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RESUMEN

La presente investigacion trata sobre el empleo de proporciones de
fibras de acero en concretos elaborados con agua del rio Huallaga, cuyo
propésito principal es suplir las carencias resistentes del concreto al usar

agua no recomendada segun las normas técnicas vigentes.

Proyectando una serie de ensayos de laboratorio, se cuenta con 75
probetas cilindricas de 15x30 cm, de las cuales 15 fueron elaborados con
cemento portland I, piedra chancada de ¥z pulgada y arena gruesa obtenidos
de la chancadora “Doroteo — Andabamba” y agua potable como muestra
patrén que servird para poder comparar y analizar los resultados obtenidos.
Las siguientes 15 muestras fueron elaboradas con agua del rio Huallaga y
los restantes fueron elaborados con agua del rio Huallaga y porcentajes de

1%,3% y 5% fibra de acero segun el volumen total de concreto utilizado.

Los resultados obtenidos a 28 dias de fraguado, elaborados con agua
de rio Huallaga, arrogaron una resistencia promedio de 302.470 kg/cm2,
obteniendo una disminucion del -6.351% de resistencia, respecto al concreto
patrén. En cuanto a concretos similares con adiciéon deL 1%,3% y 5% de
fibra de acero respecto a su masa total se obtuvieron los resultados de
303.968 kg/cm2, 324.587 kg/cm2 y 298.751 kgcm2 respectivamente.
Obteniendo una disminucién de -5.888%, 0.496% y -7.503% respecto al

concreto patron.

Palabras clave: Agua, rio, fibra acero, resistencia, compresion,

fraguado.
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ABSTRACT

This research deals with the use of proportions of steel fibers in
concrete made with water from the Huallaga River, whose main purpose is to
make up for the deficiencies in concrete resistance when using water that is

not recommended according to current technical standards.

Projecting a series of laboratory tests, there are 75 cylindrical
specimens of 15x30 cm, of which 15 were made with Portland cement I, %2
inch crushed stone and coarse sand obtained from the "Doroteo -
Andabamba" crusher and potable water as a standard sample that will be
used to compare and analyze the results obtained. The following 15 samples
were made with water from the Huallaga River and the remaining ones were
made with water from the Huallaga river and percentages of 1%, 3% and 5%

steel fiber according to the total volume of concrete used.

The results obtained at 28 days of setting, elaborated with Huallaga
River water, showed an average resistance of 302,470 kg/cm2, obtaining a
decrease of -6,351% of resistance, with respect to the standard concrete. As
for similar concretes with the addition of 1%, 3% and 5% of steel fiber with
respect to their total mass, the results were 303,968 kg/cmz2, 324,587 kg/cm?2
and 298,751 kgcmz2 respectively. Obtaining a decrease of -5.888%, 0.496%

and -7.503% with respect to the standard concrete.

Keywords: Water, river, steel fiber, resistance, compression, setting.
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INTRODUCCION

La investigacion estd basada fundamentalmente en la adicion de
proporciones de 1%,3% y 5% de fibra de acero SIKAFIBER CHO 80/60 NB

en muestras de concreto elaborados con agua del rio Huallaga.

En el capitulo I, se describe la realidad problematica basandose en la
localidad de Yanag. Para ello de planteo el problema general Problema
general y los Problemas especificos. También se desarroll6é los objeticos
generales como: Evaluar el efecto de la aplicacion de fibras de acero en la
resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2, elaborado con
agua del rio Huallaga, con respecto al concreto convencional en el centro
poblado de Yanag, distrito de Pillco Marca, departamento de Huanuco 2022.
Y los objetivos especificos que se describen en el capitulo en mencion.
También se presenta las justificaciones en distintos ambitos, se describe las
limitaciones, delimitaciones y finalmente la viabilidad de la investigacion

tanto tedrica, econémicay social.

En el capitulo Il, presentamos el marco teérico de la investigacion,
empezando por los antecedentes internacionales, nacionales y locales, para
la orientaciébn de la investigacibn segun fuentes externas. También se
describe las bases tedricas en la cual se detalla conceptualmente los
elementos y procedimientos necesarios para la investigacion, seguidamente
se detalla las hipotesis generales y especificas. Asi también se presenta las
variables para su respectiva operacionalizacién segun las caracteristicas de

las variables.

El capitulo Ill, detalla la metodologia empleada en la presente
investigacion, presentando un enfoque cuantitativo con un alcance
explicativo y un disefio experimental, la poblacion constara estara constituida
por 5 grupos de muestras cada uno constituido por 15 testigos en las cuales
3 grupos estaran caracterizados por adicion de fibras de acero, y los
restantes 2 grupos seran muestras convencionales. Este capitulo también

menciona las técnicas e instrumentos para la recoleccién de datos y para el
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procesamiento de la informacion donde para este Ultimo se usara el software
IBM SPSS Statistics v29.

En el capitulo IV, se detalla el andlisis de los datos procesados de los
diferentes ensayos realizados previos de los agregados, tales como el
ensayo granulométrico de los agregados fino y grueso, peso unitario suelto y
compactado, contenido de humedad, peso especifico y absorcion, para
posteriormente continuar con el disefio de mezcla, utilizando los cuadros de
datos y procedimientos del comité 211 del ACI, segun al disefio se pudo
calcular la cantidad de materiales a usar en la presente investigacion con la
correccion de por humedad. También se realizé el andlisis cuantitativo de las
variables segun los datos finales obtenidos, analizados mediante cuadros y
graficos estadistico. Finalmente se contrasta las hipotesis y estas se ponen
aprueba mediante software IBM SPSS Statistics v29.

El capitulo V, describe la discusidén de los resultados segun los datos

obtenidos en todo el proceso, para compararlos con otras investigaciones.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

A nivel mundial, las principales fuentes de desarrollo es el sector de
construccion, tanto pequefias como obras de gran envergadura son las
principales fuentes econdmicas y sostenibles en todo el mundo, teniendo en
cuenta que la ejecucion de obras de edificaciones de todo tipo genera

empleo, desarrollo y mejoran la calidad de vida.

En el Perd, la construcciébn de edificaciones de distintos tipos de
configuracion estructural va en crecimiento, desde hace un ciclo, el
desarrollo del pais se ve reflejada en los modernos edificios y viviendas que
pintan la capital y demas departamentos con el fin de generar una mejor
calidad de vida. Dentro del transcurso de los afos, muchas zonas rurales
dentro del pais van adaptandose al desarrollo y las construcciones a base de
cemento y ladrillo siendo los elementos de construccién que mas se opta en

la actualidad.

A partir de este método de construccion existe mucho la falta de
informacion éptima para la correcta seleccibn de materiales a utilizar, esto
provoca que ciertos elementos estructurales no cumplan su funcién de
acuerdo a sus propiedades que le debe caracterizar. El concreto es una
mezcla de materiales que de acuerdo a una correcta dosificacion se
consigue elementos estructurales resistentes, donde también es una
propiedad indispensable para la construccion de edificaciones. A partir de
ello, en muchos lugares donde no se cuentan con agua potable y/o de
consumo humano se opta por la utilizacion de alguna fuente hidrica del lugar

sin la previa informacion de los dafios que causaria posteriormente.

El concreto es un elemento de la combinacién de agregados, cemento
y agua en la que cual conforma la estructura de toda edificacion. La Norma
Técnica Peruana recomienda el uso de agua potable y/o para la preparacion

del concreto, cabe resaltar que en Huanuco y en muchas distritos en zonas
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rurales no cuentas con abastecimiento de agua potable, teniendo asi como
fuente de abastecimiento de agua a los rios, lluvias, pozos, riachuelos, etc..
Esto conlleva a un problema, porque al no conocer la calidad de los
materiales no se podra conseguir la capacidad resistente del concreto, lo
cual es muy necesario seguir ciertos parametros en la calidad de los

materiales para tener un estandar de seguridad estructural.

En el centro poblado de Yanag, distrito de Pillco Marca, departamento
de Huanuco, existe la carencia de abastecimiento de agua potable, frente a
ellos existe cierta informalidad en el uso de sus recursos para la elaboracion
concreto, segun N.T.P. 399.088 se establece que se debe utilizar agua

potable y/o de consumo humano.

En Yanag el servicio de agua potable suele ser minima y por horas,
recurriendo al uso de agua del rio Huallaga en la elaboracién del concreto en
las construcciones de la zona. Siguiendo la necesidad de obtener
informacion sobre la influencia que se tiene al emplear agua del rio Huallaga
en la elaboracion del concreto, el presente estudio tiene como fin determinar
las diferencias resistentes que se obtiene mediante ensayos de resistencia a
la compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2 empleando agua del rio
Huallaga, agua potable y dar una alternativa de solucion a la carencia de
agua, el empleo de fibra de acero con el fin de obtener un concreto que
cumpla con los disefios dispuestos para esta zona de la ciudad y asi de
aportar conocimientos a la poblacion sobre el uso del agua del rio Huallaga y

fibra de acero en la elaboracién del concreto en obras civiles.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

PG: ¢Cual es el efecto del empleo de la fibra de acero en la
resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2, elaborado con
agua del rio Huallaga, con respecto al concreto convencional en el
centro poblado de Yanag, distrito de Pillco Marca, departamento de

Huanuco 20227

19



1.3.

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

PE1: ¢Cudl es la influencia en la resistencia a la compresion del
concreto si empleamos una proporcion del 1% de fibra de acero en la
elaboracion del concreto f'c= 210kg/cm2 con agua del rio Huallaga?

PE2: ¢Cudl es la influencia en la resistencia a la compresion del
concreto si empleamos una proporcion del 3% de fibra de acero en la

elaboracion del concreto f'c= 210kg/cm2 con agua del rio Huallaga?

PE3: ¢Cual es la influencia en la resistencia a la compresion del
concreto si empleamos una proporcion del 5% de fibra de acero en la

elaboracién del concreto f'c= 210kg/cm2 con agua del rio Huallaga?
OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

OG: Evaluar el efecto de la aplicacion de fibras de acero en la
resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2, elaborado con
agua del rio Huallaga, con respecto al concreto convencional en el
centro poblado de Yanag, distrito de Pillco Marca, departamento de
Huanuco 2022.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

OE1l: Determinar el efecto en la resistencia del concreto si
empleamos una proporcion del 1% de fibra de acero en la elaboracion
del concreto f'c= 210kg/cm2 con agua del rio Huallaga mediante

ensayos de resistencia la compresion.

OE2: Determinar el efecto en la resistencia del concreto si
empleamos una proporcion del 3% de fibra de acero en la elaboracion
del concreto f'c= 210kg/cm2 con agua del rio Huallaga mediante

ensayos de resistencia la compresion.

OE3: Determinar el efecto en la resistencia del concreto si

empleamos una proporcion del 5% de fibra de acero en la elaboracion
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1.5.

del concreto f'c= 210kg/cm2 con agua del rio Huallaga mediante

ensayos de resistencia la compresion.
JUSTIFICACION
1.5.1. JUSTIFICACION INGENIERIL

De acuerdo al desarrollo econémico, social y tecnolégico en
muchos centros poblados en alrededores de la ciudad de Huanuco,
muchas familias estan optando por construir sus viviendas con material
noble (albafileria), por ende, traen consigo una serie de
preocupaciones en los métodos de construccion optados,
principalmente en el uso del agua en la preparacion del concreto ya que
no cuentan con el abastecimiento de agua potable. Que segun la
Norma de reglamento nacional de edificaciones (RNE E 060) hace
mencion al uso de agua potable o que cumpla las caracteristicas segun

la NTP 339.088 (requisitos de calidad de agua para el concreto).

Esto servird a tener una informacién muy Optima para la zona,
para cuyas edificaciones, ya se cuenten con un estandar de calidad de

agua y para asi lograr o no su aceptaciéon como material 6ptimo.
1.5.2. JUSTIFICACION SOCIAL

En la actualidad los procesos constructivos van en desarrollo, pero
ello no se logra en todos los lugares del pais, cabe sefialar que en las
zonas rurales cuentan con materiales limitados, y los realizan con
recursos a su disposicién sin saber las fallas que se podria ocasionar a

futuro.

La investigacion contribuird al generar conocimientos de un
modelo comparativo en la resistencia del concreto con el uso de agua
del rio Huallaga que ellos cuentan vy fibra de acero. Esto servira para
que futuras obras civiles sean construidas ya con un conocimiento
certero si al usar agua de esa zona influye en la capacidad resistente

del concreto.
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1.5.3. JUSTIFICACION ECONOMICA

En los dltimos afios el desarrollo trajo consigo una seria de
ventajas y desventajas y esto hace que en el &mbito de construccién
también se vea afectado y/o beneficiado, pero cabe resaltar que en el
uso del agua en construcciones es muy importante, no todos los lugares
cuentan con el servicio potable, entonces muchos optan por el trasporte
de agua a zonas donde se desarrolla las obras. La presente
investigacion generara una serie de ensayos de resistencia a la
compresioén de poco costo, para el andlisis en el usos de agua no
potable, y esto se vera reflejado para la futuras construcciones no se
vean afectados econémicamente a futuro con las posibles fallas que se

podrian presentar.
1.5.4. JUSTIFICACION INSTITUCIONAL

Muchas zonas rurales del departamento de Huanuco no cuentan
con el servicio de agua potable, esto provoca la poca confianza que se
le puede dar a las estructuras en el proceso constructivo ya que es muy
indispensable el agua potable. La importancia de la investigacion en el
analisis del agua brindara una seguridad a instituciones que opten por
construcciones de envergadura en esta zona, ya que de ello dependera
la confianza plena en que si se podrd o no usar el agua adquirido

muchos lugares donde se pueda realizar construcciones.
1.6. LIMITACIONES

Dentro del analisis para el desarrollo de esta propuesta de
investigacion se resalta la escasa informacion del uso de fibra de acero y la
obtencion la obtencion de este material en la region Huanuco. limitacion que
pueda existir para la realizacion de la investigacion ya que los recursos a

usar estan 6ptimos y al alcance de las posibilidades econémicas.

- En cuanto al espacio a trabajar, se necesitara un ambiente para realizar
las probetas con los distintos materiales a utilizar, y seguidamente para el

curado respectivo.
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1.7. DELIMITACIONES

La presente investigacion tendra como fin dar a conocer los efectos del
uso del agua del rio Huallaga y fibra de acero en la elaboracion del concreto,
ello abarca la elaboracién de probetas con f'c= 210kg/cm2 con agua del rio,
agua potable y fibra de acero para asi poder estudiar las caracteristicas del

concreto y sus efectos.
1.8. VIABILIDAD

La viabilidad de la investigacion se encuentra dentro de nuestros
compromisos y posibilidades para su ejecuciéon. A su vez se presenta

aspectos de viabilidad:
1.8.1. VIABILIDAD TEORICA

Segun la N.T.P. 399.088 que nos proporcionan aspectos técnicos
sobre el uso de agua potable o de consumo humano en la elaboracién
de la mezcla para el concreto, frente a ellos de acuerdo a la necesidad
de la zona en estudio se planea sustituir el agua potable por agua del
rio Huallaga y fibra de acero.

1.8.2. VIABILIDAD ECONOMICA

Para el desarrollo del proyecto y su ejecucidbn segun lo
presupuestado seran costeados por el investigador, ya que se
encuentra dentro de las posibilidades econdémicas.

1.8.3. VIABILIDAD SOCIAL

En el centro poblado de Yanag, distrito de Pillco Marca,
departamento de Huanuco, encontraremos los materiales necesarios
para el estudio, y obtener los especimenes y someterlos a ensayos de
resistencia a la compresion de concreto f'c= 210kg/cm2 que se

obtendréa en el laboratorio.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Examinando textos de investigaciones relacionados al presente

problema de investigacion, se identifico los siguientes antecedentes:
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Sarta & Silva (2017) En su trabajo de investigacion titulado:
“Andlisis comparativo entre el concreto simple y el concreto con adicion
de fibra de acero al 4% y 6%” (Tesis de pregrado). Universidad Catdlica
de Colombia, Colombia. 2017. La presente investigacion tiene como
finalidad la comparacion del resultado de las muestras disefiadas para
obtener un concreto de 3000 PSI. Dentro de la magnitud del presente
estudio éste tiene como finalidad realizar el analisis mediante ensayos
de comprension, tension y flexion de un concreto modelo para
posteriormente segun los resultados obtenidos poderlos comparar con
una cierta cantidad de muestras de concreto elaborado con cantidades
de 4% y 6% de fibra de acero. Segun la necesidad de la presente
investigacion con fines de conseguir un concreto patron 210 kgcmz2 se
prevé realizar ensayos de acuerdo a las normativas actuales. Asi se
concluyé lo siguiente, que de acuerdo a los ensayos realizados de
comprensién, tensién y flexién de las muestras propuestas se hizo un
analisis de 7 dias 14 dias y 28 dias, teniendo como 6ptimo desempefio
el aumento de la resistencia en general tanto asi que se obtuvo un
aumento de resistencia de un 17.54% en concretos totalmente
endurecidos con fibra de acero también se obtuvo un aumento en la
resistencia a la tension del concreto obteniendo un 42.26% de aumento
de su capacidad en un total de 28 dias postreros a su elaboracién y por
altimo también se tuvo un aumento en la flexion del concreto que se
elabord con 6% de fibra de acero y se obtuvo un 56.26% de aumento

en su resistencia finalmente todas las muestras elaboradas con la
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edicion de fibra de acero mejoraron la ductilidad del concreto
favoreciendo en las diferentes capacidades que se muestran en los
resultados presentes y creando una alternativa para un aumento

general de las capacidades del concreto.

Dayana & Luis (2018) En su trabajo de investigacion titulado:
‘Influencia de la calidad del agua, lluvia en la resistencia a la
compresion de morteros hidraulicos”, (Tesis de pregrado). Universidad
de la Costa, Colombia. 2018. La presente investigacion tiene como
finalidad analizar la influencia y los efectos que tiene el empleo de agua
de lluvia en la elaboracion de concreto tradicional y/o concretos con
algunas especificaciones técnicas para este estudio, para ellos se prevé
realizar ensayos de resistencia a la compresion del concreto para
determinar si el uso del agua de lluvia influye positiva o negativamente
en la capacidad y caracteristicas del concreto convencional para segun
ella poder otorgar cierta recomendacién en el empleo de esta en la
elaboracién de concretos para cualquier tipo de obras civiles para ello
se prevé un estudio detallado a edades de 7, 14 y 28 dias después de
la elaboracion y curado del concreto para posteriormente esto ser
analizados y comparados frente a un concreto patron. De acuerdo a los
datos obtenidos en los ensayos de laboratorio de todos los
componentes en la elaboracion del concreto principalmente en la
calidad de agua obtenidas de la recoleccion de agua natural de lluvia se
pudo concluir que los concretos elaborados con agua de lluvia no
presentaron cambios en su resistencia, especificamente los concretos
elaborados con agua de lluvia no supera el 5% del promedio resistente
del concreto disefiado, por lo tanto se puede recomendar que el agua
obtenido de lluvia pueden ser usadas en la elaboracién de concreto
pero sin exposicion estructural para cualquier tipo de obras civiles,
particularmente pueden ser usados en proyectos donde no se requiera
altas capacidades axiales, también se pudo apreciar que los concretos
obtenidos no presentaron cambios en el aspecto también la
consistencia fue similar a la del concreto normal elaborados con agua

potable, seguidamente la consistencia y el color también fueron iguales
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a la del concreto patron, frente a ello mediante cierto tipo de control que
se puede obtener profesionalmente se puede promover el empleo de
agua de lluvia en la elaboracion del concreto segun el disefio calificado

para concretos normales.

Ledn & Reyes (2018) En su trabajo de investigacion titulado:
‘Incidencia del ph del agua de mezclado en la resistencia a la
compresion de concreto hidraulico” (Tesis de pregrado). Universidad
Catolica de Colombia, Colombia. 2018. La presente tesis tiene como fin
analizar si la variacion del PH del agua con aumento y disminucion de
acidez o al salinidad de esta, pueden inferir positiva 0 negativamente en
la capacidad resistente del concreto elaborados con diferentes
porcentajes de variaciones en el PH del agua a utilizar, frente a ello se
propusieron una cierta cantidad de muestras cilindricas donde segun el
plan se prevé realizar diferentes muestras y observar si un PH bajo
infiere positiva 0 negativamente, frente a un concreto elaborado con un
PH neutro también se prevé analizar si un concreto elaborado con un
PH alto influye o no frente a un concreto elaborado con PH neutro. A
partir de ello se pudo concluir que los concretos elaborados con un PH
ha sido si proporciona una pérdida de resistencia en el concreto segun
los datos obtenidos en el laboratorio después de los ensayos
pertinentes de resistencia a la compresion del concreto, segun las
normas vigentes del pais se pudo determinar que un concreto con un
PH é&cido frente a un concreto con un PH neutro en los primeros 7 dias
presentan una disminucién de la resistencia a la comprension del
concreto con una pérdida de un 13%, frente a ello también se pudo
observar que segun los analisis obtenidos que en los posteriores dias
se pudo reducir esa pérdida de resistencia hasta en un 3% a los 14 dias
de edad. También se pudo observar que el concreto con un PH variado
inflere tanto positivo como negativamente en las caracteristicas y
propiedades del concreto y a que si este se planea hacer utilizado en
obras civiles se puede presentar alteraciones en los resultados
esperados ya que un concreto elaborado con un PH acido puede
generar un retraso del fraguado y este puede reducir a la capacidad de
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resistencia del concreto en un 55% frente a un concreto patrén, que
segun analisis tendria que ser de 65% dicho esto se determina que el
PH neutro a 7 dias de elaborar el concreto infiere negativamente en un
10% frente al concreto patrén y a la edad de 14 dias infiere en menos

cantidad de hasta un 3% en la pérdida de resistencia.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Cuenca & Solorzano (2018) En su trabajo de investigacion titulado
“‘Efecto de las fibras de acero y polipropileno en la resistencia a la
flexion del concreto, Trujillo 2018” (tesis de pregrado), Universidad
Cesar Vallejo. 2018. La presente tesis tiene como fin realizar diversos
ensayos de laboratorio para poder determinar las propiedades de
agregados mediante ensayos granulométricos y demas ensayos
correspondientes a la norma técnica peruana, para poder asi
determinar si estos pueden ser usados en la elaboracion del concreto,
también se tiene como objetivo disefiar un concreto 210 kg de acuerdo
a los ensayos granulométricos y demas sugeridos anteriormente segun
la normativa correspondiente para posteriormente elaborar concretos
patrones y poderlos comparar con concretos elaborados segun disefio
de mezcla y fibra de acero y polipropileno. Segun los resultados de la
presente investigacion se concluyé que el estudio granulométrico
realizado en el laboratorio de suelos se observé agregados gruesos de
media pulgada, el presente estudio si cumplen con las normas vigentes
del ASTM C33, cuyo disefio de mezclas segun proporciones arrojaron
una relacién agua cemento del 0.56 posteriormente obtenido el disefio
para un concreto 210 kg/cm2. Se obtuvieron los concretos patron y con
adiciéon del 10%,15% y 20% de fibra de acero y polipropileno, arrojando
un aumento de resistencia con la adicion de fibra de acero y
polipropileno en un 7.7% en la capacidad resistente en flexion del
concreto presentando una disminucion de rajaduras en la misma, cabe
sefalar que de acuerdo al proveedor este nos recomienda el empleo de
25 kg por metro cubico de fibra de acero para un volumen total del 0.6

kg frente a ello se pudo obtener un indice de rotura de 30.1 kg/cm2,
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para un concreto convencional elaborado sin fibra de acero y propio
frente a un indice de rotura del 32.5 kg/ cm2 con la edicion del 20% de
fibra de acero y polipropileno, concluyendo que éstas modalidades de
empleo de fibra de acero segun porcentajes y recomendaciones,
promueven la adhesidbn y compactacion del concreto segun las

cantidades disefiadas para ensayos respectivos.

