74 716800.00 30845.21
20 98.00 163.00 0.01 2174200  1.63
24 78.00 265.00 0.01 17262.00  2.65
28 60.00 344.00 0.01 13230.00 3.44
32 54.00 435.00 0.01 11886.00 4.35

CARGA VS DEFLEXION
(FIBRA DE HOJALATA 050%, M_01)
50000
y = 716800x - 88914
RZ=1
40000
=@=_Curva Elastica e inelastica
=@=_Curva elastica
— ——Lineal (Curva elastica)
230000
s
<
G)
(o'
S
20000
10000
0

0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500 5,000
DEFORMACION & (mm)
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MUESTRA 02 (FIBRA DE HOJALATA 0.50%)

K
(N/mm)

Long. Base Altura
(mm)  (mm) (mm)

Carga DEF. Precision

TS sy @) (mm)

P(N) 8(mm) |(mm? E (MPa)

0 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
4 53.00 15.00 0.01 11662.00 0.15
8 123.00 17.00 0.01 27342.00 0.17
12 192.00 30.00 0.01 42798.00 0.30
16 204.00 42.00 0.01 45486.00 0.42
450.00 153.76 155.31 20 10400 156.00 001 23086.00 1.56 48003970.60 784000.00 31005.25
24 75.00 220.00 0.01 16590.00 2.20
28 70.00 298.00 0.01 15470.00 2.98
32 60.00 367.00 0.01 13230.00 3.67

36 62.00 447.00 0.01 13678.00 4.47

CARGA VS DEFLEXION
(FIBRA DE HOJALATA 050%, M_02)

50000
y = 784000x - 105938
RZ=1
40000
=0--"Curva elastica e inelastica"
=0--Curva elastica
Z30000 L ——Lineal (Curva elastica)
o
<
G)
o
<
O
20000
10000
0

0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500 5,000
DEFLEXION 6 (mm)
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MUESTRA 03 (FIBRA DE HOJALATA 0.50%)

Long. Base Altura Carga DEF. Precision K

4
mm) mm) mm & @esy @  (mm PO dmm o TmmY g E(MPR)
0 000 000 001 000 000
4 3300 1700 001 718200  0.17
8 13200 2000 001 2935800 020

12 195.00 32.00 0.01 43470.00 032
16 201.00 51.00 0.01 44814.00 051
450.00 154.29 152.32 20 120.00 110.00 0.01 26670.00 110  45437671.44 739200.00 30884.62
24 95.00 186.00 0.01 21070.00  1.86
28 85.00 253.00 0.01 18830.00 253
32 80.00 350.00 0.01 17710.00  3.50
36 65.00 413.00 0.01 14350.00  4.13
40 60.00 496.00 0.01 13230.00  4.96

CARGA VS DEFLEXION
(FIBRA DE HOJALATA 050%, M_03)

50000
y =739200x - 118482
RZ=1
40000
—@— Curva eldstica e inelastica
=@=_Curva elastica
——Lineal (Curva elastica)
— 30000
<
[a
<
G)
[a's
<
© 20000
10000
0

0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500 5,000 5,500
DEFLEXION & (mm)

135

;g @ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



MUESTRA 04 (FIBRA DE HOJALATA 0.50%)

K
(N/mm)

Long. Base Altura
(mm) (mm) (mm)

Carga DEF. Precision

T® sy @)  (mm)

P(N) &(@mm) I|(mmd) E (MPa)

0 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
33.00 11.00 0.01 7182.00 0.11
69.00 19.00 0.01 15246.00  0.19

12 133.00 21.00 0.01 29582.00 0.21

16 180.00 24.00 0.01 40110.00 0.24

450.00 153.59 151.65 20 192.00 34.00 0.01 42798.00 0.34  44640802.45 716800.00 30483.32

20 101.00 173.00 0.01 2241400 1.73

24 90.00 245.00 0.01 19950.00  2.45

28 86.00 333.00 0.01 19054.00  3.33

32 58.00 400.00 0.01 12782.00  4.00

36 61.00 468.00 0.01 13454.00  4.68

CARGA VS DEFLEXION
(FIBRA DE HOJALATA 050%, M_04)
50000

y = 716800x - 120946
RZ=1

40000

30000 #

—o—Curva elastica e inelastica
== _Curva elastica
—Lineal (Curva elastica)

CARGA P (N)

20000

10000

0
0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500 5,000

DEFLEXION & (mm)
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MUESTRA 05 (FIBRA DE HOJALATA 0.50%)

Long. Base Altura
(mm)  (mm) (mm)

Carga DEF. Precision

T® sy @ (mm)

P(N) & (mm) 1 (mm?) K (N/mm) E (MPa)

0 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
4 25.00 10.00 0.01 5390.00 0.10
8 68.00 20.00 0.01 15022.00  0.20
12 134.00 22.00 0.01 29806.00  0.22
16 182.00 33.00 0.01 40558.00 0.33
450.00 153.17 152.39 20 193.00 44.00 0.01 43022.00 0.44  45167078.83 739200.00 31069.64
24 109.00 185.00 0.01 24206.00 1.85
28 85.00 358.00 0.01 18830.00  3.58
32 75.00 412.00 0.01 16590.00  4.12
36 55.00 481.00 0.01 12110.00  4.81
40 58.00 510.00 0.01 12782.00  5.10

CARGA VS DEFLEXION
(FIBRA DE HOJALATA 050%, M_05

50000
y =739200x - 132818
RZ=1
40000
=@=Curva elastica e inelastica
—=0-Curva elastica
——Lineal (Curva elastica)
— 30000
£
a
<
G)
(s’
<
O 20000
10000
0

0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500 5,000 5,500
DEFLEXION & (mm)
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MUESTRA 06 (FIBRA DE HOJALATA 0.50%)

o m TOGsh e my PO s@m el P
0 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
4 22.00 9.00 0.01 4718.00 0.09
59.00 17.00 0.01 13006.00  0.17
12 123.00 19.00 0.01 27342.00 0.19
16 178.00 26.00 0.01 39662.00  0.26
450.00 152.00 151.96 20 192.00 36.00 0.01 42798.00 036  44451887.43 716800.00 30612.87
24 110.00 154.00 0.01 24430.00 1.54
28 80.00 318.00 0.01 17710.00  3.18
32 70.00 391.00 0.01 15470.00 391
36 64.00 446.00 0.01 14126.00  4.46
40 60.00 475.00 0.01 13230.00 4.75

50000

40000

30000

CARGA P (N)

20000

10000

0,000 0,500 1,000

UAsa

1,500

CARGA VS DEFLEXION
(FIBRA DE HOJALATA 050%, M_06

2,000

y = 716800x - 108850
R?Z=1

=o-—Curva elastica e inelastica

=0-—Curva elastica

——Lineal (Curva elastica)

2,500 3,000 3,500 4,000 4,500 5,000

DEFLEXION 6 (mm)
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MUESTRA 01 (FIBRA DE HOJALATA 0.75%)

K
(N/mm)

Long. Base Altura Carga DEF. Precision

mm  (mm) mm) S sy @  (mm) PO dmm) 1 (mmd

E (MPa)

0 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00

12.00 15.00 0.01 2478.00 0.15
8 52.00 30.00 0.01 11438.00  0.30
12 122.00 32.00 0.01 27118.00  0.32
16 188.00 40.00 0.01 41902.00  0.40

450.00 155.15 154.53 20 207.00 54.00 0.01 46158.00 054  47711178.52 784000.00 31195.52

24 110.00 185.00 0.01 24430.00 1.85
28 104.00 286.00 0.01 23086.00  2.86
32 85.00 361.00 0.01 18830.00  3.61
36 88.00 467.00 0.01 19502.00  4.67
40 75.00 600.00 0.01 16590.00  6.00

CARGA VS DEFLEXION
(FIBRA DE HOJALATA 0.75%, M_01)

50000
y =784000x - 223762
RZ=1
40000
=0-Curva elastica e inelastica
=0=Curva elastica
= ——Lineal (Curva elastica)
— 30000
[a W
< L
U]
o
<
IS
20000
10000

0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500 5,000 5,500 6,000 6,500
DEFLEXION & (mm)
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MUESTRA 02 (FIBRA DE HOJALATA 0.75%)

Long. Base Altura Carga DEF. Precision

K
mm) mm) (mm) O es) @  (mm)

P(N) & (mm) 1 (mm?) (N/mm)

E (MPa)

0 0.00  0.00 0.01 0.00 0.00
4 60.00  19.00 001 1323000 0.19
8 128.00 21.00 001 2846200 0.21
12 19400 35.00 0.01 4324600 0.35
450.00 153.43 152.75 16 20100~ 48.00 001 4481400 048 45567545.57 761600.00 31729.82
20 11000 14500  0.01  24430.00 1.45
24 98.00 210.00 001  21742.00 2.10
28 90.00 30400  0.01  19950.00 3.04
32 65.00 399.00 001  14350.00  3.99

36 60.00 447.00 0.01 13230.00  4.47

CARGA VS DEFLEXION
(FIBRA DE HOJALATA 0.75%, M_02)

50000
y=761600x - 131474
RZ=1
40000
=@=_Curva elastica e ineldstica
=@=_Curva elastica
= 30000 ——Lineal (Curva elastica)
a
<
G]
[a's
<
© 20000
10000
0

0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500 5,000
DEFLEXION & (mm)
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MUESTRA 03 (FIBRA DE HOJALATA 0.75%)

Long. Base Altura
(mm) (mm) (mm)

T(©S) %ﬂg? egf' P?ﬁﬂf” P(N) &(mm) I(mm’) E (MPa)

K
(N/mm)

0 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
25.00 13.00 0.01 5390.00 0.13
53.00 25.00 0.01 11662.00  0.25
12 155.00 28.00 0.01 34510.00 0.28
16 185.00 38.00 0.01 41230.00 0.38
20 199.00 57.00 0.01 44366.00  0.57

450.00 153.28 153.66 24 108.00 193.00 0.01 23982.00 193  46346895.41 761600.00 31196.26

28 98.00 276.00 0.01 2174200 276
32 88.00 363.00 0.01 19502.00  3.63
36 80.00 443.00 0.01 17710.00  4.43
40 82.00 521.00 0.01 18158.00 5.21
44 74.00 589.00 0.01 16366.00  5.89
48 70.00 613.00 0.01 15470.00  6.13

N)

CARGAP (

CARGA VS DEFLEXION
(FIBRA DE HOJALATA 0.75%, M_03)

50000
y =761600x - 178738
RZ=1

40000

=@=Curva elastica e inelastica

== Curva elastica
30000 ——Lineal (Curva elastica)
20000
10000

0

0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 35000 3,500 4,000 4,500 5,000 5,500 6,000 6,500
DEFLEXION & (mm)
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MUESTRA 04 (FIBRA DE HOJALATA 0.75%)

Long. Base Altura Carga DEF. Precision 4 K
mm) mm) mm) 'S sy @ mm PN d@m)Imm) o E(MPa)
0 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00

4 22.00 14.00 0.01 4718.00 0.14
8 46.00 24.00 0.01 10094.00 0.24
12 148.00 27.00 0.01 32942.00  0.27
16 186.00 44.00 0.01 4145400 0.44
20 198.00 72.00 0.01 4414200 0.72
450.00 153.69 152.70 45598767.87 761600.00 31708.09
24 110.00 177.00 0.01 24430.00  1.77
28 99.00 234.00 0.01 21966.00  2.34
32 89.00 318.00 0.01 19726.00 3.18
36 80.00 421.00 0.01 17710.00 421
40 78.00 527.00 0.01 17262.00  5.27
44 70.00 604.00 0.01 15470.00 6.04

CARGA VS DEFLEXION
(FIBRA DE HOJALATA 0.75%, M_04)

50000
y =761600x - 172690
R2=1
40000
=0=Curva elastica e inelastica
=@=Curva elastica
——Lineal rva elasti
— 30000 eal (Curva el3stica)
=3
[a
<
G)
o
<
© 20000
10000
0

0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500 5,000 5,500 6,000 6,500
DEFLEXION & (mm)
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MUESTRA 05 (FIBRA DE HOJALATA 0.75%)

K
(N/mm)

Long. Base Altura
(mm) (mm) (mm)

Carga DEF. Precisién

T sy @ (mm)

P(N) & (mm) 1 (mm?) E (MPa)

0.00 0.00 0.01 0.00 0.00

14.00 11.00 0.01 2926.00 0.11

62.00 24.00 0.01 13678.00 0.24
12 132.00 26.00 0.01 29358.00 0.26
16 187.00 37.00 0.01 41678.00  0.37
20 197.00 53.00 0.01 43918.00  0.53
24 105.00 180.00 0.01 23310.00 1.80
28 97.00 265.00 0.01 21518.00  2.65
32 96.00  360.00 0.01 21294.00  3.60

450.00 154.88 153.24 36 85.00 455.00 0.01 18830.00 455  46447115.09 784000.00 32044.51

40 78.00 550.00 0.01 17262.00  5.50
44 72.00  640.00 0.01 15918.00  6.40
48 78.00 719.00 0.01 17262.00 7.19
52 70.00  850.00 0.01 15470.00  8.50
56 75.00 890.00 0.01 16590.00  8.90
60 70.00 958.00 0.01 15470.00  9.58
64 60.00 1035.00 0.01 13230.00 10.35
68 65.00 1145.00 0.01 14350.00 11.45
72 60.00 1200.00 0.01 13230.00 12.00

CARGA VS DEFLEXION
(FIBRA DE HOJALATA 0.75%, M_05)

50000
y =784000x - 174482
RZ=1
40000 1 —
=@=_Curvas elastica e inelastica
—@—Curva eldstica
——Lineal (Curva elastica)
__30000
=
[a
<
G)
Z
J 20000
10000
0

0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000 10,000 11,00012,00013,000
DEFLEXION & (mm)
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MUESTRA 06 (FIBRA DE HOJALATA 0.75%)

Long. Base Altura
(mm)  (mm)  (mm)

