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RESUMEN

El presente trabajo titulado “Comportamiento fisico - mecéanico del concreto con
adicion de microfibras sintéticas de polipropileno para soportes de f'c=210
kg/cm?, en el Distrito de Miraflores, Provincia y Region, Arequipa-2021”. Esta
investigacion es aplicada-explicativa; y estd enfocado como experimental y
dimensional. En este estudio se ha realizado un disefio para combinar el modelo
y cuatro adiciones con distintas proporciones de microfibras sintéticas de
polipropileno quienes pasaron por un trato experimental, usando variables
independientes se model6 de la siguiente manera: Concreto patrén (C.P.), es la
combinacion o disefio de proporciones de todo los materiales para la mezcla por
el método conocido como ACI 211 que seré utilizado en las losas, obras civiles
que soliciten un soporte de fc=210 kg/cm?, se evaluaron alaedad de 7,14 y
28 dias de fraguado; Concreto experimental (C.E.), esta representado por cuatro
proporciones de microfibras sintéticas de polipropileno (300 gr/cm3, 450 gr/cm?3 ,
600 gr/cm3 y 1200 gr/cm3, se evalud la resistencia a la compresion, flexion y
trabajabilidad tanto en el concreto modelo y en los concretos adicionados., La
poblacion es de 15 vigas de 0.70x0.15x0.15 m. y 48 probetas cilindricas de 4”x
8”, esta poblacién fue de concreto de f'c=210 kg/cmz2. La conclusion principal fue
gue el comportamiento fisico - mecanico de concreto adicionado con microfibras
sintéticas de polipropileno , su conducta es equilibrada frente a las diferentes
fuerzas mecéanicas externas que fueron sometidas en esta investigacion,
resaltando a los concretos adicionados con microfibras que estan compuestas
por sintéticos de polipropileno en proporciones de 450 y 600 g/m3 de concreto

son las proporciones recomendadas

Palabras Clave: Concreto, Polipropileno, Resistencia, Trabajabilidad



ABSTRACT

The present work entitled "mechanical behavior of concrete with the addition of
synthetic polypropylene microfibers for supports of f'c = 210 kg/cm?, in the District
of Miraflores, Province and Region, Arequipa-2021". This research is applied-
explanatory; and is focused as experiential and dimensional. In this study, a
design has been carried out to combine the model and four additions with
different proportions of synthetic polypropylene microfibers who went through an
experimental treatment, using independent variables, it was modeled as follows:
Standard concrete (C.P.), is the combination or design of proportions of all the
materials for the mixture by the ACI 211 method that will be used in the slabs,
civil works that request a support of f'c=210 kg/cmz2, were evaluated at 7, 14 and
28 days of setting ; Experimental concrete (C.E.), is represented by four
proportions of synthetic polypropylene microfibers (300 gr/cms3, 450 gr/cm3, 600
gr/cm? and 1200 gr/cm3, the resistance to bending, compression and workability
was evaluated both in the concrete model as in the added concretes., The
population is 15 beams of 0.70x0.15x0.15 m and 36 cylindrical specimens of 4"x
8", the elements are concrete of f'c=210 kg/cm? The main conclusion was that
the mechanical behavior of concrete added with synthetic polypropylene
microfibers, its behavior is balanced against the different external mechanical
forces that were subjected in this investigation, highlighting the concrete added
with synthetic polypropylene microfibers in proportions of 450 and 600 g/m3 of

concrete are the recommended proportions

Keywords: Concrete, Polypropylene, Resistance, Workability
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INTRODUCCION

El comportamiento mecéanico del concreto es muy importante, ya que esto se
muestra en su conducta que presentan en conjunto con las que conforman el
concreto (agregados, cemento, agua) a ser expuestas a las diferentes presiones
mecénicas externas que alteran su capacidad estable. Existen varios factores
gue contribuyen a que las estructuras de concreto se deterioren con el paso del
tiempo, dicho deterioro es ocasionado por cambios térmicos y de Retraccion,
erosion, intemperie, retraccion plastica, abrasion, errores de disefio y proceso
constructivo, entre otros. Esto provoca rugosidad en la textura y formacién de
pelicula superficial, cambio de color, agrietamiento y necrosis del concreto, fugas

y propagacion de grietas, lo que afecta a los usuarios del concreto.

Para esta investigacion se ha elegido el tratamiento de las fisuras, segun Barrera
(2017) la formacién de fisuras que se van aumentando poco a poco
posteriormente la estructura se altera y se curva hasta que se desprende y se va
descomponiendo de la masa de concreto. En ocasiones la mejor solucion es
reemplazar la estructura desintegrada por otra nueva. Las fisuras son caminos
faciles de recorrer para la Patologia en el concreto, definida como el analisis
sistematico del desarrollo y naturaleza de las "enfermedades" o "defectos y
fallas" a las que se resiste el concreto, sus causas, efectos y remedios. (Barrera,
2017). Para las fisuras existe en el mercado un tratamiento que se da a nivel
mundial, pero para dar confianza en su utilizacion se tiene que buscar el
equilibrio del uso de las microfibras de polipropileno para no perjudicar en sus
caracteristicas normales del concreto en este mercado que crece a diario, en
Arequipa. De esta forma mejorar el “comportamiento fisico - mecénico del
concreto con la adicion de microfibras sintéticas de polipropileno para solicitudes
de f'c=210 kg/cm?, en el distrito de Miraflores, Provincia y Regién - Arequipa-
2021”. Para asegurar la utilizacion de las microfibras sintéticas de polipropileno
gue solucionara con fiabilidad este problema de las fisuras. Asi mismo mejorar
el conocimiento que se tiene en la provincia de Arequipa y region Arequipa, para
dar confiabilidad para la utilizacién de microfibras sintéticas de polipropileno para
la mitigacion de las fisuras. En este proyecto se utilizaron materiales que estén
dentro de los requerimientos minimos que solicita la normativa. Para desarrollar

esta investigacion con eficacia y confiabilidad se aplicd conocimientos basicos
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que se obtuvo en la vida universitaria y algunas experiencias en el campo laboral,
y la normativa que se tiene como guia, asi como utilizacion de laboratorio de
concreto en la ciudad de Arequipa. Que nos permitieron estar dentro del tiempo
solicitado para estos estudios por parte de la normativa en el Perd. Que dio
seguridad a los resultados que se obtuvo. El seguimiento de la universidad y los
profesionales incluidos para esta investigacion fueron eficaces y de mucha
ayuda durante y después del desarrollo de la investigacion. Las conclusiones
gue se obtuvieron fueron muy positivas y nos ayudaron a ver el objetivo con
mucha mas claridad lo cual dejamos una puerta abierta a la utilizacion de este
material que es la microfibra sintética de polipropileno para reducir las fisuras en
la ciudad de Arequipa. Asi mismo estamos seguros de que esta investigacion
facilitara a los investigadores futuros que quieran descubrir a fondo las conductas
positivas y negativas que muestra el concreto con la inclusion de microfibras
sintéticas de polipropileno con respecto a diferentes propiedades fisicas y

mecanicos del concreto

Xiii



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1. Planteamiento y formulacion del problema
1.1.1. Planteamiento del Estudio

La eficiencia de la infraestructura que estd compuesta por el concreto que
es el instrumento necesario para que la economia de cualquier pais del mundo
se desempefie de manera competitiva. Se sabe que el comportamiento
mecanico del concreto se muestra en su conducta que presentara en conjunto
con las que conforman el concreto (agregados, cemento, agua) a ser sometidas
a las diferentes presiones mecénicas externas que alteran su capacidad estable,
esta investigacion pretende ver ese comportamiento con la inclusién de

microfibras sintéticas de polipropileno, en los Ultimos tiempos, las
caracteristicas de los proyectos de construccion elaborados con concreto ha
perdido prestigio tanto en los paises desarrollados como en desarrollo. Asi
mismo, existe una fuerte necesidad de que la tecnologia en los concretos sea
mas competitiva con nuevas tecnologias que puedan facilitar los procesos de
construccion sin comprometer la calidad de la industria de la construccion. Segun
Ceballos (2016) esto se debe al cambio del estado plastico ha endurecido donde
se producen fisuras y grietas, estas fisuras originan filtraciones de agua, y luego
deterioro del acero, con la inclusion de microfibras sintéticas de polipropileno
en los diferentes elementos estructurales, lo que agrega una diferencia
significativa al clima con la superficie agrietada. Resuelve estas grietas segun

Sika 'y Chema y otras instituciones dedicadas a la produccion de este producto.

Segun Ingarroca (2021) de acuerdo a las necesidades, y de acuerdo con
el comportamiento de los materiales y la geografia en la que se ubican, las
construcciones de concreto deben ser resistentes y exhibir una buena calidad
para prevenir enfermedades a corto plazo. En los ultimos afios, el PER ha
impulsado iniciativas politicas a favor de la construccion de estructuras que
contengan el mayor porcentaje de hormigon en todo el pais. Las fisuras que
ocurren naturalmente en el concreto pueden variar en tamafio desde menores
hasta muy desastrosas. El hecho de que el hormigon sea moldeable en su
estado plastico les confiere una ventaja frente a otros materiales.

Posteriormente, se revelarda como una masa soélida y macerada. Comprender
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como se comportan las fisuras y cuéles pueden ser las causas subyacentes de

las mismas es necesario para llegar a una solucion concreta.

En la region de Arequipa, distrito de Miraflores, un gran nimero de disefiadores,
constructores, ingenieros, afladen en sus detalles refuerzos con aditivos de
diferentes marcas; pero en la practica los que se dedican al consumo de este

producto no asimilan con efectividad las caracteristicas que aporta al concreto.

La duda que se ve en la mayor parte de proyectos de construccion en el distrito
de Miraflores Provincia y region Arequipa, son las fallas o fracturas debido a la
aplicacion, forma de empleo, colocacion, elaboracién, disefio del concreto o
aumento de cargas. De todas estas y muchas para esta investigacion elegimos
las fisuras que son inicios del desgaste y la minimizacién al tiempo de servicio.
La examinacion de las caracteristicas mecanicas del concreto y de los
materiales que conformaran se deberia poner como requerimiento indispensable
a la hora de disenar y calcular los elementos estructurales de concreto. Las
causas para la poca durabilidad del concreto, desgaste acelerado del concreto y
corrosion de los aceros y las que originan todos los dafios mencionados son las
fisuras y grietas y a la vez afectan a los usuarios ya sea directa o indirectamente.
- en sus hogares o calles, las consecuencias de las fisuras y grietas son, techos
de edificios en mal estado y exposicion de riesgos al usuario, pavimentos en
mal estado generando posibilidades de accidente de trafico por presencia de
desgastes fatales del concreto, canales y reservorios deteriorados dejando
preocupados a los agricultores con la posibilidad de quedar sin agua, por la
presencia de estos y muchos problemas que presenta el concreto en cualquier
tipo de construccion se busca reducir las fisuras con la adicion de microfibras
sintéticas de polipropileno al reconocer el impacto de la fibra en las propiedades
del concreto para contribuir a la industria de la construccion, se evitaran eventos
de fisura miento sin alterar otras propiedades del concreto, lo que beneficiara
tanto al propietario como a la economia del constructor, a su vez, reduce el
riesgo psicoldgico del usuario al minimizar el riesgo de fisuras con un supuesto

acontecimiento de hundimiento o colapso de su estructura
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1.1.2. Formulacién del Problema
1.1.2.1. Problema General

¢,Como es el comportamiento fisico - mecanico del concreto con adicion de
microfibras sintéticas de polipropileno para una resistencia de f'¢c=210 kg/cm2,

distrito de Miraflores, Provincia y Region, Arequipa-2021?
1.1.2.2. Problemas Especificos

¢,Como es la resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm2 con adicién
de microfibras sintéticas de polipropileno, distrito de Miraflores, Provincia y

Region, Arequipa-2021?

¢,COmo es la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 con
adicibn de microfibras sintéticas de polipropileno, distrito de Miraflores,

Provincia y Regién, Arequipa-2021?

¢,Como es la trabajabilidad del concreto f'c=210 kg/cm2 con adicién de
microfibras sintéticas de polipropileno , distrito de Miraflores, Provincia y
Region, Arequipa-2021?

¢De qué manera influyen las microfibras sintéticas de polipropileno en la
aparicién de fisuras, aplicado a concreto fc=210 kg/cm2 en el distrito de
Miraflores, Provincia y Regién, Arequipa 20217

1.2. Objetivos
1.2.1.1. Objetivo General

Determinar el comportamiento fisico — mecanico del concreto con adicion de
microfibras sintéticas de polipropileno para una resistencia de f'c=210 kg/cm2,
distrito de Miraflores, Provincia y Region, Arequipa-2021

1.2.1.2. Objetivos Especificos

Analizar laresistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm2 con adicion de
microfibras sintéticas de polipropileno, distrito de Miraflores, Provincia y Region,
Arequipa-2021
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Analizar laresistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 con adicion
de microfibras sintéticas de polipropileno, distrito de Miraflores, Provincia y

Region, Arequipa-2021

Medir la trabajabilidad del concreto f'c=210 kg/cm2 con adicion de microfibras
sintéticas de polipropileno , distrito de Miraflores, Provincia y Region, Arequipa-
2021

Explicar la influencia de las microfibras sintéticas de polipropileno en la
aparicion de fisuras, aplicado en el distrito de Miraflores, Provincia y Region,
Arequipa 2021.