Talavera (2021) En su trabajo de investigacion titulado “Estudio
comparativo de las propiedades del concreto f'c =210 kg/cmz2, utilizando
agua potable y agua del rio Rimac, Ate — 2021” (tesis pregrado)
Universidad Cesar Vallejo, 2021. Tiene como fin realizar un analisis
estadistico de los resultados de elaboracion de un concreto patron y
concretos elaborados con agua del rio Rimac, frente a ello también se
propone realizar un estudio del concreto tanto endurecido como fresco,
también se prevé realizar un andlisis detallado de la calidad del agua y
proporcionar comparaciones entre el agua potable que sera util para la
obtencién del concreto convencional propuestos en este estudio y
también obtener el andlisis de la calidad del agua del rio Rimac este
altimo propuesto como una alternativa para suministrar agua del rio
Rimac como fuente en la elaboracion del concreto para obras civiles,
también se realizara disefio de mezcla pertinente para un concreto 210
kg/cm2 previo analisis granulométrico. Segun el analisis propuesto en
esta investigacion se pudo concluir que la calidad del agua del rio
Rimac cuyo punto de extraccion fue en el puente Huachipa, no presenta
variaciones en las capacidades resistentes tanto la comprension ni
flexion del concreto, frente a ello se puede afirmar que la calidad del
agua no presenta alteraciones y cumple con los requisitos normalizados
en la norma técnica peruana 339.088 cuya norma especifica los
parametros fisicoquimicos del agua, también se afirma que los
resultados obtenidos segun los ensayos propuestos presentaron una
similitud en los resultados obteniendo un slump de 2 3% y 2 %",
obteniendo un resultado de 2305 kg/m3 de la densidad del concreto con
agua potable y 2303 kg/m3 del peso unitario con agua del rio Rimac
extraidas en el puente Huachipa, por lo tanto se puede afirmar que el
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empleo de agua del rio Rimac extraida del puente Huachipa es apto y
confiable en la elaboracién del concreto y esto ser sometidos a
resistencia a la compresion del concreto tradicional, también cumple
con la resistencia a la traccién ya que se obtuvo un resultado de 26.9
kg/cm2 y también se obtuvieron resultados de resistencia a la flexion en
un 32.6 kg/cm2, concluyendo asi que el concreto fresco presentan un
0.09% de parentesco y en concreto endurecido presentan porcentajes
de 4.4%, 9.5% y 6.9% de resistencias favorables frente al concreto

convencional elaborado con agua del rio Rimac.

Verde & Aranibar (2021) En su trabajo de investigacion titulado
“Propuesta del uso de agua residual de las plantas de tratamiento de
Carapongo, San Antonio de Carapongo y Santa Clara para elaboracion
de concreto premezclado fc = 210 kg/cm2 y disminucién del uso de
agua potable en Lima Metropolitana” (tesis pregrado). Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas, 2021. Tiene como fin la elaboracion de
un concreto patron 210 kg/cm2 elaborados con agua potable también
tiene como objetivo el disefio de un concreto 210 kg/cm2 elaborados
con aguas residuales extraidos de diferentes fuentes mencionadas a
continuacion: Ptar Santa Clara, Ptar Carapongo y Ptar de San Antonio
de Carapongo. Basicamente en el estudio se prevé realizar un analisis
comparativo de cuatro fuentes de agua distintas elaborados de acuerdo
con un disefio de mezcla para obtener un concreto patrén 210 kg/cm2,
previamente también se pretende realizar el analisis del agua de las
diferentes fuentes a utilizar esto con el objetivo de promover una
alternativa en el uso de aguas residuales en concretos premezclados
para diferentes tipos de obras civiles. Realizado los analisis de la
investigacion se concluye que los concretos elaborados con diferentes
tipos de agua extraidos del Ptar Santa Clara, Ptar Carapongo y el Ptar
San Antonio de Carapongo, presenta una mejora y también una
disminucién en las capacidades del concreto, con agua del Ptar de
Santa Clara aumento la resistencia en un 0.54% frente al concreto
patron, también se concluye que la resistencia la comprension del

concreto elaborado con agua del Ptar Carapongo presenta una
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considerable disminucion de la resistencia en un 9.07% frente al
concreto convencional propuesto en la investigacién y por dltimo los
concretos elaborados con agua del Ptar San Antonio de Carapongo
también presentan una disminucion en la capacidad resistente de esta
en un 3.18% frente a un concreto convencional. En el ensayo de
resistencia a la traccion segun la norma vigente peruana 339.084, se
pudo considerar que también hubo una variacién positiva frente al
concreto convencional propuesto, teniendo resultados la resistencia a la
traccion con agua del Ptar Santa Clara se obtuvo un aumento en un
10.84% frente al concreto convencional, para el concreto elaborado con
agua del Ptar Carapongo se obtuvo un aumento de un 2.78% de
resistencia a la traccion frente a un concreto patréon y por ultimo se
obtuvo un 10.51% de resistencia a la traccion con concretos elaborados
con agua del Ptar San Antonio de Carapongo. También hubo aumento
en la flexion del concreto se elaborados con agua del Ptar Santa Clara
teniendo un aumento del 2.83%, para concretos elaborados con agua
de Ptar Carapongo se obtuvo una pérdida del 8% en los ensayos de
flexion en comparativa con los concretos convencionales propuestos,
por ultimo se tuvo una pérdida de resistencia a la flexion de un 0.3% del
concreto elaborado con agua del Ptar San Antonio de Carapongo frente
a un concreto convencional propuesto en el proyecto, cumpliendo con lo
proyectado se obtuvo un asentamiento de 4” a 6” para un concreto
normal y un asentamiento de 5” aproximado para concretos elaborados
con aguas del Ptar Santa Clara, Carapongo y San Antonio de
Carapongo, por ultimo se pudo apreciar en el concreto endurecido que
se presentaron un 6.10% de porosidad en el concreto frente al concreto

normal establecidos en la investigacion.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Santiago (2021) En su trabajo de investigacion titulado “Analisis de
la resistencia a la compresion del concreto fc'= 210kg/cm2 con adicion
de fibra de acero luego de exponer al fuego - Huanuco-2021", (Tesis

pregrado) Universidad Hermilio Valdizan, 2021. Tiene como obijetivo la
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elaboracion de concretos con 0.5% de fibra de acero para
posteriormente someterlos al fuego y realizar una comparativa si
cumple con los requerimientos mediante rotura de probetas cilindricas
sometidas a cargas por compresion en muestras de concreto con
adicion de fibra de acero y nuestras de concreto convencional. Asi se
concluy6é que en concreto elaborados con 0.5% de fibra de acero se
alcanza una resistencia de 220.41 kg/cm2, posterior a someterse al
fuego a una edad de 28 dias, en tanto para concreto patrones se
alcanzaron resistencia de 144.29 kg/cm2, 154.08 kg/cm2 vy
242.91kg/cm2 en edades de 7, 14 y 28 dias respectivamente, que
sometidos al fuego redujeron hasta 26.52%, 17.43% y 22.09% de su
resistencia, a diferencia de concretos con adicion de fibra de acero del
0.5% se alcanzo resistencias superiores tales como 185.94 kg/cm2 en 7
dias, 188.59 kg/cm2 en 14 dias y 281.52 kg/cm2 a edad de 28 dias,
después de someterlos al fuego se obtuvieron reducciones resistentes
en 14.79%, 10.31% y 21.71% respectivamente.

Evaristo (2018) En su trabajo de investigacion titulado “Concreto
reforzado con fibras metdlicas y fibras sintéticas, utilizando agregados
de la cantera de Andabamba - Huanuco”, (Tesis pregrado) Universidad
Hermilio Valdizan, 2018. Tiene como objetivo realizar un estudio
detallado de concreto con fibra metélica y fibra sintética elaborados con
agregado extraido de la cantera de Andabamba, también se prevé
analizar la influencia del uso de la fibra metalica en concretos
elaborados con agregado de la cantera Andabamba, juntamente
también se realizara el andlisis a la adicion de fibra metélica y sintética.
Asi se concluye que el slump del concreto fresco elaborado con fibra
metalica y sintética varia de 3 1/4 “ en 3”, pero cumpliendo con las
tolerancias permisibles. La fibra metalica no influyen de gran manera en
su capacidad resistente alcanzando una resistencia de 271 kg/cmz2,
pero se evita las fallas por fragilidad; para las muestras sometidas a
resistencia a la flexibn se obtuvo resultados positivos ya que
aumentaron su capacidad resistente por flexién alcanzado un maodulo
de rotura de 45.1 kg/cm2 en concreto elaborados con fibra de acero y
sintético.
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Cotrina (2016) En su trabajo de investigacion titulado “Uso de
concreto reforzado con fibras de acero para mejorar la ductilidad en
vigas rectangulares”. (tesis pregrado). Universidad Hermilio Valdizan,
2016. Tiene como objetivo Determinar si las fibras de acero como
refuerzo de concreto mejoran la ductilidad de las vigas rectangulares en
comparacion con las vigas de concreto reforzado con 0%, 1% y 2% de
fibora de acero mediante el analisis de las propiedades mecanicas del
concreto reforzado con 0%, 1% y 2% de fibras de acero. Por lo tanto, se
puede concluir que, bajo las condiciones de prueba, las fibras de acero
como refuerzo pueden mejorar la flexibilidad de las vigas de hormigén
armado. La elasticidad de la viga (V-1) con armadura normal (0% fibras
de acero) es 3.455, la elasticidad de la viga (V-2) armada con 1% fibras
de acero es 3.818, la elasticidad de la viga (V-3 ) reforzado con 2% de
fibras de acero tienen 3833. La adicidon de fibras al hormigdn da como
resultado cambios de comportamiento a nivel material y estructural. La
caida de la viga (V-1) usando armadura convencional es de 3" - 4". con
refuerzo de fibra de acero al 1% (V-2) tiene una caida de 2,5" - 3"y con
refuerzo de fibra de acero al 2% (V-3) tiene una caida de 2" - 2,5". De lo
anterior se desprende que la cantidad de fibra de acero 1% y el 2%. Si
se van a usar fibras de acero en exceso de la cantidad especificada, se
debe realizar un disefio preliminar para modificar la formacion de
grietas, la propagacién y el agrietamiento mediante la adicion de fibras.
Los resultados observados en los resultados de los ensayos permitieron
demostrar que el ancho de fisura se reduce para vigas reforzadas con
fibras de acero. El ancho maximo de fisura es de 4 mm para vigas con
armadura normal (V-1), - 3,2 mm para vigas armadas con 1% de fibras
de acero (V-2). Para una viga reforzada con 2% de fibras de (V-1) de la
viga con armadura regular es f'c = 285,71 kg/cm2 y la resistencia media
a compresion (V-2) de la viga con armadura al 1% de fibra de acero es
f'c = 365,01 . kg/ cm2 , la resistencia media a compresién de una viga
(V-3) reforzada con un 2% de fibras de acero es f'c = 392.075 kg/cm2,
los resultados encontrados solo son validos para un ancho de 25 cm, un
canto de 40 cm y una longitud de 4 m por debajo de las condiciones de

la prueba.
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2.2. BASES TEORICAS

De acuerdo a nuestra investigacion se desarrollara las siguientes bases
teodricas que conforman el disefio de nuestra presente investigacion en las
cuales desarrollaremos ensayos en las cuales pretendemos tener los

conceptos claros para el desarrollo correcto de nuestra investigacion.
2.2.1. FIBRAS DE ACERO

Estos son alambres de acero y bajos en carbono. Actian como un
marco tridimensional, reduciendo la tension aplicada al objeto
estructural, aumentando asi su resistencia. Su empleo en el concreto
permite  un mejor desempefio estructural, ya que reduce el
agrietamiento, proporcionando una mejor resistencia a la compresion y
flexion de la construccién. También evita el desperdicio de materiales,
ya que transportar, recolectar, manipular y aplicar hilos son tareas muy
sencillas.

2.2.1.1. ASPECTOS HISTORICOS

La fibra se ha utilizado como material de construccion
durante siglos. La comercializacion comenzé en 1898 como

asbesto, pero se desarrollé entre las décadas de 1960 y 1970.

En la década de 1960, la investigaciébn mas grande en USA
se centr6 en promover las fibras de acero como refuerzo para el
hormigon. El primer intento de usar fibra se hizo en la Unién
Soviética a fines de la década de 1950 vy, luego se desarrolld
varios avances en su composicion, actualmente la produccion vy el
uso continuo se desarrolla en paises como Estados Unidos, para

la construccion de losa de piso, tlneles, etc.
2.2.1.2. CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO

Las propiedades de concreto con adicion de fibra de acero
en su estado fresco y endurecido, incluida su ductilidad, son el
resultado de su naturaleza estructural. Los mecanismos por los

cuales las fibras de refuerzo fortalecen el hormigén o el mortero,
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pasando del estado elastico antes del agrietamiento al estado
parcialmente plastico después del agrietamiento, son objeto de

investigacion en curso.

Un enfoque mas general para el fortalecimiento de fibras
asume un mecanismo de inhibicién de grietas donde la energia
requerida para la propagacion de grietas y la union de fibras de la
matriz  describen un caracter uniforme e isotropico.
(Biryukovich,1965

2.2.2. FIBRA DE ACERO SIKA FIBER CHO 80/60 NB

2.2.2.1. DESCRIPCION

Sika Fiber CHO 80/60 NB es una fibra de acero resistente a
la traccién de primera calidad pararefuerzo de hormigén que
promueve la homogeneidad durante la mezcla, evita que las
fibras individuales se peguen entre si y proporciona un alto

rendimiento con menos fibras.
2.2.2.2. USOS

Sika Fiber CHO 80/60 NB es uno de los tipos ofrecidos por la
empresa Sika segun sus medidas este tipo de fibra de acero nos
abastece de una buena capacidad de altas resistencias en rigidez
y flexion en la elaboracion del concreto.

En elementos de hormigdn armado; en losas industriales, en
losas de refuerzo secundario (rejillas de temperatura) en losas y
cimentaciones de hormigén, cimentaciones de puertos,
aeropuertos, equipos de vibracion, embalses, tanques de

almacenamiento, etc.
2.2.2.3. ALMACENAMIENTO

Los sacos de Sika Fiber CHO 80/60 NB se recomienda
almacenarse en lugares aislados de la humedad. Las

presentaciones son en sacos de 20kg.
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Figura 1
Presentacion de Sika Fiber CHO 80/60 NB - 20kg

2.2.2.4. MODO DE APLICACION

Normalmente, se utilizan de 10 a 45 kg de Sika® Fiber CHO
80/60 NB por metro cubico de hormigdn. Se usa previo analisis
preliminares para obtener proporciones segun el indice de

resistencia del hormigon o la energia de absorcién especificada.
2.2.3. CONCRETO
2.2.3.1. DEFINICION DEL CONCRETO

El concreto es el resultado de una combinacién compuesta,
este consiste en un medio aglutinante llamado pasta que contiene

particulas de un medio aglutinante llamado aridos.

Esta pasta es producto quimico de materiales combinados
entre el cemento y el agua. Los agregados forman parte del
periodo discontinuo del concreto cuyos componentes estan
separadas 0 estan unidas unos con otros, por lo contrario, estas
siempre estan separadas por diferentes tamafnos de pasta en
estado endurecido.

Las propiedades fundamentales del concreto se contemplan
de acuerdo con los caracteres fisicos y quimicos de los elementos

qgue lo componen. (Rivva, 2014)
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2.2.4. CEMENTO

El cemento es un producto disponible comercialmente, ya que
cuando se le agrega agua, sola o con agregados. Se trata
principalmente de Clinker finamente molido, que se produce por
calcinacion a alta temperatura, y productos mixtos que incluyen
alimina, cal, silice y hierro en determinadas proporciones. (Abanto,
2009)

Tipos de cemento portland

Con respecto a sus caracteristicas y funciones, se presentan cinco

tipos de cemento segun especificaciones del ASTM (C 150).

TIPO |. adecuado paratodos los proyectos que no requieren

cemento especial

TIPO II: sometido a proyectos que interfieren con actividad de

sulfatos y proyectos donde se requiere cierto calor de hidratacion.

TIPO Ill: cemento caracterizado por que proporciona resistencia

inicial alta.
TIPO IV: Cemento que presenta calor de hidrataciéon baja

TIPO V: Cemento con resistencia alta a sulfatos. (Abanto, 2009)
2.2.5. AGREGADOS

Los agregados son particulas de diferente tamafio que se
encuentran dentro de la naturaleza clasificados por el tamafio del
didmetro de las proporciones recogidas esto se clasifica segun la NTP
400.011.

Constituyen alrededor del 75% de la masa total. Asimismo, la
calidad del agregado es de suma importancia para el producto final, asi
como la distribucion granulométrica es de gran importancia para que el
concreto obtenga una estructura densa y eficiente, asi como una

construccion adecuada. (Pasquel, 1993)
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- El agregado fino, definido como agregado pasado a través de un
tamiz de 3/8" y mantenido en Malla No. 200, es la arena mas comudn

debido a la desintegracion de la roca.

- Agregado grueso son retenidos en tamiz N° 4 que se forma por el
proceso de derrumbe de la roca; Se puede clasificar a su vez como

grava y piedra triturada.

- El Hormigon, un material que consiste en una combinacion de
arena y grava, mezclados aleatoriamente se ubican naturalmente y

se extrae en canteras.

Figura 2
Agregado grueso de la cantera Doroteo, Andabamba propuesto en la investigacion

2.2.5.1. FUNCIONES DEL AGREGADO

e Afade una masa granular resistente a los efectos mecéanicos

de la corrosion o la intemperie.

e Reduce el cambio de volumen debido al fraguado, curado,
humectacién, secado o calentamiento de las pastas.

e Los agregados finos generalmente se identifican por un
namero llamado coeficiente de finura, que generalmente
disminuye a medida que los agregados se vuelven mas finos.
Mientras que el hormigén fresco, lo que le da a la mezcla su
cohesion y trabajabilidad. Para realizar bien estas funciones, la
masilla debe cubrir toda la superficie del aridos (Torre, 2004).
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2.2.6. AGUA

El agua es un elemento principal e indispensable en la elaboracion
de todo tipo de concreto fundamentalmente las dosis de agua influyen
mucho en las caracteristicas y propiedades de este elemento cabe
resaltar que el agua se clasifica dentro del proceso del mezclado y
también para el proceso de endurecimiento en los bloques de concreto

de cualquier tipo de obras civiles. (Guzméan, 2001)

El agua cumple un rol principal en la elaboracion del concreto este
es calculado de acuerdo al disefio de mezclas segun el método ACI
211, previamente se tiene que tener consideraciones la cantidad de
agua y reducir o aumentar de acuerdo a la al contenido de humedad de
los agregados teniendo las correcciones se puede hacer un disefio en
proporciones por metro cubico para este ser usado segun cantidades
gue rigen el disefio de mezcla durante el proceso de elaboracion del

concreto. (Guzman, 2001)
2.2.6.1. REQUISITOS DE CALIDAD

Segun la (NTP 339.088) se considera apta para la
preparacién y endurecimiento del hormigén, el agua cuyas
propiedades y contenido de materia disuelta se encuentren dentro
de los siguientes limites:

Tabla 1
caracteristicas permisibles de agua

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Solidos en suspensién (residuo insoluble) 5000 ppm Méaximo
Materia organica 3 ppm Méaximo
Alcalinidad (NaCHCO3) 1000 ppm Méaximo
Sulfatos (ion SO4) 300 ppm Méaximo
Cloruros (ion Cl-) 1000 ppm Maximo
pH 5a8 Maximo

Nota: la tabla presenta los limites permisibles requeridos para el uso en la elaboracién

del concreto y curado
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2.2.6.2. TIPOS DE AGUA
- Agua procesada apto para consumo (potable)

- Es agua que se considera no apta para el consumo humano, o
si contiene una cantidad de una sustancia que cambia de color
o produce un olor o sabor desagradable, pero no contiene agua

resultante de la produccion de concreto (no potable)

- Agua mezclada: un tipo de agua producida mezclando varias
fuentes de agua mezclada al mismo tiempo, antes o durante la

mezcla
2.2.6.3. AGUAS RECOMENDABLES

Segun la NTP 339.088 se refiere a los permisos para hacer y
endurecer el concreto respectivamente, se incluyen en estos
limites todos los cuerpos de agua que tengan las propiedades,
naturaleza y contenido de estos materiales disueltos, los

siguientes plazos:

v' Materia organica, sera de 3mg/l (3 ppm).
v Sulfatos, menor de 0.6 gr/l (600 ppm).
2.2.6.4. AGUAS PERMISIBLES

v' Humedales y ciénagas, salvo que la tuberia de succion esté
instalada de manera que haya por lo menos 60 cm de agua
debajo de ella, debe haber un dispositivo o reja en la entrada

para evitar el paso de raices, pasto, lodo, limo o sélidos.
v' Agua de un arroyo o lago.

v" Agua alcalina con un porcentaje maximo de sulfato o cloruro de
0,15%. (Rivva,2014)
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Figura 3
Fuente de extraccién del rio Huallaga

Nota: La figura muestra el lugar de la extraccion de agua, teniendo como fuente el rio
Huallaga en la localidad de Yanag, Pillco Marca

2.2.7. FRAGUADO Y ENDURECIMIENTO

El fraguado ocurre al momento que el bloque transforma en un
elemento rigido y ya no es moldeable. El endurecimiento se nombra

como la lenta transformacion de la resistencia. (Abanto, 2009).
2.2.8. RESISTENCIA A LA COMPRESION

La resistencia a la compresion segun nos detalla las normas ACI
318-95 y el reglamento nacional de edificaciones E 060 nos indica que
es un proceso en las cuales especimenes cilindricos vienen a ser
sometidos axialmente a cargas y estas van en aumento hasta producir
una serie de figuraciones y roturas por aplastamiento segun especifica
la norma ASTM.

Método de prueba integral segun (NTP 339.034): esta norma nos
detalla qué es un proceso en las cuales las muestras de concreto de
forma cilindrica de diferentes tamafios segun el tipo de resultado que
gueremos obtener vienen a ser sometidos a fuerzas axiales en las
cuales estos van a resistir hasta cierto punto hasta lograr la falla.
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Figura 4
ASTM C39 Ensayo de Resistencia a Compresion
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Nota: La figura presenta la interaccion del esfuerzo al momento de generar el aplastamiento
correspondiente al ensayo de resistencia a la compresion

2.2.8.1. PRENSA DE COMPRENSION HIDRAULICA PARA
ENSAYOS DE CONCRETO

Las prensas hidraulicas son maquinas disefiadas para
realizar ensayos de resistencia a la compresion de materiales

como cilindros de concreto de acuerdo a normas internacionales.
Funcion:

Una maquina econdmica, hidraulicamente eficiente, ideal
para uso en campo para satisfacer la necesidad de métodos de

prueba de concreto simples, econémicos y confiables

Segun los disefios o resultados que deseamos obtener
dentro del marco de la norma técnica peruana nos establece que
se puede realizar muestras de forma cilindrica de 32 cm por 16 cm
de diametro, también se pueden realizar cubos de 20 cm

cuadrados de 15 cm o de 10 cm cuadrados de 50 cm y otros
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Figura 5
Prensa de comprensién hidraulica prensa digital para ensayos de concreto

Nota: La figura muestra la prensa digital STYE-2000 marca KAYZACORP utilizado para
la rotura de los testigos de concreto

2.2.9. DISENO DE MEZCLA

El disefio de mezcla implica la aplicacion del conocimiento técnico
de sus componentes para lograr requisitos concretos especificos para

un proyecto o trabajo. (Torre, 2004).

Actualmente, existen varios métodos de disefio hibrido
estandarizados, pero se utilizan solo cuando requerimos un certificado
de una autoridad publica para los fines administrativos y técnicos del

proyecto.

Existen varios métodos de disefio hibrido estandarizados, pero se
utilizan solo en los casos en que requerimos certificados administrativos

y técnicos de trabajo de las autoridades estatales. (Torre, 2004).
2.2.9.1. METODO ACI

De acuerdo con el Comité 211 de ACI, nos proporciona una
serie de datos para la obtencion de valores de los materiales y sus
caracteristicas mediante tablas para su calculo final. Muchas
veces, las caracteristicas de fabricacion imponen limitaciones a los
responsables del disefio de la mezcla. Tales restricciones pueden

incluir.
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Secuencia de disefio

a. Elija la resistencia promedio de las resistencias a la
compresion especificadas y la desviacion estandar de acuerdo

con el requerimiento:
Calcule la resistencia promedio usando la ecuacion ACI 318.
fa=fc+1.34xS
fao=fc+233xS-35

b. hallar el tamafio maximo del agregado: el tamafio de particula

del agregado grueso corresponde al tamafio maximo.

c. Eleccion del slump: comprende el nivel de consistencia que va
tener el concreto en estado fresco, para fines de nuestra

investigacion se requiere un asentamiento de 3"y 4”.

Tabla 2
Asentamientos segun estructuras

Tipo de estructura Slump

Méaximo Minimo

Zapatas y muros de cimentacion 3’ 1”
reforzados.

Cimentaciones simples y calzaduras

Vigas y muros armados

columnas

Losas y pavimentos

N W A B W
=S A N = -

Concreto ciclépeo

notas

1. Elslump puede incrementarse cuando se usan aditivos, siempre que
no se modifique la relacion agua/cemento ni exista segregacion ni

exudacioén.

2. El slump puede incrementarse en 1” si no se usa vibrador en la

compactacion.