Carga DEF. Precision

T esy @  (mm)

P(N) &@mm) I|(mmd) E (MPa)

K
(N/mm)

0.00 0.00 0.01 0.00 0.00

18.00 16.00 0.01 3822.00 0.16

54.00 30.00 0.01 11886.00  0.30
12 160.00 33.00 0.01 35630.00 0.33
16 194.00 40.00 0.01 43246.00  0.40
20 202.00 52.00 0.01 45038.00 0.52
24 105.00 141.00 0.01 23310.00 141

450.00 153.37 154.32 28 96.00 210.00 0.01 2129400 210  46973007.16 791466.67 31987.52

32 90.00 285.00 0.01 19950.00  2.85
36 88.00 371.00 0.01 19502.00 3.71
40 80.00 465.00 0.01 17710.00  4.65
44 84.00 554.00 0.01 18606.00  5.54
48 80.00 640.00 0.01 17710.00  6.40
52 75.00 742.00 0.01 16590.00  7.42
56 74.00 783.00 0.01 16366.00  7.83

CARGA VS DEFLEXION
(FIBRA DE HOJALATA 0.75%, M_06)
50000
40000
——Curva elastica e ineldstica
y =791467x - 225554 —8—Curva eldstica
2 _
RF1 ——Lineal (Curva eldstica)

— 30000
=
[a W
<
0
[a's
<

© 20000

10000

0

0,000 1,000 2,000 3,000 4,090 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000
DEFLEXION & (mm)
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UAsa

MUESTRA 01 (FIBRA DE HOJALATA 1.00%)

Long. Base Altura
(mm)  (mm)  (mm)

T(S) %;‘g?;‘ D(E)F : Pr('igirﬂ)‘"“ PN) &(mm) I (mmd) E (MPa)

K
(N/mm)

0.00  0.00 0.01 0.00 0.00
32.00 20.00 0.01 6958.00  0.20
70.00  35.00 0.01  15470.00 0.35
12 140.00 37.00 0.01  31150.00 0.37
16 198.00 48.00 0.01 4414200 048
20 20100 71.00 0.01  44814.00 0.71
450.00 153.68 152.86 24 11200 11200 001~ 2487800 112 45742860.92 784000.00 32537.86
28 102.00 162.00  0.01  22638.00 1.62
32 93.00 24000 001  20622.00 2.40
36 8500 31500 001  18830.00 3.15
40 8400 390.00 001  18606.00 3.90
44 7500 460.00 001  16590.00 4.60
48 7800 54600 001  17262.00 5.46
52 7400 586.00 001  16366.00 5.86

CARGA VS DEFLEXION

(FIBRA DE HOJALATA 1.00%, M_01)
50000

y = 784000x - 258930
RZ=1

40000

=0-—Curva elastica e inelastica

=0="Curva elastica"

)

w

o

o

o

o
_

——Lineal ("Curva elastica")

CARGAP (N

20000

10000

0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000
DEFLEXION & (mm)
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MUESTRA 02 (FIBRA DE HOJALATA 1.00%)

Long. Base Altura
(mm)  (mm)  (mm)

Carga DEF. Precision

TG sy @)  (mm)

P(N) & (mm) I (mm* K (N/mm) E (MPa)

450.00 153.38 15241

0 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00

35.00 18.00 0.01 7630.00 0.18
8 77.00 37.00 0.01 17038.00  0.37
12 180.00 40.00 0.01 40110.00  0.40
16 207.00 50.00 0.01 46158.00  0.50
20 215.00 68.00 0.01 47950.00  0.68
24 135.00 132.00 0.01 30030.00 1.32
28 112.00 192.00 0.01 24878.00  1.92
32 105.00 253.00 0.01 23310.00 253
36 95.00 312.00 0.01 21070.00 3.2
40 80.00 395.00 0.01 17710.00  3.95
44 82.00 456.00 0.01 18158.00  4.56
48 75.00 520.00 0.01 16590.00  5.20
52 70.00 601.00 0.01 15470.00  6.01
56 68.00 694.00 0.01 15022.00 6.94
60 70.00 721.00 0.01 15470.00 7.21

45254531.20 769066.67 32262.52

50000

40000

30000 L

CARGA P (N)

20000

10000

0,000

UAsa

CARGA VS DEFLEXION
(FIBRA DE HOJALATA 1.00%, M_01)

y = 784000x - 258930
RZ=1
=0=Curva eldstica e inelastica
=0--Curva elastica

——Lineal (Curva elastica)

1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000
DEFLEXION & (mm)
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UAsa

MUESTRA 03 (FIBRA DE HOJALATA 1.00%)

K
(N/mm)

Long. Base Altura Carga DEF. Precision

mm mm mm) O esy @ mm PN Smm) I(mmd)

E (MPa)

0.00  0.00 0.01 0.00 0.00
4 33.00 19.00 0.01 718200  0.19
67.00 32.00 0.01  14798.00 0.32
12 170.00 35.00 0.01  37870.00 0.35
16  202.00 52.00 0.01  45038.00 052
20  210.00 82.00 0.01  46830.00 0.82
24 11500 18300 001  25550.00 1.83
450.00 153.39 151.92 28 1110025800 001 2465400 ~ 2.58 44821216.05 769066.67 32574.42
32 100.00 32000  0.01  22190.00 3.20
36 9500 390.00 0.01  21070.00  3.90
40 8800 47800 001 1950200 4.78
44 7500 587.00 001  16590.00 587
48  80.00 68400 001 1771000 6.84
52 70.00 74000 001  15470.00  7.40
56 7200 75700 001 1591800  7.57
60  68.00 801.00 001  15022.00 8.01

CARGA VS DEFLEXION
(FIBRA DE HOJALATA 1.00%, M_03)
50000
y =769067x - 231303
RZ=1
40000
=@=Curva elastica e inelastica
=@=Curva elastica
——Lineal (Curva elastica)
30000
<
[a W
<
G)
o
S 20000
10000
0

0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000
DEFLEXION & (mm)
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UAsa

MUESTRA 04 (FIBRA DE HOJALATA 1.00%)

K
(N/mm)

Long. Base Altura Carga DEF. Precision

mm mm mm) O esy @ mm PN Smm) I(mmd)

E (MPa)

0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
4 32.00 22.00 0.01 6958.00 0.22

66.00 33.00 0.01 14574.00  0.33
12 168.00 36.00 0.01 37422.00 0.36
16 194.00 47.00 0.01 43246.00 047
20 203.00 68.00 0.01 45262.00 0.68
22 108.00 140.00 0.01 23982.00  1.40
24 102.00 190.00 0.01 22638.00 1.90

450.00 152.10 151.71 28 98.00 220.00 0.01 2174200 220  44258465.01 761600.00 32668.33

32 100.00 260.00 0.01 22190.00  2.60
36 90.00 345.00 0.01 19950.00  3.45
40 85.00 410.00 0.01 18830.00 4.10
44 82.00 493.00 0.01 18158.00  4.93
48 84.00 577.00 0.01 18606.00  5.77
52 86.00 680.00 0.01 19054.00  6.80
56 80.00 783.00 0.01 17710.00  7.83
60 75.00 815.00 0.01 16590.00  8.15

CARGA VS DEFLEXION
(FIBRA DE HOJALATA 1.00%, M_04)

50000
y =761600x - 236754
RZ=1
40000
—=o-Curva elastica e inelastica
—o—Curva elastica
— 30000 ——Lineal (Curva elastica)
=
[a
<
U]
o
<
U 20000
10000
0

0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000
DEFLEXION & (mm)
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MUESTRA 05 (FIBRA DE HOJALATA 1.00%)

K
(N/mm)

Long. Base Altura Carga DEF. Precision

mm mm) mm ' sy @ @m PO dmm) I(mm?)

E (MPa)

000  0.00 0.01 0.00 0.00
30.00 28.00 0.01 651000  0.28
71.00  34.00 001  15694.00 0.34
12 175.00 37.00 001  38990.00 0.37
16  200.00 48.00 001  44590.00 0.8
20  212.00 70.00 001 4727800 0.70
24 11500 22000 001  25550.00 220
450.00 152.62 153.40 28 10500 28200 001 2331000 2582 45906903.43 776533.33 32112.82
32 98.00 372.00 001 2174200 3.72
36 89.00 447.00  0.01  19726.00  4.47
40 9500 52800 001  21070.00 528
44 80.00 60200 001  17710.00  6.02
48 85.00 680.00  0.01  18830.00 6.80
52 85.00 74500  0.01  18830.00 7.45
56 7500 819.00 001  16590.00  8.19
60 70.00 89200 001  15470.00 892

CARGA VS DEFLEXION
(FIBRA DE HOJALATA 1.00%, M_05)

50000
y = 776533x - 248327
RZ=1
40000
=@=Curvas elastica e inelastica
—=0-Curva eldstica
—— Lineal (Curva elastica)
30000
=
o
<
(O]
£ 20000
l !
10000
0

0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000 10,000
DEFLEXION & (mm)
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MUESTRA 06 (FIBRA DE HOJALATA 1.00%)

K
(N/mm)

Long. Base Altura
(mm) (mm) (mm)

Carga DEF. Precision

T® sy @  (mm)

P(N) & (mm) 1 (mm?) E (MPa)

0.00 0.00 0.01 0.00 0.00

38.00 20.00 0.01 8302.00 0.20

75.00 32.00 0.01 16590.00  0.32
12 176.00 35.00 0.01 39214.00 0.35
16 196.00 40.00 0.01 43694.00  0.40
20 205.00 60.00 0.01 45710.00  0.60
24 112.00 145.00 0.01 24878.00  1.45

450.00 152.72 151.95 28 103.00 210.00 0.01 22862.00 210  44653045.00 754133.33 32062.20

32 95.00 285.00 0.01 21070.00  2.85
36 80.00 371.00 0.01 17710.00 3.71
40 78.00 465.00 0.01 17262.00  4.65
44 80.00 554.00 0.01 17710.00  5.54
48 70.00 640.00 0.01 15470.00  6.40
52 68.00 742.00 0.01 15022.00  7.42
56 70.00 783.00 0.01 15470.00  7.83

CARGA VS DEFLEXION
(FIBRA DE HOJALATA 1.00%, M_06)

50000
y =754133x- 224733
RZ=1
40000
=@=_Curva elastica e inelastica
=@=_Curva elastica
——Lineal (Curva elastica)
— 30000
<
[a W
<
G)
(o'
<C
O 20000
10000
0

0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000
DEFLEXION & (mm)
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Anexo 04: Diferenciacion de los resultados del concreto sin refuerzo versus concreto
reforzado segun andlisis de Prueba T — Student.

SIN REFUERZO VS 20 kg/m?3 DE FIBRA DE ACERO

47,000
S

46,000
=
o
= 45,000
=2
Q
m 44,000
m 7
o
z
O 43,000
<
|
< 42,000
<
O
E 41,000
= ,
12
%)
L
o' 40,000

2 3 4 5 6
=@==Concreto sin refuerzo 41,259 41,451 41,798 43,155 40,888 43,405

==@==Concreto con 20 kg/m3 de

. 46,743 44,902 44,112 45,168 43,530 46,843
fibra de acero

SIN REFUERZO VS 25 kg/m?3 DE FIBRA DE ACERO

47,000
g

46,000
=
o
= 45,000
=2
‘Q
m 44,000
m 7
a
z
O 43,000
<
|
< 42,000
<
O
E 41,000
_ ,
12
%)
(W}
o' 40,000

1 2 3 4 5 6
=@==Concreto sin refuerzo 41,259 41,451 41,798 43,155 40,888 43,405

==@==Concreto con 25 kg/m3 de

. 45,198 45,213 46,090 45,434 45,354 44,864
fibra de acero
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SIN REFUERZO VS 0.50% DE FIBRA DE HOJALATA

47,000
&
46,000
>
[8)
=
= 45,000
‘O
(Vp)
o
« 44,000
>
@]
O
p 43,000
|
<
<
O 42,000
=
L
l—
%2}
7 41,000
Ll
o
40,000
1 2 3 4 5 6
==@==Concreto sin refuerzo 41,259 41,451 41,798 43,155 40,888 43,405
o
&—Concreto con 0.50% defibra ) o) 41791 43370 41,168 44,052 43,896
de hojalata

CONCRETO SIN REFUERZO VS 0.75% DE FIBRA DE HOJALATA

47,000
&
46,000
>
%)
=
- 45,000
‘Q
(Vp)
e
e 44,000
>
(@]
O
< 43,000
|
<
<
O 42,000
=
(W]
'—
2]
7 41,000
L
o
40,000
1 2 3 4 5 6
==@= Concreto sin refuerzo 41,259 41,451 41,798 43,155 40,888 43,405
S
®=Concreto con 0.75% defibra ) o) o 44476 44190 44,648 = 44308 | 44,987
de hojalata
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CONCRETO SIN REFUERZO VS 1.00% DE FIBRA DE HOJALATA

47,000
&
46,000
>
[8)
=
= 45,000
Q
(Vp)
o
e 44,000
>
@]
O
< 43,000
|
<
<
O 42,000
=
L
'_
2]
N 41,000
Ll
o
40,000
2 3 4 5 6
=@==Concreto sin refuerzo 41,259 41,451 41,798 43,155 40,888 43,405
S
®—Concreto con 1.00% de fibra 1o 4o cie 45191 46666 44318 45,921
de hojalata
SIN REFUERZO VS 20 kg/m3 DE FIBRA DE ACERO
9,000
= 8,800
[a 8
>
[
S 8,600
<
(o'
>
P 8,400
@)
(o'
L
o 8,200
@)
-
5
[
O 8,000
>
7,800
7,600
1 2 3 4 5 6
==@==Concreto sin refuerzo 7,998 7,824 7,783 8,041 8,124 8,088

==@==Concreto con 20 kg/m3 de

. 8,095 8,536 8,015 8,272 8,625 8,238
fibra de acero
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SIN REFUERZO VS 25 kg/m?3 DE FIBRA DE ACERO