1.3. Justificacién e Importancia

El uso de microfibras sintéticas de polipropileno, en los diferentes condiciones
gue se presenta el concreto como los fendmenos de retraccion higrométrica del
concreto en estado fresco y endurecidos, se estudian para resistir la formacion
de fisuras en el concreto, que serdn de gran importancia para hacer frente a los
problemas de agrietamiento en el concreto, pero antes se tiene que ver las
reacciones en su comportamiento mecanico del concreto adicionado en estas

microfibras sintéticas de polipropileno.

Este estudio busca hacer que se vea con mas claridad el objetivo de este estudio
como nuevas soluciones de fisuras en el area de la ingenieria civil dentro del
distrito de Miraflores, provincia Arequipa, region Arequipa, aplicar informacion util
obtenido en el campo de la industria de la construccién que pueda contribuir al
conocimiento estudiando nuevos materiales y proporcionando herramientas que
seran de interés para futuras generaciones de investigadores. Contribuir a la
industria de la construccion, implementando nuevas tecnologias con aditivos de
microfibras sintéticas de polipropileno en el disefio de concreto. Reconociendo
el impacto de la fibra sobre el concreto, se pueden evitar los fenbmenos de
figuracién, y el impacto negativo sobre otras propiedades del concreto puede ser
de beneficio econdmico tanto para el propietario como para el constructor, y
reducir el riesgo psicologico. El usuario a menudo asocia la presencia de fisuras

con la destruccidon automatica de la estructura.
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El clima de Arequipa es arido y templado en la costa; lluvioso y frio en la sierra.
Bajo esta premisa, se considera que, para el distrito de Miraflores, se define un
clima templado, con una temperatura que oscila entre los 14 y 21°C, por lo cual
el concreto no se veria expuesto a situaciones de agrietamiento o contraccion
por congelamiento. Adicionalmente, existe proveedores como Sika que brindan
la materia prima polipropileno macro sintético para elaboracion de este concreto

reforzado.

1.4. Hipotesis y descripcién de variables
1.4.1. Hipo6tesis General

Mejora el comportamiento fisico - mecénico del concreto con adicién de
microfibras sintéticas de polipropileno para una resistencia de f'c=210 kg/cm2,

distrito de Miraflores, Provincia y Regién, Arequipa-2021
1.4.2. Hipé6tesis Especificas

Mejora la resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm2 con adicion de
microfibras sintéticas de polipropileno, distrito de Miraflores, Provincia y Region,
Arequipa-2021

Mejora la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 con adicién
de microfibras sintéticas de polipropileno, distrito de Miraflores, Provincia y

Region, Arequipa-2021

Mejora la trabajabilidad del concreto f'c=210 kg/cm2 con adicion de microfibras
sintéticas de polipropileno , distrito de Miraflores, Provincia y Region, Arequipa-
2021

Al afadir las microfibras sintéticas de polipropileno en concreto fc=210 kg/cm2 ,
aplicado en el distrito de Miraflores, provincia y region, Arequipa 2021, se mitigan

la existencia de fisuras por accion de la incorporacion de las fibras en la mezcla .
1.4.3. Variables
1.4.3.1. Variable Dependiente

Microfibra de Polipropileno
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1.4.3.2. Variable Independiente 1

Resistencia a Compresion

1.4.3.3. Variable dependiente 2

Resistencia a Flexiéon
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1.4.4. Operacionalizacién de Variables
Variables Def. Conceptual Def. Operacional Dimensiones Indicadores Escala
La microfibra realizada con polipropileno es un | Se ha evidenciado que la fibra de polipropileno sirve
N refuerzo secundario para concreto a base de | Como refuerzo secundario en sustitucion de la malla
Microfibra de o . . . . -
multifilamentos de fibras de polipropileno, estas | electro soldada en pisos y pavimentos de concreto, % .
. . . o o . ) - - 300, 450, 600y 1200 g/m3 Razon
Polipropileno fibras son 100% virgen y estan tratadas con un | donde se requiera una losa de compresién, en sistemas
dispersante que evitan el agrietamiento por | constructivos semiprefabricados como vigueta vy
contraccién y por temperatura del concreto [1] bovedilla, losacero, etc . [1]
La propiedad mecanica mas fundamental del La capacidad de un material para resistir una fuerza
hormlgor_n' es su d'SpOS'.C'On para resistir la aplicada perpendicularmente a su eje longitudinal se
compresion simple. Se define como la capacidad ) . h .
: . denomina resistencia a la flexion.
de transporte de carga por unidad de area Prob indri
expresada como tensidén, generalmente en . . robetas cilindricas ] i
kilogramos por centimetro cuadrado, Los rest_J!tados q_e las _prl_Jebas de resistencia a Ia} Tiempo de Curado Variable Razén
; compresion se utilizan principalmente para determinar si | pisefio de Mezclas
megapascales y, a veces, libras por pulgada una composicién de concreto cumple con los requisitos
Re3|sten<;[a a | cuadrada (psi). [ . [2] . . de resistencia a la compresion (f'c) especificados para
Compresion Los resultados de los ensayos de resistencia .
B o " una estructura en particular.
realizados a los cilindros pueden utilizarse para el
control de _qalldad, la aprobac_lon del horr_nlgon 9 | ASTM C31 especifica métodos de prueba de campo para
la evaluacion de la resistencia del hormigén en d inar la f d del ilindros d
estructuras. Permite la  programacion  de eterminar la fuerza de campo del concreto. Cilin ros de ) ) » )
actividades de construccion como desencofrado | CONCréto probados de acuerdo con ASTM €39, Método Resistencia a compresion del (kglcm2) Razon
2 . de prueba estandar para resistencia a la compresién de | concreto
(encofrado) o evaluacion de ajustes de luz y . e
i especimenes cilindricos de concreto / NTP 339.034
proteccion de toda la estructura
La capacidad de un material para resistir una La pruebe_t de flexion se .r’eallza con una maquina de
- . L prueba universal que también se puede utilizar para otras
fuerza aplicada en su eje longitudinal b bas d . ion v flexi6
erpendicularmente se denomina resistencia a la pruebas, como pruebas de traccion, compresiony flexion.
ﬁexic’m En este caso, la herramienta de soporte y carga debe ser
- - L e reemplazada. El ensayo consiste en someter una probeta
. ) El "ensayo de flexion" esta disefiado para : . . L, .
Resistencia a ; i . PN apoyada en ambos extremos a una fuerza sobre su eje | Resistencia a flexion del Razén
determinar las "propiedades mecénicas" de un (kg/cm2)

flexion

material en términos de tension y deformacion
(deformacion) en el punto de maximo y de rotura,
asi como el médulo de elasticidad cuando se
dobla, teniendo en cuenta el espesor del material
muestreado

vertical.

Existen dos métodos de ensayo de flexion: la muestra se
apoya en los extremos, no se tensa y se carga hasta la
mitad de su longitud; y el espécimen esta apoyado en los
extremos, sin esfuerzo y cargado en dos puntos iguales
en el extremo.

concreto

Fuente: Propia
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del Problema
2.1.1. Antecedentes del Problema
2.1.1.1. Internacionales

Rivera (2020), ha desarrollado la tesis donde realiz6 un descomposicion de las
aspectos mecanicas de losas prefabricadas de hormigén armado con microfibras
a base polipropileno , como método de investigacion se inicia con el proceso de
busqueda y descubrimiento de los principales materiales, luego se realizan pruebas
vinculadas con las aspectos mecanicas de los agregados y de los materiales que
se afadirdn y seran Utiles, por lo que el estudio se construye a partir del
descubrimiento de los siguientes materiales. - Cemento; agregados, agua,
microfibras, seguidamente se da el inicio a la ejecucion de las dos etapas que se
requiere para llegar al objetivo planteado. En la etapa | se caracteriza los materiales
como los agregados fino y grueso con el andlisis granulométrico para la
dosificacion, en la etapa Il se elabora plaquetas y vigas luego estos se someten al
ensayo de maddulo de rotura y resistencia a la compresion y modulo de elasticidad
y termina en el analisis en ambos ensayos y ademdas del andlisis de costo
beneficio. Se concluye evidenciando el polipropileno en la combinacion del
concreto en su acto mecanico al momento de ser expuesto a cargas altas su
rendimiento es favorable, es decir, la resistencia que aportan las microfibras a la
plagueta es de 64.98%, teniendo el resultado de soporte que es de 603.29 KN y las
plaquetas sin microfibra el soporte es de 392.003 KN de la plaqueta con la multitud
de microfibras. Asi mismo cuando se determina el médulo de fractura del agregado
se cuantifica la resistencia total a flexion del material para la incorporacion de
concreto en el material de tipo vigueta, donde las resistencias no son iguales en
viguetas que no se incluyeron polipropileno alas que se incluyeron en un 0.67 %
polipropileno, esta vigueta soporta 92,18 KN, logrando un soporte desigual de 34,
606% en comparacion con las viguetas no incluidos de polipropileno. Concluyendo
gue la microfibra brinda flexibilidad antes, ganando la diferencia a las viguetas con
ninguna adicion. Esto destaca que las microfibras brindan una mejor resistencia a
la flexibilidad antes de que el elemento falle. En el frente del presupuesto, la

diferencia en los costos de fabricacion entre el bloque y la plaqueta es de $150,000,



una diferencia de 49.98%. Es una ventaja econdémica, ya que no se tuvo en cuenta
el molde que se utilizo para los bloques cabe aclarar que este molde es de material
metdlico. El estudio mecénico del bloque y plaquetas fue significativo, porque se
presentaron defectos en la porosidad en la produccion de plaquetas, ademas la
variacion que presenta en la resistencia es del 74,15% a favor de este bloque.
Debido a los resultados y estudios previos, se puede concluir una seleccion
favorable de microfibras de polipropileno en plaquetas prefabricadas y de la misma

manera, una reduccion del 50,01% en la adquisicion

Madariaga & Robles (2018) desarrollaron la tesis con la finalidad de Caracterizar
los aspectos fisicas y mecanicas del hormigén armado mediante la adicion de fibras
de origen polipropileno a la viga, el procedimiento que se aplica para este proyecto
de investigacion consiste en desarrollar cuatro fases, fase | investigacion
bibliografica, fase Il disefio de mezclas, fase Ill ensayo de laboratorio, fase IV
andlisis, conclusiones y recomendaciones. Asi mismo cabe resaltar que en nivel de
investigacion es descriptivo experimental cuantitativo explicativo. Se utilizaron vigas
reforzadas sin y con incluidas de fibras de polipropileno como muestra y poblacion.
Se realizan la construccion de vigas y probetas con inclusion de 2%, 4%, 6% de
polipropileno por cada volumen medido en metro cubico de la combinacion del
concreto luego estos se someten a las diferentes pruebas para llegar al objetivo, en
los ensayos realizados de esfuerzo a compresion, los resultados reflejan que
mientras se va sumando el porcentaje de polipropileno se va sumando la
resistencia a la compresion, paralelamente la resistencia a la flexion para esta
investigacion es la que mas aporta, cuando la fibra es en mayor porcentaje por m3
de concreto. Se ha encontrado que, de acuerdo con las pruebas ejecutadas para
evaluar la calidad de los agregados, estos son los mas adecuados para el concreto
empleando el método RLN (Road Note Laboratory), ya que los agregados no
cumplen con ACI (American Concrete Institute) esto es sugerido por el método
ACI , logrando asi el asentamiento esperado. Al analizar vigas ensayadas a 10
KN, 12 KN, 14 KN, 16 KN, 18 KN, 20 KN, 22 KN, 24 KN, 25 KN y la carga maxima,
se encontro que a medida que la presion aumenta gradualmente se produce una
desviacion proporcional. Ademas, a medida que se suma la dosis de la fibra,
incrementa la capacidad de carga del elemento (viga). Citando mejores

propiedades que las vigas libres de fibra de polipropileno, segun el analisis que



inicia en 22 KN, la degradacion aumenta significativamente, Supongamos que a
partir de 22 KN comienza la deformacion del acero, no de la fibra. En el momento
en que el acero comienza a fluir, la deflexion aumenta drasticamente sin aumentar
la carga. Después de la prueba de flexién, de cada muestra de viga con y sin fibra
agregada, al comparar los resultados, la mejor que se comporta a la resistencia a
la flexion es de 6 kg/ms3. 18% aumenta la capacidad de carga , reduce las grietas
y ligeramente la deflexién. A medida que la tension sobre la fibra més fuerte de
cualquier seccion supera la resistencia a la tension del concreto , las fisuras
nacen y a medida que la carga se incrementa, las fisuras aumentan en namero,
longitud y apertura, durante las cuales las vigas aumentan en adiciones con 0 kg/m3
de concreto, los cuales tienen mas grietas y fisuras, estas evidencias se observan
en el registro fotogréafico de las muestras con y sin fibras. En general, se puede
concluir que las fibras, en este caso de polipropileno , le dan al concreto
mejores propiedades mecanicas, concluyendo que a mayor numero de fibras
mejores propiedades. Con este proyecto de nivel de grado, queremos promover el
uso de fibra y contribuir a futuras investigaciones.