Nota: La tabla proporcionada por el comité 211 ACI presenta los asentamientos segun

los elementos estructurales a realizar
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d. volumen de agua de disefio:
e. Seleccion del contenido del aire.

f. Relacion a/c: se considera de acuerdo a la relacién entre el

agua y cemento en peso en consideracion del aire incorporado.
g. factor cemento:
h. contenido de agregado grueso.

i. volumenes absolutos de cemento, agua de disefio, aire y
agregado grueso: una vez que se conocen el peso y el
volumen de aire del cemento, el agua y el agregado grueso, se
puede calcular la suma absoluta del volumen de estos

componentes.
j.  volumen absoluto del A.F.
k. peso seco del A.F.
I. resultados de disefio.

m. Correcciéon de los valores de disefio por humedad del
agregado: Realiza los procedimientos establecidos del comité
ACI 211 se culmina con los calculos de las proporciones
correspondientes para 1 m cubico de concreto una vez hallado
las proporciones estos tienen que ser corregidos por el
contenido de humedad de los agregados a utilizar.

n. Calculo de las proporciones
0. Pesos por tanda de un saco.
2.4. DEFINICION CONCEPTUAL
a) Agua de mezcla

Elemento liquido que provoca la transformacion quimica al entrar en
contacto con el cemento para crear la pasta, basicamente en estado fresco

se caracteriza por la trabajabilidad (Rivva, 2014)
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b) Curado del concreto

El curado es el mantenimiento de suficiente contenido de humedad y

temperatura en la etapa inicial del concreto. (Rivva, 2014).
c) Fisuracion

Las grietas se definen como un desgarro que generalmente ocurre en
una superficie debido a esfuerzos mayores que su capacidad de carga.
(Castro, 2009)

d) Granulometria

La granulometria es el proceso de analisis de los agregados en las
cuales estos van a ser clasificados segun el tamafio mediante tamices de
diferentes tamafios de didmetro en la cuales estos seran retenidos de
acuerdo al tamafio a lo que van pasando para estos después analizarlos y

obtener el disefio de mezcla que vamos a utilizar”. (NTP 339.185, 2013)
e) Cemento

El cemento tiene propiedades endurecedoras y se endurece cuando se
mezcla con agua, tiene lugar una transformacién quimica que da como
resultado un material de construccion con buenas propiedades adhesivas.
(Castro 2009)

f) Resistencia ala compresion

Es la resistencia que puede tener un elemento 0 muestra establecida
gue puede soportar al aplastamiento axial sin que pueda romperse o fallar

independientemente de sus caracteristicas. (Barranzuela, 2010)

g) Fibra de acero

Estos son alambres de acero de alta resistencia con extremos
ondulados hechos de alambre de acero dulce trefilado en frio y que se

utilizan como refuerzo en estructuras de hormigoén. (Biryukovich,1965)
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2.5.

2.6.

HIPOTESIS
2.5.1. HIPOTESIS GENERAL

HG: El efecto de la aplicacion de fibras de acero en la resistencia
a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2, elaborado con agua del
rio Huallaga, con respecto al concreto convencional, influye
significativamente en la capacidad resistente del concreto en el centro
poblado de Yanag, distrito de Pillco Marca, departamento de Huanuco
2022.

2.5.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

HEL: El empleo de agua del rio Huallaga y 1% de fibra de acero
respecto a su masa en la elaboracion del concreto, mejora la resistencia
a la compresion con respecto a un concreto patrén F'c= 210kg/cm2

elaborado con agua del rio Huallaga.

HE2: El empleo de agua del rio Huallaga y 3% de fibra de acero
respecto a su masa en la elaboracién del concreto, mejora la resistencia
a la compresién con respecto a un concreto patrén F'c= 210kg/cm2

elaborado con agua del rio Huallaga.

HE3: El empleo de agua del rio Huallaga y 5% de fibra de acero
respecto a su masa en la elaboracién del concreto, mejora la resistencia
a la compresién con respecto a un concreto patrén F'c= 210kg/cm2

elaborado con agua del rio Huallaga.
VARIABLES

2.6.1. INDEPENDIENTES

- Agua del rio Huallaga

- Fibra de acero

2.6.2. DEPENDIENTES:

- Resistencia a la compresion del concreto
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2.7. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA

VARIABLE
Variable independiente: Adicién del 1% de fibra de acero en la Escalar:
- Aguadel rio Huallaga elaboracion de probetas elaboracion de un concreto f'c=210 kg/cm2 Litro (L)

- Fibrade acero

Op. Variables: Se recolectara la cantidad
necesaria de agua para realizar la
elaboracion del concreto también se
afladiran proporciones de fibra de acero
segun los porcentajes establecidos en los
problemas especificos de la investigacion,
ya que segun la N.T.P. 399.088 nos indica
que se debe usar agua potable o en su
defecto para el consumo humano.

cilindricas de concreto con
agua del rio Huallaga y
proporciones de fibra de
acero de 1%, 3% y 5%
respecto a la masa total
del concreto.

con agua del rio Huallaga.

Adicion del 3% de fibra de acero en la
elaboracion de un concreto f'c=210 kg/cm2
con agua del rio Huallaga.

Adicion del 5% de fibra de acero en la
elaboracién de un concreto f'c=210 kg/cm2
con agua del rio Huallaga.

Kilogramos (Kg)
Gramos (Gr)

Variable dependiente:
- Resistencia ala compresion

Op. Variables: la ejecucién de la
investigacion se inicia a partir del disefio
de un concreto f'c=210 kg/cm2, segun la
norma ACI 2011 para luego someterlos a
ensayo de resistencia a la compresion del
concreto segun la norma técnica ASTM C39
para especimenes con agua de rio Huallaga
y agua potable.

Resistencia a la
compresion del concreto
elaborado con

proporciones de 1%, 3% y
5% de fibra de acero CHO
80/60 NB y el uso agua del
rio Huallaga como
sustituto del agua potable.

Resistencia a la compresion del concreto
con el uso del 1% de fibra de acero agua
del rio Huallaga.

Resistencia a la compresion del concreto
con el uso del 3% de fibra de acero agua
del rio Huallaga.

Resistencia a la compresion del concreto
con el uso del 5% de fibra de acero agua
del rio Huallaga.

Escalar:
Resistencia la
compresion
(F"c=kg/cm2)
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La naturaleza de la presente investigacion es cuantitativa, ya que
se basa en estadistica y proponer cantidades para probar diferentes
hipotesis propuestas en la investigacion, para asi deducir los posibles

resultados que se obtendran en la investigacion. (Sampieri, 2010)

3.1.1. ENFOQUE

La presente investigacion presenta un enfoque cuantitativo ya que
presenta estudios comparativos y estadisticos y se desea probar ciertos

estudios para generar resultados a una poblacién. (Sampieri, 2010)

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Este tipo de investigacion reune las caracteristicas para
presentarse como una investigacion de nivel correlacional debido a que
asocia las variables mediante un patron conocido para la poblacién,
este tiene como fin conocer las variables conectadas entre si de modo
que se establezca una relacion estadistica entre las mismas. Segun ello
se estudiard la resistencia a la compresion y la modificacién del
concreto con proporciones de fibra de acero y agua del rio Huallaga.
evaluard y recolectard datos sobre diversos conceptos (variables).
(Sampieri, 2010)

3.1.3. DISENO

La investigacion presenta un disefio experimental basicamente
porque las proporciones de fibra de acero y agua del rio Huallaga
(variable independiente) va a modificar la resistencia a la compresion
del concreto patron (variable dependiente) para después sustentar un
analisis de los cambios generados por las modificaciones disefiadas en

la investigacion. (Sampieri, 2010)
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3.2.

GE: Grupo experimental
O1: Muestra patron
02: Muestra manipulada

X: Manipulacién de la variable independiente
POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacion se define como el grupo de elementos con similares

caracteristicas para someterlos a analisis. (Sampieri, 2010)

Por tanto, La poblacion de estudio en esta investigacion esta
constituida por 75 cilindros de concreto de 15 cm de diametro y 30 cm

de alto, con un patrén resistente a la compresion de F'c = 210 Kg/cm?2.

La poblacion estd compuesta por 5 grupos de muestra de las
cuales 3 grupos esta constituida por 15 testigos de probetas cilindricas
elaborado con agua del rio Huallaga y proporciones de 1%, 3% y 5% de
fibora de acero, los otros 2 grupos esta formada por muestras de
concreto tradicional elaborado con agua de rio Huallaga y concretos

convencionales elaborado con agua potable.
3.2.2. MUESTRA

La muestra Analizada de la presente investigacion es no
probabilistica en las cuales se utilizaron los pardmetros descritos en la
NTP, la cual indica que los resultados de la prueba de resistencia son el
promedio de 2 cilindros probados a la misma edad, por lo que para
nuestro estudio utilizamos 75 muestras distribuidas uniformemente en
cada muestra, el grupo control y el grupo experimental se mantuvieron

durante 28 dias.
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3.3.

Tabla 3
Cantidad de Muestras

Probetas estandares de concreto Cant.

especimenes

Elaborados con agua potable o segln indique la N.T.P. 399.088 15
Elaborados con agua del rio Huallaga sin fibra de acero. 15
Elaborados con el 1% de fibras de acero y agua del rio 15
Huallaga.
Elaborados con el 3% de fibras de acero y agua del rio 15
Huallaga.
Elaborados con el 5% de fibras de acero y agua del rio 15
Huallaga.

Nota: Se detalla la cantidad de especimenes por tipos de muestras, teniendo un total de 75

especimenes de concreto en total.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Estas tecnologias son el objetivo de la investigacion, y los

investigadores contindian recopilando informacion de esta manera.

Los investigadores deben elegir el instrumento que mejor se
adapte al tipo de investigacion que se esta realizando. En cuanto a los
meétodos de recoleccién de datos, se pueden dividir en seis categorias:
observacion, entrevista, cuestionario, prueba objetiva y prueba.
Recuerda que cada técnica que elijas es duradera, tiene validez y tiene
alguna funcionalidad variable. (Pascual, 2016).

3.3.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Segun (Arias, 2012), se refiere a las herramientas de
nomenclatura que hacen que los recursos sean propicios para la
recoleccion de datos, ya sean en papel, digitales, etc., que nos ayuden

a coagular la informacion.

Dados los objetivos de nuestro proyecto de recoleccion de datos,
utilizaremos hojas de trabajo de laboratorio donde podemos recolectar y

compilar datos para facilitar el orden de investigacion para un estudio
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especifico por libros, estandares y articulos, por lo que en este estudio,

determinado por la prueba de laboratorio de muestras de concreto.

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

Para el procesamiento y analisis de la informacion se procedera
con procesar todos los datos obtenidos en campo especificamente en
laboratorio a programas convencionales como el Microsoft Excel y
programas de ayuda documentaria como el Word para posteriormente
usar programas estadisticos que nos ayuden a comprobar nuestras

hipotesis como las tablas de t student.
3.4.1. TECNICAS DE PROCESAMIENTO

Para el andlisis visual de las muestras de prueba, es importante
asegurarse de que no haya datos atipicos, datos inusuales o valores en
el conjunto de datos estudiado, que son observaciones cuyos valores
no parecen coincidir con el resto de los datos. valores. conjunto de

datos

El estandar que describe coémo tratar las observaciones de valores
atipicos, incluye una serie de procedimientos estadisticos que realizan
pruebas de valores atipicos. Una vez que se identifican los valores
atipicos, se realizara el andlisis de datos con y sin los valores atipicos,
probando asi si las hipétesis difieren debido a los datos. (ASTM.E178,
2008)

3.4.2. ANALISIS DE LA INFORMACION

Recoleccion de los agregados para la elaboracion de los

especimenes

Los agregados usados para la presente investigacidon seran
procedentes del centro poblado de Yanag, distrito de Pillco marca,

region Huanuco.
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Tabla 4
Coordenadas de toma de agua

Norte Este
8895564.051 364158.039

Nota: La tabla presenta las coordenadas del punto de extraccion de agua provenientes del rio
Huallaga, en el distrito de Pillco Marca

Tabla 5
Coordenadas de cantera

Norte Este
8894659.159 363997.965

Nota: La tabla presenta las coordenadas del punto de extraccion de los agregados, teniendo
como lugar de abastecimiento la cantera Doroteo ubicado en Andabamba

3.4.2.1. DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

El presente disefio de mezcla ser4d de acuerdo con los
procedimientos establecidos segun el comité ACI 211 donde nos
establece pasos para posteriormente hallar proporciones de
agregados y/o elementos que conforman la elaboracién del
concreto en disefios por metro cubico de concreto. El
procedimiento descrito en esta norma describe 2 métodos para

entregar mezclas de concreto densas y de peso normal:

El método descrito proporcionara una estimacion inicial de
materiales requeridos para preparar el concreto, que luego debe
probarse con mezclas de prueba en el laboratorio o en el campo y
ajustarse segun sea necesario para lograr las propiedades del

concreto fresco. hormigon endurecido.
Ensayo de la resistencia a la compresion del concreto

Consiste en aplicar carga a un cilindro fundido o fractura de
diamante a una tasa normalizada en un rango especifico en el
momento de la falla. (NTP 339.034, 2008)
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Las pruebas de compresion en muestras curadas con
humedad deben realizarse lo antes posible después de sacarlas
del almacenamiento humedo. Se utilizardn todos los medios
adecuados para evitar la pérdida de humedad de las muestras de
hormigon durante el periodo entre el almacenamiento de humedad

y el ensayo.

Las muestras de concreto se probardn en condiciones
himedas. Todos los especimenes de una edad de prueba dada se
romperan dentro de una tolerancia de tiempo aceptable. (NTP
339.034, 2008)

3.4.2.2. ANALISIS COMPARATIVOS

Los resultados obtenidos de la muestra propuesta, de
acuerdo a los objetivos del proyecto, seran evaluados
estadisticamente con el analisis de parametros de prueba de

hipétesis y procesados en hojas de Excel.

También se mantuvo la similitud de los materiales y
procedimientos utilizados para obtener pruebas repetibles en base
a los resultados de las pruebas de compresién, utilizando agua de
prueba en un caso y agua potable en el otro. Estas pruebas se
realizaran en el mismo cemento que se utilizard e incluirdn la
determinacién del tiempo de fraguado y la resistencia a la

compresion de 28 dias del cemento.

Después de 28 dias, la disminucion o aumento de la
resistencia de los morteros acuosos investigados sera el objetivo
del estudio y los resultados obtenidos seran utilizados en la
industria de la construccion en la region donde se utiliza este

elemento como sustituto del agua potable.

Los datos obtenidos se procesan y evallan estadisticamente
mediante hojas Excel y software IBM SPSS Statistics v29, para
sustentar las hipotesis planteadas en la investigacion, mediante

pardmetros de analisis de muestras independientes.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1. UBICACION DE EXTRACCION DE AGUA.

Para la presente investigacion se dispuso un punto de extraccion
en las cuales se consideraron accesos para poder extraer el liquido,
teniendo en cuenta la cercania en la zona de estudio ¢ concluyo que en
lugar de extraccion fuese en el mismo centro poblado de llana referente
al distrito de Pillco Marca en la region Huanuco. El lugar de extraccion
fue elegido por el acceso y espacio suficiente para la extraccion
respectiva. Las muestras obtenidas fueron llevadas al laboratorio para

ser usadas segun el disefio de mescla proyectadas en la investigacion.

Figura 6
Extraccion de fuente de agua, a orillas del rio Huallaga
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4.1.2. CANTERA DE AGREGADOS

Para la presente investigacion, los agregados usados fueron
extraidos de la cantera Doroteo en Andabamba, cerca de la zona de
estudio. Ubicada aproximadamente a 7 Km de la ciudad de Huanuco.
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Se eligié por el uso de los agregados de esta cantera, por la calidad,
cercania y el abastecimiento de estos en multiples obras civiles dentro

de la ciudad de Huanuco y demas provincias.

Figura 7
Extraccién de agregado fino y agregado grueso de la cantera Doroteo
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4.1.3. ENSAYOS DE LABORATORIO
4.1.3.1. GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS

El agregado constituye aproximadamente el 75% del
volumen de una mezcla de concreto tipica. El término agregado
incluye arena, grava natural y piedra triturada utilizada en la

produccion de mortero y hormigon.

Para conseguir el ensayo granulométrico de los agregados
coémo esta de unos procedimientos en la que consiste en someter
cierta cantidad de agregados tanto fino y grueso sobre unas
mallas tamizadas con diferente nimero de diametro estas por lo
general van a retener cierta cantidad de acuerdo el nimero de
diametro que al final serdn producto de andlisis para el desarrollo

del proyecto.

Después de unos minutos, los tamices se retiran y separan,
el peso del material restante en cada tamiz se calcula por
separado y la suma debe ser igual al peso total del material
colocado originalmente en la columna de tamices. Teniendo en
cuenta el peso total y el peso retenido, se realiza una curva
granulométrica y se obtiene el porcentaje retenido para cada
diametro. Las curvas de tamafio de particulas le permiten
visualizar tendencias de tamafio (diametro) de particulas

uniformes o desiguales.
Objetivos

» Determinar los requisitos de calidad para los agregados

utilizados en el concreto.

» Hallar los porcentajes de masa de rellenos de diferentes

tamafios y crear sus curvas a partir de estos datos.

» El analisis de tamizado determina la gradacion de la muestra

total (fina, gruesa).
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» Comprender el procedimiento de seleccion de agregados para
el disefio de mezclas para la produccion de concreto de alta

calidad.

Base tedrica

Las mallas tamizadas que se pretende utilizar para clasificar
los tamafios de los agregados tanto fino como grueso estan en
consecuencia a la mitad del diametro del tamiz que los antecede

teniendo una relacién de uno en 2 cada tamiz.

Férmula.

Peso de material retenido en tamiz
Peso total de la muestra

% Retenido = ( ) * 100
Férmula.

% pasa = 100 - % Retenido acumulado

Los resultados del andlisis del tamafio de particulas también
se pueden representar graficamente, en cuyo caso se denominan

curvas de tamafio de particulas.

ME = % Retenido acumulado
- 100

Figura 8
Tamizado para analisis granulométrico de los agregados

~~ &

Nota: La figura muestra el proceso de tamizaje
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4.2. RESULTADOS DE LABORATORIO

Agregado grueso

Tabla 6
Granulometria de arena gruesa

TAMIZN®  DIAMETRO PESO % % RETENIDO % QUE
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO  PASA
PARCIAL
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.70 4076.30 51.24 51.24 48.76
3/8" 9.53 2288.50 28.77 80.00 20.00
1/4" 6.35 1021.90 12.85 92.85 7.15
No 4 4.76 428.10 5.38 98.23 1.77
No 8 2.60 53.90 0.68 98.91 1.09
No 10 2.00 0.00 0.00 98.91 1.09
No 16 1.18 0.00 0.00 98.91 1.09
No 20 0.85 0.00 0.00 98.91 1.09
No 30 0.60 0.00 0.00 98.91 1.09
No 40 0.43 0.00 0.00 98.91 1.09
No 50 0.30 0.00 0.00 98.91 1.09
No 60 0.25 0.00 0.00 98.91 1.09
No 80 0.18 0.00 0.00 98.91 1.09
No 100 0.15 0.00 0.00 98.91 1.09
No 200 0.07 0.00 0.00 98.91 1.09
CAZOLETA 0.00 86.90 1.09 100.00 0.00
total 7955.60 100.00

Nota: Tabla granulométrico de agregado grueso, presentando un 98.91% de material

granular
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Tabla 7
Granulometria de arena fina

TAMIZ N° DIAMETRO PESO RETI;/:\IIDO % RETENIDO Qol/jE
(mm) RETENIDO ACUMULADO
PARCIAL PASA
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.53 69.30 1.66 1.66 98.34
1/4" 6.35 30.50 0.73 2.39 97.61
No 4 4.76 299.70 7.16 9.55 90.45
No 8 2.60 365.80 8.74 18.29 81.71
No 10 2.00 108.40 2.59 20.88 79.12
No 16 1.18 448.20 10.71 31.59 68.41
No 20 0.85 522.90 12.50 44.09 55.91
No 30 0.60 468.30 11.19 55.29 44.71
No 40 0.43 525.30 12.56 67.84 32.16
No 50 0.30 518.10 12.38 80.22 19.78
No 60 0.25 193.40 4.62 84.85 15.15
No 80 0.18 161.20 3.85 88.70 11.30
No 100 0.15 185.30 4.43 93.13 6.87
No 200 0.07 197.30 4.72 97.84 2.16
CAZOLETA 0.00 90.20 2.16 100.00 0.00
total 4183.9 100.00

Nota: Tabla granulométrico de agregado fino, presentando un 97.84% de material granular
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4.3. CONTENIDO DE HUMEDAD

Juntos hay poros, estos poros estan afuera y se pueden llenar con
agua, hay algo de humedad en estos poros, esto es muy importante porque
podemos ver si trae agua a la mezcla. A la hora de calcular la mezcla de
hormigon, se considera que el arido se encuentra en estado saturado
superficialmente seco, es decir, todas las celdas abiertas estan llenas de

agua y no hay humedad superficial.

Si el agregado esta saturado y la superficie estd seca, no puede
absorber ni liberar agua durante la mezcla. Sin embargo, los agregados
semisecos perderan humedad, mientras que los agregados humedos con
una superficie himeda creardn un exceso de humedad. En tales casos, sera
necesario reajustar el contenido de humedad para obtener el contenido de

humedad correcto.
4.3.1. BASE TEORICA

Por consecuencia todos los agregados a emplear en la
elaboracién de concreto naturalmente contienen cierta cantidad de
humedad sea por las mismas caracteristicas de permeabilidad y la

cantidad de porosidad que estas particulas pueden retener.

El contenido de humedad del mineral se calcula de acuerdo con la

siguiente formula:

P—(W'D)*mo
D

Donde:
P: contenido de humedad (%)
W: peso inicial de la muestra (gr)

D: peso de la muestra seca (gr)
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» Resultados de laboratorio

Tabla 8
Resultado de contenido de humedad de agregado grueso

ASTM D - 2216
MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-4
Suelo Himedo + Envase 1632 1524 1485 1584
Suelo seco + Envase 1615 1502 1470 1565
Peso de Envase 50.3 51.4 52.9 50.7
Peso del Agua 17.00 22.00 15.00 19.00
Peso de Suelo Seco 1564.70 1450.60 1417.10 1514.30
HUMEDAD % 1.09% 1.52% 1.06% 1.25%
PROMEDIO % 1.23%
Nota: Se presenta la tabla de agregado grueso obteniendo un promedio de 1.23% de contenido
de humedad
Tabla 9

Resultado de contenido de humedad de agregado fino

ASTM D - 2216

MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-4
Suelo Himedo + Envase 500.0 500.0 500.0 500.0
Suelo seco + Envase 469.2 467.2 466.9 465.2
Peso de Envase 345 33.1 32.8 33.9
Peso del Agua 30.80 32.80 33.10 34.80
Peso de Suelo Seco 434.70 434.10 434.10 431.30
HUMEDAD % 7.09% 7.56% 7.62% 8.07%
PROMEDIO % 7.58%

Nota: Tabla de contenido de humedad con un promedio de 7.58% en agregado fino

Figura 9
Ensayo de contenido de humedad

Nota: La figura muestra el empleo de horno para el secado de agregado grueso para
el posterior célculo de contenido de humedad
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4.4. PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE LOS AGREGADOS

En relacion al peso unitario suelto y compactado viene a ser el calculo
del volumen del concreto y referente a uno ni a cubica teniendo en cuenta
que se representara mediante porcentajes del material en sélido de acuerdo

al volumen del concreto.

En consecuencia, el peso unitario viene a ser el peso di una proporcion
tomada como muestra teniendo un énfasis de representacion del concreto

utilizado expresado en kilogramos por metro cubico.
Materiales y equipos

> Balanza

» Varilla compactadora

» Recipiente 10 dm3

Base tedrica

Referente al ensayo para obtener el peso unitario suelto y compactado
estos se prevé origen de acuerdo a las normas NTC 213y 176 en las cuales
sugiere unos procedimientos para el hallazgo del porcentaje de vacios de
una cierta cantidad de muestras los cuales nos servira para determinar la

masa de una unidad de volumen para el proyecto.
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Figura 10
Peso unitario suelto y compactado del agregado fino

Figura 11
Obtencion del peso unitario suelto del agregado grueso

Nota: La figura muestra el procedimiento para el calculo del peso unitario suelto y compactado de los

agregados mediante el uso de balanza marca Ohaus modelo R21PE30
Agregado fino

En promedio, las mediciones del didmetro y la altura de la matriz

utilizadas en las cinco pruebas dieron los siguientes resultados.

- Peso unitario suelto — A. fino
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Tabla 10
Resultado de contenido de humedad de agregado fino

AGREGADO FINO

NTP 400.017
MUESTRA Unid. M-1 M-2 M-3 M-4
P. s. del agregado grueso + ar. 6738 6761 6762 6774
recipiente
Peso del recipiente ar. 2287.00 2287.00 2287.00 2287.00
Volumen de recipiente cm3. 2759.00 2759.00 2759.00 2759.00
Peso del agregado grueso ar. 4451.00 4474.00 4475.00 4487.00
Peso unitario suelto seco Kg/m3 1613.27 1621.60 1621.96 1626.31
Peso Unitario Compacto seco 1620.79 Kg/m3.

Nota: La tabla presenta los datos obtenidos segun 4 diferentes muestras para determinar el

peso unitario suelto del agregado fino

Tabla 11
Peso unitario compactado — A.F.