9,000

8,800

8,600

(Mr, MPa)

¢

8,400

8,200

8,000

z

MODULO DE ROTURA

7,800

7,600
1 2 3 4 5 6

=@==Concreto sin refuerzo 7,998 7,824 7,783 8,041 8,124 8,088

==@==Concreto con 25 kg/m3 de

. 8,523 8,866 8,531 8,260 8,375 8,538
fibra de acero

CONCRETO SIN REFUERZO VS 0.50% DE FIBRA DE HOJALATA

9,000
8,800
©
[a
; 8,600
—
=3
= 8,400
S
'—
(@)
o
" 8,200
)
(@)
|
)
2 8,000
O
=
7,800
7,600
1 2 3 4 5 6
==@==Concreto sin refuerzo 7,998 7,824 7,783 8,041 8,124 8,088
S
®=Concreto con 0.50% defibra g ,0  g578  g450 | 8178 | 8165 | 8230
de hojalata
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CONCRETO SIN REFUERZO VS 0.75% DE FIBRA DE HOJALATA

9,000
8,800
©
(a8
; 8,600
j -
=
= 8,400
>
'_
(@)
(o'
" 8,200
a
(@)
|
2 8,000
O
>
7,800
7,600
1 2 3 4 5 6
=@==Concreto sin refuerzo 7,998 7,824 7,783 8,041 8,124 8,088
o
O—Concreto con0.75% defibra g \0o ' g4so 8274 | 8315 | 8150 8323
de hojalata
CONCRETO SIN REFUERZO VS 1.00% DE FIBRA DE HOJALATA
9,200
9,000
3
S 8,800
o
=
= 8,600
<
o
S
'5 8,400
o
o
8,200
(@)
|
5
8 8,000
=
7,800
7,600
1 2 3 4 5 6
==@==Concreto sin refuerzo 7,998 7,824 7,783 8,041 8,124 8,088
o
®=Concreto con LO0% defibra g )0 9084 8929 8727 8886 | 8750
de hojalata
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SIN REFUERZO VS 20 kg/m3 DE FIBRA DE ACERO

33000,000
32500,000
e
32000,000
>
=
a
< 31500,000
o
O
'—
(Vp)
< 31000,000
Ll
30500,000
30000,000
1 2 3 4 5 6
—e— Concreto sin refuerzo 30673,123 31389,179 30326,935 30574,071 30679,572 29854,553

==@==Concreto con 20 kg/m3 de

. 31235,451 31794,513 30924,842 31649,319 31952,722 31425,516
fibra de acero

SIN REFUERZO VS 25 kg/m3 DE FIBRA DE ACERO

33000,000
32500,000
s
32000,000
>
=
a
< 31500,000
o
=
'_
(Vp)
< 31000,000
L
30500,000
30000,000
1 2 3 4 5 6
—@— Concreto sin refuerzo 30673,123 31389,179 30326,935 30574,071 30679,572 29854,553

==@==Concreto con 25 kg/m3 de

. 31735,249 32081,659 31747,611 31349,830 31835,733 31809,553
fibra de acero
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CONCRETO SIN REFUERZO VS 0.50% DE FIBRA DE HOJALATA

33000,000
32500,000
e
32000,000
>
K
a
< 31500,000
o
O
'—
(Vp)
S 31000,000
Ll
30500,000
30000,000
1 2 3 4 5 6
—e— Concreto sin refuerzo 30673,123 31389,179 30326,935 30574,071 30679,572 29854,553
o
&= Concreto con 0.50% de fibra 5,0, ¢ 09 31005 248 30884,615 30483,323 31069,643 30612,873
de hojalata
CONCRETO SIN REFUERZO VS 0.75% DE FIBRA DE HOJALATA
33000,000
32500,000
s
32000,000
>
=
a
< 31500,000
o
=
'—
(Vp)
< 31000,000
L
30500,000
30000,000
1 2 3 4 5 6
—@— Concreto sin refuerzo 30673,123 31389,179 30326,935 30574,071 30679,572 29854,553
S
¢ Concremdzo:o?;:tf defibra 51259820 31729,820 31196,264 31708,094 32044,509 31987,520

157

@ ®D0 Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



CONCRETO SIN REFUERZO VS 1.00% DE FIBRA DE HOJALATA

33000,000
32500,000
e
32000,000
>
=
a
< 31500,000
o
O
l—
(Vp)
< 31000,000
Ll
30500,000
30000,000
2 3 4 5 6
—e— Concreto sin refuerzo 30673,123 31389,179 30326,935 30574,071 30679,572 29854,553
o
¢ Concretodcec’:o;?;f defibra 5, c37 864 32262,515 32574,417 32668,327 32112,817 32062,203
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Anexo 05: Diferenciacion de los resultados del concreto reforzado con fibra de acero
en sus proporciones entre si segun analisis de Prueba T — Student.

CONCRETO REFORZADO CON 20 kg/m3VS 25 kg/m?3 DE FIBRA DE

ACERO
. 47,000
©
(a
2\ 46,000
[S)
=
pd 45,000
Q
o]
o 44,000
(a
3
S 43,000
<
|
< 42,000
<
O
4 41,000
[WN]
|_
2]
n 40,000
N }
L 1 2 3 4 5 6

=@==Concreto con 20 kg/m3 de
fibra de acero

==@==Concreto con 25 kg/m3 de
fibra de acero

46,743 44,902 44,112 45,168 43,530 46,843

45,198 45,213 46,090 45,434 45,354 44,864

CONCRETO REFORZADO CON 20 kg/m3 VS 25 kg/m?3 DE FIBRA DE
ACERO

9,200
9,000

8,800

(Mr, MPa)

8,600

8,400

8,200

8,000

z

MODULO DE ROTURA

7,800

7,600
1 2 3 4 5 6

=@==Concreto con 20 kg/m3 de
fibra de acero

==@==Concreto con 25 kg/m3 de
fibra de acero

8,095 8,536 8,015 8,272 8,625 8,238

8,523 8,866 8,531 8,260 8,375 8,538
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CONCRETO REFORZADO CON 20 kg/m3VS 25 kg/m?3 DE FIBRA DE

ACERO
33000,000
32500,000
©
o
S 32000,000
%
2
5 31500,000
=
—
%}
<{  31000,000
L
30500,000
30000,000
2 3 4 5 6

=@==Concreto con 20 kg/m3 de

) 31235,451 31794,513 30924,842 31649,319 31952,722 31425,516
fibra de acero

==@==Concreto con 25 kg/m3 de

. 31735,249 32081,659 31747,611 31349,830 31835,733 31809,553
fibra de acero
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Anexo 06: Diferenciacion de los resultados del concreto reforzado con fibra de hojalata
en sus proporciones entre si segun analisis de Prueba T — Student.

CONCRETO REFORZADO CON 0.50% VS 0.75% DE FIBRA DE

HOJALATA
. 47,000
©
(a
2\ 46,000
[S)
=
pd 45,000
Q
o]
o 44,000
(a
3
S 43,000
<
|
< 42,000
<
O
4 41,000
[WN]
|_
2]
n 40,000
N }
L 1 2 3 4 5 6

==@==Concreto con 0.50% de fibra
de hojalata

==@==Concreto con 0.75% de fibra
de hojalata

42,792 41,791 43,370 41,168 44,052 43,896

44,515 44,476 44,190 44,648 44,308 44,987

CONCRETO REFORZADO CON 0.50% VS 1.00% DE FIBRA DE

HOJALATA

D 47,000
>

(&)

o 46,000
=z
Q 45,000
(Vs)

L

o

S 44,000
(@)

O

< 43,000
|

<

< 42,000
O

&

= 41,000
2]

(Vp)

L

o2 40,000

1 2 3 4 5 6

==@==Concreto con 0.50% de fibra
de hojalata

==@==Concreto con 1.00% de fibra
de hojalata

42,792 41,791 43,370 41,168 44,052 43,896

46,116 45,548 45,191 46,666 44,318 45,921
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CONCRETO REFORZADO CON 0.75% VS 1.00% DE FIBRA DE

HOJALATA

47,000
©
(a

2 46,000
o
&
pd

S 45,000
[90]
(NN}
o

o 44,000
>
(@]
O

< 43,000
|
<
<

S 42,000
=
L
l_

%) 41,000
(2]
(WN]
o

40,000

2 3 4 5 6

==@==Concreto con 0.75% de fibra
de hojalata

==@==Concreto con 1.00% de fibra
de hojalata

44,515 44,476 44,190 44,648 44,308 44,987

46,116 45,548 45,191 46,666 44,318 45,921

CONCRETO REFORZADO CON 0.50% VS 0.75% DE FIBRA DE

HOJALATA
9,200
9,000
3
8,800
>
o
= 8,600
<
o
= 8,400
(@)
o
A 8,200
(@)
|
2 8,000
O
=
7,800
7,600
2 3 4 5 6
o
&= Concreto con 0.50% de fibra ¢ |, 8,278 8,450 8,178 8,165 8,230
de hojalata
oo
@ Concreto con 0.75% de fibra o 8,450 8,274 8,315 8,150 8,323
de hojalata
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CONCRETO REFORZADO CON 0.75% VS 1.00% DE FIBRA DE

HOJALATA
9,200
9,000
&
8,800
=
[
= 8,600
<
o
P 8,400
(@)
(o'
wl
A 8,200
(@)
|
5
2 8,000
O
>
7,800
7,600
1 2 3 4 5 6
oo
= Concreto con 0.75% de fibra ¢ g 8,450 8,274 8,315 8,150 8,323
de hojalata
o
o= Concreto con 1.00% de fibra g . | 9,084 8,929 8,727 8,886 8,750
de hojalata
CONCRETO REFORZADO CON 0.50% VS 0.75% DE FIBRA DE
HOJALATA
33000,000
32500,000
©
[a '
S 32000,000
w
2
S 31500,000
=
'_
(Vp)
< 31000,000
L
30500,000
30000,000
2 3 4 5 6

=@==Concreto con 0.50% de fibra
de hojalata

==@==Concreto con 0.75% de fibra
de hojalata

30845,209 31005,248 30884,615 30483,323 31069,643 30612,873

31729,820 31729,820 31196,26431708,094 32044,509 31987,520
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CONCRETO REFORZADO CON 0.50% VS 1.00% DE FIBRA DE

HOJALATA
33000,000
32500,000
©
o
S 32000,000
%
2
5 31500,000
=
—
%}
< 31000,000
L
30500,000
30000,000
2 3 4 5 6

==@==Concreto con 0.50% de fibra
de hojalata

==@==Concreto con 1.00% de fibra
de hojalata

30845,209 31005,248 30884,615 30483,323 31069,643 30612,873

32537,864 32262,515 32574,417 32668,327 32112,817 32062,203

CONCRETO REFORZADO CON 0.75% VS 1.00% DE FIBRA DE

HOJALATA
33000,000
32500,000
©
o
S 32000,000
%
=
5 31500,000
=
—
52]
< 31000,000
L
30500,000
30000,000
2 3 4 5 6

=@==Concreto con 0.75% de fibra
de hojalata

==@==Concreto con 1.00% de fibra
de hojalata

31729,820 31729,820 31196,264 31708,094 32044,509 31987,520

32537,864 32262,515 32574,417 32668,327 32112,817 32062,203
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Anexo 07: Especificaciones técnicas de las fibras wirand®FF4

Caracterfsticas técnicas

Las fibras para refuerzo de hormigdn Wirand”~ son producidas a partir de acero de bajo
tenor de carbono, trefilado a frio. Las fibras de acero Wirand”" cuando sumadas al
hormigon, actian como una armadura tridimensional que redistribuye las tensiones
aplicadas en su elemento estructural aumentando la resistencia.

Propiedades Fisicas FF4
Relacion Lid (largo / diametro) . 80
”irc;l;r:mcm del valor nnuvuiuilo la relacion Ud % 15
Tolerancia ded valor medio de la relacion Lid % 15
Diametro mm 075
Tolerancia del valor individual del dsametro % 10
Tolerancia ded valor medio del digmetro % 5
Largo mm 60
Tolerancia del valor individual del largo % 5
Tolerancia od vub medio del targo % 5
Propiedades Mecanicas FF4
Resistencia a traccion del acero MPa 1200
Deformacion en la ruptura % o
Madulo elastico MPa 210000
Aplicacion FF4
Campos de aplicacion indicados |up:'v"::;:‘|m::du,~.
Numero de fibras por Klogramo 4806

Caracteristicas del producto

Las fibeas do acoro Wirand” presentan un formato especial que garantizan

Forma la adhesion entre las fibras y el hormigon
Las fibras de acero Wirand™ son producidas, modeladas y cortodas a raves
Produccion de estampagem de alambres de acero con bajo tenor de carbono,

condforme las normas: ASTM A 820, ASTM C 1116, DIN 1045, UNI 11037
PR EM 14889-1 y PN 28:000.04

Las fibeas de acero Wirand™ son acondicionadas en cajas o bolsas

psontacion P
Prosentacior con 20 kg

= (N (©)
©) @) ©

SGS w SGS SGS

AMERICA LATINA
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Anexo 08: Propiedades fisicos de los agregados

FORMATO QC.FO.11
° GRANULOMETRIA DEL AGREGADO (NORMA NTP 400.037 Y ASTM C33)
ITIEE AE“I‘IERETU GERENCIA : OEPRACIONES AREA : LABORATORIO
5 ) APROBADO: ETR VERSION : 01
INGENIERIA Y CONSTRUCCION
GESTION DE CALIDAD: HRT FECHA : 17.01.2018

MUESTRA : AGREGADO FINO FECHA DE MUESTREO : 05/07/2018
CANTERA : MITAPAMPA - DISTRITO:MANCOS - CUTATA TECNICO : 0. BARTOLO
PROYECTO : TESIS "ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA ALA COMPRESION , FLEXION Y LA ELASTICIDAD DEL