Velazquez (2017) ha desarrollado la tesis, donde ejecutaron una comparacion
experimental de resultados de propiedades mecéanicas del concreto entre el uso
de polipropileno reciclado y fibra de polipropileno comercial y asi evaluar el uso
posterior de polipropileno reciclado durante el moldeo, Compruebe si esto afecta a
la resistencia y durabilidad del hormigon. El procedimiento que se rige esta
investigacion inicia con la recoleccion de agregados, disefio de mezclas,
construccion de viguetas y probetas adicionando fibra de polipropileno y fibra
reciclado de polipropileno de 0, 0.8, 1 kg/m3 de concreto, el fruto de los ensayos
a la compresion se aprecia que, alos 3, 7, 14 dias baja la resistencia con adicién
de fibra reciclada de polipropileno vy las fibras no recicladas suben la resistencia
al tiempo de fraguado igual en ambos casos asi mismo enfrentados en las
resistencias a compresién de concretos sin inclusion son inferiores de todo los
concretos incluidos con la fibra. En resistencias a la flexiobn se observa que los
concretos adicionados con fibra reciclada y no reciclado de polipropileno son
superiores a los que no llevan fibra de polipropileno asi mismo los incluidos con
fibra reciclado de polipropileno es inferior a los incluidos con fibra nueva.

Concluyendo 1.- Vigas modificadas y adicionadas con las fibras nuevas tuvieron un



incremento en su aguante a flexion con respecto a la viga que no tiene modificacion,
pero una minimizacion de aguante frente a la fibra de polipropileno. Esto revela que
la fibra de polipropileno reciclado puede ser una opcién como un suplente de la fibra
nueva para todo aquello que se quiera dar uso en la construccion de elementos
estructurales. 2.- Los resultados de las pruebas de concreto modificado con el
material de prueba indican que el concreto modificado tiene un valor de resistencia
mas bajo que las que no llevan fibra de polipropileno que es el concreto estandar,
no aparecen grietas cuando se vierte, es decir, se contrae. 3.- La reutilizacion de
polipropileno reduce la resistencia de la compresion axial y lo convierte en un
concreto duro en una zona flexible de compresion, pero se determina que los
resultados sobre el nuevo concreto son muy similares y no aumentan el peso del
material de ensayo. 4.- La dosificacion real de los equipos utilizados en el hormigon
no mejora las resistencias intermedias a compresion y traccion, y la inclusién de
polipropileno reciclado en el concreto no presenta una sumatoria positiva a estas

propiedades mecanicas.

Lindao & Romero (2018), desarrollaron la tesis con la finalidad de determinar las
propiedades fisico-mecéanicas del hormigdn artificial en presencia de diferentes
fibras y sin refuerzo especial el proceso para el progreso de este proyecto de
investigacion comienza con el disefio del hormigén ademas de fibra de polipropileno
y fibra metalica, utilizando los aridos, cemento, agua y aditivos adecuados para
obtener la misma mezcla con una apropiada trabajabilidad, suficientemente
eficiente y que esté dentro las propiedades requeridas en condiciones sélidas. Las
propiedades concretas se definen durante el periodo de disefio, las propiedades en
estado fresco se definen en funcion de los métodos de construccion y disefio, para
lo cual se desarroll6 un disefio de acuerdo a la norma ACI para formar compuestos
de concreto a gran escala, los cuales fueron analizados para lograr las propiedades
fisico-mecanicas deseadas con ello obtener un tamafo adecuado para el proyecto.
Luego se construyeron 27 cilindros para ensayar a los 7, 14 y 28 dias adicionando
1.73 kg/m?3 de fibra metélica y 30 kg de fibra de polipropileno. Como resultado se
tiene que los adicionados con fibra metalica son los que mas aumentan y muestran
una mejoria en el aguante a la compresion siguiendo los adicionados con fibra de
polipropileno de la misma orden se obtienen resultados en la resistencia a la flexién

y econdmicamente asciende en la misma orden. Esta investigacion concluye



mencionando que, en cuanto a la nueva condicién de hormigon, la incorporacion
de diferentes tipos de fibra cambiara el comportamiento del concreto, tanto en
condiciones frescas como fraguadas. En el concreto fresco el asentamiento, tiene
una caida con HRFP que disminuy6 un 33,33% y la HRFM un 46,66%, ambas en
términos de HCC, con fallas de disefio similares. Estos porcentajes muestran que
la adicion de fibra metalica, en particular, reduce la capacidad de moldeabilidad. En
términos de tiempo ya sea calor o frio, al diferenciar los tres concretos, se puede
concluir que la diferencia es pequefia, no hay un cambio visible en la temperatura.
El hormigon reforzado con fibra se reduce en un 3% (HRFP) y un 1% (HRFM) en
funcién de la resistencia del hormigdn convencional. En cuanto a la resistencia del
concreto, laresistencia ala compresién es uno de los parametros mecanicos mas
importantes del hormigén , con un aumento significativo del contenido de fibras. En
el concreto convencional con adicion de fibras de polipropileno fue de 13% de
aumento y metal 15% respectivamente. Al incorporar fibra de polipropileno en el
concreto, la resistencia a la flexibn proporciond un incremento de al menos
2.85% y un incremento de 13% en la fibra metalica. Por ello, la determinacion de
los resultados de este estudio descubre que el incremento es muy significativo en
la resistencia mecanica en comparacion con el concreto convencional, la
naturaleza del hormigén cuando se exponen a la luz, vigas de hormigén ligero y
fibras de polipropileno, se encuentra que las muestras analizadas sufrieron
fracturas. Por otro lado, las tiras reactivas que contienen fibras metalicas solo
muestran grietas. En cuanto a la situacién econdmica, el costo del hormigén
armado con polipropileno y fibra metalica aumenta entre 1,25y 1,6 veces respecto
al hormigén convencional. El compuesto de baja resistencia fue disefiado para
compensar el aumento de resistencia al disefio analizado, y la fibora compensa la
reduccion acumulada de cemento y agregados, pero no ahorré significativamente
el valor monetario por volumen de concreto en su unidad de medida que es el metro

cubico.

Gutiérrez (2020) investigd sobre el Control de agrietamiento por contraccion
plastica, para ello se ha hecho un control exhaustivo de la fisuracion, utilizando
fibras de polipropileno reciclado y fibras de vidrio reciclado. Las cantidades de fibras
incluidas se ha variado, para obtener una dosis que permita disminuir y pueda

mitigar la aparicion de grietas tras las 24 horas de fraguado, en la cual esta



evaluacion se basa en las indicaciones que se encuentran en la norma ASTM-
C1579 y ASTM-C1116. Por otro lado, el proceso de gestidn de este proyecto de
investigacion se inici6 con la compra de aridos, cemento y fibras, control
granulométrico y cuantificacién, fabricacion de anillos y cilindros, con adicién de 2
y 4 kg de fibra de vidrio reciclado y 1,9 kg por metro cubico de hormigoén, del
mismo modo se empleé 0.9 kg de fibra de polipropileno reciclado por metro
cubico de concreto, de acuerdo con la norma ASTMC157; los anillos fueron re
expuestos a una temperatura de 37 °C y 20% de humedad relativa . El estudio
se concluye mencionando que se realizé una cantidad de ensayos donde los
resultados puedan ser confiables, las conclusiones sobre la capacidad de control
de las grietas por contraccion plastica fueron las siguientes: incluso a 1,4 kg/m3, las
microfibras de polipropileno recicladas no mejoraron. Por otro lado, las cantidades
superiores a 2,0 kg/m?3 de microfibras de vidrio reciclados tienen mejor control de
rotura y, ademas, 4,0 kg/m3 no provocan rotura; no obstante, hay algunos
problemas con los hilos usados aqui, ambas fibras son menos comprimibles y, por
lo tanto, no deben emplearse si se colocan en una estructura altamente cargada.
En efecto, fue dificil corregir la formacion de erizos en ambas fibras, a pesar de la
disposicion uniforme de las fibras y los intentos de alinear fragmentos muy

pequefios
2.1.1.2. Nacionales

Carhuapoma (2018) en su estudio pretendio aclarar el efecto de las fibras de origen
polipropileno al adicionar fc = 210 kg/cm? y fc = 280 kg/cm2 al concreto
elaborado con agregados de la cantera de Cochamarca, el grado de
investigacion fue experimental y el tipo de investigacién fue cuantitativo y se
utilizé 15 probetas los cuales se ensayaron a los 7, 14, 28 dias, a estos se adicionan
“2,5y 9 kg de macrofibra de polipropileno” por metro cubico y 600 gr de macrofibra
de polipropileno por m3 aplicando el método de investigacion de observador no
participante, cuantitativa, experimental. Los resultados en el caso de la resistencia
a compresion simple fueron ala edad de 28 dias, en las probetas cilindricas , el
disefio de mezclas se realiz6 basandonos en el método de A.C.I. siendo estos
disefios de 210 kg / cm2y 280 kg / cm? sin refuerzo, para obtener el volumen
correcto para la preparacion de la mezcla. Se incorporaron tres tipos diferentes de



dosis de fibra de origen polipropileno al mismo disefio obtenido previamente para
seleccionar el que mejoraria la resistencia de la compresion. En este estudio se
determina que estando las fibras de polipropileno dentro del concreto si tienen
impacto positivo sobre este, sumando la resistencia a la compresion. De igual
forma, el volumen de fibras de origen polipropileno afiadidas al concreto, si afecta
la resistencia en su comportamiento mecanico. El volumen de fibra de polipropileno
afecta la resistencia del concreto comparado con el producto sin la inclusion de este
producto que es la fibra de origen polipropileno. Esta prueba concluye con respecto
a la inclusion con fibra. Al integrar fibras de origen polipropileno en el hormigon de
estudio, las resistencias f'c=210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 conducen a un aumento
significativo de las propiedades mecénicas especificas, al mismo tiempo que
aumentan el modulo de corte. La resistencia y la flexibilidad del hormigdn también
van de la mano con la resistencia relativa a la compresién. Para concreto de estudio
f'c = 210 kg/cmz, agregar 9 kg de fibra por metro cubico da mejores resultados que

2,5 kg de macrofibra.

Ccasani & Carrascal (2021) iniciaron con la investigacion que se baso6 en, medir la
mejor solucion en la evaluacion de la adherencia de microfibras de polipropileno
sintético de 20 y 30 mm al hormigdn con diferentes dosis segun resistencia a la
compresion, resistencia residual a la flexion y organizacion de fisuras por retraccion
plastica sobre un modelo fc = 210 kg/cm? expuesto. a altas temperaturas en
Ucayali, esta tarea se lleva a cabo segun el enfoque metodoldgico de los métodos
cuantitativos y el grado de investigacién del flagrante trabajo es exploratorio y un
disefio practico de categoria empirico auténtico visto que es el que encaja con los
requerimientos de la investigacion, se prosigue con la caracterizacion de los
agregados y la fibra y la realizacion de losas de 355 mm x 560 mm x 100 mm con
sus respectivos adiciones y probetas de 250 mm de alto y 150 mm de diametro
Con adiciones de microfibras de polipropileno de 20 y 30 mm de tamafio, los cuales
fueron incluidas con diferentes porciones de fibra la que se mencionan, 600, 900y
1200 gramos por metro cubico de concreto estos mismos ensayados a
contraccion plastica, soporte a compresion y flexion residual. La primera prueba se
ejecuto siguiendo las indicaciones de la norma ASTM C-1579 (“método de prueba
estandar para evaluar concreto reforzado con fibra limitada fisurado por contraccion

plastica”), se ha utilizado losas de concreto de 560 mm de largo x 355 mm de ancho