AGREGADO FINO

NTP 400.017
MUESTRA Unid. M-1 M-2 M-3 M-4
P.s. del agregado grueso + ar. 7217 7259 7283 7251
recipiente
Peso del recipiente or. 2287.00 2287.00 2287.00 2287.00
Volumen de recipiente cm3. 2759.00 2759.00 2759.00 2759.00
Peso del agregado grueso or. 4930.00 4972.00 4996.00 4964.00
Peso unitario suelto seco Kg/m3. 1786.88 1802.10 1810.80 1799.20
Peso Unitario Compacto seco 1799.75 Kg/m3.

Nota: La tabla presenta los datos obtenidos segun 4 diferentes muestras para determinar el

peso unitario compactado del agregado fino

Agregado grueso

- Peso unitario suelto — A. grueso
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Tabla 12
Peso unitario suelto — A.G.

AGREGADO GRUESO

NTP 400.017

MUESTRA Unid. M-1 M-2 M-3 M-4
P.s. del agregado grueso + ar. 6166 6183 6149 6455
recipiente

Peso del recipiente or. 2287.00 2287.00 2287.00 2287.00
Volumen de recipiente cma3. 2759.00 2759.00 2759.00 2759.00
Peso del agregado grueso or. 3879.00 3896.00 3862.00 4168.00
Peso unitario suelto seco Kg/m3 1405.94 1412.11 1399.78 1510.69

Peso Unitario Compacto seco 1432.13  Kg/m3.

Nota: La tabla presenta los datos obtenidos segun 4 diferentes muestras para determinar el

peso unitario suelto del agregado grueso

Tabla 13
Peso unitario compactado — A.G.

AGREGADO GRUESO

NTP 400.017
MUESTRA Unid. M-1 M-2 M-3 M-4
P. s. del agregado grueso + ar. 6580 6583 6616 6591
recipiente
Peso del recipiente ar. 2287.00 2287.00 2287.00 2287.00
Volumen de recipiente cm3. 2759.00 2759.00 2759.00 2759.00
Peso del agregado grueso ar. 4293.00 4296.00 4329.00 4304.00
Peso unitario suelto seco Kg/m3. 1556.00 1557.09 1569.05 1559.99
Peso Unitario Compacto seco 1560.53 Kg/m3.

Nota: La tabla presenta los datos obtenidos para determinar el peso unitario compactado

del agregado grueso

4.4.1. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS

Para obtener un concreto con el maximo de peso, el peso
especifico del agregado llamado densidad es muy importante en la
construccion. Suele corresponder a absorcion y aridos débiles, en cuyo

caso se recomienda realizar mas ensayos.
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Materiales y equipos
e Picnédmetro
e Molde metalico

e Pison metélico
Base tedrica
Peso especifico de masa

La norma ASTM C 128 lo define como la relacion de masa de aire
por unidad de volumen de un material permeable (incluidos los poros
naturales en aire a temperatura constante de un volumen igual de gas

destilado agua.

- Densidad aparente

- Densidad nominal

5o A
“A-C

- Absorcion
-A

.. _ (B .
Absorcion = (T) 100

A. Masa en el aire de la muestra de ensayo secada en horno(gr).

B. Masa en el aire de la muestra de ensayo saturada y superficialmente

seca (gr).

C. Masa en el agua de la muestra de ensayo saturada (gr)
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Figura 12
Ensayo de peso especifico y absorcidn de los agregados

Nota: La figura muestra el procedimiento para el calculo de peso especifico del

agregado fino con el empleo de un picnémetro
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Agregado fino

Tabla 14
Peso especifico y absorcion — A.F.

AGREGADO FINO MTC E 205

A Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) 200 200 200

B Peso Frasco + agua 361 354 354

C  PesoFrasco +agua + A (gr) 561.0 554.0 554.0

D  Pesodel Mat. + agua en el frasco (gr) 485 478 478

E  Vol. de masa + vol de vacio = C-D (gr) 76.0 76.0 76.0

F  Pe.De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 1935 1941 193.8

G Vol.demasa=E-(A-F)(gr) 69.5 701 698 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2546 2554 2550  2.550
Pe bulk ( Base saturada ) = AIE 2632 2632 2632 2632
Pe aparente ( Base Seca ) = FIG 2784 2769 2777 2777
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 3.359 3.040 3199  3.199

Nota: La tabla presenta los datos de peso especifico y absorcién del agregado fino

A) AGREGADO GRUESO

Tabla 15
Resultados de peso especifico y absorcion — A.G.

AGREGADO GRUESO MTC E 206
Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 2318 2318 2365

B  Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua) 1458 1455 1485
(gr)

C Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 860.0 863.0 880.0

D Peso material seco en estufa 2293 2295 2341
(105°C)(gar)

E Vol.demasa=C-(A-D)(gr) 835.0 840 856 PROM

EDIO

Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.666 2.659 2.660 2.662
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2695 2686 2.688 2.690
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2746  2.732 2735 2.738

% de absorciéon = ((A-D)/D*100) 1.090 1.002 1.025 1.039

Nota: La tabla presenta los datos de peso especifico y absorcién del agregado grueso
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4.5. TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO

T.M.N. = 1/2"
4.5.1. DISENO DE MEZCLA

DATOS:

- Cemento portland tipo |

- Resistencia a compresion del concreto F'c = 210kg/cm2
- P.E. cemento = 3.15 gr/cm3

- P.E. agua = 1000 kg/m3 =1 gr/cm3

- Slump =3"-4"

Tabla 16
Datos de los agregados fino y grueso

Descripcién Agregado
Cantera: Doroteo/Andabamba Fino Grueso
Médulo de fineza 2.88 6.80
C. Humedad 7.63 1.20
Absorcion 3.20 1.04
P. especifico 2.55 2.66
P. unitario suelto 1621 1432
P. unitario compactado 1800 1561

Nota: La tabla presenta los datos técnicos requerido de los agregados fino y grueso para el

disefio de mezclas

Célculo de F'cr (resistencia promedio requerida)

Para el calculo de la resistencia promedio requerida segun nuestro

requerimiento es segun el siguiente cuadro:

Tabla 17
Resistencia promedio requerida

Fc Fer
Menos de 210 Fc+70
210-350 F'c+84
> 350 Fc+98

Nota: La tabla detalla la resistencia requerida para muestras con un disefio requerido, para

nuestro caso usaremos F'¢=210 kg/cm2 donde se aumentara un 84 kg/cm2.
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F'cr =294 kg/cm2

Contenido de aire atrapado

Tabla 18
Contenido de aire atrapado
Tamafio Maximo Nominal Aire atrapado

del Agregado Grueso

3/8" 3.0%

1/2" 2.5%

3/4" 2.0%

1" 1.5%

11/2" 1.0%

2" 0.5%

3" 0.3%

4" 0.2%

Nota: El contenido de aire atrapado se calcula de acuerdo con el tamafio maximo nominal del

agregado grueso cuyo valor para nuestro disefio corresponde 2.5% de aire
e Aire atrapado = 2.5%
4.5.2. CONTENIDO DE AGUA

Usando datos sobre el tamafio nominal maximo agregado (TMN =
1/2") y asentamiento (3" - 4"), con los datos de tamafio méximo nominal
y el asentamiento podemos hallar segun las tablas del método ACI 211
el agua es necesario.

Tabla 19
Datos en relacién de asentamiento y TMN para obtencion de agua

Asentamiento  Agua en I/m3 de concreto para los tamafios nominales maximos
del agregado grueso y consistencia indicada.

3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
Concretos sin aire incorporado

1 - 2" 207 199 190 179 166 154 130 113

3" -4 228 216 205 193 181 169 145 124

6" - 7" 243 228 216 202 190 178 160 -
Concretos con aire incorporado

1 - 2" 181 175 168 160 150 142 122 107

3" - 4" 202 193 184 175 165 157 133 119

6" - 7" 216 205 197 184 174 166 154 -

Nota: La tabla de apoyo proporcionada por el comité ACI detalla la cantidad de agua en litro por

metro cubico en relacidn con el asentamiento y tamafio maximo nominal del agregado grueso
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Agua = 216 kg/m3

a) Relacién agua cemento (a/c)

a/c = Peso del agua / peso del cemento

Con base en los datos de arrastre medio deseados F'cr = 294 kg/cm2.

Tabla 20
Relacién agua-cemento

f'c (Kg/cm2) Relacién agua/cemento en peso

Concretos sin aire Concreto con aire

incorporado incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 -
450 0.38 -

Nota: La tabla detalla el factor de la relacion agua/ cemento mediante la resistencia promedia
requerida y concreto sin aire incorporado; al no encontrar los valores segun el requerimiento se

desarrolla la interpolacién de valores préximos a lo requerido
Interpolando para Fcr = 294 kg/cm2

alc-0.62 _ 294-250
0.55-0.62 300-250

De donde se tiene que a/c = 0.56
b) Contenido de cemento

Si tomamos a/c = 056, el consumo de agua a = 216Lt/m3, obtenemos

el consumo de cemento.

alc = 0.56

216 kg/m3
———— =056
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De donde la cantidad de cemento es:
Cemento = 388 kg/m3

Si tomamos a/c = 056, el consumo de agua a = 216Lt/m3,

obtenemos el consumo de cemento en bolsas:

kg 1 Bls
Factor C=388—*

c) Peso de agregado grueso

Para determinar el precio del agregado grueso nos vamos a guiar
de la tabla que nos proporciona el método del comité a ACI 211, basado
en la densidad aparente seca m3 para concreto. Convierta este
volumen al peso seco de agregado grueso requerido en m3 de concreto
multiplicando este volumen por el peso aparente por metro cubico. m3
agregado grueso.

Tabla 21
Célculo del volumen del A.G. segun modulo de fineza

Volumen de agregado grueso* varillado en seco por
Tamafio maximo  s/olumen unitario de concreto para diferentes médulos de

1ominal del agregado finura del agregado fino

2.40 2.60 2.80 3.00

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44

1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60

1" 0.71 0.69 0.67 0.65

11/2" 0.75 0.73 0.71 0.69

2" 0.78 0.76 0.74 0.72

3" 0.82 0.8 0.78 0.76

6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota: La tabla proporciona el célculo de volumen de agregado grueso mediante tamafio maximo
nominal del agregado y médulo de fineza del agredo fino

Extrapolando para estos datos se tiene:

b =0.54
bo

Reemplazamos en la ecuacion:

Peso del A.G. = 0.54 x 1561 kg/m3
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Peso del A.G. = 846 kg/m3
d) Volumen absoluto

continuaremos determinando el volumen de material en metros
cubicos y luego determinaremos el volumen de agregado fino por
diferencia.
366 kg

Volumen de cemento = 3.15 gr/om3 * 1000 =0.124 m3

216 kg

1000 kgm3 _ 216 m3

Volumen de agua =

2.5
Volumen de aire atrapado = 100 =0.025 m3

864 kg

2.66 griom3 * 1000 _ 0518 M3

Volumen de agregado grueso =

La sumatoria de los volumenes calculados es: Z Vol. =0.683 m3

Entonces el volumen de agregado fino para 1 m?3 es:
Volumen de agregado fino = 1m3? - 0.683m3 = 0.317 m?®
e) Célculo de peso del agregado fino

Peso del A.F. = 0.317 m3 % 2.55 gr/cm? = 1000 = 808.35 kg/m?3

f) Presentacion del disefio en estado seco
- Cemento = 388 kg/m?

- Agregado fino = 808 kg/m?

- Agregado grueso = 846 kg/m?

- Agua =216 kg/m3 = 216 It/m3
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g) Correccién por humedad de los agregados

Determinacion de pesos humedos

Sabemos que:

W%
Agregado humedo = Agregado fino seco * < 2+ 1)

100
3
, . 7.63
Agregado fino humedo = 808 * (mH) = 869.65 kg/m
3
. 1.20
Agregado grueso humedo = 846 * (m +1) =856.15 kg/m
Determinacion del agua a afadir
I (7.63 -3.20) * 808
Agua a afadir A.F. = =35.79L
100
L (1.20-1.04) * 846
Agua a anadir A.G. = =135L
100
Determinacion de agua efectiva
* 846
=1.35L
(7.63-3.20) *808 (1.20-1.04)

Agua efectiva =216 - 100 100

Agua efectiva = 216 — 35.79 -1.35

Agua efectiva = 178 kg/m?3 = 178 Lt/m3
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h) Proporcionamiento del disefio

Tabla 22
Resultado del proporcionamiento segun resultados de disefio

CEMENTO A.F. A.G. AGUA

388 kg 870 kg 856 kg 178.8 Lt

388/388 870/366 856/366 178/9.13
1 2.24 2.21 19.58

Nota: Los resultados de cantidad de materiales segun el disefio que se presentan en esta tabla

son proporcionadas sin correccion por contenido de humedad de los agregados

Proporcionamiento del disefio: 1 : 2.24: 2.21 : 19.6 Lt
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i) Dosificacién por tandas

- Para una tanda para una muestra de probeta cilindrica de 15x30 cm.

3.14159 * 0.152
V tanda = 2 *0.30 = 0.0053 m3

Tabla 23
Resultado del proporcionamiento segun resultados de disefio

Cemento 2.050 kg
A.F. 4.610 kg
A. G. 4.539 kg
Agua 0.933 kg

Nota: la tabla proporcién la cantidad necesaria por molde de concreto cilindro de 15cm de

diametro y 30 cm de altura

j) Cantidad de fibra de acero

Se ha adicionado proporciones del 1%, 3% y 5% respecto al peso

total del concreto a utilizar.

Tabla 24
Proporciona miento de materiales y fibra de acero segin cantidades

MUESTRA UND. KG KG KG LT VOL. 1% 3% 5%
CANT.  CEM. A A AGUA FA.  FA FA
FINA  GRUESA 1% 3% 5%
2.051 4.610 4.539 0934 12134 012 036 0.61
NORMAL 15 30.76  69.16 68.09 14.0  182.01
NORMAL/RIO 15 30.76  69.16 68.09 14.0  182.01
H.
ADICCION 1% 15 30.76  69.16 68.09 140 18201 1.82
ADICION 3% 15 30.76  69.16 68.09 140  182.01 5.46
ADICION 5% 15 30.76  69.16 68.09 14.0  182.01 9.1
TOTAL 75 153.802 345.78 34044  70.02 910.04 182 546 9.1

Nota: Las proporciones de fibra de acero estdn en relacién de la masa total requerida por

probeta, representados en cantidades de 1%, 3% y 5%
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Tabla 25
Proporcionamiento de materiales y fibra de acero para 1 m3 de concreto

CANT. KG KG KG LT VOL. 1% 3% 5%
CEMENTO A.F. A.G AGUA FA 1% FA. F.A.
3% 5%

M3 386.820 869.650  856.215 176.105 2288.789  22.888 68.664 114.439

Nota: Las proporciones de materiales y fibra de acero estan con relaciéon a 1 m3 de concreto,
considerando que la fibra de acero es comercializada en sacos de 20kg, para proporciones del
1%, 3% y 5% se usaran 1, 3 y 6 bolsas respectivamente, dependiendo de la dosificacién

planificada.

4.5.3. ELABORACION DEL CONCRETO NORMAL CON AGUA
POTABLE/AGUA DEL RIO HUALLAGA Y CONCRETO CON
FIBRA DE ACERO

Para la elaboracion del concreto se tuvieron criterios que nos
ayuden a determinar los valores necesarios para poder probar nuestra
hipotesis para ello se propuso la elaboracion de 5 tipos demuestras
basadas en probetas cilindricas de concreto definidas como una
muestra patron, una muestra patrén con el empleo de agua de rio
Huallaga, muestras con adicion de fibra de acero y agua de rio Huallaga
en proporcion de 1% de fibra, concreto elaborado con 3% de fibra de
sellado de rio Huallaga y concretos elaborado con 5% de fibra de acero

y agua de riego Huallaga.
Objetivos

Los objetivos principales en la elaboracibn de muestras de
concreto cilindrico es la obtencion de datos para su posterior analisis
comparativo frente a ello se prevé la elaboracion y un proceso de
curado a los 28 dias de edad suficientes para someterlos la prueba de
resistencia a la compresion segun especifican las normas técnicas

peruanas vigentes.
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Figura 13
Equipo, y materiales a utilizar para la elaboracién del concreto

Nota: la figura muestra el empleo proporcionado de materiales necesarios para la elaboracion
de los testigos de concreto por tipo de muestra previos a ser introducidos a la mescladora

Procedimiento

v" Antes de iniciar con el proceso de mezclado para la obtencién de
concreto se tiene que sumergir 0 agregar agua la mezcladora para
poder generar una auto limpieza de los restos de agregados

existentes.

v' Enseguida se enciende la mezcladora para que éste empiece a girar
uniformemente con un tiempo aproximado de 60 segundos teniendo
en cuenta el afadido de hasta el menos 60% del agua total a utilizar
para generar una Humedad necesaria para el proceso de

elaboracion.

v' Seguidamente basandonos en las muestras que requiere nuestro
proyecto de investigacion una vez agregado los materiales
requeridos se dara pase al agregar nuestra materia prima que es la
fibra de acero Sika Fiber CHO 80/60 NB, teniendo en cuenta que
esto debe ser sometido a la mezcla adora al final de agregar los

demas materiales y debe seguir un proceso de mezclado hasta un
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aproximado de 1 minuto hasta conseguir una mezcla homogénea

segun el disefio de mezcla.

v' Después que la mezcla esté lista, el concreto se coloca en charolas

metalicas y se somete a prueba de asentamiento (fraguado).

v" Finalmente se comprueba la consistencia del hormigén, se preparan
probetas cilindricas y se coloca el hormigon fresco en la forma

adecuada.

Figura 14
Elaboracion de probetas de concreto patron F'c=210 kg/cm2

Nota: La figura muestra la introduccion de los agregados a la mescladora, previamente se vierte
cierta cantidad de agua y posterior los demas materiales necesarios para la elaboracion de las

probetas cilindricas de 15x30cm
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4.6.

Figura 15
Agregado de Sika Fiber CHO 80/60 NB segun disefio

Nota: Una vez sumergida todos los materiales necesarios para la elaboracion del concreto, se
procede a introducir la tanda de fibra de acero segun el disefio realizado

ENSAYOS EN CONCRETO FRESCO
4.6.1. ASENTAMIENTO EN EL CONO DE ABRAMS
Introduccidén

La prueba de consistencia, también conocida como revestimiento
0 "prueba de sumidero”, el ensayo he realizado para determinar el
comportamiento del concreto fresco teniendo en cuenta en cuanto este

puede ser asentado en relacion a una superficie normal de medicion.
Procedimiento

Para realizar el ensayo del cono de Abrams para determinar el
asentamiento del concreto fresco segun las normas técnicas vigentes
este constara de un molde con diametros diferentes en la parte superior
con la parte inferior en las cuales se inicia con someter el molde del
cono en agua para posteriormente sentarlos o un abrazo firme donde
podemos realizar el ensayo y luego agregar en 3 capas diferentes el
concreto fresco elaborado
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cabe resaltar que cada capa tiene que ser suceda con cierta
cantidad de golpes para disminuir la mayor cantidad de espacios vacios
una vez llena totalmente el cono se procede al retirar el molde e
invertirlo para poder calcular la medida del asentamiento del concreto

utilizada.

Figura 16
Ensayo de Slump

Nota: Después del mezclado correcto segin el manual de disefio de mezclas se procede con
realizar el ensayo9 de cono de Abrams para poder determinar si cumple con el asentamiento
disefiado, para ellos se vierte el concreto fresco en 3 niveles previos chuseado para
posteriormente quitar el molde y medir el asentamiento
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Figura 17
Asentamiento del concreto utilizado de 3”-4”

Nota: Quitado el molde se mide en pulgadas el asentamiento del concreto disefiado y para este
caso se puede apreciar un asentamiento en 3y 4 pulgas

4.6.2. DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE PROBETAS

El presente proyecto se tuvo como referencia las
recomendaciones que detalla el comité ACI 318 - 08 en las cuales son
los requisitos para concreto estructural en las cuales detalla una serie
de recomendaciones para los ensayos de resistencia a la compresion
donde este sugiere que al realizar ensayos de resistencia a la
compresion se realicen en al menos 2 muestras de concreto para
probetas cilindricas de 15 cm por 30 cm de alto y para muestras de 10
cm de diametro por 20 cm de alto sugiere de obtener al menos 3
muestras para someter los ensayos pertinentes en relacion a la

resistencia del concreto.

Para ello se decidié preparar 75 muestras cilindricas de 15x30 cm como se describe a
continuacion:
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Tabla 26
Muestras segun tipo y cantidad

PROBETAS CILINDRICAS CANTIDAD SUB TOTAL
PROBETA NORMAL 15 15
PROBETA NORMAL/RIO H. 15 15
PROBETA/RIO H. - ADICCION 1% 15 15
PROBETA/RIO H. - ADICCION 3% 15 15
PROBETA/RIO H. - ADICCION 5% 15 15
Total 75 und

Nota: La tabla detalla las cantidades totales por tipo de testigos a utilizar, teniendo un total de
75 unidades de probetas divididas en 5 grupos, cada uno con 15 muestras

Procedimiento
Mezcle en una hormigonera eléctrica utilizando el siguiente programa:

Prepare las muestras de acuerdo con el tipo de muestra
recomendada para el analisis. Primero, la muestra estdndar de agua
potable, luego la muestra de agua del rio Huallaga, y luego se agrego
1%, 3% y 5%, respectivamente.

Para ello, se vierte agua en la mezcladora, se afiade cemento,
arido fino y arido grueso, se mezcla y finalmente se afiaden distintas
cantidades de fibra de acero. Mezclar bien hasta obtener una mezcla

homogénea y la consistencia deseada.
Vaciado del concreto

El moldeo se realizé en moldes de probetas cilindricas de 15x30
cm en las instalaciones del laboratorio de mecéanica de suelos de la
empresa “EHEC S.C.R.L.” siendo un lugar apropiado para su

conservacion y posterior endurecimiento
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Figura 18
Llenado de los moldes cilindricos para elaboracion de probetas de concreto

Nota: La figura muestra el llenado de los moldes con el concreto fresco, cabe resaltar que
previamente los moldes son rellenados con petréleo para el facil desmoldeo de las muestras
endurecidas

Apisonado por varillado.

Hemos colocado el hormigén en los respectivos moldes, estampe
cada capa con la parte redondeada de la varilla. Este procedimiento
supone el apisonado con la varia de acero en 3 partes iguales
sometiéndoles a punzonadoras de acuerdo con la capa que se esta
haciendo que de acuerdo con la tabla que nos proporciona sugiere

cierta cantidad de golpes por capa.

Tabla 27
Cantidad de chuceadas con varilla

CILINDROS
Didmetro de cilindros Diametro de la Numero de golpes por
enmm varilla en mm capa
50(2”) a 150 (6”) 10 (3/8) 25
150(6”) 16(5/8) 25
200(8”) 16(5/8) 50
250(10”) 16(5/8) 75

Nota: La tabla presenta una serie de datos que contemplan el total de golpes necesarios por
capa, ello depende de los diametros de los cilindros de concreto ya que puede variar entre 25 a
75 golpes
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Segun el cuadro del numero de golpes por capa con varilla
metalica de acuerdo con el libro de disefio de mezclas nos orienta que
para probetas cilindricas con didmetros de 5 cm 15 cm y 20 cm la
cantidad de golpes sera de 25 y para cilindros de concreto de 25 cm

seran sometidos a 75 golpes por capa.

Figura 19
Golpes con varilla metalica al concreto fresco por capa

Nota: La figura muestra el golpeo con la varilla metélica en la ultima capa del llenado del

concreto en los moldes cilindricos

Acabados De Cilindros.