CONCRETO SIN REFUERZO, CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE ACERO Y CONCRETO REFORZADO
CON FIBRAS RECICLABLES DE HOJALATAS DE TARRO DE LECHE™

GRANULOMETRIA(NTP 400.012 / ASTM C136) PROPIEDADES FISICAS
PESO % % % MODULO DE FINEZA 255
MALLA RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE )
(9) ACUMULADO| ACUMULADO |TAMARNO MAXIMO a8
(b) (c)=(b)/(2)*100 (d)=SUMA (c) 100 - (d)
3" 0.0 0.000 0.000 100.000 (A) Peso de Tara (g) : 590.0
212" 00 0.000 0.000 100.000 (B) Peso de Muestra Original Humeda (g): 1674.9
2" 0.0 0.000 0.000 100.000 (C) Peso de Muestra Seca (9) : 1619.2
11/2" 0.0 0.000 0.000 100.000 % HUMEDAD 54
1" 0.0 0.000 0.000 100.000 [B-C] * 100 / [C-A] '
3/4" 0.0 0.000 0.000 100.000
172" 0.0 0.000 0.000 100.000 (D) Peso de Tara (g) : 104.4
3/8" 0.0 0.000 0.000 100.000 (E) Peso de Muestra seca (g) : 1266.4
#4 14.2 0.575 0.575 99.425 (F)peso de muestra después de lavado 1233.2
#8 132.7 5.370 5.944 94.056 seca (g) :
#16 373.6 15.113 21.057 78.943 %PASANTE DE M # 200 (ASCTM C117) 29
# 30 856.0 34.627 55.684 44.316 [E-F] * 100 / [E-D] ’
# 50 568.5 22.998 78.682 21.318
# 100 367.3 14.859 93.541 6.459 OBSERVACIONES:
FONDO 159.7 6.459 100.000 0.000
TOTAL 2471.94 MODULO DE 2.55
(@ FINEZA
El médulo de fineza= % retenido acumulado en las mallas (3"+ 1%2"+ 34" + 3/8" + #4 + #8 + #16 + #30 + #50 + #100) / 100
Nota: Para ag. Gruesos, en los tamices donde no exista retenido considere 100% de retenido acumulado en cada uno
El tamafio maximo= menor tamiz por el que pasa el 100% del agregado tamizado.
W 1T T T | === N 0
% N < - 10
g0 K = 20 g
“ \\ 2
70 \ ~ b=
Q \ . 30 o
Q \, ) 5]
S e \ X o)
=) N \, 40 >
= N, . Q
3 5 A R =
=z \ N, ]
% 40 . N 60 ]
< N N
o N "\
L 30 ~ - 70
LIMITE DE AGREGADO FINO ] N
2 — N < 80
o . . _ w
P —— = 100
AR C S EC L 7 U V7 - - #4 #8 #16 #30 #50 #100 fondo
TAMICES STANDARD ASTM

Nota: El rango del Modulo de Finura de la Arena es de 2.3 a 3.1
Si el Modulo de Finura de la Arena de una arena es de 2.3 se trata de una arena Fina; y si el modulo se encuentra entre 2.3 a 3.1 se trata de una
Arena Mediana y si el modulo es mayor de 3.1 se trata de una arena gruesa

s uincho Sudrez
NGENIERO CIVIL
REG. CIP_N° 78048

Revisado por
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FORMATO [ QC.FO.11
. GRANULOMETRIA DEL AGREGADO (NORMA NTP 400.037 Y ASTM C33)
mEEAEu"ERETn GERENCIA : OEPRACIONES AREA : LABORATORIO
) INGENIERIA 4 CONSTRUCCION APROBADO: ETR VERSION : 01
GESTION DE CALIDAD: HRT FECHA : 17.01.2018
MUESTRA : AGREGADO GRUESO - PIEDRA HUSO 67 FECHA DE MUESTREO : 05/07/2018
CANTERA : MITAPAMPA - DISTRITO:MANCOS - CUTATAMB TECNICO : 0. BARTOLO

TESIS "ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA ALA COMPRESION, FLEXION Y LA ELASTICIDAD DEL
CONCRETO SIN REFUERZO, CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE ACERO Y CONCRETO REFORZADO CON

PROYECTO : FIBRAS RECICLABLES DE HOJALATAS DE TARRO DE LECHE"
GRANULOMETRIA(NTP 400.012 / ASTM C136) CARACTERISTICAS FiSICAS
MALLA PESO % % % MODULO DE FINEZA 6.71
RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE
en gramos ACUMUL. ACUMUL.  [TAMANO MAXIMO aa
(b) (c)=(b)(a)*100 (d)=SUMA (c) 100 - (d)
3" - 0.00 0.00 100.00 (A) peso de tara (g) : 590.0
21/2" - 0.00 0.00 100.00 (B)peso de muestra original himeda(g): 1418.0
2" - 0.00 0.00 100.00 (C) Peso de Muestra Seca (g) : 14124
11/2" - 0.00 0.00 100.00 % HUMEDAD 07
1" - 0.00 0.00 100.00 [B-C] * 100/ [C-A] )
3/4" - 0.00 0.00 100.00
1/2" 1,152.7 41.03 41.03 58.97 (D)peso de tara (g) : 1232
3/8" 903.6 32.17 73.20 26.80 (E) peso de muestra seca (g) : 24156
#4 696.1 24.78 97.98 2.02 (F)peso de muestra después de lavado 24082
#8 56.9 2.02 100.00 0.00 seca (g) :
#16 - 0.00 100.00 0.00 %PASANTE DE M # 200 (ASCTM C117) 0.32
#30 - 0.00 100.00 0.00 [E-F] * 100/ [E-D]
#50 - 0.00 100.00 0.00
#100 - 0.00 100.00 0.00 OBSERVACIONES
FONDO - 0.00 100.00 0.00
TOTAL 2809.303 100.0 MODULO 6.71
(@ FINEZA
El médulo de fineza= % retenido acumulado en las mallas (3"+ 1%2"+ 34" + 3/8" + #4 + #8 + #16 + #30 + #50 + #100) / 100
Nota: Para ag. Gruesos, en los tamices donde no exista retenido considere 100% de retenido acumulado en cada uno
El tamafio maximo= menor tamiz por el que pasa el 100% del agregado tamizado.
100 0
90 10
80 20
8
70 30 E
8 .
< LIMITES PARA 5
S 60 HUS O 67 i 40 e]
= >
g 2
5 50 50 E
z 5
@ 40 60 8
g
S a0 70
20 80
10 90
0 s 100
32V M2 1 a2 38 #4 #8 #16 #30 #50 #100 fondo

TAMICES STANDARD ASTM

NGENIERO CIVIL
REG. CIP _N° 78048

Revisado por:

167

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru




UnAsa

FORMATO

CO.FO.05

REGISTRO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADOS (NORMA NTP 339.127'Y ASTM C566)

AREA LABORATORIO

MEGACONCRETD -
) GERENCIA_ OPERACIONES

INGENERIR 4 CONSTRUCCION APRO BADO ET R

VERSION: 01

GESTION DE CALIDAD:. HRT

FECHA 17.01.2018

Revisado por:

PROYECTO TESIS “"ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA ALA COMPRESION , FLEXION Y LA ELASTICIDAD
DEL CONCRETO SIN REFUERZO, CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE ACERO Y CONCRETO
REFORZADO CON FIBRAS RECICLABLES DE HOJALATAS DE TARRO DE LECHE™
SOLICITADO BARTOLO CANCHA OSCAR FELICIANO
FECHA 9 de Julio de 2018
AGREGADO FINO CANTERA MITAPAMPA - CUTATAMBO
DESCRIPCION M-1
Peso Humedo + Recipiente 1674.9
Peso Seco + Recipiente 1619.2
Peso Recipiente 590.0
Peso Suelo Seco 1029.2
Peso del Agua 55.7
Contenido de Humedad (%) 5.41
CONTENIDO DE HUMEDAD : 5.41%
AGREGADO GRUESO CANTERA MITAPAMPA - CUTATAMBO
DESCRIPCION M-1
Peso Humedo + Recipiente 1418.0
Peso Seco + Recipiente 1412.4
Peso Recipiente 590.0
Peso Suelo Seco 822.4
Peso del Agua 5.6
Contenido de Humedad (%) 0.68
CONTENIDO DE HUMEDAD: 0.68%

’ NIEROS DEL PERU
ental Ancash - Huaraz

vo/Saut-Huincho Sudrez”
NGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 78048
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FORMATO [ QC.FO.30
® ITIEE A[ﬂ"[RETﬂ PESOS UNITARIOS SUELTO Y COMPACTO (NTP 400.017 / ASTM C29)
) A . |GERENCIA: OPERACIONES AREA: LABORATORIO
- INGENIERIA 4 CONSTRUCCION p
APROBADO: HRT VERSION: 00
GESTION DE CALIDAD: HRT FECHA: 07.02.2017
PROYECTO : TESIS "ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA ALA COMPRESION , FLEXION Y LA ELASTICIDAD DEL CONCRETO SIN
REFUERZO, CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE ACERO Y CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS RECICLABLES DE
HOJALATAS DE TARRO DE LECHE"
SOLICITADO : BARTOLO CANCHA OSCAR FELICIANO
FECHA : 5 de Julio de 2018
AGREGADO : FINO CANTERA : MITAPAMPA - CUTATAMBO
TIPO DE PESO UNITARIO Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compacto
MUESTRA N° 1 2 3 4 1 2 3 4
MOLDE N° M-01 M-01 M-01 M-01 M-01 M-01 M-01 M-01
Peso Material + Molde 14.655 14.750 14.970 16.275 16.295 16.310
Peso del Molde 3.470 3.470 3.470 3.470 3.470 3.470
Peso del Material 11.185 11.280 11.500 12.805 12.825 12.840
Volumen del Molde 0.006974 0.006974 0.006974 0.006974 0.006974 0.006974
Peso Unitario (Kg/m3) 1,603.81 1,617.44 1,648.98 1,836.11 1,838.97 1,841.12
Peso Unitario prom. (Kg/m3) 1,623.41 1,838.73
Peso Unitario Suelto (Kg/m3) = 1,623 Peso Unitario Compacto (Kg/m3) = 1,838
AGREGADO : GRUESO CANTERA : MITAPAMPA - CUTATAMBO
TIPO DE PESO UNITARIO Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compacto
MUESTRA N° 1 2 3 4 1 2 3 4
MOLDE N° M-01 M-01 M-01 M-01 M-01 M-01 M-01 M-01
Peso Material + Molde 13.285 13.455 13.480 14.915 14.720 14.855
Peso del Molde 3.470 3.470 3.470 3.470 3.470 3.470
Peso del Material 9.815 9.985 10.010 11.445 11.250 11.385
Volumen del Molde 0.006974 0.006974 0.006974 0.006974 0.006974 0.006974
Peso Unitario (Kg/m3) 1,407.37 1,431.75 1,435.33 1,641.10 1,613.13 1,632.49
Peso Unitario prom. (Kg/m3) 1,424.82 1,628.91
Peso Unitario Suelto (Kg/m3) = 1,424 Peso Unitario Compacto (Kg/m3) = 1,628
' NIEROS DEL PERU
ntal Ancash - Huaraz
) . sssseussscesansnws
Revisado por: uincho Suarez
O CIVIL

REG. CIP N° 78048
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FORMATO [ QC.FO.30
® ITIEE AEﬂ"[ﬂETﬂ PESOS UNITARIOS SUELTO Y COMPACTO (NTP 400.017 / ASTM C29)
) A . |GERENCIA: OPERACIONES AREA: LABORATORIO
- INGENIERIA 4 CONSTRUCCION p
APROBADO: HRT VERSION: 00
GESTION DE CALIDAD: HRT FECHA: 07.02.2017
PROYECTO : TESIS "ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA ALA COMPRESION , FLEXION Y LA ELASTICIDAD DEL CONCRETO SIN
REFUERZO, CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE ACERO Y CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS RECICLABLES DE
HOJALATAS DE TARRO DE LECHE"
SOLICITADO : BARTOLO CANCHA OSCAR FELICIANO
FECHA : 5 de Julio de 2018
AGREGADO : FINO CANTERA : MITAPAMPA - CUTATAMBO
TIPO DE PESO UNITARIO Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compacto
MUESTRA N° 1 2 3 4 1 2 3 4
MOLDE N° M-01 M-01 M-01 M-01 M-01 M-01 M-01 M-01
Peso Material + Molde 14.655 14.750 14.970 16.275 16.295 16.310
Peso del Molde 3.470 3.470 3.470 3.470 3.470 3.470
Peso del Material 11.185 11.280 11.500 12.805 12.825 12.840
Volumen del Molde 0.006974 0.006974 0.006974 0.006974 0.006974 0.006974
Peso Unitario (Kg/m3) 1,603.81 1,617.44 1,648.98 1,836.11 1,838.97 1,841.12
Peso Unitario prom. (Kg/m3) 1,623.41 1,838.73
Peso Unitario Suelto (Kg/m3) = 1,623 Peso Unitario Compacto (Kg/m3) = 1,838
AGREGADO : GRUESO CANTERA : MITAPAMPA - CUTATAMBO
TIPO DE PESO UNITARIO Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compacto
MUESTRA N° 1 2 3 4 1 2 3 4
MOLDE N° M-01 M-01 M-01 M-01 M-01 M-01 M-01 M-01
Peso Material + Molde 13.285 13.455 13.480 14.915 14.720 14.855
Peso del Molde 3.470 3.470 3.470 3.470 3.470 3.470
Peso del Material 9.815 9.985 10.010 11.445 11.250 11.385
Volumen del Molde 0.006974 0.006974 0.006974 0.006974 0.006974 0.006974
Peso Unitario (Kg/m3) 1,407.37 1,431.75 1,435.33 1,641.10 1,613.13 1,632.49
Peso Unitario prom. (Kg/m3) 1,424.82 1,628.91
Peso Unitario Suelto (Kg/m3) = 1,424 Peso Unitario Compacto (Kg/m3) = 1,628
v NIEROS DEL PERU
bntal Ancash - Huaraz
esssauneasesansuns
ng. Renkg uincho Suarez
Revisado por: & GEN'ERO CIVIL
REG. CIP N° 78048
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FORMATO CO.FO.13
. REGISTRO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO (NORMA NTP 400.037 Y ASTM C33)
)MEA[D"[RHU GERENCIA : OPERACIONES AREA : LABORATORIO
- WGENERRH CONSTRUCEON | APROBADO : ETR VERSION : 01
GESTION DE CALIDAD: HRT FECHA: 17.01.2018
PROYECTO : TESIS "ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA ALA COMPRESION , FLEXION Y LA ELASTICIDAD DEL CONCRETO