x 100 mm de alto a temperaturas superiores a los veintisiete grados centigrados y
aceleraciones del viento de hasta 8 kilometros por hora. Comparando las muestras
estandar e incluidas con microfibra; Alcanzando significativamente la reduccion de
Grietas (CRR) para hormigén fibroso de 300 mm 68,50%. Y con una cantidad de
1200 gramos por metro cubico de concreto . Para las pruebas de compresion, a
base de la NTP 339.034 - ASTM-C39 (“Método de prueba estandar para
determinar la resistencia del concreto”) Se ensayaron muestras de 6 x 12
pulgadas en muestras cilindricas de cada longitud y tamafio de microfibra. La edad
de curado y fraguado es de 28 dias. En primer lugar, la de 20 mm sumé un total de
7% para el mismo disefio, lapso de fraguado y curado fue igual que el anterior. Para
la Ultima prueba, se basé de acuerdo al ordenamiento ASTM C 1399 “deduccion
de opusculo para cronometrar la voluntad residual media del concreto reforzado
con filamento”, en la cual se examinaron vigas de 100 mm x 100 mm x 350 mm
exponiendo a cargas para conseguir una agitacion residual apropiada que se
enfrenten a distintas deformaciones para las microfibras y dosificaciones
estudiadas. Para todas las proporciones estudiadas, el hormigén que incluy6
microfibra sintética de 30 mm alcanz6 mejores valores de tension residual (1,95
MPa para 1200 gr/m3) que los de 20 mm. 1200 gr/m3 a 1,86 MPa. Al finalizar el
examen, el experimento encontré que en los tres experimentos, la fibra sintética de
microfibra de polipropileno de 30 mm se desempefié mejor que la contraparte de
20 mm. Ademaés, se encontr0 una correlacion directa entre el aumento de las
propiedades mecanicas y plasticas y el aumento de la dosis contenida en el
hormigon. f'c 210 kg/cm? es el experimento actual M30C con el valor mas alto de
los 3 experimentos. (Dimensiones: Cemento = 367 kg, Agua = 207 kg, Arena =818
kg , Agregado %" = 894 kg, Microfibra 30 mm: 1.2 kg m3 de concreto ). Al incorporar
microfibra de polipropileno sintético, se reduce la plasticidad del cemento, lo que se
refleja en el aumento de la CRR. Ademas, hubo un enlace inmediato entre el
tamafo y la longitud de las fibras consiguiendo una reduccién aproximada del
68,50% de los anchos maximos de fisura. Las dos microfibras evaluadas en el
presente estudio respondieron mejorando la respuesta del concreto con un ensayo
comprimido, con un maximo de 20 mm de fibra se registré una dosificacién
maxima de 1.2 kg, con un tiempo de curacion en 28 dias . Asimismo, la

microfibra de 30 mm logré una mejora del 8% con la misma dosificacion, fraguado



y tiempo de curado. Tras ello, se obtienen tensiones residuales para probetas de
hormigon superiores a 1 MPa cuando se someten a flexion con energia residual
variable, con un espesor de 1,2 kg/m3 para microfibra de 30 mm, una presién
residual adicional de 0,11 MPa provoca una atenuacion de 1,25 mm. en

comparacion con 20 mm. (1,86 MPa) .

Ingarroca (2021) ha desarrollado el estudio teniendo como objetivo, la
Investigacion de efecto de la inclusion de fibras de polipropileno sobre la
resistencia a compresion y flexion del hormigon f'c=280 kg/cm? en dosis de 420,
520 y 600 gr/m3, la clase de investigacion para este estudio es cuantitativa
experimental, y el nivel de investigacion Es correlativo porque evaluaron dos
conjuntos de estudio, uno de los cuales se denomina Grupo Patron especifico y el
otro Grupo Patron especifico evaluado y experimentado, como poblacion para esta
investigacion, se toma los testigos de concreto cilindricos y prismas . Para llevar a
cabo una investigacion, primero es necesario seleccionar las materias primas,
realizar los experimentos adecuados y disefiar las proporciones de la mezcla, luego
se fabricaron muestras y prismas. Los testigos se ensayaron en diferentes dias de
tratamiento a los 7, 14 y 28 dias, y a los 7 y 28 dias la resistencia a la flexion, se
ejecutaron un examen de las caracteristicas mecanicas y plasticas del concreto
encontrandose en los resultados adquiridas del evidente (concreto) incluido con
fibra de polipropileno realizado con materiales del yacimiento Paccha — Yauli, los
mismos que no cumplieron con los requerimientos para el soporte ala compresion
llegando (412 kg/cm?) 11.63 % con una inclusion de 520 gr/m?3 a los 28 dias frente
al disefio inicial que termin6 en (370 kg/cm?), a medida que va sumando la fibra
de polipropileno, la resistencia a la flexion también se va incrementando ; A los
28 dias logro resultados maximos (40,42 kg/cm?) con fibra de polipropileno de
600 gr/m3, mientras que el disefio original alcanzo (34,72 kg/cm?) en el mismo
namero de dias. En este estudio se analizan dos grupos, el primer grupo se
denomina hormigon estandar libre de fibras de polipropileno y el segundo grupo es
el hormigdén experimental, representado por el hormigdén con fibras de origen
polipropileno. La conclusion de este estudio destaca que el hormigon utilizado en
el pavimento radial Nicolas Ayllobn contiene materiales poco degradados en su
granulometria y que la adicion de fibra de polipropileno no ha supuesto mejoras

apreciables en las propiedades fisicas y mecéanicas del material. mejoras en las



propiedades plasticas del concreto, se encontro que el asentamiento disminuia con
cantidades crecientes de fibra de polipropileno afiadida, resultando en una mezcla
con la que era dificil trabajar. Ademas, se encontré6 que el peso del concreto
disminuy6 en general en comparacion con el patrén de concreto. En relacion con,
si existen mejoras sobre las propiedades mecanicas del experimento, se encontro
gue la mejor estandarizacion se logra con 520 grs de fibra de polipropileno por m3
alcanzando la mayor aguante a la compresion a 28 dias alcanzando a un f'c de
412 kg/cm?, representando un 11.63 % mayor al aguante lograda por el concreto
comun, respecto a la resistencia a flexion se pudo observar que esta se va
incrementando segun va creciendo la cantidad de fibra de polipropileno
adicionado, alcanzando su mejor valor con 600 grs de fibra de polipropileno por m3
alcanzando un f'c de 40.42 kg/cm? a los 28 dias, superior en un 16.41% comparado
frente a la resistencia a flexion lograda por el concreto con disefio inicial (34.72

kg/cm?) .

Ivala (2018) inicia el estudio con el objetivo de determinar el papel de las fibras
sintéticas de origen polipropileno en la prevencion de fisuras por deflexion plastica
en placas de liviana con una resistencia de f'c=210 kg/cm2 y f'c=245 kg/ cm2. A
continuacion, se caracterizan los materiales y las proporciones del hormigén y se
construyen sondas para demostrar el impacto de la aplicacion de varias
proporciones de fibras de pdlipo. Todos fueron examinados en su estado fresco,
produciendo registros de inspeccién de fisuras para cada espécimen con varios
volimenes de fibra. Los datos serdn examinados y presentados utilizando
herramientas digitales como gréficos de barras (Excel) y pruebas estadisticas (IBM
SPSS Statistics V. 23) para ver coOmo un equipo de investigacién interpretaria esto
por lo que vemos y si la fisura de hormigon tiene un soporte minimo. Usando f'c =
210 kg/cm2 y f'c = 245 kg/cm2 y sumando. La muestra obtenida f'c = 210 kg/cm?
gque contenia 1200 g de fibra de polipropileno tuvo una reduccion de espesor de
50,12% y una reduccion de longitud de 7,92%, para la lista de f'c = 245 kg/cm2 no
hubo aumento ¢ Qué fibra provoca una disminucién en el grosor y la longitud? La
fibra de polipropileno su contribucion es minimo en la resistencia, la resistencia del
hormigdén disminuyo del 4,07 % al 15,24 % en comparacion con CSF 210, y el
hormigon agregado aumenté del 8,67 % al 18,12 % en comparacion con CSF 210.

LCR 245. Por lo tanto, en lugar de aumentar la resistencia del hormigon ,
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recomendamos utilizar fibras de origen polipropileno para disminuir las grietas por
retraccion plastica en términos de espesor y longitud. Del estudio realizado se
encontro que fc = 210 kg/cm? y fc = 245 kg/cm? en estado fresco para fibras de
polipropileno de 20 mm afadidas al hormigén: la manejabilidad es inversamente
proporcional a la dosificacion de fibras. Esto significa que cuanto mayor sea la
cantidad de fibra afladida al hormigon, menor sera la trabajabilidad, CRF 210-0,4
(20), CRF210-0,7 (20) y CRF 210-1,2 (20) en comparacién con CSF 210 CRF245-
0,4 (20), CRF245 -0.7 (20) y CRF245-1.2 (20) se reducen en un 37,50 %, 46,75 %
y 68,75 %, respectivamente, y su manejabilidad se reduce en un 22,92 %, 43,75 %
y 50,00 %, respectivamente, en comparacion con CSF 245. Para hormigones fc =
210 kg/cm?, la dosificacion optima para un adelgazamiento del 50,12% y 7,92% de
longitud de fisura es polipropileno de 20 mm a una dosificacion de 1200 gr/m3, para
fc = 245 kg/cmz de hormigon; por lo que una dosificacion insuficiente aumentara el
espesor del hormigon y la longitud de la fisura, pero si desea aumentar el espesor
de la fisura, utilice 1200 g/m3, si desea acortar la longitud, utilice 700 g/m3. El
incremento especifico es del 6,17% y 2,31% respectivamente.

Diaz & Huamani (2021) el fin general de esta investigacion fue determinar el efecto
de la resistencia a la flexion debido al refuerzo de hormigon de losas macizas con
fibras de polietileno y polipropileno, iniciando el proceso de andlisis de datos que
se realiz6 en el laboratorio a la luz del tipo de investigacion implementada en el
disefio del pre experimental. Los materiales usados para llevar a cabo los
experimentos correspondientes para averiguar sus propiedades y caracteristicas
se derivan de las canteras Chanca fina y Unicon. El disefio mixto obtuvo F'c = 210
kg/cm, a esto se incrementaron 400 g/ms3, 600 g/m3 y 800 g/m3, respectivamente,
con dos tipos de fibras en tres diferentes proporciones mencionadas.
Posteriormente, se efectuaron pruebas de compresion para aclarar 42 muestras
cilindricas, se probaron 28 vigas para resistencia a la flexion la aplicacion de las
cargas de acuerdo a las normas para este tipo de ensayo Yy se evaluaron 14
paneles para detectar fisuras causadas por contraccion plastica segun la norma
ASTM. C 1579. Gracias a estos ensayos se obtuvieron buenos resultados de
resistencia a la compresion con la adicion de 800 g/m? de fibras de polietileno y
polipropileno a los 21 dias, consiguiendo incrementos del 5% y 10%

respectivamente a los 28 dias. 12% En términos de resistencia a la flexion y
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reduccion de grietas, la relacidon de combinacién optima para las fibras de polietileno
y polipropileno es de 600 g/m3, ya que reduce el agrietamiento o agrietamiento
adicional en un 33 % y un 39 %, respectivamente. Esta investigacion concluye que,
realizados los ensayos y analizados, para hallar la consecuencia de la resistencia
por flexion necesaria al concreto con inclusion de fibras polietileno y polipropileno,
interpretando de la siguiente manera. Del concreto general: Para hallar el efecto en
el aguante a la flexion, se analizé los datos siguientes, el concreto patron se
ensayo teniendo en cuenta que las vigas se rompieron dentro del tercio superior,
teniendo un médulo de rotura a los 21 dias de curado obteniendo 3.99 Mpa y a los
28 dias de curado obteniendo 4.24 Mpa y el concreto con fibra de polietileno en 600
g/m3, obtuvo a 21 dias de curado de 4.21 Mpay a 28 dias de 4.60 Mpa, y el concreto
con fibra de polipropileno en 600 g/m3, obtuvo a 21 dias de curado de 4.36 Mpa y
a 28 dias de 4.72 Mpa. Por lo cual concluimos que el efecto en general de las fibras
de polietileno y polipropileno no son favorables significativamente en el aumento de
la resistencia a flexion del concreto. Concreto experimental 1: Determinando el
incremento de la carga maxima en las vigas prisméaticas de concreto f'c 210 kg/cm?,
donde el concreto patrén a los 21 dias de curado, tiene una carga maxima de 29914
N, y el concreto con fibra de polietileno en 600 g/m3, obtuvo 31582 N, es decir tiene
un incremento de 5.28% respecto al patron y el concreto con fibra de polipropileno
en 600 g/m3, obtuvo 32694 N, es decir tiene un incremento de 8.5% respecto al
patrén. Para el analisis del concreto patron con 28 dias de curado, tuvo una carga
maxima de 31805 N, y el concreto con fibra de polietileno en 600 g/m3 obtuvo 34585
N, teniendo un incremento respecto al patron de un 8.04% y por el otro el concreto
con fibra de polipropileno en 600 g/m?3, obtuvo 35363 N, teniendo un incremento del
10.06% respecto al patron, lo que concluimos que afiadiendo al concreto las fibras
de polietileno y polietileno en proporcién de 600 g/m3 incrementa la capacidad de
carga que se produce durante el ensayo de resistencia a flexion. Concreto
experimental 2. Determinando el ancho promedio de fisuras de 1.025 mm del
concreto patron, comparando este resultado con los siguientes, mientras que el
concreto con fibra de polietileno en 600 g/m3, obtuvo un ancho de fisuras de 0.683
mm, teniendo una reduccion del 33% respecto al patron y el concreto con fibra de
polipropileno en 600 g/m? tuvo un ancho de fisuras de 0.625 mm, teniendo una
reduccion del 39% respecto al patron, lo que nos indica que las fibras contribuyen
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favorablemente en la reduccién de la fisura que se presentan en el concreto.
Concreto experimental 3: Segun los ensayos, tanto en el aguante a flexion en “vigas
simplemente apoyadas a los tercios del tramo” segun ASTM C78, como en el
andlisis de agrietamiento segun la norma ASTM C1579, los resultados mas
favorables estuvieron presentes en un concreto con adicion de fibras en proporcion
en 600 g/m3, lo que concluimos que el porcentaje Optimo obtenido, cuando se
busque el incremento de resistencia por flexion y la reduccion de fisuras. Pero, si
se busca el incremento de la resistencia por compresion el 6ptimo contenido de

porcentaje es la incorporacion de fibras es 800 g/m3.