Una vez realizado oye nado los moldes de concreto con la mezcla
fresca se recomienda dar un acabado liso para qué estas al ser
sometidas a roturas no presenté imperfecciones y puedan generar fallas
durante el proceso de obtencion de resultados de acuerdo a nuestro
proyecto requerido para ello se debe utilizar una espatula para dar un
acabado simple en la parte superior del concreto en estado fresco que

estan sometidos a los moldes.
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Figura 20
Acabado final del concreto fresco en molde para concreto cilindrico de 30x15 cm

Nota: Después de llegar al tope del molde, se realiza el acabado final, dandole un aspecto lizo

libre de impurezas con una espétula como se muestra en la figura

4.6.3. ENSAYO EN CONCRETO ENDURECIDO
a) Ensayo de resistencia a la compresion del concreto

De acuerdo a nuestras muestras disefladas segun los pasos
sugeridos de la norma técnica peruana 339.034 donde detallan que
estas muestras se hicieron en moldes dimensionados de diametro de
15 cm por 30 cm de altura donde una vez endurecidos fueron
sometidos a un espacio lleno de agua para su correcto curado que
después de 28 dias fueron extraidos del agua para ser sometidos a los
ensayos de resistencia a la compresion donde se hallaran resultados
gue se meti6 menciona a continuacion para los diferentes tipos de
concretos elaborados segun la propuesta de esta investigacion para ello
se propuso la adquisiciéon de fibra de acero en proporciones del 1%, 3%

y 5% acompafiado del empleo de agua del rio Huallaga.
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procedimiento

Siguiendo la premisa estandar de la norma ASTM C-39,
inspeccionamos cada tuberia antes de la prueba para garantizar la
consistencia de las mediciones de los testigos. El diametro y la altura de
cada muestra se midieron dos veces. Luego procedimos a colocar
manualmente las muestras en el banco de pruebas, asegurandonos de

gue estuvieran centradas.
4.7. ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIABLES

4.7.1. ENSAYOS DE RESISTENCIA A COMPRESION

Tabla 28
Datos obtenidos de la resistencia a la compresién de total de especimenes

EDAD IDENTIFICACION % ADICION FUERZA ESFUERZ
(DIAS) FA. MAXIMA O KGICM2
(KN)
28 dias Normal — Agua Potable 0% 561.440 321.820
28 dias Normal — Agua Potable 0% 561.990 322135
28 dias Normal — Agua Potable 0% 564.210 323.408
28 dias Normal — Agua Potable 0% 567.570 325.334
28 dias Normal — Agua Potable 0% 570.300 326.898
28 dias Normal — Agua Potable 0% 562.460 322.405
28 dias Normal — Agua Potable 0% 560.210 321.115
28 dias Normal — Agua Potable 0% 568.100 325.637
28 dias Normal — Agua Potable 0% 560.330 321.184
28 dias Normal — Agua Potable 0% 562.650 322.513
28 dias Normal — Agua Potable 0% 559.980 320.983
28 dias Normal — Agua Potable 0% 562.120 322.210
28 dias Normal — Agua Potable 0% 567.340 325.202
28 dias Normal — Agua Potable 0% 563.690 323.110
28 dias Normal — Agua Potable 0% 559.660 320.800
28 dias Normal - Agua R.H. 0% 536.160 307.329
28 dias Normal - Agua R.H. 0% 533.570 305.845
28 dias Normal - Agua R.H. 0% 528.890 303.162
28 dias Normal - Agua R.H. 0% 535.940 307.203
28 dias Normal - Agua R.H. 0% 530.610 304.148
28 dias Normal - Agua R.H. 0% 526.230 301.637
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28 dias Normal - Agua R.H. 0% 519.560 297.814
28 dias Normal - Agua R.H. 0% 521.560 298.961
28 dias Normal - Agua R.H. 0% 524.880 300.864
28 dias Normal - Agua R.H. 0% 527.390 302.302
28 dias Normal - Agua R.H. 0% 531.210 304.492
28 dias Normal - Agua R.H. 0% 529.510 303.517
28 dias Normal - Agua R.H. 0% 520.460 298.330
28 dias Normal - Agua R.H. 0% 525.330 301.121
28 dias Normal - Agua R.H. 0% 523.940 300.325
28 dias 1% F.A - Agua De Rio 1% 526.660 301.884
28 dias 1% F.A - Agua De Rio 1% 529.450 303.483
28 dias 1% F.A - Agua De Rio 1% 531.980 304.933
28 dias 1% F.A - Agua De Rio 1% 515.320 295.384
28 dias 1% F.A - Agua De Rio 1% 520.740 298.490
28 dias 1% F.A - Agua De Rio 1% 530.250 303.942
28 dias 1% F.A - Agua De Rio 1% 530.990 304.366
28 dias 1% F.A - Agua De Rio 1% 537.440 308.063
28 dias 1% F.A - Agua De Rio 1% 526.510 301.798
28 dias 1% F.A - Agua De Rio 1% 534.230 306.223
28 dias 1% F.A - Agua De Rio 1% 525.660 301.311
28 dias 1% F.A - Agua De Rio 1% 540.110 309.593
28 dias 1% F.A - Agua De Rio 1% 530.910 304.320
28 dias 1% F.A - Agua De Rio 1% 539.660 309.336
28 dias 1% F.A - Agua De Rio 1% 534.540 306.401
28 dias 3% F.A - Agua De Rio 3% 563.600 323.058
28 dias 3% F.A - Agua De Rio 3% 566.980 324.995
28 dias 3% F.A - Agua De Rio 3% 564.350 323.488
28 dias 3% F.A - Agua De Rio 3% 569.560 326.474
28 dias 3% F.A - Agua De Rio 3% 574.410 329.254
28 dias 3% F.A - Agua De Rio 3% 563.480 322.989
28 dias 3% F.A - Agua De Rio 3% 555.890 318.639
28 dias 3% F.A - Agua De Rio 3% 565.310 324.038
28 dias 3% F.A - Agua De Rio 3% 571.540 327.609
28 dias 3% F.A - Agua De Rio 3% 557.120 319.344
28 dias 3% F.A - Agua De Rio 3% 569.690 326.549
28 dias 3% F.A - Agua De Rio 3% 559.610 320.771
28 dias 3% F.A - Agua De Rio 3% 564.710 323.694
28 dias 3% F.A - Agua De Rio 3% 571.190 327.409
28 dias 3% F.A - Agua De Rio 3% 576.560 330.487
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28 dias 5% F.A - Agua De Rio 5% 521.410 298.875

28 dias 5% F.A - Agua De Rio 5% 522.800 299.671
28 dias 5% F.A - Agua De Rio 5% 524.630 300.720
28 dias 5% F.A - Agua De Rio 5% 505.820 289.938
28 dias 5% F.A - Agua De Rio 5% 516.090 295.825
28 dias 5% F.A - Agua De Rio 5% 520.470 298.336
28 dias 5% F.A - Agua De Rio 5% 519.100 297.550
28 dias 5% F.A - Agua De Rio 5% 531.760 304.807
28 dias 5% F.A - Agua De Rio 5% 519.160 297.585
28 dias 5% F.A - Agua De Rio 5% 521.650 299.012
28 dias 5% F.A - Agua De Rio 5% 510.790 292.787
28 dias 5% F.A - Agua De Rio 5% 528.450 302.910
28 dias 5% F.A - Agua De Rio 5% 526.920 302.033
28 dias 5% F.A - Agua De Rio 5% 525.670 301.316
28 dias 5% F.A - Agua De Rio 5% 523.210 299.906

Nota: La tabla detalla las resistencias alcanzadas de todas las muestras elaboradas a una edad
de 28 dias

Tabla 29
Promedios resistentes de muestras patrén y adicion 1% de F.A

EDAD (DIAS) IDENTIFICACION FUERZA ESFUERZzO

MAXIMA (KN) KG/CM2

28 dias Normal — Agua Potable 563.470 KN 322.984
kg/cm2

28 dias Normal - Agua R.H. 527.683 KN 302.470
kg/cm2

28 dias 1% F.A - Agua De Rio 530.297 KN 303.968
kg/cm?2

Nota: Segun los resultados obtenidos de las muestras estudiadas en la tabla se muestra los
promedios alcanzados de muestras convencionales, muestras convencionales con agua del rio

Huallaga y muestras con adicion de 1% de fibra de acero respecto a la masa del concreto
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Figura 21
Comparacion de los resultados obtenidos demuestras patrones y muestras con aficion
del 1% de F.A

1%F.A.

330
325
320
315
310
305
300
295
290

Normal — Agua Potable Normal - Agua R.H. 1% F.A - Agua De Rio

Nota: Segun la figura se observa que las muestras convencionales elaboradas con agua
potable presentan una mayor resistencia a la compresién del concreto, seguido por concretos
patrones elaborados agua del rio Huallaga y muestras elaboradas con proporciones del 1% de
fibra de acero

Tabla 30
Promedios resistentes de muestras patrén y adicién 3% de F.A

EDAD IDENTIFICACION FUERZA ESFUERZO
(DIAS) MAXIMA (KN) KG/ICM2
28 dias Normal — Agua Potable 563.470 KN 322.984
kg/cm2
28 dias Normal - Agua R.H. 527.683 KN 302.470
kg/cm2
28 dias 3% F.A - Agua De Rio 566.267 KN 324.587
kg/cm2

Nota: La tabla se muestra los promedios alcanzados de muestras convencionales, muestras

convencionales con agua del rio Huallaga y muestras con adicion de 3% de fibra de acero
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Figura 22

comparacion de los resultados obtenidos demuestras patrones y muestras con aficion
del 3% de F.A

3%F.A.

330
320
310

300

290

Normal — Agua Potable Normal - Agua R.H. 3% F.A - Agua De Rio

Nota: Segun la figura se observa que con proporciones del 3% de fibra de acero en la
elaboracién del concreto podemos obtener resistencias superiores a concreto convencionales

elaborados con agua de rio Huallaga y similares resistencias a concretos convencionales
elaborados con agua potable

Tabla 31
Promedios resistentes de muestras patron y adicion 5% de F.A
EDAD (DIAS) IDENTIFICACION FUERZA ESFUERZzO
MAXIMA (KN) KGICM2
28 dias Normal — Agua Potable 563.470 KN 322.984
kg/cm?2
28 dias Normal - Agua R.H. 527.683 KN 302.470
kg/cm?2
28 dias 5% F.A - Agua De Rio 521.195 KN 298.751
kg/cm2

Nota: La tabla muestra los promedios de resistencia alcanzada de muestras con agua potable,

agua de rio Huallaga y adicion de proporciones del 5% de fibra de acero
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Figura 23
Comparacién de los resultados obtenidos demuestras patrones y muestras con aficién
del 5% de F. A

5%F.A.

330
320
310
300

290

Normal — Agua Potable Normal - Agua R.H. 5% F.A - Agua De Rio

280

Nota: Segun la figura se puede apreciar que con adicién del 5% de fibra de acero y agua del rio
Huallaga tiende a perder resistencia, muy debajo de muestras patrones elaborados con agua
potable y también a concretos elaborados con agua del rio

Tabla 32
Influencia en la variacién respecto muestra patrén agua potable

EDAD IDENTIFICACION FUERZA RESULTADO
(DIAS) MAXIMA
(KN) RESISTEN VARIACI
CIA ON
28 dias Normal — Agua 563.470 KN 322.984 -
Potable kg/cm?2
28 dias Normal - Agua R.H. 527.683 KN 302.470 -6.351 %
kg/cm2
28 dias 1% F.A - Agua De Rio  530.297 KN 303.968 -5.888 %
kg/cm?2
28 dias 3% F.A - Agua De Rio  566.267 KN 324.587 +0.496
kg/cm?2 %
28 dias 5% F.A - Agua De Rio  521.195 KN 298.751 -7.503 %
kg/cm?2

Nota: Segun la tabla general de promedios de resistencias alcanzadas con respecto a la
muestra patron elaborado con agua potable, se tiene que para concreto elaborados con agua
del rio Huallaga tiende a perder su resistencia en un 6.351%, para concretos elaborados con
adicion de 1% de fibra de acero y agua del rio Huallaga se tiene una perdida de 5.888%, en
tanto para concretos elaborados con adicion del 3% de fibras de acero presentan una
superacion de hasta el 0.496% respecto al concreto patrén elaborado con agua potable,
finalmente se aprecia que para muestras con adicion de 5% de fibra de acero se tiene a la baja

de hasta un 7.503% de perdida de resistencia
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Figura 24
Comparacién de las resistencias a la compresion de muestras patrones y muestras
con aficion del 1%, 3% y 5% de fibra de acero Sika Fiber CHO 80/60 NB

PROMEDIO GENERAL

330
325

320
315
310
305
300
295
290
285

Normal —Agua Normal-Agua 1% F.A-Agua 3%F.A-Agua 5% F.A-Agua
Potable R.H. De Rio De Rio De Rio

TIPO DE MUESTRA

PROMEDIO RESISTENCIA

Nota: Segun la figura se aprecia una similitud entre muestras elaboradas con adicién del 3% de
fibra de acero y concretos convencionales elaboradas con agua potable

Tabla 33
Influencia en la variacién respecto muestra patron agua potable

EDAD IDENTIFICACION FUERZA RESULTADO
(DIAS) MAXIMA
(KN) RESIST. VAR.

28 Normal - Agua R.H. 527.683 KN 302.470 -
dias kg/cm2

28 1% F.A - Agua De 530.297 KN 303.968 + 0.495 %
dias Rio kg/cm2

28 3% F.A - Agua De 566.267 KN 324.587 +7.312 %
dias Rio kg/cm2

28 5% F.A - Agua De 521.195 KN 298.751 -1.223 %
dias Rio kg/cm2

Nota: En referencia a muestras elaboradas con agua de rio Huallaga, los testigos elaborados
con 5% presentan una perdida de 1.223%, mientras que para muestras con adicién del 1% y

3% de fibra de acero incrementa hasta un 0.495% y 7.312% respectivamente
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4.8. CONTRATACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS
4.8.1. PRUEBA HIPOTESIS GENERAL

HG: El efecto de la aplicacion de fibras de acero en la resistencia a
la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2, elaborado con agua del rio
Huallaga, con respecto al concreto convencional, influye
significativamente en la capacidad resistente del concreto en el centro
poblado de Yanag, distrito de Pillco Marca, departamento de Huanuco
2022.

Para constatar la hipotesis general se consideré los resultados de
los ensayos elaborados con el concreto convencional y las muestras de
concreto con la adicién de fibra de acero y agua del rio Huallaga a los
28 dias.
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a) Datos Estadisticos Obtenidos

Tabla 34
Datos descriptivos de prueba de hipotesis general

Descriptivos

TIPO DE MUESTRA Estadistico Error
estandar
F.A-RIO Media 309.1017 7.88728
HUALLAGA “g9500de  Limite 275.1654
intervalo inferior
de Limite 343.0379
confianza superior
para la
media
Media recortada al 5%
Mediana 303.9680
Varianza 186.628
Desv. estandar 13.66118
g Minimo 298.75
N Maximo 324.59
3 Rango 25.84
§ Rango intercuartil
2 Asimetria 1452 1225
E. Curtosis
S NORMAL- Media 322.9839 0.49629
L AGUA 9504 de Limite 321.9195
S POTABLE  ntervalo inferior
i de Limite 324.0484
% confianza superior
G para la
& media
Media recortada al 5% 322.8877
Mediana 322.4050
Varianza 3.695
Desv. estandar 1.92214
Minimo 320.80
Maximo 326.90
Rango 6.10
Rango intercuartil 4.02
Asimetria 0.800 0.580
Curtosis -0.520 1.121

Nota: Segun la tabla de datos descriptivos para prueba de hipotesis general se puede observar
los datos de la media, desviacion estandar, intervalo de confianza, mediana y varianza, estos
datos provienen de los promedios obtenidos del concreto tradicional con agua potable y las
muestras elaboradas con adicién de fibra de acero y agua del rio Huallaga
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Normalidad

Tabla 35
Resultado de prueba de normalidad de muestras con adicién de fibra de acero y agua
del rio Huallaga

Pruebas de normalidad

TIPO DE MUESTRA Kolmogorov-Smirnov?2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia F.A-RIO 0.313 3 - 0.894 3 0.367
ala HUALLAGA

compresion NORMAL- 0.197 15 0.122 0.894 15 0.077
alcanzada AGUA
POTABLE

Nota: Segun la tabla de la prueba de normalidad se tiene que para muestras con adicion de
fibra de acero una significancia de 0.367 y para muestras convencionales con agua potable una
significa de 0.077

Los datos obtenidos de la prueba de normalidad tomada del
software IBM SPSS Statistics v29, tomamos Shapiro — Wilk debido que
no supera a 30 muestras analizadas, por consecuente se cumple con el
supuesto de normalidad (Para el p=0.367 en concreto elaborado con
proporciones de fibra de acero respecto a su volumen y agua del rio

Huallaga, y p=0.077 en concreto convencional, Gl: 5; p>=0.05)

El criterio tomado para determinar la normalidad del analisis fue:
- P-valor 2 a Aceptar Ho = Datos provenientes de una distribuciéon normal

- P-valor < a Aceptar H1 = Datos no provienen de una distribuciéon normal

Tabla 36
Normalidad de muestras respecto al porcentaje de confianza

Normalidad
P- Valor Fibra De Acero — Agua Rio Huallaga) =0.367 > a = 0.05
P- Valor (Concreto Normal) = 0.077 > a = 0.05

Nota: Seguln la tabla de resultados se tiene que cumple con la prueba de normalidad ya que la

significancia de ambos tipos de muestras supera el nivel de confianza otorgado
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En ambos grupos de muestras resulta que el P-valor de la prueba
de normalidad es mayor al nivel de significacion, por ende, la variable

calificacién en ambos grupos se comporta normalmente.
Igualdad de varianza

Para el supuesto de igualdad de varianza se obtuvo mediante el
software IBM SPSS Statistics v29, donde se calcul6é juntamente con la

prueba T student para muestras independientes.

Tabla 37
Resultados estadisticos de los grupos compuestos por muestras de concreto
elaborado con fibra de acero y agua del rio Huallaga

Estadisticas de grupo

TIPO DE MUESTRA N Media Desv. Media de
estandar error

estandar

Resistencia F.A-RIO 3 309.1017 13.66118 7.88728
ala HUALLAGA

compresion NORMAL- 15 322.9839 1.92214 0.49629

alcanzada AGUA

POTABLE

Nota: Segun la tabla se precisa los valores de la media, desviacion estandar y media de error
estandar para muestras de concreto convencional y muestras con adicién de fibra de acero y

agua del rio Huallaga

La igualdad de varianza se determina de acuerdo con la prueba de
Levene donde se tuvo un nivel de significancia de 0.001

Para la prueba se tuvo el siguiente criterio:

- P-valor 2 a Aceptar Ho = Las varianzas son iguales

- P-valor < a Aceptar H1 = Varianza no iguales

P-VALOR =0.001<a = 0.05

El analisis resulta que el P-valor de la prueba de igual de varianza
es menor al nivel de significacion, por ende, se asume que la variable

calificaciéon no son iguales.
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Tabla 38
Resultado de analisis de muestras independientes para hipétesis general

Prueba de muestras independientes

prueba t para la igualdad de medias

Prueba de
!‘evene de 95% de intervalo
igualdad de Sianificacio :
varianzas ignificacion de gonﬂan;a de
) . Diferencia la diferencia
Diferencia
t g P de de medias de error
un P de estandar
F Sig. dos ferior  Superior
fact
factores
or
Se
asumen 41612 1001 426 16 0000 0001  -13.8823 325952  20.7922
varianzas 6.97238
iguales
No se
asumen 176 2016 0110 0220  -138823  7.90288  47.6305  19.8660
varianzas
iguales

Nota: La tabla muestra los resultados de muestras independientes teniendo como resultado t
student de -4.26, también se tiene una significancia de 0.001 en la prueba de Levene donde

cumple con la igualdad de varianza

Segun la prueba t de muestras independientes asumiendo
varianzas no iguales, se precisa que existe diferencias en las
resistencias a la compresion de concretos elaborados con proporciones
de fibra de acero — Agua del rio Huallaga y concretos convencionales
(agua potable). (t=-4.26)

P-valor (de un factor) = 0.110 > a = 0.05
P-valor (de dos factores) = 0.220 > a = 0.05

- Hipotesis Alterna: El efecto de la aplicacion de fibras de acero en la
resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cmz2, elaborado
con agua del rio Huallaga, con respecto al concreto convencional,
influye significativamente en la capacidad resistente del concreto en
el centro poblado de Yanag, distrito de Pillco Marca, departamento
de Huanuco 2022.

- Hipotesis Nula: El efecto de la aplicacion de fibras de acero en la

resistencia a la compresién del concreto f'c=210 kg/cm2, elaborado
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con agua del rio Huallaga, con respecto al concreto convencional no
influye significativamente en la capacidad resistente del concreto en
el centro poblado de Yanag, distrito de Pillco Marca, departamento
de Huanuco 2022.

Criterio para decidir es:

- Sila probabilidad obtenida P-valor = a, rechaza Ho (se acepta H1)

- Sila probabilidad obtenida P-valor > a, no rechaza Ho (se acepta Ho)

Como P-valor = 0.220 > 0.05, entonces se acepta la Hipotesis

nula, con un nivel de significancia de a = 0.5 y confiabilidad de 95%.
b) Conclusion

La resistencia a la compresion de concretos elaborados con
proporciones de fibra de acero (respecto a su masa) y agua del rio
Huallaga no aumenta respecto a un disefio de concreto convencional

(agua potable) con dosificacion f'c=210 kg/cm2.
4.8.2. PRUEBA HIPOTESIS ESPECIFICA
a) Prueba de hipotesis especifica (HEL)

HE1: El empleo de agua del rio Huallaga y 1% de fibra de acero
respecto a su masa en la elaboracién del concreto, mejora la resistencia
a la compresién con respecto a un concreto patron F'c= 210kg/cm2

elaborado con agua del rio Huallaga.

Para constatar la hipotesis especifica N°01 se considerd los
resultados de los ensayos elaborados con el concreto patron y el
concreto con la adicién de 1% de fibra de acero y agua del rio Huallaga

a los 28 dias de curado tal como se muestra a continuacion.
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Tabla 39
Concreto tradicional con agua de rio Huallaga fc=210kg/cm2 a los 28 dias

N° DESCRIPCION % FUERZA ESFUERZ
ADICION  MAXIMA (KN) O KG/CM2
01 Normal - Agua R.H. 0% 536.160 307.329
02 Normal - Agua R.H. 0% 533.570 305.845
03 Normal - Agua R.H. 0% 528.890 303.162
04 Normal - Agua R.H. 0% 535.940 307.203
05 Normal - Agua R.H. 0% 530.610 304.148
06 Normal - Agua R.H. 0% 526.230 301.637
07 Normal - Agua R.H. 0% 519.560 297.814
08 Normal - Agua R.H. 0% 521.560 298.961
09 Normal - Agua R.H. 0% 524.880 300.864
10 Normal - Agua R.H. 0% 527.390 302.302
11 Normal - Agua R.H. 0% 531.210 304.492
12 Normal - Agua R.H. 0% 529.510 303.517
13 Normal - Agua R.H. 0% 520.460 298.330
14 Normal - Agua R.H. 0% 525.330 301.121
15 Normal - Agua R.H. 0% 523.940 300.325

Nota: La tabla muestra los valores resistentes alcanzados en muestras elaboradas solamente

con agua de rio Huallaga sin adicién de fibra de acero

Tabla 40
Concreto con 1% de fibra de acero a 28 dias

N° DESCRIPCION % FUERZA ESFUER
ADICION  MAXIMA (KN) Z0

KG/CM2
01 1% F.A - Agua De Rio 1% 526.660 301.884
02 1% F.A - Agua De Rio 1% 529.450 303.483
03 1% F.A - Agua De Rio 1% 531.980 304.933
04 1% F.A - Agua De Rio 1% 515.320 295.384
05 1% F.A - Agua De Rio 1% 520.740 298.490
06 1% F.A - Agua De Rio 1% 530.250 303.942
07 1% F.A - Agua De Rio 1% 530.990 304.366
08 1% F.A - Agua De Rio 1% 537.440 308.063
09 1% F.A - Agua De Rio 1% 526.510 301.798
10 1% F.A - Agua De Rio 1% 534.230 306.223
11 1% F.A - Agua De Rio 1% 525.660 301.311
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12 1% F.A - Agua De Rio 1% 540.110 309.593

13 1% F.A - Agua De Rio 1% 530.910 304.320
14 1% F.A - Agua De Rio 1% 539.660 309.336
15 1% F.A - Agua De Rio 1% 534.540 306.401

Nota: La tabla muestra las resistencias alcanzadas de todos los testigos de concreto elaborados
con adicién del 1% de fibra de acero y agua del rio Huallaga

Figura 25
Comparacion de las muestras con adicion del 1% de F.A

RESISTENCIA 1% F.A./ EDAD 28 DIAS

315.00
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Nota: La figura muestra las resistencias alcanzadas de las probetas elaboradas con agua del rio
Huallaga y con adicién de proporciones del 1% de fibra de acero con respecto a su masa

b) Datos Estadisticos Obtenidos

Tabla 41
Datos descriptivos de prueba de hipotesis especifica N°1

Descriptivos

TIPO DE MUESTRA Estadistico Error
estandar
1% F.A - Media 303.9673 0.99889
AGUA DE 95% de Limite 301.8249
RIO intervalo inferior
de Limite 306.1097

confianza superior

Resistencia a la compresion alcanzada

para la

media

Media recortada al 5% 304.1320
Mediana 304.3200
Varianza 14.967
Desv. estandar 3.86867
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Minimo 295.38

Maximo 309.59

Rango 14.21

Rango intercuartil 4.60

Asimetria -0.580 0.580

Curtosis 0.452 1.121
NORMAL- Media 302.4700 0.77685
AGUA R.H. 95% de Limite 300.8038

intervalo inferior

de Limite 304.1362

confianza superior

para la

media

Media recortada al 5% 302.4587

Mediana 302.3020

Varianza 9.052

Desv. estandar 3.00873

Minimo 297.81

Maximo 307.33

Rango 9.51

Rango intercuartil 417

Asimetria 0.126 0.580

Curtosis -0.870 1121

Nota: Segun la tabla de datos descriptivos para prueba de hipétesis especifica N°1 se puede
observar los datos de la media, desviacion estandar, intervalo de confianza, mediana y
varianza, estos datos provienen de los promedios obtenidos del concreto tradicional con agua

potable y las muestras elaboradas con adicion de 1% fibra de acero y agua del rio Huallaga
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Normalidad

Tabla 42
Resultado de prueba de normalidad de muestras para resistencia a la compresion del
concreto elaborado con adicion de 1% de fibra de acero y agua del rio Huallaga

Pruebas de normalidad

TIPO DE MUESTRA Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a 1% F.A - 0.117 1 .200" 0.961 15 0.704
la compresion  AGUA DE 5
alcanzada RIO
NORMAL- 0.078 1 .200 0.964 15 0.768
AGUA 5
R.H.