SIN REFUERZO, CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE ACERO Y CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS
RECICLABLES DE HOJALATAS DE TARRO DE LECHE"

SOLICITADO : BARTOLO CANCHA OSCAR FELICIANO
FECHA : 5 de Julio de 2018

(NTP 400.021/ ASTM C128)

AGREGADO : FINO CANTERA : MITAPAMPA - CUTATAMBO
MUESTRA N° 1 2 3 Promedio
Peso agregado saturado superficie seca (g) A A 500.00 500.00
Peso del picnémetro lleno de agua B B 689.50 693.90
Peso picnémetro+muestra SSS +agua hasta el enrase (g) C C 998.70 1002.90
Peso de la muestra desecada al ambiente (g) D D 488.90 488.80
Gravedad especifica Bulk seco o de masa (PEM) (g/cm3) D/ (A+B-C) 2.562 2.559 2.56
Gravedad especifica Bulk (SSS) (g/cm3) A/ (A+B-C) 2.621 2.618 2.62
Gravedad especifica aparente (PEA) (g/cm3) D/ (B+D-C) 2.721 2.719 2.72
Absorcion (%) (A-D) / D x 100 2.270 2.291 2.28
Temperatura del agua (°C) 20 20
(NTP 400.021/ ASTM C127)
AGREGADO : GRUESO CANTERA : MITAPAMPA - CUTATAMBO
MUESTRA N° 1 2 3 Promedio

Peso Agregado Seco (g) A 422.30 650.00
Peso Agregado Himedo 24 hrs. y Superficie Seca (g) B 425.90 654.10
Peso Agregado Sumergido + Canastilla (g) C 923.00 1066.50
Peso de Canastilla Sumergida (g) D 656.40 656.40
Gravedad Especifica Bulk (PEM) A/ (B+D-C) 2.651 2.664 2.66
Gravedad Especifica Bulk Sat. Sup. Seca (SSS) B/ (B+D-C) 2.674 2.681 2.68
Gravedad Especifica Aparente (PEA) A/ (A+D-C) 0.852 0.631 0.74
Absorcion (%) (B-A) / A x 100 (B-A) / Ax 100 0.85 0.63 0.74
Temperatura del agua (°C) 21 21

NIEROS DEL PERU

ntal Ancash - Huaraz

Revisado por:

uincho Suarez
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Anexo 09: Disefio de mezcla

CALIDAD DEL CONCRETO NORMA E060
DISENO DE MEZCLAS

SELECCION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA
1 CALCULO DE LA DESVIACION ESTANDAR ( DS)

11 METODO 1
a Representar materiales, procedimientos de control de calidad y condiciones similares a
aquellos que se espera en la obra que se va a iniciar.
b Reperesentar a concretos preparados para alcanzar una resistencia de disefio f ¢ que este
dentro del rango +/- 70 k/cm2 de la especificada para el trabajo a iniciar
C Consistir de por lo menos 30 ensayos consecutivos, 0 dos grupos de ensayos consecutivos
que totalicen por lo menos 30 ensayos. Los ensayos se efecturan segln lo inidicado en la
seccion correspondiente a ENSAYOS DE LOS MATERIALES:
Se considera como un ensayo de resistencia el promedio de los resultados de
dos probetas cilindricas preparadas de la misma muestra de concreto y ensaya-
das alos 28 dias o0 a la edad elegida para la determinacion de la resistencia del
concreto
d Representar un registro de ensayos consecutivos del conjunto que comprenda un periodo
no menos de 45 dias calendarios.

Sl Cuando se posee un registro de 30 ensayos consecutivos la desviacion estandar se calcula
con la siguiente formula
Donde:
S(Xi-Xx)2— \
DS= \ DS = Desviacion Estandar en K/cm2
(n -1) Xi= Resistencia de la probeta de concreto
X= Resistencia promedio de n provetas
n= Numero de ensayos consecutivos
SI Cuando se posee dos grupos de ensayos consecutivos gue totalicen por lo menos un registro

de 30 ensayos, la desviacion estandar a ser usada se calcula con la siguiente formula

(n1 - 1)(S12 + (n2 — 1)(S2) \
55= \
nl +n2 -2
donde :
DS = Desviacion Estandar promedio en K/cm2

DS1, DS2 =Desviacion Estandar calculada para los grupos Ay B respectivamente
nl, n2= Numero de ensayos de cada grupo

1.2 METODO 2
Si solo se posee un registro de 15 a 29 ensayos consecutivos, la desviacion estandar calcu-
lada es amplificada por los factores de correccion dados por la tabla 01 obteniendose un va-
lor equivalente a aquel de registro de 30 ensayos

TABLA 01
MUESTRAS FACTOR DE CORRECCION
menos de 15 usar tabla 02
15 1.16
20 1.08
25 1.03
30 1.00

En ambos metodos la desviacion estandar usada en el calculo de la resistencia promedio
requerida debe ser obtenida bajo condiciones similares a las consideradas, es importante para
asegurar la aceptabilidad del concreto, lo que significa que deberan utilizarse materiales y
metodos de produccion similares y que la resietenciaa empleada en el calculo se la des-
viacion estandar estara dentro de un rango de 70 k/cm2 de la resistrencia especificado. Cua-
ando existan dudas el valor de la desviacion estandar usado para calcular el valor de la resis-
tencia promedio requerida debe estar siempre en el lado conservador.
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2 RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA
2.1 METODO 1
La resistencia Promedio requerida sera el mayor de los valores obtenidos de la formulas
siguientes :
ECUACION 1

f'cr =fc +1.34 DS

fcr =f'c + 233DS -35

TABLA No 2
fc DS (K/CM2)
10 15 20 | 25 | 30 | 35 40 45 50
(K/ICM2)  cr (KICM2)
140 155 160 170 175 180 185 200 210 220
175 190 195 205 210 215 220 235 245 255
210 225 230 240 245 250 255 270 280 290
245 260 265 275 280 285 290 305 315 325
280 295 300 310 315 320 325 340 350 360
350 365 370 380 385 390 395 410 420 430
2.2 METODO 2 Cuando se desconoce el valor de la desviacion estandar, se utiliza la siguiente tabla
tabla No 3
f’c (k/cm2) f cr (k/lcm2)
Menos de 210 fc+ 70
210 a 350 f'c + 84
sobre 350 f'c+ 98
2.3 METODO 3 Para darle la garantia segura de los valores obtenidos de la desviacion estandar
se propone al calculo propuesto por el: | (COMITE EUROPEO DEL CONCRETO)
considerando la variacion promedio de la resistencia calculada por la ecuacion:
(n1 — 1)(V1R + (n2 — 1)(V2)p? \
=
nl +n2 -2
V= Varaiacion promedio de la resietencia en %

V1, V2 = Varaicion calculada para los grupos Ay B respectivamente
nl, n2= Numero de ensayos de cada grupo

y la siguiente ecuacion: fre
fer =
1-t*V
donde:
fer= Resistencia requerida
fc = Resistencia especificado o de disefio

= Valores tabulados en la tabla 3 donde espeficiado: Ensayos que pueden caer por
debajo de la resietencia especificada en grupos de 1a5, de 1a10 y de 1a20

CONCLUSION : Afin de obtener un valor de Laresistenciarequerida aceptable y segura se tomara el
mayor de los resultados.
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3.

PROCESAMIENTO DE DATOS

3.1 INGRESO DE DATOS
fecha
|SITUACION DE DATOS DE REGISTRO
| con REGISTRO de datos de RESISTEMNCIA (%) -
INGRESE DATOS “ INGRESE DATOS
@ FECHA ROTURA O DS @
Tabla de datos obra A Tabla de datos obra B
Muestra H35<fc<-35 fc (X) X - ;( - X)2 Muestra [+35<fc<-35 fc (X) X - 7( *n TX)Z
1 20 300.067 212 4.48 1 34 314 0.86 0.73)
2 15 295.245 -2.71 7.32 2 26 306 -6.86 47.04
3 3 282.918 -15.03 225.95 3 20 300 -12.55 157.49
4 0 280.399 -17.55 308.04 4 27 307 -5.82 33.90)
5 13 292.942 -5.01 25.08| 5 39 319 6.40 40.92)
6 7 286.745 -11.20 125.55 6 50 330 16.96 287.63|
7 12 292.399 -5.55 30.82] 7 31 311 -2.43 5.90
8 6 285.695 -12.26 150.19 8 27 307 -5.92 35.02]
9 28 308.180 10.23 104.65 9 25 305 -7.49 56.10]|
10 4 283.880 -14.07 197.96 10 34 314 1.53 2.34
11 27 307.340 9.39 88.17| 11 31 311 -1.60 2.57|
12 13 293.236 -4.71 22.22] 12 37 317 3.98 15.88]
13 23 302.892 4.94 24.43] 13 32 312 -0.71 0.50
14 27 307.418 9.47 89.64 14 34 314 0.77 0.59
15 5 284.622 -13.33 177.64] 15 33 313 -0.39 0.15
16 24 304.396 6.45 41.55 16 54 334 21.06 443.43
17 31 311.320 13.37 178.75 17 35 Bil5) 1.68 2.83]
18 22 302.431 4.48 20.08| 18 36 316 2.86 8.19
19 23 303.389 5.44 29.58| 19 13 293 -19.72 388.71
20 34 314.243 16.29 265.47 20 30 310 -2.87 8.25]
21 1 281.144 -16.81 282.46 21 15 295 -17.70 313.13
22 26 306.183 8.23 67.78| 22 27 307 -6.10 37.27|
23 4 284.208 -13.74 188.83 23 37 317 3.57 12.74]
24 25 304.653 6.70 44.93 24 58 338 24.92 620.98|
25 27 307.245 9.29 86.39 25 35 8il15) 2.42 5.87|
26 25 304.529 6.58 43.28 26 37 317 3.81 14.55|
27 2 281.874 -16.08 258.45 27 38 318 5.24 27.45]
28 10 290.206 -7.74 59.98| 28 37 317 4.40 19.36
29 23 303.239 5.29 27.97| 29 48 328 14.93 222.93]
30 5 285.354 -12.60 158.66 30 27 307 -5.52 30.49
31 26 305.597 7.65 58.47| 31 24 304 -8.54 73.00)
32 34 313.781 15.83 250.63 32 21 301 -11.62 135.03|
33 45 324.561 26.61 708.13 33 33 313 0.45 0.20
9,832 4,353.52 10,327 3,051.17
# ensayos nl 33 n2 33
Sumatoria ensayos >X 9,832, >X 10,327
Promedio resultados X=¥X/n 297.95 X=¥X/n 312.94
5% - X2 4,353.52 5% - X2 3,051.17
>(Xn-X)% (n-1) = s12 136.05 PROMEDIO s22 95.35
2.1 Raiz ¥ (Xn - X)?/ (n-1)= DS 11.66 10.76 :> DS 9.76]
2.2 Variacion Ponderada Vi 3.91%) 3.54% V2 3.12%)
2.3 Concreto de disefio fc= 280 fc= 280
2.4 Muestras por debajo No (-) 0 No (-) 0
2.5 Periodo de ensayo dias calen 44,040 Dias calen 44,040
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3.2 DESVIACION ESTANDAR PROMEDIO DS => 10.76 kicm2

3.3 CORRECCION DE LA DESVIACION ESTANDAR NORMA (E.060) CONCRETO ARMADO
TABLA 01
MUESTRAYFACTOR CORRECCION Total de Muestras DESVIACION
- de 15 usar tabla 03 Pocesadas ESTANDAR

15 1.16 No CORREGIDO (DS)
20 1.08 66 11 kicm2
25 1.03 POR DEBAJO 0%
30 1.00

4 - RESISTENCIA REQUERIDA

4.1  RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA segin
| NORMA (E.060) CONCRETO ARMADO |

4.1.1 CALCULO DE RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA

tabla No 3
f'c (klem2) |f"cr (k/lcm2)
Menos de 210 f'c + 70 SEGUN TABLA 3
210 a 350 f'c + 84 ffcr=> SIGA kicm2
sobre 350 f'c + 98
4.1.2 ECUACIONES
1- fler =fc +1.34xDS SEGUN ECUACIONES
2. fcr =fc + 2.33x DS - 35 e i

4.1.3 TABLA No 2

fc DS (K/cm?2)
10 15 20 [ 25 | 30 | 35 40 45 50

(K/ICM2) f cr (Klcm2)
140 155 160 170 175 180 185 200 210 220
175 190 195 205 210 215 220 235 245 255
210 225 230 240 245 250 255 270 280 290
245 260 265 275 280 285 290 305 315 325
280 295 300 310 315 320 325 340 350 360
350 365 370 380 385 390 395 410 420 430

fc DS fer
296 kicm2

SEGUN TABLA 2
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4.2  RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA segln
| (COMITE EUROPEO DEL CONCRETO)
Coeficiente de Variacion S 3.54%
TABLA 3
VALORES DE " t f'c
# DE |POSIBILIDAD DE CAER DEBAJO fer =
MUESTRAS |DEL LIMITE INFERIOR 1-t*V
MENOS 1 len5 1 en 10 1en 20
1 1.376 3.078 6.14
2 1.061 1.886 2.92 Posibilidad de caer t
3 0.978 1.638 2.353 Idebajo delen20 | w 1.697
4 0.941 1.533 2.132
5 0.92 1.476 2.015 ferp=>| 298 k/icm2
6 0.906 1.44 1.943
7 0.896 1.415 1.895
8 0.889 1.397 1.86
9 0.883 1.383 1.838
10 0.879 1.372 1.812
15 0.866 1.341 1.753
20 0.86 1.325 1.725
25 0.856 1.316 1.708
30 0.854 1.31 1.697
M 430 0.842 1.282 1.645
4.3  RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA COMPARADA FINAL
RESULTADOS FINALES
RESISTENCIA DEL CONCRETO
RESISTENCIA DEL CONCRETO REQUERIDA
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DOSIFICACION DEL CONCRETO NORMA E060
DISENO DE MEZCLA