2.1.1.3. Regionales

Herrera y Polo (2017) desarrollaron la tesis con el fin de analizar las propiedades
mecanicas del hormigobn armado con fibras de origen natural y sintético utilizado
para la mitigacion de fisuras por contraccién plastica, el uso de fibras naturales
y sintéticas para controlar las grietas por contraccion en plasticos. Cada vez es mas
importante el uso de fibras de origen sintético o natural para apoyar el refuerzo en
el hormigén, incluidos metales, fibras sintéticas (nylon, polipropileno, poliéster ,
etc.), vidrio, naturales (yute, bambu, madera, coco , lechuga, etc.) Estas adiciones
se basan en encontrar una matriz de hormigbn mejorada que aumente la
resistencia a diferentes modos de carga (compresién, adherencia, flexion, etc.), al
tiempo que proporciona una matriz menos quebradiza y ductil. Los resultados de
este estudio surgen en base a la necesidad de enfocarse en el empleo de
concreto reforzado con fibra para mejorar su desempefio, principalmente en losas
y pavimentos donde la superficie es mas amplia y la necesidad de un mecanismo
para controlar el agrietamiento superficial debido a retraccién plastica debido y
adecuado para ensayos de resistencia a la compresion, traccion, flexion, impacto
y/o abrasion del hormigdn para evaluar sus propiedades. Si bien, debido a la gran
demanda interna existente de hormigon armado con fibras sintéticas, metal y vidrio,
también se pueden utilizar fibras naturales, debido a nuestra ubicacion geografica
contamos con una amplia gama de materias primas para explotar. (yute, magoi,
cafia de azucar, madera, ichu, etc.), aprovecha que son renovables, mas baratas y
consumen menos energia. En resumen, el peso unitario medio del hormigdn con

fibras de polipropileno es de 2367 kg/ms3, que se encuentra dentro del rango de
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valores comunes para el hormigon convencional de 2240 kg/m3 a 2460 kg/m3. la
mitigacion de fisuracion por contraccion plastica, prueba cualitativa de los
resultados observados de la inclusion de fibras de polipropileno, medido en
laboratorio bajo condiciones ambientales simuladas, en todos los casos se observo
fisuracion de ladrillos. La dosis de fibras de origen polipropileno en el concreto
endurecido da como resultado una menor permeabilidad, mayor resistencia a la
compresion, resistencia a la traccion indirecta, resistencia a la flexion y actia como
agente de refuerzo para el desgaste por impacto. De las evaluaciones obtenidas,
se puede opinar que la dosificacion de acabado para mejorar el hormigén (0,3
kg/m3) es muy favorable cuando se desea mejorar las propiedades del hormigén
convencional, principalmente reduciendo el agrietamiento por retraccion plastica y
la abrasion por impacto. La adicién de fibras de polipropileno Chema Fibra Ultrafina
resulté en un aumento del 6,6% en el costo unitario por metro cubico en
comparacion con el concreto convencional. La investigacion muestra que el peso
unitario promedio del concreto reforzado con fibra de origen polipropileno es de
2367 kg/ms3, que esta dentro del rango de valor tipico del concreto ordinario de 2240
kg/m3 a 2460 kg/m3. Se realizaron mediciones en laboratorio simulando 3
condiciones ambientales, se midié6 una prueba cualitativa de los resultados
observados de la adicién de fibras de polipropileno, en todos los casos se observo
una reduccion en las grietas de los ladrillos. La proporcion de fibras de polipropileno
en el hormigdon endurecido da como resultado una menor permeabilidad, mayor
resistencia a la compresion, traccion, flexion, abrasién y menores fuerzas indirectas

por impacto.

- La proporcion de fibras de polipropileno en el concreto endurecido da como
resultado una menor permeabilidad, mayor resistencia a la compresion, resistencia
a la traccion indirecta, resistencia a la flexion y actia como agente de refuerzo para
el desgaste por impacto. De los resultados obtenidos, se puede concluir que la
dosificacion de acabado para mejorar el hormigén (0,3 kg/m3) es muy favorable
cuando se desea mejorar las propiedades del hormigbn convencional,
principalmente reduciendo el agrietamiento por retraccion plastica y la abrasion por
impacto.
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Flores y Mendoza (2019) desarrollaron una investigacion cuyo principal objetivo fue
encontrar las correlaciones existentes entre la resistencia a la compresion (f'c), la
resistencia a la traccion indirecta (f't) y el modulo de " rotura " (MR) de pavimentos
urbanos antiguos de 7, 14 y 28 dias que utilizan metales y materiales de fibra de
origen polipropileno. La finalidad del trabajo fue determinar la correlacion entre el
modulo de fractura (MR), la resistencia a la compresion (f'c) y la resistencia a la
traccion intermedia (f't) del hormigén a los 28 dias para optimizar la resistencia a
la traccion . Y aprobar Obtener la ecuacién predictiva del modulo de fractura (MR)
para el ahorro de costos de materiales para concreto convencional y pavimento
de concreto fraguado con la adhesion de fibras metalicas , microfibras y
polipropileno. De estos, se ensayaron 171 cilindros de compresién uniaxial, 144
cilindros de tracciébn de didmetro 144 y 171 vigas prismaticas. Los resultados
obtenidos optimizan el espesor de la losa de hormigbn y sus propiedades
mecéanicas en estado fraguado. Ultimamente, se encontré que el uso de fibras
metalicas y de polipropileno optimizé el espesor del pavimento rigido, pero no
redujo el costo del disefio de concreto pre mezclado, ya que el mayor precio de

fibra compensa la mejora para optimizar el espesor.

Bernedo y Nina (2020) investiga teniendo como objetivo general, de optimizar las
propiedades mecanicas de concretos con fibras de polipropileno fc=380 kg/cm?2
utilizados en pavimentos para vehiculos livianos Region de Yarabamba, Arequipa,
2020. La naturaleza de la investigacion es de caracter aplicado, porgue requiere
conocimientos practicos. El disefio de la investigacién es un tipo de prueba cuasi
experimental . - fibra de polipropileno variable independiente y propiedades
mecanicas del adoquin son de la variable dependiente, adoquines utilizados con
fines de transporte es la poblacion para la investigacion actual, a esta poblaciéon
mencionada se le afladié proporciones de 0,0625 %, 0,125 %, 0,25 %, 1,5% Yy 2 %
de fibra de polipropileno. El distrito de Yarabamba esta en el centro de una
poblacién sin infraestructura vial en la ciudad, en la provincia de Arequipa, que crea
varios problemas sociales y econémicos para sus residentes. Como no existen
alternativas econdmica y técnicamente viables a los problemas del pavimento
construido con materiales en evaluacion, este estudio tiene como objetivo
optimizar las propiedades mecanicas de estos materiales con resistencias f'c =

380 kg/cm?, utilizando nuevamente la técnica de andlisis estadistico de datos de
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varianza vy verificacion de hipotesis mediante la prueba de Tukey. Las muestras
ensayadas incluyeron 67 bloques con varios aditivos de polipropileno. Estos
bloques se sometieron a pruebas de absorcion, sustitucion y compresion a los 7,
14 y 28 dias y se ajustaron sus dimensiones para determinar si cumplian con los
requisitos de la norma. Los resultados obtenidos respaldan nuestra hipétesis,
mostrando que las propiedades mecanicas del bloque de hormigon con f'c = 380
kg/cm2 se optimizan al agregar fibras de polipropileno a razén de 0.0625, 0.125%
y 0.25 por ciento. Esto aumenta la resistencia a la compresion del bloque en un
35,70%, 32,16 y 9,48%, respectivamente, en el transcurso de 28 dias. En este
ensayo se encontrO que para adoquines clase Il disefiados para transito de
vehiculos livianos, la resistencia f'c = 380 kg/cmz, 0.0625% relacion de fibras de
polipropileno es Optima para obtener resistencia promedio a la compresion a los
28 dias. f'c = 515,70 kg/cm?, superando en un 35,7% la resistencia de disefio. La
absorcion obtenida en bloques con la adicion de fibras de polipropileno fueron
0,0625%, 0,125% y 0,25% dentro de los pardmetros especificados en la NTP
399.611 . En consecuencia, se encontré que la adicion de 0.0625% a 0.25% de
fiboras de polipropileno a bajo trafico vehicular no afectaria adversamente la
pavimentacion. Por lo que luego del andlisis de costo unitario, se encontr6 que el
grupo con 2% de fibras de polipropileno agregé S/98.29 por metro cuadrado en los
costos de produccién, mientras que el grupo con 0.0625% asciende solo S/3.07
por metro cuadrado . Finalmente, se puede concluir que la adicion de fibras de
polipropileno optimiza las propiedades mecanicas del adoquin f'c = 380 kg/cm?

para trafico ligero en el distrito de Yarabamba de la provincia de Arequipa .

Tagle y Zapana (2017) en una investigacion cuyo fin general fue evaluar el deterioro
de hormigones con diversos contenidos de aire y fibra. Este analisis se distingue
por ser preciso, correlativo y cuantitativo. Este es un experimento porque investiga
los efectos de la manipulacion deliberada en nuestras variables independientes (por
ejemplo, la edad antes de la congelacion, la entrada total de aire y la recuperabilidad
de la fibra de polipropileno) para las variables dependientes de este estudio (por
ejemplo, la resistencia a la compresion y la resistencia a la traccion). Esto es
importante porque estamos viendo el grado de asociacion entre las variables
independientes y dependientes. Usando el método de recopilacién, procesamiento

y analisis de datos numéricos, como la cuantificacion del valor de compresién

16



(kg/cm?2), la presion de permeabilidad al agua (mm), la absorcién de agua (g/cm2)
y la longitud de la grieta (cm); probando asi las hipotesis correctas y los modelos
de comportamiento. El polipropileno se congela prematuramente, los efectos
negativos de las bajas temperaturas en las gélidas regiones del Per( son una de
las principales causas del deterioro del concreto. Las bajas temperaturas pueden
afectar las propiedades del concreto de varias maneras, principalmente
dependiendo de la edad del material y la cantidad de agua presente en el concreto.
Por tanto, el grado de abrasion del hormigdbn cambia con nuevas exposiciones, al
inicio del fraguado o cuando el material ya presenta cierta resistencia. Cuando el
concreto esta en un estado curado, es decir, ha adquirido cierta resistencia, se
movera a una temperatura en la que el mayor impacto sobre el concreto suele ser
en forma de ciclos repetidos de descongelacién en el hielo. Sin embargo, cuando
el concreto esta en su estado nuevo, suficiente congelamiento es suficiente para
causar un dafio permanente al concreto y una pérdida significativa de resistencia.
Por este motivo, existen muchas recomendaciones para proteger el hormigon
durante el vertido y los péarpados primarios. Hay muchos estudios sobre el
fendbmeno de los ciclos glaciales. Por tanto, el grado de abrasion del hormigon
cambia cuando el impacto se produce en el nuevo estado, al inicio del proceso de
fraguado o cuando el material ha alcanzado una determinada resistencia. Cuando
el hormigon esta en estado solido, es decir, ha alcanzado una cierta resistencia, los
cambios de temperatura que tienen el mayor efecto sobre el hormigdn suelen
producirse en un ciclo repetido de congelacion y descongelacién. Sin embargo,
para el concreto fresco, solo un tratamiento es suficiente para causar un dafio
permanente al concreto y una reduccién significativa en la resistencia. Por ello,
existen varias recomendaciones para proteger el hormigén durante el prefabricado
y el envejecimiento. Hay muchos estudios sobre el fenébmeno del ciclo de hielo-
deshielo, el concreto de fraguado temprano es un fenémeno que es poco conocido
y tiende a profundizarse. El objetivo del trabajo fue evaluar el deterioro del concreto
de fraguado temprano. Ademas, trate de sugerir y evaluar posibles soluciones a
este problema. Al igual que la conocida resistencia del hormigén a las heladas,
incluso al aire, se han realizado esfuerzos para comprender la resistencia del
hormigodn a la congelacion temprana. Por otro lado, existen estudios que indican un

aporte positivo de las “fibras de polipropileno” en el proceso de “congelacién”. En

17



este estudio, el propdsito de utilizar aire en el hormigon y "fibra de polipropileno”
era "controlar el desgaste y la pérdida de resistencia” del hormigon "debido a" la
congelacion prematura. Asimismo, se examinan muestras de hormigén y prismas
que han endurecido en diferentes puntos del proceso: a 1 h, 12 h'y 24 h se
comparan con muestras que no estan congeladas en estado frio. Se preparan
muestras con diferente contenido de fibras de "aire" y "polipropileno” en estas
condiciones para evaluar "su parte" en hormigones convencionales. Ademas de los
ensayos de "resistencia a la compresién”, también se realizan ensayos de
"penetracion y absorcion”. Las muestras se someten a un "ciclo de congelacion-
descongelacién”, una "prueba de compresion cilindrica y se verifica el cambio de
tamafio y las propiedades "fisicas" (fisuras) en el prisma. Se demostré que la
adicion de fibras de aire y polipropileno redujo la pérdida de resistencia inicial
debido al fraguado. , ya que hacen que el hormigbn sea mas resistente a los
esfuerzos y deformaciones que se producen durante el fraguado. También se ha
demostrado que reduce la "permeabilidad"”, reduce las propiedades de capilaridad
del hormigon y reduce el crecimiento de grietas.