Nota: Segin la tabla de normalidad se tiene que para muestras con adicion del 1% fibra de
acero una significancia de 0.704 y concreto normal con agua de rio Huallaga 0.768

Los resultados obtenidos de la prueba de normalidad tomada del
software IBM SPSS Statistics v29, segun Shapiro — Wilk ya que no
supera las 30 muestras, nos indica que se cumple el supuesto de
normalidad (Para el p=0.704 para la medicion del concreto elaborado
con proporciones del 1% de fibra de acero respecto a su volumen y
agua del rio Huallaga, y p=0.768 para la medicion del concreto patrén

elaborado con agua del rio Huallaga GI: 5; p>=0.05)

El criterio tomado para determinar la normalidad del analisis fue:

- P-valor 2 a Aceptar Ho = Datos provenientes de una distribucién normal
- P-valor < a Aceptar H1 = Datos no provienen de una distribucién normal

Tabla 43
Resultados de prueba de normalidad respecto al porcentaje de confianza para
muestras con 1% de fibra de acero

Normalidad
P- Valor (1% Fibra De Acero — Agua Rio Huallaga) = > a = 0.05
0.704
P- Valor (Concreto Normal) = 0.768 > a = 0.05

Nota: Segun la tabla de resultados se tiene que cumple con la prueba de normalidad ya que la

significancia de ambos tipos de muestras supera el nivel de confianza
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En ambos grupos de muestras resulta que el P-valor de la prueba
de normalidad es mayor al nivel de significacion, por ende, el

comportamiento es normal.
Igualdad de varianza

Para el supuesto de igualdad de varianza se obtuvo mediante el
software IBM SPSS Statistics v29, donde se calculo juntamente con la

prueba T student para muestras independientes.

Tabla 44
Resultados estadisticos de los grupos compuestos por muestras de concreto
elaborado con adicién de 1% de fibra de acero y agua del rio Huallaga

Estadisticas de grupo

TIPO DE MUESTRA N Media Desv. Media de
estandar error
estandar
Resistencia 1% F.A - 15 303.9673 3.86867 0.99889
ala AGUA DE RIO
compresion NORMAL- 15 302.4700 3.00873 0.77685

alcanzada AGUA R.H.

Nota: Segun la tabla se precisa los valores de la media, desviacion estdndar y media de error
estandar para muestras de concreto convencional y muestras con adicion del 1% fibra de acero

y agua del rio Huallaga

La igualdad de varianza se determina de acuerdo con la prueba de

Levene donde se tuvo un nivel de significancia de 0.595
Para la prueba se tuvo el siguiente criterio:

- P-valor 2 Aceptar Ho = Las varianzas son iguales

=1

- P-valor < Aceptar H1 = Varianza no iguales

=1

P- VALOR = 0.595 > a 0.05

El analisis resulta que el P-valor de la prueba de igual de varianza
es mayor al nivel de significacién, por ende, se asume que la variable

calificacién son iguales.
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Tabla 45
Resultado de analisis de muestras independientes para hipétesis especifica N°1

Prueba de muestras independientes

Prueba de prueba t para la igualdad de medias
Levene de i 95% de intervalo de
ifer
igualdad de Significacién _confianza de la
enci
varianzas Diferenci y diferencia
- ade
t gl Pde Pde ade
error
un dos medias
F Sig. estd  Inferior Superior
facto factore
ndar
r s
Se
asumen 029 059 1.18 0.12 1.26
28 0.247 1.49733 -1.09475  4.08942
varianza 0 5 3 3 541
s iguales
No se
asumen 118 2639 0.12 1.26
0.247 1.49733 -1.10185  4.09651
varianza 3 9 4 541
s iguales

Nota: La tabla muestra los resultados de muestras independientes teniendo como resultado t
student de 1.183, también se tiene una significancia de 0.595 en la prueba de Levene donde

cumple con la igualdad de varianza

Segun la prueba t de muestras independientes asumiendo
varianzas iguales indica que no hay diferencias entre las resistencias a
la compresion de muestras de concretos elaborados con proporciones
de 1% de fibra de acero (respecto a su masa) — Agua del rio Huallaga y

concretos normales elaborados con agua del rio Huallaga. (t=1.183)
P-valor (de un factor) = 0.123 > a = 0.05
P-valor (de dos factores) = 0.247 > a = 0.05

- Hipotesis Alterna: El empleo de agua del rio Huallaga y 1% de fibra
de acero respecto a su masa en la elaboracion del concreto, mejora
la resistencia a la compresion con respecto a un concreto patrén

F'c= 210kg/cm2 elaborado con agua del rio Huallaga.

- Hipotesis Nula: El empleo de agua del rio Huallaga y 1% de fibra de

acero respecto a su masa en la elaboracion del concreto, no mejora
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la resistencia a la compresion con respecto a un concreto patrén

F"c= 210kg/cm2 elaborado con agua del rio Huallaga.

Criterio para decidir es:

- Sila probabilidad obtenida P-valor = a, rechaza Ho (se acepta H1)
- Sila probabilidad obtenida P-valor > a, no rechaza Ho (se acepta Ho)

Como P-valor = 0.247 > 0.05, entonces se acepta la Hipotesis

nula, con un nivel de significancia de a = 0.5 y confiabilidad de 95%.
a) Conclusién

La resistencia a la compresion de concretos elaborados con
proporciones del 1% de fibra de acero (respecto a su masa) y agua del
rio Huallaga no aumenta, respecto a un disefio de concreto normal

elaborado con agua de rio Huallaga con dosificacién fc=210 kg/cm?2.
4.8.3. PRUEBA DE HIPOTESIS ESPECIFICA (HE2)

HE2: El empleo de agua del rio Huallaga y 3% de fibra de acero
respecto a su masa en la elaboracién del concreto, mejora la resistencia
a la compresion con respecto a un concreto patron F'c= 210kg/cm2

elaborado con agua del rio Huallaga.

Para constatar la hipétesis N°02 se consider6 los resultados de los
ensayos elaborados con el concreto patron y el concreto con la adicion
de 3% de fibra de acero y agua del rio Huallaga a los 28 dias de curado

tal como se muestra a continuacion.

Tabla 46
Concreto tradicional con agua de rio Huallaga f'c=210kg/cm2 a los 28 dias

N° DESCRIPCION % FUERZA ESFUERZ
ADICION  MAXIMA (KN) O KG/CM2
01 Normal - Agua R.H. 0% 536.160 307.329
02 Normal - Agua R.H. 0% 533.570 305.845
03 Normal - Agua R.H. 0% 528.890 303.162
04 Normal - Agua R.H. 0% 535.940 307.203
05 Normal - Agua R.H. 0% 530.610 304.148
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06 Normal - Agua R.H. 0% 526.230 301.637

07 Normal - Agua R.H. 0% 519.560 297.814
08 Normal - Agua R.H. 0% 521.560 298.961
09 Normal - Agua R.H. 0% 524.880 300.864
10 Normal - Agua R.H. 0% 527.390 302.302
11 Normal - Agua R.H. 0% 531.210 304.492
12 Normal - Agua R.H. 0% 529.510 303.517
13 Normal - Agua R.H. 0% 520.460 298.330
14 Normal - Agua R.H. 0% 525.330 301.121
15 Normal - Agua R.H. 0% 523.940 300.325

Nota: La tabla muestra los valores resistentes alcanzados en muestras elaboradas solamente
con agua de rio Huallaga sin adicion de fibra de acero

Tabla 47
Concreto con 3% de fibra de acero a 28 dias

N° DESCRIPCION % FUERZA ESFUERZ
ADICION  MAXIMA (KN) O KG/CM2
01 3% F.A - Agua De Rio 3% 563.600 323.058
02 3% F.A - Agua De Rio 3% 566.980 324.995
03 3% F.A - Agua De Rio 3% 564.350 323.488
04 3% F.A - Agua De Rio 3% 569.560 326.474
05 3% F.A - Agua De Rio 3% 574.410 329.254
06 3% F.A - Agua De Rio 3% 563.480 322.989
07 3% F.A - Agua De Rio 3% 555.890 318.639
08 3% F.A - Agua De Rio 3% 565.310 324.038
09 3% F.A - Agua De Rio 3% 571.540 327.609
10 3% F.A - Agua De Rio 3% 557.120 319.344
11 3% F.A - Agua De Rio 3% 569.690 326.549
12 3% F.A - Agua De Rio 3% 559.610 320.771
13 3% F.A - Agua De Rio 3% 564.710 323.694
14 3% F.A - Agua De Rio 3% 571.190 327.409
15 3% F.A - Agua De Rio 3% 576.560 330.487

Nota: La tabla muestra las resistencias alcanzadas de todos los testigos de concreto elaborados

con adicién del 3% de fibra de acero y agua del rio Huallaga

107



Figura 26
Comparacién de las muestras con adicion del 3% de F.A

RESISTENCIA 3% F.A./ EDAD 28 DIAS
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Nota: La figura muestra las resistencias alcanzadas de las probetas elaboradas con agua del rio
Huallaga y con adicion de proporciones del 3% de fibra de acero con respecto a su masa

b) Datos Estadisticos Obtenidos

Tabla 48
Datos descriptivos de prueba de hipotesis especifica N°2

Descriptivos

TIPO DE MUESTRA Estadistico Error
estandar
3% F.A- Media 324.5867 0.88888
AGUADE 95% de Limite 322.6802
. RIO intervalo inferior
3 de Limite 326.4931
c_§ confianza superior
2 para la
©
g media
g' Media recortada al 5% 324.5891
§ Mediana 324.0400
‘_‘g Varianza 11.852
§ Desv. estandar 3.44262
2 Minimo 318.64
& Maximo 330.49
Rango 11.85
Rango intercuartil 4.42
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Asimetria -0.098 0.580
Curtosis -0.564 1.121
NORMAL - Media 302.4700 0.77685

R.H. 95% de Limite 300.8038

intervalo inferior

de Limite 304.1362

confianza superior

para la

media

Media recortada al 5% 302.4587

Mediana 302.3020

Varianza 9.052

Desv. estandar 3.00873

Minimo 297.81

Maximo 307.33

Rango 9.51

Rango intercuartil 4.17

Asimetria 0.126 0.580

Curtosis -0.870 1121

Nota: Segun la tabla de datos descriptivos para prueba de hip6tesis especifica N°2 se puede

observar los datos de la media, desviacion estandar, intervalo de confianza, mediana y

varianza, estos datos provienen de los promedios obtenidos del concreto tradicional con agua

potable y las muestras elaboradas con adicion de 3% fibra de acero y agua del rio Huallaga
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Normalidad

Tabla 49
Resultado de prueba de normalidad de muestras para resistencia a la compresién del
concreto elaborado con adicion de 3% de fibra de acero y agua del rio Huallaga

Pruebas de normalidad

TIPO DE MUESTRA Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia 3% F.A - 0.121 15 .200° 0.973 15 0.903
ala AGUA DE
compresion RIO
alcanzada NORMAL - 0.078 15 .200° 0.964 15 0.768
R.H.

Nota: Segun la tabla de normalidad se tiene que para muestras con adicién del 3% fibra de
acero una significancia de 0.903 y concreto normal con agua de rio Huallaga 0.768

Los resultados obtenidos de la prueba de normalidad tomada del
software IBM SPSS Statistics v29, segun Shapiro — Wilk, ya que no
supera las 30 muestras, nos indica que se cumple el supuesto de
normalidad (Para el p=0.903 para la medicion del concreto elaborado
con proporciones del 3% de fibra de acero respecto a su volumen y
agua del rio Huallaga, y p=0.768 para la medicién del concreto patrén

elaborado con agua del rio Huallaga GlI: 5; p>=0.05)

El criterio tomado para determinar la normalidad del analisis fue:

- P-valor 2 a Aceptar Ho = Datos provenientes de una distribucién normal
- P-valor < a Aceptar H1 = Datos no provienen de una distribucién normal

Tabla 50
Resultados de prueba de normalidad respecto al porcentaje de confianza para
muestras con 3% de fibra de acero

Normalidad
P- Valor (3% Fibra De Acero — Agua Rio Huallaga) = 0.903 > a

0.05

P- Valor (Concreto Normal) = 0.768 > a 0.05

Nota: Seguln la tabla de resultados se tiene que cumple con la prueba de normalidad ya que la

significancia de ambos tipos de muestras supera el nivel de confianza

110



En ambos grupos de muestras resulta que el P-valor de la prueba
de normalidad es mayor al nivel de significacion, por ende, la variable

calificacién en ambos grupos se comporta normalmente.
Igualdad de varianza

Para el supuesto de igualdad de varianza se obtuvo mediante el
software IBM SPSS Statistics v29, donde se calcul6é juntamente con la

prueba T student para muestras independientes.

Tabla 51
Resultados estadisticos de los grupos compuestos por muestras de concreto
elaborado con adicién de 3% de fibra de acero y agua del rio Huallaga

Estadisticas de grupo

TIPO DE MUESTRA N Media Desv. Media de
estandar error
estandar
Resistenciaala 3% F.A - AGUA 15 324.5867 3.44262 0.88888
compresion DE RIO
alcanzada NORMAL - R.H. 15 302.4700 3.00873 0.77685

Nota: Segun la tabla se precisa los valores de la media, desviacion estandar y media de error
estandar para muestras de concreto convencional y muestras con adicién del 3% fibra de acero

y agua del rio Huallaga

La igualdad de varianza se determina de acuerdo con la prueba de

Levene donde se tuvo un nivel de significancia de 0.645
Para la prueba se tuvo el siguiente criterio:

- P-valor >

=

Aceptar Ho = Las varianzas son iguales

- P-valor < Aceptar H1 = Varianza no iguales

=

P- VALOR =0.645 > a 0.05

El analisis resulta que el P-valor de la prueba de igual de varianza
es mayor al nivel de significacién, por ende, se asume que la variable

calificacion son iguales.
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Tabla 52

Resultado de analisis de muestras independientes para hipétesis especifica N°2

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene

prueba t para la igualdad de medias

de igualdad de t gl Significacion Diferencia Diferencia 95% de intervalo de
varianzas de medias de error confianza de la diferencia
F Sig. P de P de dos estandar Inferior Superior
un factores
factor
Se asumen 0.217 0.645 18.735 28 0.001 0.001 22.11667 1.18051 19.69850 24.53483
varianzas
iguales
No se 18.735 27.507 0.001 0.001 22.11667 1.18051 19.69654 24.53679
asumen
varianzas
iguales

Nota: La tabla muestra los resultados de muestras independientes teniendo como resultado t student de 18.735, también se tiene una significancia de 0.645 en la

prueba de Levene donde cumple con la igualdad de varianza

Segun la prueba t de muestras independientes asumiendo varianzas iguales indica que si hay diferencias entre las

resistencias a la compresion de muestras de concretos elaborados con proporciones de 3% de fibra de acero (respecto a su

masa) — Agua del rio Huallaga y concretos normales elaborados con agua del rio Huallaga. (t=18.735)
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P-valor (de un factor) = 0.001 < a = 0.05
P-valor (de dos factores) = 0.001 < a = 0.05

- Hipotesis Alterna: El empleo de agua del rio Huallaga y 3% de fibra
de acero respecto a su masa en la elaboracion del concreto, mejora
la resistencia a la compresion con respecto a un concreto patréon

F'c= 210kg/cm2 elaborado con agua del rio Huallaga.

- Hipotesis Nula: El empleo de agua del rio Huallaga y 3% de fibra de
acero respecto a su masa en la elaboracion del concreto, no mejora
la resistencia a la compresion con respecto a un concreto patréon

F"c= 210kg/cm2 elaborado con agua del rio Huallaga.

Criterio para decidir es:

- Sila probabilidad obtenida P-valor £ a, rechaza Ho (se acepta H1)

- Sila probabilidad obtenida P-valor > a, no rechaza Ho (se acepta Ho)

Como P-valor = 0.001 < 0.05, entonces se rechaza la Hipoétesis
nula y se acepta la Hipétesis alternativa con un nivel de significancia
de a = 0.5 y confiabilidad de 95%.

Conclusioén

La resistencia a la compresion de concretos elaborados con
proporciones del 3% de fibra de acero (respecto a su masa) y agua del
rio Huallaga si aumenta, respecto a un disefio de concreto normal

elaborado con agua de rio Huallaga con dosificacién fc=210 kg/cm?2.
4.8.4. PRUEBA DE HIPOTESIS ESPECIFICA (HE3)

HE3: El empleo de agua del rio Huallaga y 5% de fibra de acero
respecto a su masa en la elaboracion del concreto, mejora la resistencia
a la compresién con respecto a un concreto patron F'c= 210kg/cm2

elaborado con agua del rio Huallaga.
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Para constatar la hipotesis N°03 se considero los resultados de los
ensayos elaborados con el concreto patron y el concreto con la adicion
de 5% de fibra de acero a los 28 dias de curado tal como se muestra a

continuacion.

Tabla 53
Concreto tradicional con agua de rio Huallaga fc=210kg/cm2 a los 28 dias

N° DESCRIPCION % FUERZA ESFUERZ
ADICION  MAXIMA (KN) O KG/CM2
01 Normal - Agua R.H. 0% 536.160 307.329
02 Normal - Agua R.H. 0% 533.570 305.845
03 Normal - Agua R.H. 0% 528.890 303.162
04 Normal - Agua R.H. 0% 535.940 307.203
05 Normal - Agua R.H. 0% 530.610 304.148
06 Normal - Agua R.H. 0% 526.230 301.637
07 Normal - Agua R.H. 0% 519.560 297.814
08 Normal - Agua R.H. 0% 521.560 298.961
09 Normal - Agua R.H. 0% 524.880 300.864
10 Normal - Agua R.H. 0% 527.390 302.302
11 Normal - Agua R.H. 0% 531.210 304.492
12 Normal - Agua R.H. 0% 529.510 303.517
13 Normal - Agua R.H. 0% 520.460 298.330
14 Normal - Agua R.H. 0% 525.330 301.121
15 Normal - Agua R.H. 0% 523.940 300.325

Nota: La tabla muestra los valores resistentes alcanzados en muestras elaboradas solamente

con agua de rio Huallaga sin adicion de fibra de acero
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Tabla 54
Concreto con 5% de fibra de acero a 28 dias

N° DESCRIPCION % FUERZA ESFUERZ
ADICION  MAXIMA (KN) O KG/CM2
01 5% F.A - Agua De Rio 5% 521.410 298.875
02 5% F.A - Agua De Rio 5% 522.800 299.671
03 5% F.A - Agua De Rio 5% 524.630 300.720
04 5% F.A - Agua De Rio 5% 505.820 289.938
05 5% F.A - Agua De Rio 5% 516.090 295.825
06 5% F.A - Agua De Rio 5% 520.470 298.336
07 5% F.A - Agua De Rio 5% 519.100 297.550
08 5% F.A - Agua De Rio 5% 531.760 304.807
09 5% F.A - Agua De Rio 5% 519.160 297.585
10 5% F.A - Agua De Rio 5% 521.650 299.012
11 5% F.A - Agua De Rio 5% 510.790 292.787
12 5% F.A - Agua De Rio 5% 528.450 302.910
13 5% F.A - Agua De Rio 5% 526.920 302.033
14 5% F.A - Agua De Rio 5% 525.670 301.316
15 5% F.A - Agua De Rio 5% 523.210 299.906

Nota: La tabla muestra las resistencias alcanzadas de todos los testigos de concreto elaborados
con adicién del 5% de fibra de acero y agua del rio Huallaga

Figura 27
Comparacion de las muestras con adicion del 5% de F.A

RESISTENCIA 5% F.A. / EDAD 28 DIAS
310.00

305.00

300.00
295.00
290.00
285.00
280.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Nota: La figura muestra las resistencias alcanzadas de las probetas elaboradas con agua del rio

Huallaga y con adicién de proporciones del 5% de fibra de acero con respecto a su masa
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a. Datos Estadisticos Obtenidos

Tabla 55

Datos descriptivos de prueba de hipotesis especifica N° 3

Descriptivos

TIPO DE MUESTRA Estadistico Error
estandar
5% F.A- Media 298.7520 0.98122
AGUADE  95% de Limite 296.6475
RIO intervalo inferior
de Limite 300.8565
confianza superior
para la
media
Media recortada al 5% 298.9050
Mediana 299.0100
Varianza 14.442
Desv. estandar 3.80027
o Minimo 289.94
N Maximo 304.81
3 Rango 14.87
2 Rango intercuartil 3.77
2 Asimetria 20.853 0.580
g Curtosis 1.074 1.121
3 NORMAL - Media 302.4700 0.77685
= R.H. 95% de Limite 300.8038
g intervalo inferior
2 de Limite 304.1362
3 confianza  superior
3 para la
& media
Media recortada al 5% 302.4587
Mediana 302.3020
Varianza 9.052
Desv. estandar 3.00873
Minimo 297.81
Maximo 307.33
Rango 9.51
Rango intercuartil 417
Asimetria 0.126 0.580
Curtosis -0.870 1.121

Nota: Segun la tabla de datos descriptivos para prueba de hipétesis especifica N°3 se puede

observar los datos de la media, desviacion estandar, intervalo de confianza, mediana y

varianza, estos datos provienen de los promedios obtenidos del concreto tradicional con agua

potable y las muestras elaboradas con adicion de 5% fibra de acero y agua del rio Huallaga
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Normalidad

Tabla 56
Resultado de prueba de normalidad de muestras para resistencia a la compresién del
concreto elaborado con adicion de 5% de fibra de acero y agua del rio Huallaga

Pruebas de normalidad

TIPO DE MUESTRA Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia 5% F.A - 0.176 15 .200 0.950 15 0.520
ala AGUA DE
compresion RIO
alcanzada NORMAL 0.078 15 .200° 0.964 15 0.768
- R.H.

Nota: Segun la tabla de normalidad se tiene que para muestras con adicion del 5% fibra de

acero una significancia de 0.520 y concreto normal con agua de rio Huallaga 0.768

Los resultados obtenidos de la prueba de normalidad tomada del
software IBM SPSS Statistics v29, tomamos Shapiro — Wilk ya que no
supera las 30 muestras. Nos indica que se cumple el supuesto de
normalidad (Para el p=0.520 para la medicion del concreto elaborado
con proporciones del 5% de fibra de acero respecto a su volumen y
agua del rio Huallaga, y p=0.768 para la medicion del concreto patrén

elaborado con agua del rio Huallaga GlI: 5; p>=0.05)

El criterio tomado para determinar la normalidad del analisis fue:

- P-valor = a Aceptar Ho = Datos provenientes de una distribucion normal
- P-valor < a Aceptar H1 = Datos no provienen de una distribucion normal

Tabla 57
Resultados de prueba de normalidad respecto al porcentaje de confianza para
muestras con 5% de fibra de acero

Normalidad
P- Valor (5% Fibra De Acero — Agua Rio Huallaga) = > a = 0.05
0.520
P- Valor (Concreto Normal) = 0.768 > a = 0.05

Nota: Segun la tabla de resultados se tiene que cumple con la prueba de normalidad ya que la

significancia de ambos tipos de muestras supera el nivel de confianza
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En ambos grupos de muestras resulta que el P-valor de la prueba
de normalidad es mayor al nivel de significacion, por ende, la variable

calificaciébn en ambos grupos se comporta normalmente.
lgualdad de varianza

Para el supuesto de igualdad de varianza se obtuvo mediante el
software IBM SPSS Statistics v29, donde se calcul6 juntamente con la

prueba T student para muestras independientes.