TESIS "ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA ALA COMPRESION , FLEXION Y LA ELASTICIDAD DEL CONCRETO
SIN REFUERZO, CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE ACERO Y CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS
RECICLABLES DE HOJALATAS DE TARRO DE LECHE"

DOSIFICACION DE LOS MATERIALES DE MEZCLAS

I PARAMETROS DE DISENO DEL CONCRETO

[t %] 31088 Cameto

f'cr=27.458 fcr=29

2 MATERIALES

2.1 CEMENTOS

PORTLAND SOL B3

22 AGREGADOS

REDONDEADO ﬂ 3/8" MITAPAMPA - DISTRITO:MANCOS - CUTATAMBO YUNGAY
M " MITAPAMPA - DISTRITO:MANCOS - CUTATAMBO YUNGAY

| PESO UNITARIO SECO COMPACTADO Kg/m3 1,628
2 PESO UNITARIO SUELTO SECO Kg/m3 1,623 1,424
3 PESO ESPECIFICO DE MASA griem3 2.56 2.66
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 541 0.68
5 ABSORCION % 228 0.7
6 MODULO DE FINEZA mf 2.6 6.7

3 ASENTAMIENTO O SLUMP

TRABAJABLE VIBRACION LIGERA

4 CONDICIONES DE OBRA

CONTRA PISQS, VIGAS, LOSAS n m

Mejorar trabajabilidad y cohesividad Concreto a condiciones normales :

5 ADITIVOS

MEJORAR PLASTICIDAD ﬂ SUPERPLASTIFICANTE n m

6 SELECCION DE AGUA DE MEZCLADO

solo casos severos
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7 CALCULO DE FACTOR CEMENTO

K/m3 BOLSAS / m3

388.80 = 9.10

8.1 DOSIFICACION DE MATERIALES, EN PESOS SECOS COMPACTO

PESO UNITARIO SECO COMPACTO m3 0.57

PESO SECO COMPACTO K/m3 388.80 927.96 731.85 0.00 215.00 o 2,263.61
VOLUMEN ABSOLUTO m3 0.125 0.349 0.286 0.000 0.215 0.025 1.00
PROPORCION EN PESO SECO EN PESO 1 2.4 1.9 0.0 23.6

82 PROPORCION ACTUAL DE AGREGADOS

Volumen de agregados : 0.635
Volumen de Piedra

Volumen de Arena

CORRECCION DE PROPORCION DE AGREGADOS POR EL METODO DE BOLOMEY

0.00 % = 0.00 cc/ kg Cem

PE Aditivo 1190.00

8.3 DOSIFICACION DE MATERIALES, EN PESOS SECOS CORREGIDO POR PROPORCION DE AGREGADOS

PESO SECO COMPACTO Kg/m3 388.80 895.58 763.04 0.00 215.00 0.00 2,262.43
VOLUMEN ABSOLUTO m3 0.125 0.337 0.298 0.0000 0.215 0.025 1.00
PROPORCION EN PESO SECO EN PESO 1 2.3 2.0 0.00 23.6

Ralc= 0.55

9 DOSIFICACION EN PESO HUMEDO

PESO HUMEDO COMPACTO Kg/m3 388.80 901.67 804.33 0.00 190 0.00 2,285.17
PROPORCION EN PESO HUMEDO EN PESO 1 2.3 2.1 0.00 21
10 DOSIFICACION PARA TANDA DE 1.000 M

PESO HUMEDO COMPACTO 388.80 901.67 804.33 0.000 190.37

UNIDAD Kg Kg Kg gr Lt

11 DOSIFICACION PARA UNA TANDA DE SACO DE CEMENTO EN PESO

PROPORCION EN PESO HUMEDO Kg 42.50 98.56 87.92 0.00 21

0.00 249.90

12 DOSIFICACION EN VOLUMEN SUELTO SECO

PESO UNITARIO SECO SUELTO Kg/m3 388.80 895.58 763.04 0.00 215

0.00 2,262.43
24 0.03

DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO SACO 1 2.44 1.82 0.00

13 DOSIFICACION EN VOLUMEN SUELTO HUMEDO

PESO UNITARIO HUEMEDO SUELTO Kg/m3 388.80 901.67 804.33 0.00

190 0.00 2,285.17
DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO SACO 1 2.46 1.92 0.00 21 0.03 I
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FORMATO | QC.F0.08
. DISENO DE MEZCLA, DOSIFICACION DEL CONCRETO NORMA E060
%)I'LIEEEMEIEETH GERENCIA: OPERACIONES AREA: LABORATORIO
APROBADO: ETR VERSION: 01
GESTION CALIDAD: HRT FECHA: 17.01.2018

TESIS "ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA ALA COMPRESION , FLEXION Y LA ELASTICIDAD DEL
PROYECTO : CONCRETO SIN REFUERZO, CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE ACERO Y CONCRETO REFORZADO
CON FIBRAS RECICLABLES DE HOJALATAS DE TARRO DE LECHE™

SOLICITADO : BARTOLO CANCHA OSCAR FELICIANO
UBICACION : PROVINCIA:HUARAZ DISTRITO:INDEPENDENCIA MONTERREY - MONTERREY
CANTERAS : Agregado Fino : CANTERA MITAPAMPA
Agregado Grueso: CANTERA MITAPAMPA
FECHA : 9 de Julio de 2018
RESISTENCIA DE DISENO
Resistencia de Disefio f'c = 27.46 MPa.
Resistencia de Disefio fc = 280 Kg/ cm2

DATOS TECNICOS

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Modulo de Fineza = 2.55
Contenido de Humedad (%) = 5.41 Contenido de Humedad (%) = 0.68
Absorcion (%) = 2.28 Absorcion (%) = 0.74
Peso Especifico (Tn/m3) = 2.56 Peso Especifico (Tn/m3) = 2.66
Peso Seco Suelto (Kg/m3) = 1623 Peso Seco Suelto (Kg/im3) = 1424
Peso Seco Compactado (Kg/m3) = 1838 Peso Seco Compactado (Kg/m3) = 1628

VALORES DEDISENO

Resistencia a la Compresion MPa = 27.46

Resistencia a la Compresion Kg/Cm2 = 280 Peso Especifico del Cemento = 311
Tamarfio Maximo Nom.(Pulg) = 1/2" Revenimiento (Pulg) = 3a4"

Relaciona/c = 0.55 Aire Incluido (%) = 2.5%

Volumen de Agregado = 0.63

CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO - PESOS HUMEDOS

Material Kg/m3
Cemento Tipo | 388.80 9.15 Bolsas/m3

Piedra 901.67

Arena 804.33

Agua 190.37
REFUERZO Fibra de acero 0.00
Fibra de hojalata 0.00
Peso especifico del concreto (kg/m3) = 2285.17

CANTIDAD DE MATERIAL EN VOLUMEN HUMEDO - PROPORCIONES

Proporcién  Proporcién

Material Peso Volumen
Cemento Tipo | 1.00 1
Piedra 2.32 244
Arena 2.07 191
Agua 0.49 20.81 Litros/bolsa
REFUERZO Fibra de acero 0.00% 0.000 Kgs/m3
Fibra de hojalata 0.00% 0.000 %/m3

179

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert




FORMATO QC.FO.08
%ﬂEﬂEﬁnamnsrmJﬁE GERENCIA: OPERACIONES AREA. LABORATORIO
APROBADO: ETR VERSION: 01
GESTION CALIDAD: HRT FECHA: 17.01.2018
TESIS "ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA ALA COMPRESION , FLEXION Y LA ELASTICIDAD
PROYECTO : DEL CONCRETO SIN REFUERZO, CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE ACERO Y CONCRETO
REFORZADO CON FIBRAS RECICLABLES DE HOJALATAS DE TARRO DE LECHE"
SOLICITADO : BARTOLO CANCHA OSCAR FELICIANO
UBICACION : PROVINCIA:HUARAZ DISTRITO:INDEPENDENCIA MONTERREY - MONTERREY
CANTERAS : Agregado Fino CANTERA MITAPAMPA
Agregado Grueso: CANTERA MITAPAMPA
FECHA : 9 de Julio de 2018
RESISTENCIA DE DISENO
Resistencia de Disefio f'c = 27.46 MPa.
Resistencia de Disefio f'c = 280 Kg/ cm2
DATOS TECNICOS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso Especifico (Tn/m3) = 2.56 Peso Especifico (Tn/m3) = 2.66
Peso Seco Suelto (Kg/m3) = 1623 Peso Seco Suelto (Kg/m3) = 1424
Peso Seco Compactado (Kg/m3) = 1838 Peso Seco Compactado (Kg/m3) = 1628

DATOS TECNICOS DE LAS FIBRAS

FIBRA DE ACERO FIBRADE HOJALATA
Peso Especifico (Tn/m3) = 7.84 Peso Especifico (Tn/m3) = 7.80
CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO - PESOS HUMEDOS - DISENO SIN REFUERZO DE FIBRAS
Material Kg/m3
Cemento Tipo | 388.80 9.15 Bolsas/m3

Piedra 901.67
Arena 804.33
Agua 190.37

REFUERZO Fibra de acero 0.00
Fibra de hojalata 0.00
Peso especifico del concreto (kg/m3) = 2285.17
CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO - PESOS HUMEDOS - DISENO CON REFUERZO DE FIBRAS
Material Kg/m3
Cemento Tipo | 388.80 9.15 Bolsas/m3

Piedra 901.67
Arena 804.33

Agua 190.37 Se aprecia que el valor de peso especifico varia
REFUERZO Fibra de acero 20.00 cuando es adicionado la fibra de acero, lo cual
Fibra de hojalata 0.00 / hace que el volumen del concreto ya no es 1
P _ 7 m3, por lo cual se modifica disefio de mezcla
Peso especifico del concreto (kg/m3) = 2305.17

PROCEDIMIENTO PARA CORRECCION DE DISENO DE MEZCLA CON REFUERZO DE FIBRAS

NOTA:

Formulas
ausar:

SE HACE CORRECCION DE DISENO DE MEZCLA PARTIENDO DE SU PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO DONDE SE DEBE
MANTENER CONSTANTE PARANO ALTERAR EL VOLUMEN DE 1 M3.

|y = Peso especificol|
(Peso de material) x(Yqiser ibra)
Q Disefio con peso alterado = isefio con fibra

Ydiseiio sin fibra

(A) (B) (C) (D) (E)
o P Disefio de
Disefio sin Disefio con refuerzo  Disefio con Peso .? Mezcla
refuerzo de de fibras eso alterado correccion -
fibras P C-A corregido
(B-D)
Material Kg/m3 Kg/m3 Kg/m3 Kg/m3 Kg/m3
Cemento Tipo|  388.80 388.80 392.20 3.40 385.40
Piedra 901.67 901.67 909.57 7.89 893.78
Arena 804.33 804.33 811.37 7.04 797.29
Agua  190.37 190.37 192.04 1.67 188.71
Fibra de acero 0.00 20.00 0.00 0.00 20.00
Fibra de hojalata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso especifico
del concreto 2285.17 2305.17 2305.17 20.00 2285.17
(ka/m3) =
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FORMATO QC.FO.08
%ﬂEﬂEﬁnamnsrmJﬁE GERENCIA: OPERACIONES AREA. LABORATORIO
APROBADO: ETR VERSION: 01
GESTION CALIDAD: HRT FECHA: 17.01.2018
TESIS "ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA ALA COMPRESION , FLEXION Y LA ELASTICIDAD
PROYECTO : DEL CONCRETO SIN REFUERZO, CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE ACERO Y CONCRETO
REFORZADO CON FIBRAS RECICLABLES DE HOJALATAS DE TARRO DE LECHE"
SOLICITADO : BARTOLO CANCHA OSCAR FELICIANO
UBICACION : PROVINCIA:HUARAZ DISTRITO:INDEPENDENCIA MONTERREY - MONTERREY
CANTERAS : Agregado Fino CANTERA MITAPAMPA
Agregado Grueso: CANTERA MITAPAMPA
FECHA : 9 de Julio de 2018
RESISTENCIA DE DISENO
Resistencia de Disefio f'c = 27.46 MPa.
Resistencia de Disefio f'c = 280 Kg/ cm2
DATOS TECNICOS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso Especifico (Tn/m3) = 2.56 Peso Especifico (Tn/m3) = 2.66
Peso Seco Suelto (Kg/m3) = 1623 Peso Seco Suelto (Kg/m3) = 1424
Peso Seco Compactado (Kg/m3) = 1838 Peso Seco Compactado (Kg/m3) = 1628
DATOS TECNICOS DE LAS FIBRAS
FIBRA DE ACERO FIBRADE HOJALATA
Peso Especifico (Tn/m3) = 7.84 Peso Especifico (Tn/m3) = 7.80
CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO - PESOS HUMEDOS - DISENO SIN REFUERZO DE FIBRAS
Material Kg/m3
Cemento Tipo | 388.80 9.15 Bolsas/m3

Piedra 901.67
Arena 804.33
Agua 190.37

REFUERZO Fibra de acero 0.00
Fibra de hojalata 0.00
Peso especifico del concreto (kg/m3) = 2285.17
CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO - PESOS HUMEDOS - DISENO CON REFUERZO DE FIBRAS
Material Kg/m3
Cemento Tipo | 388.80 9.15 Bolsas/m3