Carvajal y Portocarrero (2020) desarrollaron la tesis con la finalidad de evaluar y
comparar el agrietamiento por retraccion plastica del concreto con resistencia f'c=
280 Kg/cm? Cuando “se agregan dos aditivos a diferentes temperaturas” de
acuerdo al “clima de Arequipa”, utilizar el método ASTM C1579 en “condiciones
controladas” para “temperatura, velocidad del viento y porcentaje de humedad, y”
utilizando datos de media y mediana de tres estaciones meteoroldgicas diferentes
en Arequipa (Chiguata, Huasacache, La Pampilla) del 2011. Del 2011 al 2016, se
promediaron tres datos para utilizar: 25 °C -2 °C, velocidad del viento 4 m/s -1
m/s, humedad relativa 60% -4, ya que no se formaron grietas bajo condiciones
controladas en el microclima de grietas, por ello, se decidié continuar exponiendo
la muestra de la placa a la intemperie, hora del dia de evacuacion a baja
temperatura y alta en clima arequipefio, estudiando la retracciéon del concreto por
fisuracion plastica. Siguiendo la norma ASTM C1579. Simultaneamente, se
compararon los resultados obtenidos para ambos aditivos con el agrietamiento
por contraccion plastica y se determing la cantidad adecuada de microfibra de
polipropileno y portador de aire a afiadir a f'c = 280 Kg/cm?2 para minimizar el

efecto de la contraccion plastica . EI analisis de costos se realiza en un medidor
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de concreto m3 con una dosis adecuada de cada aditivo y su impacto en el gasto
del concreto sin agregar. Concluyendo que la "fibra de polipropileno ayuda a reducir
la" compresion ", especialmente" software ", especialmente los resultados
obtenidos en los" examenes meteoroldgicos durante el dia y la noche "muestra una
disminucién en" 90% con la dosis "400 g / / m3. "Para evitar la" apariencia "de
grietas durante los sorteos de asfalto de concreto, se han obtenido los mejores
resultados” de grietas a 0 mm en las pruebas diurnas y las pruebas de resistencia
nocturna para opuestos. Con la compresion de concreto a través de "aumento de
la fibra de polipropileno” relacionada con la estabilidad. de "28 MPa esperado,
usando” 400 g / m? para aumentar el valor. Comprimido en concreto hasta 20%. 28
dias. Teniendo en cuenta que hay mejoria en la caida de la grieta hasta un 90%
en una dosis de 400 g / m3, la utilizacion de microfibras en el concreto en las losas
se justifica, incluso si el aumento en los costos en un 7,0% en relacion con el costo
de estructura basica, y es negativa a aumentar los costos al reparar las grietas
después de vaciar el concreto, existe un aumento del 110% en comparacion con la
estructura basica, en comparacion con el aumento del 7% mediante el empleo de
fibras de polipropileno y por lo tanto, la adicion de fibras es justificado en concreto,
reduciendo la grieta en la contraccion plastica, determinando que no hay
disminucién en la anchura al 100% en la prueba de la dosis; a su vez, los valores
de dosificacion de la fibra para reducir el ancho de la brecha obtenida en esta
inclusion de una dosis de 417 g / m3; se puede decir que a partir de este nivel del
ancho de la brecha se reducira en un 100%, y, por lo tanto, la dosis minima
recomendada por el fabricante 450 g / m3 que actla eficazmente en la reduccion
de fisuras por retraccion plastica . Se concluy6 para este estudio que las fibras de
polipropileno ayudan a reducir el agrietamiento por retraccion plastica en el
concreto, los resultados obtenidos en ensayos atmosféricos diurnos y nocturnos

mostraron una reduccion del 90% al utilizar una dosis de 400 g/m3.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Elementos del concreto

El cemento es un producto disponible comercialmente que tiene la capacidad
de mezclarse con agua, ya sea solo o en combinacién con piedra, concreto u

otro material con propiedades similares, y luego reacciona paulatinamente con
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el agua para formar una pasta duradera. Es esencialmente un Clinker de
grano fino que se produce calentandolo a altas temperaturas usando una
combinacion de calcio, aluminio, madera y rodajas especiales. (Mamani,
2022)

Segun Laura (2006) esta informacién incluye el procedimiento de calculo del
cemento en mezcla, que indica lo siguiente: Para determinar la cantidad de
cemento necesaria, divida la cantidad de agua con el valor del acondicionador
de aire para obtener el valor del acondicionador de aire. Sin embargo, pueden
establecer requisitos en proyectos que tienen una cantidad minima de
cemento disponible. Para asegurarse de que el especifico funcione bien y sea
de alta calidad, siempre se debe tener precaucion.

_ Contenido de agua de mezclado (irs/ m’)

Contenido de cemento (kg | n’)
Relacion afc ( para f ')

Contenido de cemento (kg)

Volumen de cemento (m*) = -
Peso especifico del cemento (kg [m’)

La tabla 5 enumerard los componentes clave del cemento Portland y sus

contribuciones al material como un todo.

Tabla 1

Compuestos principales del Cemento Portland

Compuesto Formula quimica Abreviatura Aporte
Silicato 3Ca0.Si02 C3s Alta resistencia
tricélcico inicial
Rapidez de
endurecimiento
“Silicato “2Ca0.Si02” “‘C28” “Resistencia
dicalcico” posterior a la pasta
del cemento”
Aluminato 3Ca0.Al203 C3A Controlar el tiempo
tricélcico de fraguado
Aluminio ferrita 4Ca0.Al203.Fe203 CAAF Hidrata de manera
tricélcica rapida ocasionando

baja resistencia

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2

Clasificacion del Cemento Portland

TIPO APLICACION

Uso general, en la cual no se le exigen

propiedades especiales a emplear

Cuando se necesite buena respuesta en la
resistencia a la presencia de los sulfatos o al

moderado calor de hidratacién

Cuando se quiera una alta resistencia a
edades tempranas, la cual obtiene la
resistencia a los 3 dias una similar a los 28

dias con respecto a los cementos antes

indicados
v De bajo de hidratacion, empleados en obras
de gran envergadura que se requiera que no
haya dilataciones en el momento de fraguado
\% Es de alta resistencia a los sulfatos, perfecto

para obras que se encuentren en zonas

atacadas por sulfatos y alcalis

Fuente: Elaboracion propia

Agregados; en el cual consideramos a Pérez y Plasencia en el define lo siguiente:

Se describen como los componentes pasivos del hormigdn conectados
por pasta de cemento para crear una estructura hermética. Alrededor del
34 del volumen total de hormigén se compone de estos componentes;
es importante enfatizar que deben ser de alta calidad y libres de
impurezas cuando se agregan porque al hacerlo promueven una serie
de propiedades deseables como trabajabilidad, cohesion y mayor

resistencia a la tensién. (2020, pags. 30-31)

Una de las caracteristicas mas valiosas de los materiales agregados es
que favorecen el desarrollo de ciertas propiedades del hormigén, como
la trabajabilidad, el contenido de cemento, la adherencia y el aumento

de la resistencia mecanica (Mamani, 2022, p. 30-31).

En consecuencia, Orosco, Vila, Restrepo y Parody nos informan lo siguiente:
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Para determinar la trabajabilidad del concreto fresco, sus propiedades,
como la textura, la adherencia y la composicion mineral, pueden
determinar si la resistencia mecanica del concreto se vera
comprometida, por lo que es necesario comprender y poder controlar
estos atributos de los aridos. (2018, pag. 161)

Tabla 3
Clasificacion de agregado segun el tamafio de las particulas
Tamafio Denominacion  Clasificacion Uso
< 0.002 Arcilla Fragmentacion No es
muy fina recomendable
0.002 - Limo Fragmentacion No es
0.074 fina recomendable
0.074 - 4.76 Arena Arido fino Es apto para usar
#200 - #4 en la mezcla el

mortero y/o concreto

476 -19.1 Gravilla Arido Grueso Empleable para el
#4 - 3/4" concreto

19.1-50.8 Grava Empleable para el
3/4" - 2" concreto

50.8 - 152.4 Piedra -

2" - 6"

>152.4 Piedra Bola Concreto Ciclopeo

6"

Fuente: (Arévalo y Lépez, 2020, p. 10)

Agregado fino; conocido como arena, “La cual se obtiene de la descomposicion
artificial o natural de la roca, pasando una malla N°3/8” y esta queda encadenada
en tamiz N°200; asimismo deberan realizarse con el lineamiento de la norma NTP
400.037 y ASTM C33” (Hermosa, 2018, p. 26) .
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Figura 1 Agregado Fino

Granulometria; es la distribucién de los granos. Segun las aperturas del tamiz

utilizado, el espécimen se divide en porciones de granos de idéntico tamafio en el

analisis granulométrico (Paucarpoma, 2021, p. 31).

En consecuencia, en el apartado siguiente se mostrara la calificacion de acuerdo

con los limites que se han fijado:

Tabla 4

Granulometria - Agregado Fino

Tamiz % que logra pasar
9.5mm - 3/8 100

4.75mm - N°4 95 - 100
2.36mm - N°8 80 - 100
1.18mm - N°16 50 - 85

600pum - N°30 25 - 60

300pm - N°50 5-30

150pm - N°100 0 - 10

Fuente: (NTP 400.037, 2014, p. 9)

“El porcentaje maximo de retencion de malla N°50 y N°100 se aumenta en 95% and

100% respectivamente cuando se emplean los aridos con y senza la incorporacion

de aire con contenido de cemento mayor a 250kg/m3 y 300kg/cm2 (CMT

Caracterstica de los materiales, 2019, p. 4)
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Moédulo de finura; es indicar que tan fino o grueso es el agregado. “El factor de

finura del arido fino se mantiene dentro del rango de +0.2 del supuesto de seleccion

del destilado de concreto, por lo que se recomienda que el supuesto esté entre 2.30

y 3.10” (Pacsi, 2018, p. 20). Lo cual se calcula de la siguiente forma:

%Ret.acum.tamices(N4Ng, Nig, N3g, Neo, N1go)

M.F.=
100

Tabla 5

Limite permisible del &rido fino
Caracteristica Exigencia Unidad

Min. Max.
Médulo de finura 2.3 3.1 N.A.
Pasa la malla N°200 N.A. 5 %
Cloruros solubles N.A. 1000 Ppm
Sulfatos solubles N.A. 12000 Ppm
Terrones de arcilla y N.A. 3 %
particulas deleznables
Impurezas orgénicas N.A. 3 Plato de
color

Inalterabilidad por N.A. 15 %

sulfato de magnesio

Fuente: (Quispe, 2021, p. 18)

Agregado Grueso; “Es un producto derivado del proceso de descomposicién de la

roca de manera natural o artificial, misma que se encuentra normalizado en un

tamiz de 4.75 mm (N°04) y establecido a cumplir con las restricciones de la norma’

(Carrillo y Rojas, 2017, p.16).

De lo cuales, este tipo se pueden ubicar en las canteras o rios, pero para emplearlas

deberan estar sin impurezas las cuales puedan influenciar de manera negativa al

proceso.
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Tabla 6

Limite permisible del arido grueso

Caracteristica Exigencia Unidad
Min. Max.