Tabla 58
Resultados estadisticos de los grupos compuestos por muestras de concreto
elaborado con adicion de 5% de fibra de acero y agua del rio Huallaga

Estadisticas de grupo

TIPO DE MUESTRA N Media Desv. Media de
estandar error
estandar
Resistenciaa 5% F.A - AGUA 15 298.7520 3.80027 0.98122
la compresion DE RIO
alcanzada NORMAL - R.H. 15 302.4700 3.00873 0.77685

Nota: Segun la tabla se precisa los valores de la media, desviacion estandar y media de error
estandar para muestras de concreto convencional y muestras con adicion del 5% fibra de acero

y agua del rio Huallaga

La igualdad de varianza se determina de acuerdo con la prueba de

Levene donde se tuvo un nivel de significancia de 0.724

Para la prueba se tuvo el siguiente criterio:

- P-valor 2 a Aceptar Ho = Las varianzas son iguales
- P-valor < a Aceptar H1 = Varianza no iguales

P-VALOR =0.724>a = 0.05

El analisis resulta que el P-valor de la prueba de igual de varianza
es mayor al nivel de significacion, por ende, se asume que la variable

calificacion son iguales.
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Tabla 59
Resultado de analisis de muestras independientes para hipotesis especifica N°3

Prueba de muestras independientes

Prueba de prueba t para la igualdad de medias
Levene de t al Significacion Diferencia  Diferencia 95% de intervalo
igualdad de de deerror  de confianza de la
varianzas medias estandar diferencia
F—Sig. "Pde Pde Inferior  Superior
un dos
factor factores
Se 0.127 0.724 -2.971 28 0.003 0.006 -3.71800 1.25152 - -
asumen 6.28162 1.15438
varianzas
iguales
No se -2.971  26.600 0.003 0.006 -3.71800 1.25152 - -
asumen 6.28771  1.14829
varianzas
iguales

Nota: La tabla muestra los resultados de muestras independientes teniendo como resultado t student de -2.971, también se tiene una significancia de 0.724 en la prueba
de Levene donde cumple con la igualdad de varianza

Segun la prueba t de muestras independientes asumiendo varianzas iguales indica que si hay diferencias entre las
resistencias a la compresion de muestras de concretos elaborados con proporciones de 5% de fibra de acero (respecto a su

masa) — Agua del rio Huallaga y concretos normales elaborados con agua del rio Huallaga. (t=-2.971)
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P-valor (de un factor) = 0.003 < a = 0.05
P-valor (de dos factores) = 0.006 < a = 0.05

- Hipotesis Alterna: El empleo de agua del rio Huallaga y 5% de fibra
de acero respecto a su masa en la elaboracion del concreto, mejora
la resistencia a la compresion con respecto a un concreto patrén

F"c= 210kg/cm2 elaborado con agua del rio Huallaga.

- Hipotesis Nula: El empleo de agua del rio Huallaga y 5% de fibra de
acero respecto a su masa en la elaboracion del concreto, no mejora
la resistencia a la compresion con respecto a un concreto patrén

F'c= 210kg/cm2 elaborado con agua del rio Huallaga.

Criterio para decidir es:

- Sila probabilidad obtenida P-valor £ a, rechaza Ho (se acepta H1)

- Sila probabilidad obtenida P-valor > a, no rechaza Ho (se acepta Ho)

Como P-valor = 0.006 > 0.05, entonces se acepta la Hipotesis

nula, con un nivel de significancia de a = 0.5 y confiabilidad de 95%.
Conclusion

La resistencia a la compresion de concretos elaborados con
proporciones del 5% de fibra de acero (respecto a su masa) y agua del
rio Huallaga no aumenta, respecto a un disefio de concreto normal

elaborado con agua de rio Huallaga con dosificacion fc=210 kg/cm2.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS

Segun los resultados de probetas cilindricas de concretos sometidos a
cargas por compresion a edad de 28 dias cuyos especimenes fueron
elaborados con agua de rio Huallaga, adicion de proporciones de fibra de
acero, se presenta las siguientes discusiones segun las hipotesis

planteadas:

Segun la hipotesis general se determina que no existe una variacion
significativa entre concretos elaborados con proporciones de fibra de acero
(respecto a su masa) y agua del rio Huallaga respecto a un disefio de
concreto convencional (agua potable) con dosificacion fc=210 kg/cm2, Con
una contrastacion de t=-4.26, P-valor=0.220>0.05

Segun HEL: El empleo de agua del rio Huallaga y 1% de fibra de acero
respecto a su masa en la elaboraciéon del concreto. Se determino que no
existe variacion en concretos elaborados con proporciones del 1% de fibra
de acero (respecto a su masa) y agua del rio Huallaga, respecto a un disefio
de concreto normal elaborado con agua de rio Huallaga con dosificacion
fc=210 kg/cm2, Con una contrastacion de t=1.183, P-valor=0.247>0.05

Segun HE2: El empleo de agua del rio Huallaga y 3% de fibra de acero
respecto a su masa en la elaboracion del concreto. Se determino que si
existe variacion en concretos elaborados con proporciones del 3% de fibra
de acero (respecto a su masa) y agua del rio Huallaga, respecto a un disefio
de concreto normal elaborado con agua de rio Huallaga en un 7.312% con
dosificacion fc=210 kg/cm2, Con una contrastacion de t=18.735, P-
valor=0.001 < 0.05

Segun HE3: El empleo de agua del rio Huallaga y 5% de fibra de acero
respecto a su masa en la elaboraciéon del concreto. Se determino que no

existe variacion en concretos elaborados con proporciones del 5% de fibra
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de acero (respecto a su masa) y agua del rio Huallaga, respecto a un disefio
de concreto normal elaborado con agua de rio Huallaga con dosificacion
fc=210 kg/cm2, Con una contrastacion de t=-2.971, P-valor=0.006 > 0.05

Segun los resultados obtenidos se precisa que solo en la hipétesis
especifica 2 existe variacion positiva considerable de un 7.312% para
concretos elaborados con proporciones de 3% de fibra de acero y agua del
rio Huallaga con respecto a un concreto convencional elaborado también con
agua del rio, concluyendo que en dosificaciones proporcionadas se puede
obtener mejoras resistentes. En las hipotesis especifica 1 y 3, se asumen
gue no existe variacion en concretos elaborados con proporciones de 1% y
5% respectivamente de fibra de acero y agua del rio Huallaga con respecto a

un concreto convencional elaborado también con agua del rio.

Contrastando los resultados obtenidos con otras fuentes de

investigacion tenemos lo siguiente:

En la investigacion de Sarta & Silva (2017), sus resultados obtenidos
de pruebas de resistencia a la compresion de concretos elaborados con
adiciéon de fibra de acero para edades de 7, 14 y 28 dias, nos indica que
tuvieron un incremento de resistencia en un 17,54% con respecto a un
concreto disefiado de 3000 PSI. En comparacion con nuestra investigacion,
los resultados obtenidos de concreto elaborados con agua del rio Huallaga y
adicién del 3% de fibra de acero respecto a la masa del concreto, se
obtuvieron mejoras resistentes a una edad de 28 dias, alcanzado una
resistencia promedio de 324.587 kg/cm2, teniendo aumento de resistencia
de hasta un 7.312% respecto al concreto patrén elaborado con agua de rio
Huallaga (302.470 kg/cm2) y un 0.496% respecto a un concreto

convencional elaborado con agua potable.

En la investigacion de Cuenca & Solorzano (2018), tiene como
resultado un aumento de un 7.7%, en concretos elaborados con adicion del
20% de fibra de acero, consiguiendo un modulo de rotura de 32.5 kg/cm2,
con respecto a un concreto patréon de 30.1 kg/cm2. En comparacion con

nuestra investigacion, resulta que adicionando proporciones del 1% al 3% de
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fibra de acero con respecto a la masa del concreto se puede alcanzar un
0.495% vy 7.312% de mejoria en la resistencia a la compresion del concreto,

con respecto a un concreto patrc’)n.

En la investigacion de Talavera (2021), sus resultados indican que los
especimenes de concreto elaborados con agua del rio Rimac presentan una
resistencia a la compresiéon promedio de 261.00 kg/cm2, y en concretos
convencionales elaborado con agua potable se percibe una resistencia
promedio de 273.00 kg/cm2, por lo tanto, se precisa una disminucion del
5.63% de la resistencia a la compresion de concreto elaborado con agua del
rio Rimac, con respecto al concreto convencional. En comparacién con
nuestra investigacion los resultados obtenidos detallan que la resistencia a la
compresion de concreto elaborados con agua del rio Huallaga alcanzo una
resistencia de 302.470 kg/cm2 teniendo una pérdida de un 6.351% respecto
al concreto patron elaborado con agua potable cuya resistencia promedio fue
de 322.984 kg/cm?2.

En la investigacion de Santiago (2021), sus resultados precisan que
para muestras de concreto elaboradas con adicion de fibra de acero del
0.5% alcanzan una resistencia promedio de 281.52 kg/cm2 a edad de 28
dias, reflejando un aumento del 13.71% respecto al concreto convencional
sin fibra de acero. En comparacion con nuestra investigacion, los resultados
obtenidos de la rotura de probetas cilindricas dieron que para concreto
elaborados con agua de rio Huallaga y adicién de proporciones del 1%, 3% y
5% de fibra de acero respecto a la masa del concreto llegaron a resistencias
promedio de 303.968 kg/cm2, 324.587 kg/cm2 y 298.751 kg/cm2
respectivamente y arrogando variacion del 0.495%, 7.312% vy -1.223% segun
el orden. Concluyendo que el aumento de cantidad de fibra de acero no

aumenta la resistencia.
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CONCLUSIONES

De la presente investigacion llegamos a las siguientes conclusiones:

Con el objetivo general: Evaluar el efecto de la aplicacion de fibras de
acero en la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2,
elaborado con agua del rio Huallaga, con respecto al concreto convencional
en el centro poblado de Yanag, distrito de Pillco Marca, departamento de
Huanuco. De acuerdo con el objetivo general se concluy6 que si existe un
efecto positivo en en la resistencia a la compresion del concreto elaborado
con agua del rio Huallaga adicionando fibra de acero, teniendo en cuenta si
encontramos una proporcion correcta entre un 2% a 3% de fibra podemos

conseguir un aumento de hasta un 7% de resistencia promedio.

Con el objetivo especifico 1: Determinar el efecto en la resistencia del
concreto si empleamos una proporcion del 1% de fibra de acero en la
elaboracién del concreto f'c= 210kg/cm2 con agua del rio Huallaga mediante
ensayos de resistencia la compresion. De acuerdo con el objetivo especifico
N°1 se concluy6 que al aplicar 1% de fibra de acero con respecto al volumen
total del concreto no obtenemos variacion especial en las muestras
cilindricas del concreto, las variaciones resultan ser similares a las muestras

patron establecidas en el estudio.

Con el objetivo especifico 2: Determinar el efecto en la resistencia del
concreto si empleamos una proporcién del 3% de fibra de acero en la
elaboracioén del concreto f'c= 210kg/cm2 con agua del rio Huallaga mediante
ensayos de resistencia la compresion. De acuerdo con el objetivo especifico
N°2 se concluyd que al aplicar un 3% de fibra de acero con respecto al
volumen total del concreto si obtenemos variaciones positivas en el concreto.
Es decir, que si mejora la capacidad resistente hasta en un 6.23%, respecto

al concreto patron.

Con el objetivo especifico 3: Determinar el efecto en la resistencia del
concreto si empleamos una proporcion del 5% de fibra de acero en la
elaboracion del concreto f'c= 210kg/cm2 con agua del rio Huallaga mediante

ensayos de resistencia la compresion. De acuerdo con el objetivo especifico
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N°3 se concluyo que al aplicar un 5% de fibra de acero con respecto al
volumen total del concreto obtenemos ligera perdida de hasta un -2.22% en
la resistencia a la compresion. Es decir, que disminuye la capacidad

resistente respecto al concreto patrén.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda adicionar fibras metélicas SIKAFIBER CHO 80/60 NB
como alternativa de uso para concreto elaborados con agua no potable

como se establece en normas vigentes.

Si se desea incrementar la resistencia a la compresion del concreto con
fibra de acero, se recomienda usar proporciones no mayores a un 3% de
fibra de acero en el disefio de concreto, puesto que hasta esa cantidad

presenta mayor valor en comparacién con muestras patrones.

Se recomienda realizar ensayos de laboratorio previos a usos de agua no
potable, para obtener resultados y dosificar proporciones correctas, ya

gue cantidades mayores no generan efecto positivo.

No se recomienda la utilizacion de fibra de acero en proporciones
mayores al 3% con respecto al volumen total, esto debido a que
proporciones de gran volumen general poca trabajabilidad, por ende, al
ser poco manipulable genera espacios vacios y consecuente perdidas de

resistencia.

La presenta investigacion se tomard como un antecedente para futuras
investigaciones donde preceda una carencia en las caracteristicas

principales del concreto, y esta deba ser sustituida y/o mejorada.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ELABORADO CON AGUA
DEL RIO HUALLAGA EN EL CENTRO POBLADO DE YANAG, PILLCO MARCA, HUANUCO - 2022~

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Problema General

PG: ¢Cual es el efecto del empleo de
la fibra de acero en la resistencia a la
compresion del concreto f'c=210
kg/cm2, elaborado con agua del rio
Huallaga, con respecto al concreto
convencional en el centro poblado de
Yanag, distrito de Pillco Marca,
departamento de Huanuco 20227
Problema Especificos

PE1: ¢ Cudl es la influencia en la
resistencia a la compresion del
concreto si empleamos una
proporcién del 1% de fibra de acero
en la elaboracién del concreto f'c=
210kg/cm2 con agua del rio
Huallaga?

PE2: ¢ Cudl es la influencia en la
resistencia a la compresion del
concreto si empleamos una
proporcién del 3% de fibra de acero
en la elaboracion del concreto f'c=
210kg/cm2 con agua del rio
Huallaga?

PE3: ¢ Cual es la influencia en la
resistencia a la compresion del

Objetivo General

OG: Evaluar el efecto de la
aplicacion de fibras de acero en la
resistencia a la compresion del
concreto f'c=210 kg/cm2, elaborado
con agua del rio Huallaga, con
respecto al concreto convencional en
el centro poblado de Yanag, distrito
de Pillco Marca, departamento de
Huanuco 2022.

Objetivo Especificos

OEZ1: Determinar el efecto en la
resistencia del concreto si
empleamos una proporcion del 1%
de fibra de acero en la elaboracion
del concreto f'c= 210kg/cm2 con
agua del rio Huallaga mediante
ensayos de resistencia la
compresion.

OE2: Determinar el efecto en la
resistencia del concreto si
empleamos una proporcion del 3%
de fibra de acero en la elaboracion
del concreto f'c= 210kg/cm2 con
agua del rio Huallaga mediante
ensayos de resistencia la

Hipoétesis General

HG: El efecto de la aplicacion de
fibras de acero en la resistencia a la
compresion del concreto f'c=210
kg/cm2, elaborado con agua del rio
Huallaga, con respecto al concreto
convencional, influye
significativamente en la capacidad
resistente del concreto en el centro
poblado de Yanag, distrito de Pillco
Marca, departamento de Huanuco
2022.

Hipoétesis Especificas

HE1: El empleo de agua del rio
Huallaga y 1% de fibra de acero
respecto a su masa en la elaboracion
del concreto, mejora la resistencia a
la compresion con respecto a un
concreto patron F'c= 210kg/cm2
elaborado con agua del rio Huallaga.
HE2: El empleo de agua del rio
Huallaga y 3% de fibra de acero
respecto a su masa en la elaboracion
del concreto, mejora la resistencia a
la compresién con respecto a un

Enfoque:

Enfoque cuantitativo.

Alcance o nivel:

Alcance correlacional.

Disefio:

Ser4 de disefio experimental.
Técnica de investigacion:
Observacion y fichas de campo
Instrumentos:

Fichas de ensayo emitidas y
certificadas por el laboratorio.
Poblacién:

La poblacion esta conformada por 75
probetas de concreto con un f'¢c=210
kg/cm?2.

Muestra:

La muestra es no probabilistica y
estara formada por la misma
cantidad de la poblacion, en esta se
considera a las muestras patréon y las
muestras realizadas con la adicion de
hojas secas de tara.
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concreto si empleamos una
proporcién del 5% de fibra de acero
en la elaboracién del concreto f'c=
210kg/cm2 con agua del rio
Huallaga?

compresion.

OES3: Determinar el efecto en la
resistencia del concreto si
empleamos una proporcion del 5%
de fibra de acero en la elaboracion
del concreto f'c= 210kg/cm2 con
agua del rio Huallaga mediante
ensayos de resistencia la
compresion.

concreto patron F'c= 210kg/cm2
elaborado con agua del rio Huallaga.
HE3: El empleo de agua del rio
Huallaga y 5% de fibra de acero
respecto a su masa en la elaboracion
del concreto, mejora la resistencia a
la compresion con respecto a un
concreto patrén F'c= 210kg/cm?2
elaborado con agua del rio Huallaga.
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ANEXO 2
RESOLUCION DOCENTE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Ly - -D-FI-

Hudnuco, 06 de junio de 2022

Visto, el Oficio N® 683-2022-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil ¥ el Expediente N® 347817-0000003496, del
Bach. Luis Miguel ALVARADO ORTEGA, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar el
trabajo de investigacidn.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segiin el Expediente N° 347817-0000003496, presentado por el (la)
Bach. Luis Miguel ALVARADO ORTEGA, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su
trabajo de investigacidn, el mismo que propone al Mg. Hamilton Denniss Abal Garcia, como
Asesor de Tesis, y;

Que, segin lo dispuesto en el Capitulo I1, Art. 27 v 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco wvigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el priaximo Consejo de Facultad.

S5E RESUELVE:

Articulo Primero. - DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Bach. Luis Miguel
ALVARADO ORTEGA, al Mg Hamilton Denniss Abal Garcia, Docente del Programa
Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Segundo - El interesado tendra un plazo maximo de & meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacion [Tesis). En todo caso deberd de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econdmico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Db

Fosz. e Irgipsiesio — PAN — Adcto Mot ¥ Reg Acsdl — Babercils — Aschivo

BLOREINV L s,
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ANEXO 3
RESOLUCION PROYECTO DE INVETIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N 2408-2022-D-FI-UDH

Hudnuco, 29 de noviembre de 2022

Visto, el Oficio N° 1565-2022-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacién (Tesis) intitulado: "EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO SOBRE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO ELABORADO CON AGUA DEL RIO HUALLAGA EN EL CENTRO
POBLADO DE YANAG, PILLCO MARCA, HUANUCO - 2022", presentado por el (la) Bach. Luis
Miguel ALVARADO ORTEGA.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucion N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucién de Consejo Directivo N 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucién N° 1137-2022-D-FI-UDH, de fecha 06 de junio de 2022,
perteneciente al Bach. Luis Miguel ALVARADO ORTEGA se le designé como ASESOR(A) de Tesis
al Mg Hamilton Denniss Abal Garcia, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil
de la Facultad de Ingenieria, y;

Que, segiin Oficio N® 1565-2022-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado: “EFECTO DE
LA FIBRA DE ACERO SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ELABORADO
CON AGUA DEL RIO HUALLAGA EN EL CENTRO POBLADO DE YANAG, PILLCO MARCA,
HUANUCO - 2022, presentado por el (1a) Bach. Luis Miguel ALVARADO ORTEGA, integrado por
los siguientes docentes: Mg. Johnny Prudencio Jacha Rojas (Presidente), Mg. Yelen Lisseth Trujillo
Ariza (Secretario) y Mg. Karen Vanessa Bastidas Salazar (Vocal), quienes declaran APTO para ser
ejecutado el Trabajo de Investigacién (Tesis), v;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenierfa y con
cargo a dar cuenta en el préoximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacién (Tesis) y su ejecucion
intitulado: “EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO ELABORADO CON AGUA DEL RIO HUALLAGA EN EL CENTRO POBLADO DE YANAG,
PILLCO MARCA, HUANUCO - 2022", presentado por el (la) Bach. Luis Miguel ALVARADO
ORTEGA para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de
Ingenieria Civil de la Universidad de Hudnuco.

Articulo Segundo - El Trabajo de Investigacion (Tesis) deberd ejecutarse hasta un

plazo maximo de 1 afo de su Aprobacion. En caso de incumplimiento podra solicitar por tinica vez
la ampliacién del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Fisc. do begenieria - PAIC - Asosor - Exp. Crafiuands - Interssado - Archivo
BCR/EJML jsta
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ANEXO 4
PLANO DE UBICACION DE AREA DE ESTUDIO

\ cCOLEMBIA \} PROV. DE 2 DE MAYO CHINGHAO

© APARICIO POMARES

”A Yo PROV. DE HUANUCO
i - — N CUARTEL
AR s DE YANAG

PROV. DE PACHITEA

(i
F

i PROV. DE LAURICOCHA
iy K;&\/i’—\f/ L

S i - - : - LOCALIZACION DISTRITAL \\
~ 2N

CHILE
LOCALIZACION DEPARTAMENTAL

e NN

=
o=

g |

°
b
san
cavaus
R— DPALCA
o ]
Lonero
[
"
°
N
‘woaue
o
Tacnd
o

\
o
{ : CARRETERA CENTRAL

X

""" Jal = e L el
s %@'g s DATOS TECNICOS : UNIVERSIDAD DE HUANUCO
z\.m:Lau zo h:a o ‘" ] = "'/( DESCRIPCION ESTE NORTE ELEVACION EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL R
< Sesie) \\“’ *Zv" o s R P 73 DE INGENIERIA CIVIL mnrntmmnom\szIr]:\g:;]\z&n&gx»:ﬂm:&%tr;ung/lzn[mnommDr
S P1 | EXTRACCION DE AGUA 364158.039 | 8895564.051|  1937.88 . UL-01
— P2 | CANTERA 363997.965 | 8894659.159|  1946.14 R
LOCALIZACION PROVINCIAL

BACH LUIS MIGUEL ALVARADO ORTEGA

DISTRITO PILLCO MARCA
LUGAR YANAG

ESCALA
Msc. HAMILTON DENNISS ABAL GARCIA

INDICADA




ANEXO 5
CONSTANCIA DE CALIBRACION DE EQUIPOS

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ INACAL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA :“3"“;”
CON REGISTRO N° LC - 033 =
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-206-2022
Pagina. 1de 3
Expediente - 053-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2022-03-30 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : INVERSIONES EHEC S.R.L. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion : BL. SAN ANDRES MZA B LOTE. 08 URB CORAZONDE  de cobertura k=2. La incertidumbre

JESUS - PILLCO MARCA - HUANUCO fue determinada segun la "Gula para

la Expresién de la incertidumbre en la

2. Instrumento de Medicion : BALANZA medicion”. Generalmente, el valor de

la magnitud est4 dentro del intervalo

Marca : OHAUS de loe valores determinados con la

incertidumbre expandida con una

Modelo - R21PE30 probabilidad de aproximadamente 95
Nimero de Serie : 8340110314 >

Los resultados son vélidos en el

Alcance de Indicacion : 300009 momento y en las condiciones en que
se realizardn las mediciones y no
D'Vsléﬂ de Escala : i debe ser utilizado como certificado de
de Verificacién (e ) conformidad  con normas  de
" ) productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) -~ 14 sistema de calidad de la entidad que
Procedencia : NO INDICA Lk s
" Al solicitante le corresponde digponer
Identificacion NO INDICA en su momento la ejocucion de una
. recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo - ELECTRONICA del  uso,  conseivacion vy
; nnlenimiento del  Instrumentn  de
Ublcackdn FABLRRTON medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion © 202203-28 Vigentes.

PUNTO DE PRECISION SA.C. no
se responsablliza de los penuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqul
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracion se realizo mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y I del SNM-INDECOP!.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de INVERSIONES EHEC SR.L.
URB. SAN ANDRES MZ. C LOTE 6 - PILLCO MARCA - HUANUCO

Jele de Laborgtorio
Ing. Luis za Capcha
PT 06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

DONUIDINA | A DEODAN ICOAIAA NARCIAL NE FOTE RAA L IFAITA Al AHITARIT L ALALL AF il wa - m—————kes = s =
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5. Condiciones Ambientales

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

C@_ INACAL

Registro N'LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-206-2022

Minima | Maxima
Ti 212 214
Humedad Relativa 70,0 709
8. Trazabilidad

Pagina: 2da 3

Este certificado de calibracién documenta Ia trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Interacional de Unidades (SI).

o 30 Calte

Trazabilidad__ Patron G de
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
_Pesa (exactilud F1) IM-CO18-2022 |
PACHL - DN Pesa (exactitud F1) 1AM-0055-2022 |
Pesa (exactitud F1) 1AM-0056 2022
7. Observaciones

(*) La balanza se calibré hasta una eapacidad de 30 000 g

Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29 968 g para una carga de 30 000 g

El ajuste de Ia balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S A G

Los errores maximos permilidos (e.m.p) para esta balanza corresponden a los amp. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud I, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.