Piedra 901.67
Arena 804.33

Agua 190.37 Se aprecia que el valor de peso especifico varia
REFUERZO Fibra de acero 25.00 cuando es adicionado la fibra de acero, lo cual
Fibra de hojalata 0.00 / hace que el volumen del concreto ya no es 1
P _ 7 m3, por lo cual se modifica disefio de mezcla
Peso especifico del concreto (kg/m3) = 2310.17

PROCEDIMIENTO PARA CORRECCION DE DISENO DE MEZCLA CON REFUERZO DE FIBRAS

NOTA:

Formulas
ausar:

SE HACE CORRECCION DE DISENO DE MEZCLA PARTIENDO DE SU PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO DONDE SE DEBE
MANTENER CONSTANTE PARANO ALTERAR EL VOLUMEN DE 1 M3.

|y = Peso especificol|
(Peso de material) x(Yqiser ibra)
Q Disefio con peso alterado = isefio con fibra

Ydiseiio sin fibra

(A) (B) (C) (D) (E)
o P Disefio de
Disefio sin Disefio con refuerzo  Disefio con Peso .? Mezcla
refuerzo de de fibras eso alterado correccion -
fibras P C-A corregido
(B-D)
Material Kg/m3 Kg/m3 Kg/m3 Kg/m3 Kg/m3
Cemento Tipo|  388.80 388.80 393.05 4.25 384.55
Piedra 901.67 901.67 911.54 9.86 891.81
Arena 804.33 804.33 813.12 8.80 795.53
Agua  190.37 190.37 192.46 2.08 188.29
Fibra de acero 0.00 25.00 0.00 0.00 25.00
Fibra de hojalata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso especifico
del concreto 2285.17 2310.17 2310.17 25.00 2285.17
(ka/m3) =
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FORMATO QC.FO.08
%ﬂEﬂEﬁnamnsrmJﬁE GERENCIA: OPERACIONES AREA. LABORATORIO
APROBADO: ETR VERSION: 01
GESTION CALIDAD: HRT FECHA: 17.01.2018
TESIS "ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA ALA COMPRESION , FLEXION Y LA ELASTICIDAD
PROYECTO : DEL CONCRETO SIN REFUERZO, CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE ACERO Y CONCRETO
REFORZADO CON FIBRAS RECICLABLES DE HOJALATAS DE TARRO DE LECHE"
SOLICITADO : BARTOLO CANCHA OSCAR FELICIANO
UBICACION : PROVINCIA:HUARAZ DISTRITO:INDEPENDENCIA MONTERREY - MONTERREY
CANTERAS : Agregado Fino CANTERA MITAPAMPA
Agregado Grueso: CANTERA MITAPAMPA
FECHA : 9 de Julio de 2018
RESISTENCIA DE DISENO
Resistencia de Disefio f'c = 27.46 MPa.
Resistencia de Disefio f'c = 280 Kg/ cm2
DATOS TECNICOS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso Especifico (Tn/m3) = 2.56 Peso Especifico (Tn/m3) = 2.66
Peso Seco Suelto (Kg/m3) = 1623 Peso Seco Suelto (Kg/m3) = 1424
Peso Seco Compactado (Kg/m3) = 1838 Peso Seco Compactado (Kg/m3) = 1628

DATOS TECNICOS DE LAS FIBRAS

FIBRA DE ACERO FIBRADE HOJALATA
Peso Especifico (Tn/m3) = 7.84 Peso Especifico (Tn/m3) = 7.80
CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO - PESOS HUMEDOS - DISENO SIN REFUERZO DE FIBRAS
Material Kg/m3
Cemento Tipo | 388.80 9.15 Bolsas/m3

Piedra 901.67
Arena 804.33
Agua 190.37

REFUERZO Fibra de acero 0.00
Fibra de hojalata 0.00
Peso especifico del concreto (kg/m3) = 2285.17
CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO - PESOS HUMEDOS - DISENO CON REFUERZO DE FIBRAS
Material Kg/m3
Cemento Tipo | 388.80 9.15 Bolsas/m3
Piedra 901.67
Arena 804.33 0.50% Del peso total de 1 m3 de
Agua 190.37 disefio sin refuerzo
REFUERZO Fibra de acero 0.00 Se aprecia que el valor de peso especifico varia
Fibra de hojalata 11.43 cuando es adicionado la fibra de acero, lo cual
Peso especifico del concreto (kg/m3) = 2296.60— |hace que el volumen del concreto ya no es 1
m3, por lo cual se modifica disefio de mezcla

PROCEDIMIENTO PARA CORRECCION DE DISENO DE MEZCLA CON REFUERZO DE FIBRAS

NOTA:

Formulas
ausar:

SE HACE CORRECCION DE DISENO DE MEZCLA PARTIENDO DE SU PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO DONDE SE DEBE
MANTENER CONSTANTE PARANO ALTERAR EL VOLUMEN DE 1 M3.

|y = Peso especificol|
(Peso de material) x(Yqiser ibra)
Q Disefio con peso alterado = isefio con fibra

Ydiseiio sin fibra

(A) (B) (C) (D) (E)
o P Disefio de
Disefio sin Disefio con refuerzo  Disefio con Peso .? Mezcla
refuerzo de de fibras eso alterado correccion -
fibras P C-A corregido
(B-D)
Material Kg/m3 Kg/m3 Kg/m3 Kg/m3 Kg/m3
Cemento Tipo|  388.80 388.80 390.74 1.94 386.86
Piedra 901.67 901.67 906.18 4.51 897.17
Arena 804.33 804.33 808.35 4.02 800.30
Agua  190.37 190.37 191.32 0.95 189.42
Fibra de acero 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fibra de hojalata 0.00 11.43 0.00 0.00 11.43
Peso especifico
del concreto 2285.17 2296.60 2296.60 11.43 2285.17
(ka/m3) =
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FORMATO QC.FO.08
%ﬂEﬂEﬁnamnsrmJﬁE GERENCIA: OPERACIONES AREA. LABORATORIO
APROBADO: ETR VERSION: 01
GESTION CALIDAD: HRT FECHA: 17.01.2018
TESIS "ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA ALA COMPRESION , FLEXION Y LA ELASTICIDAD
PROYECTO : DEL CONCRETO SIN REFUERZO, CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE ACERO Y CONCRETO
REFORZADO CON FIBRAS RECICLABLES DE HOJALATAS DE TARRO DE LECHE"
SOLICITADO : BARTOLO CANCHA OSCAR FELICIANO
UBICACION : PROVINCIA:HUARAZ DISTRITO:INDEPENDENCIA MONTERREY - MONTERREY
CANTERAS : Agregado Fino CANTERA MITAPAMPA
Agregado Grueso: CANTERA MITAPAMPA
FECHA : 9 de Julio de 2018
RESISTENCIA DE DISENO
Resistencia de Disefio f'c = 27.46 MPa.
Resistencia de Disefio f'c = 280 Kg/ cm2
DATOS TECNICOS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso Especifico (Tn/m3) = 2.56 Peso Especifico (Tn/m3) = 2.66
Peso Seco Suelto (Kg/m3) = 1623 Peso Seco Suelto (Kg/m3) = 1424
Peso Seco Compactado (Kg/m3) = 1838 Peso Seco Compactado (Kg/m3) = 1628

DATOS TECNICOS DE LAS FIBRAS

FIBRA DE ACERO FIBRADE HOJALATA
Peso Especifico (Tn/m3) = 7.84 Peso Especifico (Tn/m3) = 7.80
CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO - PESOS HUMEDOS - DISENO SIN REFUERZO DE FIBRAS
Material Kg/m3
Cemento Tipo | 388.80 9.15 Bolsas/m3

Piedra 901.67
Arena 804.33
Agua 190.37

REFUERZO Fibra de acero 0.00
Fibra de hojalata 0.00
Peso especifico del concreto (kg/m3) = 2285.17
CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO - PESOS HUMEDOS - DISENO CON REFUERZO DE FIBRAS
Material Kg/m3
Cemento Tipo | 388.80 9.15 Bolsas/m3
Piedra 901.67
Arena 804.33 0.75% Del peso total de 1 m3 de
Agua 190.37 disefio sin refuerzo
REFUERZO Fibra de acero 0.00 Se aprecia que el valor de peso especifico varia
Fibra de hojalata 17.14 cuando es adicionado la fibra de acero, lo cual
Peso especifico del concreto (kg/m3) = 2302.31— |hace que el volumen del concreto ya no es 1
m3, por lo cual se modifica disefio de mezcla

PROCEDIMIENTO PARA CORRECCION DE DISENO DE MEZCLA CON REFUERZO DE FIBRAS

NOTA:

Formulas
ausar:

SE HACE CORRECCION DE DISENO DE MEZCLA PARTIENDO DE SU PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO DONDE SE DEBE
MANTENER CONSTANTE PARANO ALTERAR EL VOLUMEN DE 1 M3.

|y = Peso especifico|

(Peso de material) x(Yaisesio con fibra)

Disefio con peso alterado =

Ydiseiio sin fibra

(A) (B) (C) (D) (E)
o P Disefio de
Disefio sin Disefio con refuerzo  Disefio con Peso .? Mezcla
refuerzo de de fibras eso alterado correccion -
fibras P C-A corregido
(B-D)
Material Kg/m3 Kg/m3 Kg/m3 Kg/m3 Kg/m3
Cemento Tipo|  388.80 388.80 391.72 2.92 385.88
Piedra 901.67 901.67 908.44 6.76 894.91
Arena 804.33 804.33 810.36 6.03 798.29
Agua  190.37 190.37 191.80 1.43 188.94
Fibra de acero 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fibra de hojalata 0.00 17.14 0.00 0.00 17.14
Peso especifico
del concreto 2285.17 2302.31 2302.31 17.14 2285.17
(ka/m3) =
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FORMATO QC.FO.08
%ﬂEﬂEﬁnamnsrmJﬁE GERENCIA: OPERACIONES AREA. LABORATORIO
APROBADO: ETR VERSION: 01
GESTION CALIDAD: HRT FECHA: 17.01.2018
TESIS "ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA ALA COMPRESION , FLEXION Y LA ELASTICIDAD
PROYECTO : DEL CONCRETO SIN REFUERZO, CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE ACERO Y CONCRETO
REFORZADO CON FIBRAS RECICLABLES DE HOJALATAS DE TARRO DE LECHE"
SOLICITADO : BARTOLO CANCHA OSCAR FELICIANO
UBICACION : PROVINCIA:HUARAZ DISTRITO:INDEPENDENCIA MONTERREY - MONTERREY
CANTERAS : Agregado Fino CANTERA MITAPAMPA
Agregado Grueso: CANTERA MITAPAMPA
FECHA : 9 de Julio de 2018
RESISTENCIA DE DISENO
Resistencia de Disefio f'c = 27.46 MPa.
Resistencia de Disefio f'c = 280 Kg/ cm2
DATOS TECNICOS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso Especifico (Tn/m3) = 2.56 Peso Especifico (Tn/m3) = 2.66
Peso Seco Suelto (Kg/m3) = 1623 Peso Seco Suelto (Kg/m3) = 1424
Peso Seco Compactado (Kg/m3) = 1838 Peso Seco Compactado (Kg/m3) = 1628

DATOS TECNICOS DE LAS FIBRAS

FIBRA DE ACERO FIBRADE HOJALATA
Peso Especifico (Tn/m3) = 7.84 Peso Especifico (Tn/m3) = 7.80
CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO - PESOS HUMEDOS - DISENO SIN REFUERZO DE FIBRAS
Material Kg/m3
Cemento Tipo | 388.80 9.15 Bolsas/m3

Piedra 901.67
Arena 804.33
Agua 190.37

REFUERZO Fibra de acero 0.00
Fibra de hojalata 0.00
Peso especifico del concreto (kg/m3) = 2285.17
CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO - PESOS HUMEDOS - DISENO CON REFUERZO DE FIBRAS
Material Kg/m3
Cemento Tipo | 388.80 9.15 Bolsas/m3
Piedra 901.67
Arena 804.33 1.00% Del peso total de 1 m3 de
Agua 190.37 disefio sin refuerzo
REFUERZO Fibra de acero 0.00 Se aprecia que el valor de peso especifico varia
Fibra de hojalata 22.85 cuando es adicionado la fibra de acero, lo cual
Peso especifico del concreto (kg/m3)=  2308.02— |hace que el volumen del concreto ya no es 1
m3, por lo cual se modifica disefio de mezcla

PROCEDIMIENTO PARA CORRECCION DE DISENO DE MEZCLA CON REFUERZO DE FIBRAS

NOTA:

Formulas
ausar:

SE HACE CORRECCION DE DISENO DE MEZCLA PARTIENDO DE SU PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO DONDE SE DEBE
MANTENER CONSTANTE PARANO ALTERAR EL VOLUMEN DE 1 M3.

|y = Peso especificol|
(Peso de material) x(Yqiser ibra)
Q Disefio con peso alterado = isefio con fibra

Ydiseiio sin fibra

(A) (B) (C) (D) (E)
o P Disefio de
Disefio sin Disefio con refuerzo  Disefio con Peso .? Mezcla
refuerzo de de fibras eso alterado correccion -
fibras P C-A corregido
(B-D)
Material Kg/m3 Kg/m3 Kg/m3 Kg/m3 Kg/m3
Cemento Tipo|  388.80 388.80 392.69 3.89 384.91
Piedra 901.67 901.67 910.69 9.02 892.66
Arena 804.33 804.33 812.37 8.04 796.28
Agua  190.37 190.37 192.28 1.90 188.47
Fibra de acero 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fibra de hojalata 0.00 22.85 0.00 0.00 22.85
Peso especifico
del concreto 2285.17 2308.02 2308.02 22.85 2285.17
(ka/m3) =
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Anexo 10: Valores criticos de la distribucién f para un nivel de significancia 0.05.