Pasa la malla N°2 N.A. 1 %
Cloruro soluble N.A. 1000 Ppm
Sulfato soluble N.A. 10000 Ppm
Terron de arcilla y N.A. 5 %
particulas
deleznables
Abrasion N.A. 50 %
Inalterabilidad por N.A. 18 %
sulfato de
magnesio

Fuente: (Quispe, 2021, p. 17)
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Tabla 7

Requisito granulométrico del agregado grueso

i Porcentaje que pasa por los tamices normalizados
Huso Tam]::iz];:grlmo 100 mm 90 mm 75 mm 63 mm 50 mm 37.5 mm 25,0 mm 19,0 mm 12,5 mm 9.5 mm 4,75 mm | 2,36 mm 1,18 mm 300 pm
{4 pulgh | (3 Yepulg) | (3 pulg) | (2 Y% pulg) | (2 pulg) | (1 % pulg) (1 pulg) (3/4 pulg) {12 pulg) {3/8 pulg) (Mo 4) (Mo, 8) (Mo 16) {No. 50)
1 {39.)‘;: 23};“3?;{";&;21] 100 | 90a100 25 2 60 0als 0as
2 {2651];5‘2333 n s | 100 | 90a100 | 35270 | 0als 0as
3 53 ];:’l‘gaffﬁu‘l‘;;' 100 |90at00| 35270 | 0als 0as
357 | T ulaa o g 0o [95at00| 35270 10230 0as
4 ﬁ‘fe’;':]?;;;";ﬁ‘l’:]‘” 100 | 90a100 | 20a35 | 0as 0as
467 3:1‘5.;;52 jf\i’ﬂ‘;’ 100 | 95al00 35a70 10a30 | 0as
5 2{5]‘"]};‘:21;.;22[;3;:"“ 100 90a100 | 20a5s 0al0 Das
56 f:’;’u'l’::i;m:; 100 902100 | 40283 10240 Dals 0as
57 25‘0}11:’;2;‘;?3]““ 100 952100 25260 Dalo | 0as
6 é?f;ﬂ?;‘;fﬁ;ﬁ‘;, 100 | 90al00 | 20a35 0als 0as
7 | Gimearen | 100 | 0atoo | 20ass | 0al0 | 0as
i ﬁﬁif:ﬁiﬂ‘?”m 100 90a 100 | 40a70 Oals 0as
8 9‘511:’:,13;?}_";];'{% 100 852100 | 10230 | 0al0 0as
89 12.5[)3;;;;%553;:]{1;2 100 902100 | 20235 | $a30 0al0 025
” 4‘{7‘}3;“;‘;}};812;[“ 100 852100 | 10240 | 0alo 0as

Fuente: (NTP 400.037,2014, p.13)
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Agua; El liquido utilizado en el disefio del hormigon es el mismo liquido utilizado
en el consumo humano, por lo que debe estar limpio y libre de sustancias que
puedan dafar las propiedades mecanicas y fisicas del hormigdn. Asimismo,

debera cefiirse a los estandares establecidos por la norma vigente.

Aire; A la hora de disefar la mezcla también se tiene en cuenta el aire atrapado;
su valor varia entre 1% y 3% en relacion al volumen de la mezcla; durante el
proceso de fabricacion del hormigdn, el aire atrapado normalmente permanece
alli; se libera durante la compactacién; sin embargo, si esto no se hace
correctamente, el aire atrapado permanece dentro del concreto endurecido; y

ocasionalmente, queda atrapado dentro de la mezcla misma.

Aditivo; se define como una sustancia que, mediante la adicion o sustituciéon de
otras sustancias, consigue modificar determinadas propiedades especificas del
hormigdn. Estas propiedades pueden verse alteradas en forma de liquido,
particulas o fibras.

Disefio de Mezcla: El disefio de mezclas de concreto significa que las
proporciones de las mezclas de concreto que cumplen con estas
especificaciones con respecto a los materiales disponibles se logran mediante

ensayo Yy error o ajuste y ajuste.

Este sistema consiste en mezclar el hormigobn segun la proporcion original
calculada por diferentes métodos. Se realizan varias evaluaciones de control de
calidad en la mezcla de prueba, como asentamiento, pérdida de trabajabilidad,

gravedad especifica, tiempo de fraguado y resistencia a la compresion.

Estos datos se comparan con la especificacion, y si difieren o no cumplen con el
nivel de calidad esperado, se ajustan las cantidades y se crea una nueva
formulacién de la mezcla de concreto para cumplir con todas las inspecciones
de control de calidad. Si la nueva formulacién aun no cumple con los requisitos,
se deben revisar los materiales, la metodologia de disefio y la mezcla del
concreto para ajustar los requisitos estipulados por la especificacion. (Osorio,
2022)

Modulo de rotura: El término "Mddulo de rotura” se refiere a un tipo de hormigon

creado especialmente para resistir las fuerzas de flexion provocadas por los
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vehiculos que se desplazan sobre las estructuras de pavimento. Beneficios: En
areas donde se lanzan y detienen vehiculos pesados, los pavimentos de

concreto presentan menos deformidad (CEMEX, 2023).

En las propiedades fisicas; “En la etapa temprana del concreto, generalmente
presenta una forma liquida y tiene consistencia ligera que no dificulta su
transporte y colocacion, asi como facil de comprimir. Las principales propiedades

a evaluar son la trabajabilidad y la cohesion” (Quispe, 2021, p. 27).

En la trabajabilidad; en el cual consideraremos a Guillen el cual conceptualiza

lo siguiente:

Es la capacidad de esperar que el concreto fresco sea manipulado,
comprimido y libre de segregacion de la manera adecuada. Los
siguientes elementos determinan el grado de trabajabilidad del
concreto: buena relacibn agua-cemento, contenido de aire,
propiedades de aridez y factores relacionados con el clima. Es crucial
tener en cuenta que cuanto mas dificil es trabajar, mas tiempo ha

pasado desde la mezcla. (2019, pag. 9)

La consistencia; en el cual consideraremos a Paucarpoma el cual conceptualiza

lo siguiente:

Es una capacidad de los bloques de hormigbn para adaptarse
facilmente a moldes u hornos, minimizar los huecos y mantener la
homogeneidad. La consistencia cambia drasticamente a medida que
cambia la cantidad de agua en el contenido de agua de la mezcla. La
cantidad de humedad necesaria para producir un rebote determinado,
incluso con la cantidad adecuada de hormigén, depende de una serie
de variables. Se necesita mas agua para las adiciones con texturas
rugosas y formas cuboidales, y cuanto mas compacta es la zona arida

superior, menos puede contener. (2021, pag. 48)
Segun Abanto, el procedimiento de asentamiento es el siguiente:

Utilizando un molde metalico en forma de cono con dimensiones
mayores a 10 cm, menores a 20 cm y mayores a 30 cm, es posible

realizar la medicidon de asentimiento utilizando el método de ensayo
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de cono de Abrams. El proceso consiste en colocar el cono en tercios
del molde y compactarlo con 25 golpes usando una varilla de 5/8” por
tapa. (2009, p. 52)

Figura 2 Ensayo del Cono de Abrams

El asentamiento; Esta prueba se realiza con el fin de determinar la consistencia
que puede presentar el especifico, tal como lo indica la NTP 339.035. “La
consistencia se determinara de acuerdo al asentamiento obtenido”, el cual se
logra ajustando la altura del asentado después de realizar el desmoldeado, “y
esto ayudara a aceptar la mezcla o, en su defecto, rechazarla” (NTP 339.035,
2009, pag. 2).

Tabla 8

Tipo de mezcla segun el asentamiento presentado

Consistencia  Slump Trabajabilidad Método compactacion
Seca 0"-2" poco trabajable Vibracion normal
Plastica 3"-4" Trabajable Vibracion ligera chuseado
Fluida > 5" muy trabajable Chuseado

Fuente: (Abanto, 2009, p. 49)

Figura 3 Medicién del Slump
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El peso unitario; Es la forma en que se logra calcular la densidad, volumen, la
cual esta en kilogramos por unidad de volumen de concreto de una forma mixta
con una cantidad conocida de material de partida, cual se expresa en Kg/m3
(NTP 339.046, 2008, p. 1). De lo cual se procede a calcular de la siguiente

manera.
P.U.C = (Pb - Pm) IVb

Donde:
Pc= Peso del balde de concreto en dimension de kg.
Pm= Peso del balde vacio en dimension de kg.

Vb= Volumen del balde en dimensiéon de m3.

Figura 4 Peso unitario

El contenido de aire; es el que especifica la proporcion de aire que se incluye
dentro de la mezcla, lo cual es bastante Gtil cuando se utiliza en climas mas frios.
“El contenido de aire se logra establecer mediante la variacion del volumen
cuando an esta se ejerce una presion” (NTP 339.080, 2011, p. 1). Ademas,
existen otros estandares con varios métodos para calcular el contenido de aire,
incluidos ASTMC138, ASTMC173 y ASTMC231.

En las propiedades mecéanicas, estan conformados por las resistencias a
compresion, flexiobn y traccion, que Arévalo y Lépez definen como “una

resistencia a la maxima capacidad que puede soportar los esfuerzos sin causar
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falla alguna en lo especifico; estas son significativas porque permiten determinar

el calibre del empleado especifico". (2020, pag. 18).

Se aconseja utilizar la aridez adecuada, una cantidad especifica de agua y las
mejores condiciones de cemento ya que las caracteristicas de cada componente

gue conforma el hormigén varian mucho. (Chinchayhuara, 2020)

El Instituto Americano de Concreto (ACI,2021) 318S-11 establece en uno de sus
incisos que "Una prueba de resistencia debe ser el promedio de la resistencia de
dos cilindros realizados a partir de la misma muestra de mortero y debe ser
ensayada dentro de los 28 dias o como se especifica en para determinar su f'c".
"Requisito de reglamento para concreto estructural”.

Resistencia a la compresion; Es una de las principales caracteristicas del
hormigdn, su capacidad para soportar cargas y fuerzas porque se comporta
mejor que la tensién debido a que presenta propiedades adhesivas de la pasta
de cemento. (Llontop y Ruiz, 2019)

De lo cual segun Gutarra conceptualiza la definicion de resistencia a la

compresion:

[...]Se define como la capacidad de soportar una carga por unidad de
area y se expresa en kg/cm2, MPa y, a veces, en libras por pulgada
cuadrada de tension. Para asegurar que la mezcla de concreto
cumpla con los requisitos de resistencia especificados (f'c) para una
estructura dada, a menudo se usan los resultados de las pruebas de

resistencia a la compresién. (2020, p. 102)

PR : {/
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-

Figura 5 Tipos de fracturas generadas por el ensayo de compresion

En el cual para poder obtener el valor se emplea la siguiente formula:
4%G

RC:‘I‘[*dZ

Siendo:

Rc = Esfuerzo a la rotura (la cual se expresa en kg/cm2).
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G = Carga maxima aplicada (la cual se expresa en kg).

d = didmetro del espécimen cilindrico (la cual se expresa en cm).

P

l

30em

"l -
15em

Figura 6 Dimension de probeta cilindrica

Ademas, segun Machaca se conceptualiza lo siguiente:

La NTP 339.034 menciona que la presion que se aplique debe ser continua
para evitar impactos, ademas de aplicarse de manera axial y continua. “La
presion que se aplica en los equipos de configuracion hidraulica puede
variar de 0.14 a 0.34 Mpal/s, por lo que la aplicacion de la carga debe ser

constante hasta detectar la falla en los epoxis”. (2022, pag. 32)

Tabla 9

Tolerancia permisible

Edades para Tolerancia Permisible

ejecutar el

ensayo
24 h +05h - 2.1%
3d +2.0h - 21%
7d +6.0h - 2.1%
28 d +20.0h - 2.1%
90d +20h - 2.1%

Fuente: (NTP 339.034, 2008, p. 12)

Resistencia alatraccion; en lo cual consideramos a McCormac y Brown el cual

conceptualiza lo siguiente:

Debido a las grietas en el hormigdn que provocan su rotura bajo las

cargas de traccion, su resistencia a la compresion es entre un 8 y un
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15% superior a su resistencia a la misma. Por el contrario, bajo cargas
comprimidas, dichas rejillas ayudan a dividir y dispersar la carga. La
f'c radial cuadrada se utiliza para calcular el valor de los cambios de

resistencia al trazado (resistencia a la compresion). (2011, p. 16)

Para realizar el calculo correspondiente, se utiliza la siguiente formula:

4P

Rt:m

Siendo:

Rt = Esfuerzo soportado en traccion (la cual se expresa en kg/cmz2) .

P = Maxima carga aplicada (la cual se expresa en kg) .

L = Altura del espécimen de forma cilindrica (la cual se expresa en cm) .

d = Didmetro del espécimen de forma cilindrica (la cual expresa en cm) .