Se coloc una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "GALIBRADO",

Los resullados de esle certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

_ INSPECTION Vit
AJUSTE DF CFRO TIFNE LSCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPL ATAFOHMA TIENE 3I3T DF TRABA NO TIENE
INIVELACION Tene |
FNSAYO DF REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (‘Ci 212 213 I B g
Meclicion. Carga L= 150000 g Caiga L2- gt
o e T aw | eg g g | Eg |
1 16 000 0.8 0.3 30 000 0.5 0,0
2 15 000 0.6 0,1 30 000 03 04
3 14 999 0.4 00 30 000 06 01
1 16 000 09 -0.4 30 000 08 -0.3
5 15000 05 00 30 000 07 02
6 15 000 08 03 29 999 04 -0.9
7 15 000 06 0.1 30 000 03 04
8 15 000 08 04 30 000 0.5 00
9 15 000 05 0.0 29 909 03 08
10 15000 0.7 -0*2 30 000 08 03
Diferencia Maxima 0.9 0.9
ror maximo permitido  + 29 5 3g

e f Labbetori
Ing. Luis Loayza Capcha |
Reg. CIP N° 152831
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

Crmamim s miALs e A - mmmalaiALl A 4 A

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

AR S b AR AAALL mL AL A A AL i — A4
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ INACAL
CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-206-2022

Pégina: 3de 3
2 5
3 1 8 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inical Fingl
Temp. e 213 213 |
Posicién inacion de By 5 [ olén del Crvor corveyidu
dels | 7 y & 5
Cargamnana(g) | 1@ | AlLfg) Eolg) || Camgal(g Ia) AL ) Eg | Ecqg
1 10 06 0,1 10 000 0.8 03 0.2
2 10 09 04 10 000 05 0,0 04
3 100 10 08 03 10000.0 10000 09 04 01
4 10 07 02 10 000 06 01 0,1
5 10 05 0.0 10 000 0.7 0.2 02
() vaiorentre Oy 10 & Error méximo permitido : = 2g
ENSAYD DE PESIJE
Temp. (* C)| 21 3 21 A
Cargal | __ CRECIENTES : DECRECIENTES 1 amp
O F W [ aw [ ey [ wg | aLig E(g) T
10,0 10 00 23 | ; s
50,0 50 0.5 00 0.3 50 09 04 01 1
5000 500 08 04 0.1 500 05 0.0 03 1
20000 2 000 L) 0,1 02 2000 0.8 03 0.0 1
5000.0 5000 08 03 0,0 5000 06 01 02 1
7 000,0 7000 05 0,0 03 7 000 0.9 04 0.1 2
10000,0 10 000 09 04 0,1 10 000 05 0.0 03 2
15 000,0 15 000 00 0,1 0.2 15 000 07 02 0,1 2
20 000,0 19 999 04 0.9 06 20 000 08 03 0.0 2
250000 2500 09 04 0.1 24 999 04 08 08 [ 3
30 0000 30 000 07 0.2 0.1 30 000 07 02 04 3

em.p. emor maxmo permitido

____Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada g
| Reomgr = R+242010°xR |

Incertidumbro

Ug = 2 \/ 2,90x10™" g7 + 7,04x10"° x R?

R Lectura de |a balanza AL Carga Incrementada E Error ancontrado B Error en cero E; Ervor comegido

FIN DEL DOCUMENTO

oy

Jefe de
Ing. LuigLoayza Capcha
PT-08.F08 / Diciombre 2016 / Rey 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
wwwpuntodeprecrsron com E-mail: mfo@punlodepreasm com / puntodeprecision@hotmail. com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 242 - 2022

Pagina :1de2

Expediente * 053-2022 El Equipo de medicion con el modelo y

Fecha de emision : 2022-03-29 nimero de serie abajo Indicados ha sido

1. Solicitante * INVERSIONES EHEC SRL. SRR peiec [y Ve (oo
patrones certificados con trazabilidad a la

Direccién : BL. SAN ANDRES MZA. B LOTE. 08 URB. CORAZON DE Direccién de Metrologia del INACAL y

JESUS - PILLCO MARCA - HUANUCO otros
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el momento

Marca de Prensa - KAIZA CORP ye.n.lascondldonesdetacmmcnonm

Modelo de Prensa + STYE-2000 solicitante le corresponde disponer en su

Serie de Prensa : 190166 momento la  ejecucion de una

Capacidad de Prensa * 2000 kN recalibracion, la cual esta en funcion del

K o indiéidor e us0, conservacion y mantenimiento del

Modelo de Indigador : LM-02 Inetrumento de medicién o a

Serie de Indicador : NO INDICA regiamentaciones vigentes,

Bomba Hidraulica : ELECTRICA Punto de Precision SAC no se
espunsabilica de los penuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este Instrumento, ni de una incorrects
interpretacion de los resultados de la
callbracién aqul declarados.

3. Lugar y techa de Calibracion
URB. SAN ANDRES MZ. C LOTE 6 - PILLCO MARCA - HUANUCO
28 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracién
| a Calibracion se realizé de acuerdo & ls norma ASTM F4

5, Trazabilidad g . L

 INSTRUMENTO MARcA | CERUIIADOO | ez

CELDADE CARGA | AEP IRANSDUCERS | UNIVERSIDAD CATOLICA
INDT(‘AIX)R AFP TRANSDUCFRS INF-LE 106-2021 DEL PERIL)

6. Condiciones Ambientales
[INICIAL_ | FINAL

[Temperatura’c | 219 219
Humedad % 68 67
7. Resultados de la Medicién

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

F A

PUNTO DE orio
”ﬁ?" Ing. Luis Coayza Gapsha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 242 - 2022

Pagina :2de2
TABLA N° 1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
A" (1) | ERROR (2) B Ep Rp
o SERIE 1 SERIE 2 % % e % 3
100 101,56 101,84 -158 -1,94 101,75 -172 -0,38
200 201,78 201,25 -0,89 0,63 201,52 0,75 0,27
302,91 302,55 097 0,85 302,73 0,90 0,12
[ 400 40385 403,20 091 0,80 40343 0,85 011
500 502,76 503,22 .56 20,64 503,00 20,60 0,08
600 602,45 602,68 041 0,45 802,57 043 0,04
700 702,15 702,95 20,31 0,42 702,55 0,38 0,11
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.~ Epy Rp son el Ermor Porcentual y la Repetibilidad definidos en [a citada Norma:
Ep=((A-B)/B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2. Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3- Coeficiente Correlacion - R =1
Ecuacion de ajuste 1 y=09983x- 18178 Donde'  x: Lectura de la pantalla
y ' Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y =0,0983x-1,8178
800 - Ri=1
00 |- ; % g pe
§ oo ol a 1
g sw - g
E 40
. 300 | il g
d 200 f
g 00— = 3 Wi
E o0
y 0 100 200 300 400 500 600 700 800
INDICACION DE PRENSA (kN)
GRAFICO DE FRRORES
20 = ]
10
0,41 -0,31
ol ’ q: 08 05 -0,80 0,56 —
v W /—0,89 ) T} A 045 002
BT
1 2 3 4 5 6 7
| ——ERROR (1) —4=ERROR (:ﬂ
FIN DEL DOCUMENTO
QQMTQ%
PUNTO DE Jeé_de orio
PRECISION Ing. Luia Loayza ha
o Reg. CIP N° 162631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 N :
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / punlodeprec:slon@hotmall.c_om

2 T N SO e NS e e

140




A-

¢

Product Certification
This is to Certify

That  the  material  herein  identified has been inspected
and calibrated (when applicable) in accordance with standard procedures
set forth and is found to be within the prescribed tolerances.

PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY, LLC

"

PRODUCT ITEM NUMBER: LA-3551

MANUFACTURING SPECIFICATIONS: MEETS THE FOLLOWING STANDARDS

ASTM D2419 \
AASHTOT176 ’
EN9338 '

AN

PRODUCT DESCRIPTION: SAND EQUIVALENT TEST SET
MODEL: LA-3551

N

SERIE: 163

DATA: 07/12/2017

S

=
e

FORNEY REPRESENTATIVE

This Certificate is issued as a of the fact that

on this date the above instruments(s) had an accuracy as
indicated. It should not be construed or regarded as a
Guarantee or Warranty of any kind (in favor of the client, the
client’s customers, or the public at large) that the instrument(s)
will continue to retain the same percentage (%) of accuracy or
efficiency as determined on the date, when the calibration, and
adjustments if required was performed and reported by
“FORNEY INCORPORATED?, since the calibrator has
absolutely no control over the future operation, damage,
maintenance repairs and overall condition of the instrument(s)
and hereby expressly disclaims any and all liability for damage
or loss sustained by all parties arising or resulting from
deterioration, obsolescence, malfunction, or sub-standard

P Nt

=

N, g

performance of said instrument(s): which shall be deemed to be
and which shall remain the sole responsibility of the machines
regular custodian, owner and/or manufacturer.

WORLD EXPERTS IN MATERIAL TESTING
1565 Broadway Ave., Hermitage, PA 16148
Phone 724-346-7400 Fax: 724-346-7408
Email - sales@forneyonline.com

I




PyS
EQuiPos

Equipos de Laboratorio para Ingenieria Civil: Suelos, Asfaltos, Concretos y Tamices

CERTIFICADO DE
CALIDAD

El material identificado en el presente documento ha sido
inspeccionada, y revisado de acuerdo con procedimientos estandar,
se establece y se encuentra que estar dentro de las tolerancias
prescritas.

ESPECIFICACIONES DE FABRICACION: EI
recipiente peso-unitario.de 1/10 pie cubicofabricado en Aluminio.
Usados para determinar el peso por metro cubico de concreto

recién mezclado y.eoncreto compactado.
Seglin norma EN12350-6; ASTM ¢29, c138.

NOMBRE DEL PRODUCTO: Recipiente peso unitario de
1/10 pie cubico.

MARCA DEL PRODUCTO: PYS EQUIPOS.
CODIGO DEL PRODUCTO: PYS323
SERIE DEL PRODUCTO: 126.

FECHA: 07/12/2017.

AeX

Pys Aprobado: Amed Castillo
m Control de Calidad
Calle 4, Mz. F1 Lt. 5 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31

Telf.: 485 3873

(©Cel: 94518 3033 / 94518 1317 / 97005 5989
ventas@pys.pe / apozo@pys.pe

WWW.pys.pe
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Product Certification
This is to Certify

That  the  material  herein  identified has  been  inspected
and calibrated (when applicable) in accordance with standard procedures
set forth and is found to be within the prescribed tolerances.

PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY, LLC

PRODUCT ITEM NUMBER: LA-0211-01

-v

MANUFACTURING SPECIFICATIONS: ~ ASTM C138 C143 C192 C231 C470
AASHTO T23 T119 T121 T126 T152

BS 1881:107
EN 12350-6 1097-3

.

NN

PRODUCT DESCRIPTION: CYL MOLD, 6" X 12" IN

O

MODELO: MA6x12

DATA: 05/02/2020

~— -
\/J

FORNEY REPRESENTATIVE

e O

This Certificate is issued as a statement of the fact that

on this date the above instruments(s) had an accuracy as
indicated. It should not be construed or regarded as a
Guarantee or Warranty of any kind (in favor of the client, the
client’s customers, or the public at large) that the instrument(s)
will continue to retain the same percentage (%) of accuracy or
efficiency as determined on the date, when the calibration, and
adjustments if required was performed and reported by
“FORNEY INCORPORATED", since the calibrator has
absolutely no control over the future operation, damage,
maintenance repairs and overall condition of the instrument(s)
and hereby expressly disclaims any and all liability for damage
or loss sustained by all parties arising or resulting from
deterioration, obsolescence, malfunction, or sub-standard

N

O e

O e

\

performance of said instrument(s): which shall be deemed to be WORLD EXPERTS IN MATERIAL TESTING l
and which shall remain the sole responsibility of the machines 1565 Broadway Ave., Hermitage, PA 16148
regular custodian, owner and/or manufacturer Phone 724-346-7400 Fax: 724-346-7408 }

Email - sales@fomeyonline.com

NN

N

L
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ANEXO 6
FICHA DE LABORATORIO DE SUELOS

INNVIZIRSICOONIEZS
EHEC S.C. R, ..

LLAFBORATORICO [3FL NMITCANICA I35 SUELL OS5 ASBITTALTO COONCIIZTCD W
IEMNSAYO DL MATIZIRIAL ILSS 13017 COMNS TIRUICCION

TESIS : “EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ELABORADO|
CON AGUA DEL RIO HUALLAGA EN EL CENTRO POBLADO DE YANAG, PILLCO MARCA, HUANUCO - 2022"

YANAG - PILLCO MARCA - HUANUCO

BACH. LUIS MIGUEL ALVARADO ORTEGA

DOROTEO

CANTERA PARA AGREGADO

e

ERFIL ESTRA FIC!

DICIEMBRE DEL 2022

]
-

’“‘“"'."’“" GP At-a(1) ° ‘I. Grava mal graduada
e

fino

(‘:.... gruesa) » Adn (1) Ly Arena mal graduada

* MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

@nhg:g—u

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: 920093390
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INVILIIRSICOONILI-S

EHEC S.C. R,

LABORATORICO 1202 MELCANICA 1250 SUIEL.OSS ASEALLTO COONCINTCO Y
FENSAYO DE MATERIALIES DL CONSTRUCOCION

TESIS : “EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO|
ELABORADO CON AGUA DEL RIO HUALLAGA EN EL CENTRO POBLADO DE YANAG, PILLCO MARCA, HUANUCO
-2022”

YANAG - PILLCO MARCA -
BACH. LUIS MIGUEL ALVARADO ORTEGA

GRANULOMETRIA AGREGADO GRUESO - HUSO 67

98.91%

Observaciones :

-
[
Material granular £ 3
Excelente 2 bueno como subgrado Z
A-1-a (1) Fragmentos de roca, grava y arena
Sistema unificado de clasificacién de suslos (S.U.C.S.)
Suelo de particulas gruesas, Suelo limpio.
Grava mal graduada GP
Granulometria

100.00

0 ¢

000

£ 0w |
! 008 ¢

000 | - —

on

3000 +

2000 -

WK

ane !

Ry 01 om o000y
Tama (mm)
5y
H;‘/ Villanueva
3
TECHEO ~ Lebeides Vitwarso Abal
. 1859

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: 920093390
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INVIERSIOONIES

FEEHEC S.C.R. L., .

T.ATOITATOIRIC 1202 MITCANICA DL SUEL.OS ASBIALTO CCONCIRIZTO Y
ENSAYC I MATERIALIES DE CONSTIRUCOCION

TESIS : “EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
ELABORADO CON AGUA DEL RIO HUALLAGA EN EL CENTRO POBLADO DE YANAG, PILLCO MARCA,
HUANUCO - 2022

'YANAG - PILLCO MARCA - HUANUCO

4183.9 Gr.

Material granular
[Excelente a bueno como subgrado
A-1-b ( 1) Fragmentos de roca, grava y arena

Suelo de particulas gruesas. Suelo limple.
fArena mal graduada SP

w0

000 1

“@0

Paa (%)

w0 |

wm |
000

000

Q0 4

—
fiae B =

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: 920093390
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INVIZEIRSICONLIS

S 1EEC S.CLRR. L

L.ABOIRATORICO D NMISCANIOCA D215 SSUIEL OO ASBITEALLTO COONCIM T > WV
ENSAYO (312 MA TILRIALES DR CONSTRUCCION

TESIS : “EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO ELABORADO CON AGUA DEL RIO HUALLAGA EN EL CENTRO POBLADO|
DE YANAG, PILLCO MARCA, HUANUCO - 2022”

YANAG - PILLCO MARCA - HUANUCO
BACH. LUIS MIGUEL ALVARADO ORTEGA

LOCALIDAD DE ANDABAMBA

AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SUELTO SECO - NTP 400.017

6738 6761 6762 6774

2287.00 2287.00 2287.00 2287.00
2759.00

AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO SECO - NTP 400.017

S A

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: 920093390
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INVILIZIRSICOONIES

EHEC S.C. R, ..

L.ATFSOORATOMIIC? I2FE MITCANICA DI SUILELOS AZSE AL T COONCAITTZTC ¥
FENSAYC IDEE MATIZIRIAL LSS D1 COMNS TIRUICCORIoON

TESIS : “EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO ELABORADO CON AGUA DEL RIO HUALLAGA EN EL CENTRO POBLAD
DE YANAG, PILLCO MARCA, HUANUCO - 2022”

YANAG - PILLCO MARCA - HUANUCO
BACH. LUIS MIGUEL ALVARADO ORTEGA

LOCALIDAD DE ANDABAMBA

AGREGADO FINO
PESO UNITARIO COMPACTO SECO - NTP 400.017

7217 7259 7283 7251
2287.00 2287.00 2287.00 2287.00
2759.00

AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO COMPACTO SECO - NTP 400.017

, 2759.00

@hu@:’:-u

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: 920093390
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INVIZIRSICOONIEEZS

EHEC S.C.R.L.. ...

L. AFBCOIIA TCOIRIC (D7 NITCANICA 212 S50 s AT ALTC CCCONC T W
PINSSA YO 1215 MA TIIRIALELS D12 CONSSTIRUCOIoON

TESIS : “EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO ELABORADO CON AGUA DEL RIO HUALLAGA EN EL CENTRO POBLADO DE YANAG,
PILLCO MARCA, HUANUCO - 2022”

YANAG - PILLCO MARGA - HUANUCO

BACH, LUIS MIGUEL ALVARADO ORTEGA

DOROTEO M-1 M-2 LOCALIDAD DE ANDABAMBA
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS AGREGADOS
DICIEMBRE DEL 2022

Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) 200 200 200

Peso Frasco + agua 361 354 354

Peso Frasco + agua + A (gr)

Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 485 478 478

Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr)

Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 1935 194.1 193.8

O|mm|o|O|®m|>

Voldemasa=E-(A-F)(gr)

Pe bulk ( Base seca ) = F/E

Pebulk ( Base saturada ) = A/E

Pe aparente ( Base Seca ) = F/IG

% de absorcién = (A - F)/F)*100

Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 2318 2318 2365

Peso Mat,Sat, Sup. Seca ( En Agua ) (gr)

Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr)

Peso material seco en estufa (105°C)(gr)

m|o|O|® |>

Vol. demasa=C-(A-D)(gr)

Pe bulk ( Base seca ) = DIC

Pe bulk ( Base saturada) = AIC

Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E

% de absorcién = ((A-D)/D* 100 )

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: 920093390
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INNV T LIRS ICONLEZS

— Sy — =) e
| ) e )t e PO AR -

- -~ - - - - ol,l..l{("
LATISOITATOIRICO I3 NMIECANICA 215 55011 5, A AL T O CCONCIRIZ T Y
FEMNISSAYOD 1205 MA TIEAIIAL LSS (D15 COONS TIRUCCCION

TESIS : “EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO ELABORADO CON AGUA DEL RIO HUALLAGA EN EL CENTRO
POBLADO DE YANAG, PILLCO MARCA, HUANUCO - 2022”

YANAG - PILLCC MARCA - HUANUCO

BACH. LUIS MIGUEL ALVARADO ORTEGA

DOROTEO LOCALIDAD DE ANDABAMBA
CANTERA PARA AGREGADO

DICIEMBRE DEL 2022

ASTM D - 2216 CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

500.0 500.0 500.0 §00.0
469.2 467.2 466.9 465.2
34.5 331 32.8 33.9
6 ) Gl Gl {¢]
1632 1524 1485 1584
1615 1502 1470 | 1565
50.3 51.4 52.9 50.7
Lebnides Abal
5 @
EdérE Irmibgren Villanueva
TECHEO

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: 920093390
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INWVERSICONES

EHEC S.C.R.L. .. ..

L ATSOIRA TOINRIC 131 NMITCANICA DI SUNRL.OS ASBFAL TO COOONCIRIZ T Y
NS AYCO I MATILIRIALES D CONSSTIRIUICOION

TESIS : “EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO SOBRE LA RESISTENCIA A
LA COMPRESION DEL CONCRETO ELABORADO CON AGUA DEL RIO
HUALLAGA EN EL CENTRO POBLADO DE YANAG, PILLCO MARCA,
HUANUCO - 2022”

YANAG - PILLCO MARCA - HUANUCO
BACH. LUIS MIGUEL ALVARADO ORTEGA
CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N°200
DICIEMBRE DEL 2022

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ (N°200)
(NORMA AASHTO C-117)

777 762 1.83

Observaciones:

{IMuestra tomada en campo para su procesamiento en laboratorio

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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INVERSICOONIES

I, 5.5 PR by oo

LANBOIRATOIRIO DI N TANICA DL SUTEEL.OSS AT AL TO CCONC I 1> VW
TENSANYO DI NMATTIUIIAL TSS D1 CONSTIIuUCCaoN

TESIS : “EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO ELABORADO CON AGUA DEL RIO HUALLAGA EN EL CENTRO POBLADO
DE YANAG, PILLCO MARCA, HUANUCO - 2022"

YANAG - PILLCO MARCA - HUANUCO

CEMENTO : Portlad, Tipo |, Marca "ANDINO*™
AGREGADO FINO Y GRUESO : Proveniente de la Cantera "DOROTEO"

METODO ASCI
f'c = 210 Kg/lem?

CALIDAD DE LOS MATERIALES:

CEMENTO
PORTLAND TIPO
PESO ESPECIFICO

AGREGADOS GRUESO
MCDULO DE FINEZA (%)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
ABSORCION (%)

PESO ESPECIFICO (arfem3)

PESO UNITARIO SUELTO SECO (kg/m3)
PESO UNITARIO COMPACTO SECO (kg/m3)

AGUA
PESO ESPECIFICO
DATOS DE DISERO
RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 285 kglcm2
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO 34" 2
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO 127
SLUMP 34 B
DISENO DE MEZCLA
[RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA {fer)
DONDE: fc
210sfcs350+] 85 |
fer= 1 kgiem2
[RELACION AGUA CEMENTO AIC
DONDE:
AGUA DE MEZCLADO 216 Jwams
fer= 295 kg/cm2  sin aire incorporado
Interpotando
fer= AIC
RELACION A/C POR DURABILIDAD NOPRESENTA EXPOCION 250 062
= A NINGUN AGENTE 300 0.55
de donde:
CONTENIDO DE CEMENTO DONDE:
CEMENTO=AGUA DE MEZCLADO/A/C

E

total boisas
[CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO SECO COMPACTO
AGREGADO GRUESO )
[CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
CEMENTO 0.124 m3
AGUA 0216 m3
AIRE 2:5% 0.025 m3
AGREGADO GRUESO 0.318 m3
0.683 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO FINO 0.317 m3
PESO DEL AGREGADO FINO SECO 808 kg/m3
.‘/’
Ederk. Villanuevo
TECRCO A
Iy Letnides Vil Abel
CIP. 78839

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: 920093390
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INVIZEIRSICOONEIES

BRI P e s

T AFMOITATOIRICY 122 NITFZCAMNICA 1255 551 ASFEALTO CCIMMNCTIRVETCY. W
FEMNSSA YO ID2F MATIZFRRIALLL LN TFILJCICICOIMN

VALORES DE DISENO
CEMENTO 388 Kg/m3
AGUA DE DISENO 216 LUmM3
AGREGADO FINO SECO 808 Kg/m3
AGREGADO GRUESO SECO 846 Kg/m3

AJUSTE POR HUMEDAD DEL LOS AGREGADOS

|AGREGADO FINO HUMEDO | 870lkg/m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO [ 856|Kg/m3
APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO 358
AGREGADO GRUESO 1.3

AGUA DE MEZCLADO NETA | e T

372

VALORES DE DISENO CORREGIDO

CEMENTO 388
AGUA DE DISENO 178.8
AGREGADO FINO HUMEDO 870
AGREGADO GRUESO HUMEDO 856

FPR(PORGION ENPESOSECOC:AF: AG: A

1 t 2,08 3 2.18 : 23.67

PROPORCION EN PESO HUMEDO C: AF: AG : A
1 : 2.24 c 221 : 19.60

PARA UNA TANDA DE CONCRETO EN BASE A UNA BOLSA DE CEMENTO:

CEMENTC 425 Kg/bolsa
IAGREGADO FINO 9536 Kg/bolsa
AGREGADO GRUESO 93.79  Kgibolsa
AGUA EFECTIVA 18.60 _ Ltbolsa

[PESG UNITARIO HUMEDO DEL AGREGADO = (PESO SUELTO SECO)X(1+CONTENIDO DE HUMEDAD)

AGREGADO FINO 1744.50 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 1449.27 Ka/m3
PESQO POR PIE CUBICO DEL AGREGADO 1m3=35p3

AGREGADO FINO 49.84  Kglp3
AGREGADO GRUESO 4141 Kalpd

[FROPORCION EN VOLUMEN C: AF: AG : A

AGREGADO FINO 1.9
AGREGADO GRUESC 227

1: 1.91: 2.27 : 19.60
1m3 CEMENTO A. FINO m3 A GRUESO m3 AGUAmM3
9.12 0.49 0.59 0.18

PROPORCION EN VOLUMEN POR BOLSA DE CEMENTO

CEMENTO 1BOLSA = 4250 kg
AGREGADO FINO 2 X CAJONES CON LAS DIMENSIONES 0.30 x 0.30 x 0.30
AGREGADO GRUESO 3 X CAJONES CON LAS DIMENSIONES 0.30 x 0.30 x 0.24

Todas las medidas en metros
Las medidas son intenores.

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: 920093390
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