Tabla 5. VALORES F DE LA DISTRIBUCION F DE FISHER

1-a=095 vy = grados de libertad del numerador
1-a=P(F<f, ) v, = grados de libertad del denominador
Y1 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10

V2

161.446 199.499 215.707 224.583 230.160 233.988 236.767 238.884 240.543 241.882
18.513 10.000 19.164 19.247 19296 19.329 19.353 19.371 10.385 10.396
10.128  9.552 9.277 9.117 9.013 8.941 B.887 8.845 8812 8.785
7.709 6.944 6.591 6.388 6.256 6.163 6.094 6.041 5.999 5.964
6.608 5.786 5.409 5.192 5.050 4.950 4.876 4.818 4.772 4.735
5.987 5.143 4.757 4534 4.387 4.284 4.207 4.147 4.099 4.060
5.501 4.737 4.347 4120 34972 3.866 3.787 3.726 3.677 3.637
5318 4.459 4.066 3.838 3.688 3.581 3.500 3.438 3.388 3.347
5117 4.256 3.863 3.633 3.482 3.374 3.293 3.230 3.179 3137
4.965 4.103 3.708 3478 3.326 3.217 3.135 3.072 3.020 2978
4.844 3.082 3.587 3.357 3.204 3.095 3.012 2.948 2.896 2.854
4.747 3.885 3.490 3.259 3.106 2.996 2.913 2.849 2.796 2753
4.667 3.806 3.41 3.179 3.025 2915 2.832 2.767 2714 2671
4.600 3.739 3.344 3112 2958 2.848 2.764 2.699 2.646 2602
4.543 3.682 3.287 3.056 2.901 2.790 2.707 2.641 2.588 2.544
4.494 3.634 3.239 3.007 2852 2741 2.857 2.591 2.538 2.494
4.451 3.592 3.197 2.965 2.810 2.699 2.614 2.548 2.494 2450
4.414 3.555 3.160 2928 2773 2.661 2.577 2.510 2.456 2412
4381 3.522 3127 2.895 2740 2.628 2.544 2477 2423 2378

R . T W T S W S N —
CE~"NONPhWN a2 @@®NDUOEWN =

20 4.351 3.493 3.008 2.866 271 2.599 2514 2.447 2.393 2.348
21 4.325 3.467 3.072 2.840 2.685 2573 2.488 2420 2.366 2321
22 4.301 3.443 3.049 2817 2.661 2.549 2.464 2.397 2.342 2.297
23 4.279 3.422 3.028 2.796 2.640 2.528 2.442 2.375 2.320 2275
24 4.260 3.403 3.009 2776 2621 2.508 2423 2.355 2.300 2255
25 4.242 3.385 2.991 2759 2603 2.480 2.405 2.337 2282 2236
26 4225 3.369 2975 2743 2.587 2474 2.388 2321 2.265 2220
27 4.210 3.354 2.960 2728 2572 2.459 2.373 2.305 2.250 2.204
28 4.196 3.340 2.947 2714 2.558 2.445 2.359 2291 2.236 2.190
29 4.183 3.328 2.934 2.701 2.545 2432 2.346 2.278 2223 2177
30 417 3.316 2922 2.690 2.534 2421 2.334 2.266 221 2.165
40 4.085 3.232 2.839 2606 2.449 2.336 2.249 2180 2124 2077
50 4.034 3.183 2.790 2.557 2.400 2.286 2.199 2130 2073 2.026
60 4.001 3.150 2.758 2.525 2.368 2.254 2167 2.097 2.040 1.993
70 3.978 3.128 2.736 2.503 2.346 2231 2.143 2.074 2.017 1.969
80 3.960 311 2719 2.486 2329 2214 2126 2.056 1.999 1.951
a0 3.947 3.008 2.706 2473 2316 2.201 2113 2.043 1.986 1.938

100 3.936 3.087 2.696 2483 2.305 2.191 2103 2.032 1.975 1.927

200 3.888 3.041 2.650 2417 2.259 2.144 2.056 1.985 1.927 1.878

500 3.860 3.014 2.623 2.390 2232 2117 2.028 1.957 1.899 1.850

1000 | 3.851 3.008 2614 2.381 2223 2.108 2.019 1.948 1.889 1.840
Elaborada por Irene Patricia Valdez y Alfaro.
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Anexo 12: Calibracion del equipo de ensayo de resistencia a la compresion.

METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos o da Medicion &5y de L

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologta MT - LF - 274 - 2018

Laboratorio de Fuerza
Pagina 1 de 3

1. Expediente 18847 Este certificado de calibracién documenta
{a trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante MEGACONCRETO INGENIERIA Y internacionales, que realizan las unidades
CONSTRUCC|0N S.A.C. de |la medicion de acuerdo con al Sistema
Internacianal de Unidades (SI)
3. Direccién Ir. Porvenir N°® 170 Barrio Monterrey,
Independencia - Huaraz - ANCASH Los resultados son validos en el momento

de la calibracion, Al solicitante le

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO ¢ responde disponer en su momento la

ejecucion de una recalibracion, la cual

Capacidad 2000 kN estd en funcidn del uso, conservacion y
mantenimienta  del instrumento  de
Marca YU FENG medicion o a reglamento vigente.
Modelo STYE-2000 P "
METROLOGIA & TECNICAS SAC. no se
Nijiero dé Serle 110927 responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
P'ocedencia (HINA nstrumento, m de una tncorrecta
interpretacion de los resultados de la
Identificacién QC.EC.PRE.O1 (%) calibracién aqui declarados
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracién no podra
Marca MC ser reproducido parcialmente sin la
Modelo LM-02 aprobacién por escrito del laboratorio
Nimero de Serie NO INDICA que lo emite,
Resolucion 0,01 /01 kN (%)
El certificado de calibracion sin firma y
Ubicacion LABORATORIO DE PLANTA DE CONCRETO PRE sello carece de validez.
MEZCLADO
5. Fecha de Calibracién 2018-10-19
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2018-10-20 A
/ (2
"\:E;wm RI0 ;‘C/J\l

At = N
AN €. QUISPE MORALES sl

~
Metrologia & Técnicas §.A.C. )
Av. San Diego de Aleala M= F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU
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f METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Savicios de Calibracién y de Equpos & | de Medicion iales y de Lal

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LF-274 - 2018

Laboratorio de Fuerza
Pagina2de3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al S calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdaticos, Parte 1: Mdquings de ensayc de
traccion/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medido de fuerza. " - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE PLANTA DE CONCRETO PRE MEZCLADO
Jr, Porvenir N° 170 Barric Monterrey, Independencia - Huaraz - ANCASH.

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final

Temperatura 19,1°C 194°C

Humedad Relativa 66 % HR 66 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe/Certificado de calibracion
eldas pat calibradas en el :
N.f,‘ GISSFt,a rg”es;a'r, rafa’bf’q: | Celda de carga calibrado a 1500 kN LEDI-PUCP
RRPISLEANGAT UGS UM SRSy con incertidumbre del orden de 0,6 % INF-LE-006-18A
de Maryland - USA

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- (*) La resolucion del indicador es 0,01 kN para lecturas menores a 1000 kN y 0,1 kN para lecturas fuera
de este rango.

- (*¥*) Codigo de identificacion indicado en una etiqueta adherido al equipo.

Metrologia & Técnicas S.A.C,
Av. San Diego de Alcala M= F1 Lote 24 Urb, San Diego - LIMA - PERU
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M ETROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calioracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos: de Medicion ndusiriales y de Laboratodo

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 274 - 2018

Laboratorio de Fuerza

Pagina 3da 3

11. Resultados de Medicion

Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia
% FL(kN) Fy (kN ) Fy (kN F3 (kN ) Foromediol KN )
10 100 100,65 100,4 100,4 100,5
20 200 200,4 200,0 200,2 200,2
30 300 300,5 300,1 300,7 300,5
40 400 400,7 400,2 401,0 400,7
50 500 500,8 500,5 501,3 500,9
60 600 601,0 600,6 1,2 600,9
70 700 701,3 701,3 701,7 701,5
80 300 801,4 8004 801,9 801,2
90 500 901,7 901,3 902,1 901,7
100 1000 1001,2 1001,6 10026 1002,0
Retorno a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F{kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100 -0,49 0,20 0,01 0,34
200 -0,08 0,20 0,01 0,34
300 0,16 0,20 0,00 0,34
400 -0,17 0,20 0,00 0,34
500 -0,17 0,16 — 0,00 0,34
600 0,15 010 = 0,00 0,34
700 0,21 0,06 0,00 0,34
800 -0,15 0,19 0,00 0,324
S00 -0,19 0,09 e 0,00 0,34
1000 -0,20 0,11 - 0,00 0,34
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f, ) | o000% |

12. Iincertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido muiltiplicando la incertidumbre estidndar de la
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre xndtoaQa‘onijs:s!uye una estimaciéon de variaciones a

{argo-plazo: / 2 \\
Merrologia & Téenicas S.A.C. . w\
.il. .S'uurl)ir'g_‘-u e -lhvm'd Mz FI Lote 24 Uvb. San Diego - LIMA <« PERU “ ‘-‘ i ‘A&mﬁ’\'p‘( ¢|‘|
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Anexo 13: Calibracion del equipo de ensayo de resistencia a la flexion.

AMJ3

AM3 Ingenieria 8 Negocios SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION

RUC: 20513903261 N° de
Direccién:  Av. Nicolas Ayllon 2941 - El Agustino - Lima - Peru  |certificado; | 301020191
Cédigo Postal: Lima 03 Fecha de
Teléfono: 511-679 8002 emisién: 30/10/2019
Email: serviciotecnico@ama3.com.pe Fecha de

vencimiento: 30/10/2020

DATOS DEL CLIENTE
Razén Social: FERNANDO MIGUEL ARIAS ENRIQUEZ

RUC: 10316017148

Direccién: AV, MANCO CAPAC N° 537 — HUARAZ - ANCASH

Atencion: ING. FERNANDO MIGUEL ARIAS ENRIQUEZ

EQUIPO: MAQUINA UNIVERSAL DE ENSAYOS

MODELO: FME-2011

N° DE SERIE: FME-2011/01

MARCA: UNIVERSAL FME

CAPACIDAD: 1000 KN

INDICADOR: Mandmetro Digital SCIN-Mini Press

DIVISION DE ESCALA: 1PSI

PATRON DE REFERENCIA: Celda Patron de 2000 kN marca ELE International

Modelo: CCDHA-2000kN-004-000, Serie: 56638
Trazabilidad UKAS (United Kingdom Accrediitation Service)

PROCEDENCIA DEL EQUIPO: Peru

METODO DE CALIBRACION: ASTM E-4 "Metodo Estandar para verificacion de Fuerza para Maquinas
de ensayo"

FECHA DE VERIFICACION: 29/10/2019

LUGAR DE VERIFICACION: In Situ, en los laboratorios del Cliente

N° DE PAGINAS 2 :

Este certificado de verlficacién sélo pusde ser difundido sin alteraciones pasterior a la autorizacién asignada
por AM3 Ingenleria & Negoclos S.A.C.

Este certificado de verificacion sin firma y sello carece de valldez.
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AMI

‘ RESULTADOS DE LA MEDICION

i i
Leclura del
Manimsino Lectura de celda transductor (patrén)
T e T lectrad |- -lechia 2 Ul L Piomatio”
{Psi) (KN) {KN) {KN)

402 91,35 8879 90.07
. 179.74 178.95 170.35 |
1208 269.13 267.90 268.52
[ 1605 359.65 359.56 350.61

2003 44835 448.42 448.89
2400 542.61 537.04 539.83
2803 | 62833 625.34 626.84
3206 717.74 718.72 718.23
3606 810.22 805.79 808.01 |

Gréafico de Correlacién entre Lectura del Patrén y Lectura del Equipo

Tabla de Conversion PS1 - KN

900
800
700
‘600
500
400
300
200

100

v=0.224x-0.21

R*=

Patron (KN)

0 500 1000 1500 200D 2500 3000 3500 4000

Mandmetro (PS1)

Factor de Conversion de Lectura del Equipo (PS] a KN)
Lectura de Carga Corregida (ki) = 0.224X-0.21

Donde:

X : Lectura en el manometro en PS|

Observaciones / Indicaciones
E! cliente debe mantener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo segln el uso, carga de

trabajo y mantenimiento, seqgln corresponda

El equipo se encuentra CALIBRADO

2i2
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Anexo 14: Panel fotogréfico

Fotografia N° 1. Dosificacion del concreto segun disefio de mezcla
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Fotografia N° 4. Ensayo de asentamiento (Slump), concreto con fibra
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Fotografia N° 8. Elaboracion de probetas prismaticas
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Fotografia N° 9. Curado de probetas cilindricas
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Fotografia N° 12. Probetas cilindricas y prismaticas para sus ensayos respectivos
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Fotografia N° 14. Registro de probetas cilindricas
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Fotografia N° 16. Rotura de probetas prismaticas con refuerzo de 20 kg/m3 de fibra de acero
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Fotografia N° 18. Rotura de probetas prismaticas con refuerzo de 0.50% de fibra reciclable
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Fotografia N° 19. Rotura de probetas prismaticas con refuerzo de 0.75% de fibra reciclable

Fotografia N° 20. Rotura de probetas prismaticas con refuerzo de 1.00% de fibra reciclable
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Fotografia N° 21. Seccion de probeta prismatica sin refuerzo

Fotografia N° 22. Seccidn de probeta prismatica con refuerzo de fibra de acero
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Fotografia N° 23. Seccion de probeta prismatica con refuerzo de fibra reciclable

Fotografia N° 24. Ensayo de probetas prismatica en resistencia a flexion y la elasticidad
203
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Fotografia N° 25. Fallas de probetas prismaticas sin refuerzo y reforzado con fibras

Fotografia N° 26. Fallas de probetas prismaticas
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Fotografia N° 27. El equipo que se encargd de los ensayos

Fotografia N° 28. Ensayo de resistencia compresion de probetas cilindricas
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Fotografia N° 31. Probetas cilindricas ensayados en resistencia a la compresion
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