BLOQUE DE
APOYO - e
1 PLACA DE CARGA
PLACA DE CARGA
SUPLEMENTARIA TIRA DE CARGA
(S| E REQUIERE)
ESPECIMEN
TIRA DE GARGA
PLACA DE APOYO - ’
BLOQUE DE CARGA

Figura 7 Ensayo de esfuerzo a la traccién

La resistencia a la flexion; De acuerdo con la NTP 339.079, asi se
conceptualiza: "Para realizar este ensayo, basta tomar muestras de vigas

apoyadas y aplicar presion en sus centros hasta que se produzca la falla". (2012,

pag. 1)

Lo que Paucarpoma conceptualiza como la definicién de resistencia a la flexion:
Cuando se aplique a la cubeta de hormigon una carga con un area de
seccion transversal de 150 x 150 mm y una intensidad de luz de al menos

tres veces esta masa. Si la resistencia a la flexion se expresa como un

factor de falla (MR), en este caso en libras por pulgada cuadrada (MPa),
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use el método de prueba ASTM C78 (carga del tercer punto) o ASTM C293
(carga del tercer punto) (carga del material) en el punto medio. El valor
determinado cuando la viga se carga en el tercer punto es hasta un 15%

menor que cuando se carga en el punto medio. (2021, pag. 54)
Segun McCormac y Brown, esta definicion es la siguiente:

A la viga se le da una carga lateral, y ocurren tres fases cuando esta carga
aumenta hasta el punto de desbaratarse. El hormigdn ain no ha fisurado
en la primera fase, y la segunda fase es cuando esta cargado y elastico
produce fisuras, por lo tanto, la tercera fase es cuando se produce su fisura
final. El esfuerzo de flexiobn en el que el hormigbn comienza a
desmoronarse es el factor de falla. Por lo tanto, no debe exceder una carga
excesiva que resulte en un esfuerzo de rastreo que exceda el factor de falla.
(2011, pag. 35)

Como resultado de lo establecido en la NTP 339.078 se establece lo siguiente:

La viga de ensayo debera cumplir con todos los requisitos establecidos en
la NTP 339.078. La distancia entre pilares es tres veces la altura y la
tolerancia es del 2%. La carga se aplica de forma continua durante un tercio
de la luz y tres de las cargas de rotura estimadas, ya un ritmo constante
hasta la rotura, formando un &ngulo de 90° entre la seccion transversal y

los lados de la viga, cuya superficie debe ser lisa y senza ranuras. (2012,
pag. 4)

Después de que el procedimiento haya estado funcionando durante 28 dias, se
realizara la siguiente prueba. Para conseguirlo se debe aplicar una carga de

entre el 3% y el 6% del esfuerzo idealizado.
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Figura 8 Ensayo de esfuerzo a la flexion

Utilizando varias porciones de fibra de palma y hoja, el disefio que se llevara a
cabo en el presente estudio se desarrollara de acuerdo con la metodologia ACI.
Con esta metodologia se obtendran los valores de resistencia a flexion,

compresion y traccion del disefio de acuerdo a la norma ASTM.

2.2.2. Comportamiento mecanico

Instituto de Fisica (2021) define el comportamiento mecéanico como las
propiedades mecanicas de los materiales, tales como elasticidad, plasticidad,
elasticidad, elasticidad, resistencia, rigidez y fractura, determinan sus
propiedades cuando se les aplican fuerzas externas continuas o constantes,

constantes, variables o ciclicas.

Por lo tanto, la evaluacion de las propiedades mecanicas de los materiales
extraidos de las canteras se debe de primar a la hora de elegir los materiales
para construir algo con la aplicacion de la tecnologia. Cuando se exponen a
fuerzas mecanicas externas que alteran la capacidad de equilibrar el
comportamiento de los materiales. Estas propiedades cubren una amplia gama
de maodulos interrelacionados: conductividad, densidad, resistencia, flexibilidad,
ductilidad, rigidez y diversas protecciones. Existen basicamente tres tipos de
propiedades: volumétricas, térmicas y fisicas. Es interesante que, en la
estructura de las propiedades del material, las propiedades mecanicas de los

agregados y su rapida evolucion.
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2.2.3. Comportamiento mecanico del concreto

Instituto de Fisica (2021) indica que, el comportamiento mecanico del concreto
se muestra en su conducta que presenta en conjunto con las que conforman al
estar sometido a diversas fuerzas mecanicas externas que alteran su capacidad

de equilibrio, estas fuerzas miden su resistencia a la compresion, flexion, etc.

2.2.4. Resistencia a la compresion

Rivera (2002), en general, los disefiadores estructurales describen la resistencia
ala compresién (F'c) en los informes y planos de disefio como base para calcular
el tamafo y la resistencia de varias partes del disefio. Cuando se proporciona
menos proteccion que la (F’c) especificada en el trabajo, el estado de seguridad
de la estructura se reduce. Debido a las diferencias en la dosificacion, mezcla,
transporte, posicionamiento, congestién y tratamiento concreto del farmaco, para
evitar en lo posible esta reduccion de la seguridad y asegurar que los diferentes
valores protectores en cada operacion sean la misma mezcla. Se debe dar el
compuesto para encontrar una resistencia media a la compresion (F'cr) superior
a (F’c). en el proceso constructivo, no es econdmico referirse a una resistencia
pequefia igual a una resistencia de disefio; Siempre se pueden obtener algunos

valores bajos del andlisis estadistico

Hernandez (2014) indica que, la mayoria de las estructuras de hormigén estan
disefiadas para soportar inicamente esfuerzos de compresioén, por lo que, para
efectos de disefio estructural, la resistencia a la presion es un criterio de calidad,

por lo que las cargas de trabajo se expresan en términos de porcentajes.

De acuerdo con el Manual de Ensayo de Materiales (MEM,2016) explica que,
para la hidraulica estructural, f'c no debe ser inferior a 17 MPa, con excepcién de
la hidraulica no estructural. No se ha establecido un valor significativo para f'c a

menos que esta norma limite la oferta disponible.

La resistencia del hormigon no se puede medir en estado plastico; por lo tanto,
el procedimiento habitual es tomar muestras durante el proceso de mezcla,
seguido de pruebas de compresion. La mayoria de las caracteristicas
especificas mejoraran con el tiempo. Una parte de la pantalla de un
compartimento antes de comprimirse (fisurarse) sirve como soporte para la

compresion del hormigdn. Después del vertido y curado, la resistencia al calco
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de f'c debe alcanzarse en 28 dias. Estas muestras se crean cada 120 m3 de
hormigon, cada 500 m2 de un edificio, o cuando se preparan tres muestras de
prueba una vez al dia para un promedio de tres muestras por exhibicién a una
edad determinada. Las muestras de estas exhibiciones se retiran del molde entre
18 y 24 horas. - La resistencia a la compresion se suele evaluar entre 7 y 28
dias. (MEM, 2016)

La norma ASTM-C-39 cumple con esta prueba, esto es necesario para obtener
el valor f'c especificado por la mayoria de las normas. Las observaciones son tan
importantes como los conceptos explicativos., cabe sefialar que el requisito se
refiere al uso de prensas trituradoras motorizadas, independientemente de la
operacion manual, debido a que, en la prueba, la velocidad de la aplicacion de
carga se ve muy afectada (20-50 Ib /pulg2/s)) La aplicacion de la carga de
fractura estimada debe ser constante durante al menos la segunda mitad. Los
problemas de implementacion y eliminacion con las impresoras temporales de
auto impresion reducen la presion entre los niveles de carga y afectan
negativamente los valores de f'c. Esta claro que la impresion manual en nuestra
zona es barata y no requiere electricidad, por lo que hay que tener en cuenta que
este método experimental favorecera una mayor distribucién y dependera de lo
siguiente. Similitud en la diferencia, creacion de prototipos y carga de continuidad
de la aplicacion frente a métodos automatizados. Otra caracteristica importante
es que uno de los terminales de carga debe tener nombre y la muestra debe
estar muy bien posicionada para evitar efectos de flexion complejos, el soporte
publicado debe revisarse y repararse con frecuencia porque a menudo promueve

la fusion y se traduce en resultados bajos de f'c. (MEM, 2016)

Segun ASTM C-31 las resistencias minimas segun periodo de curado son: -A los
7 dias se debe tener el 80% de la resistencia requerida, a los 14 dias se debe
tener el 90% de la resistencia requerida, a los 21 dias se debe tener el 95% de
la resistencia requerida y a los 28 dias se debe tener 100% de la resistencia

requerida.

2.2.5. Resistencia a la flexion

Rivera (2002), cuando se realizan los ensayos a traccién y compresiéon se puede

resaltar que “la resistencia a traccion es muy baja con respecto a su resistencia
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compresion , pero es mucho mayor que su resistencia neta. Este parametro se
aplica a estructuras como pavimento rigido; Esto se debe a que la presion que
se ejerce sobre la superficie de contacto entre los neumaticos y la superficie
del peaton es aproximadamente igual a su inflado, que suele ser de 5 0 6
kg/cm? ; Esta tension de compresion del pavimento de hormigon hidraulico es
muy baja en comparacién con el soporte a la compresion del hormigon, que
suele oscilar entre 150 y 350 kg/cm? en nuestra area. Varia en 2 cm. Por lo
tanto, la calidad del hormigdn no estd determinada por el soporte a la
compresion, sino por el soporte a la flexion, debido a la rotacion y las diferencias
climas que se presenta, un lado de la losa se somete a esfuerzos y el otro se tira
hacia un lado. Llenos de gente, estos esfuerzos son dinamicos. Los esfuerzos
de flexion pueden tomarse con refuerzo, pero esto no sera econémico, ya que el
refuerzo debe usarse en dos capas. Practicamente, funciona para disefar el
espesor de la placa para que el esfuerzo de flexion debido a la transmision y las
diferencias de temperatura del vehiculo sea menor que el tamafio maximo de la
placa. La caracteristica esencial del disefio de pisos de concreto es claramente

conocida como la resistencia elastica del cemento o "mdédulo de rotura”.

Nifio (2009), este ensayo esta descrito en la norma NTC 120 y ASTM C348, el
cual tuvo como finalidad determinar el comportamiento del concreto ante un
esfuerzo de flexion. Este experimento ha sido criticado por su elasticidad debido
a sus propiedades elasticas, lo que hace que los esfuerzos de traccion elevados
gue se producen en el ensayo sean diferentes a los calculados en las férmulas
conocidas. Los elementos plegables tienen una zona de compresién y otras
areas de carga. Esta condicion es importante en estructuras sencillas de

hormigon, como los pavimentos.

Pasquel (1998) indica que, en el control de calidad en tiempo real en las vias, se
utiliza frecuentemente la Prueba de Flexibilidad ASTM C-78 (Ref.13.12), que
incluye una muestra de seccion de prisma de 15 cm. x 15 cm x 50 cm , sostenido
por dos soportes a una distancia de 45 cm. Y carga la tercera a un tercio de la
luz libre (15 cm de cada extremo) hasta que se produzca una rotura. Es
relativamente facil ajustar la maquina de prueba de compresion para realizar esta
prueba mediante la construccion de los soportes de acero apropiados y los

soportes necesarios para usar manometros de alta precision y baja presion.
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Segun la NTP 339.078, para aplicar el ensayo al espécimen con cargas a los
tercios del tramo, deben ser elaboradas por dimensiones estandar de (0.50 x
0.15 x 0.15), asi mismo se trabajara con la medida promedio, que resulta de las

medidas al centro y los extremos del espécimen.

Ruliman de acera

- Barras de canga

d=3 y Soporie

Ruliman de asens

Varilla de acern —

Longitud, L

Camade la maguina *
de ensayo

Fuenre: ASTM C78 Mérodo de prueba para la resistericia a la flexion (viga simple

cargada en los tercios de la qu).f

Figura 9 Método de prueba de resistencia a la flexion

Como se puede apreciar, en la figura anterior se establecen las medidas de
la muestra y la correcta aplicacion, para calcular el médulo de falla se deben
tomar lineas para determinar la posicion de la muestra. Luego, el modulo de
fractura se determinara en funcion de: ASTM C78 "Método de prueba para la
resistencia a la flexion cargada en un tercio de la luz". Si la falla ocurre desde el
tercio medio de la longitud entre los apoyos, se debe aplicar la siguiente
ecuacion:

PL?

Mr =452
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Donde:

Mr = Modulo de rotura (MPa)

P= Carga maxima de rotura (kg)
L= luz libre entre los apoyos (mm)
b= Ancho de viga (mm)

h= Altura de viga (mm)

Sin embargo, la fractura se origina en el punto de tension fuera del tercio medio
de los apoyos, pero la distancia no debe exceder el 5% de la luz libre, se aplica
la siguiente ecuacion. Pues bien, si el fallo se produce fuera del tercio medio y la

distancia estéa libre en méas de un 5%, se debe rechazar la prueba.

3Pqa?
bh?

Mr =

Donde:

a = La distancia proknedio entre la linea dividida v el soporte mas cercano se mide en

milimetros.

2.2.6. Trabajabilidad
2.2.6.1. Definiciéon de trabajabilidad

Neville (2013), afirma que, el hormigdn se considera facil de trabajar, pero la
simple afirmacién de que la trabajabilidad determina la resistencia al flujo y la
estratificacion es demasiado vaga para describir esta importante propiedad del
hormigon. Ademds, la trabajabilidad requerida en cada caso particular
dependera de los espesantes disponibles; Ademas, la trabajabilidad de los
blogues de hormigdn no es necesariamente suficiente para secciones delgadas,
de dificil acceso o fuertemente armadas. Por estas razones, la funcionalidad
debe definirse como una propiedad fisica especifica que solo es adecuada para

ciertos tipos de situaciones de disefio.

Para llegar a esta definicion, considere lo que sucede cuando se compacta el
concreto. Ya sea por agitacion o vibracion, este proceso esencialmente elimina

el aire atrapado en el concreto para compactar la estructura de la mezcla tanto
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como sea posible. Entonces, lo que esta haciendo es superar la friccibn dentro
de las particulas individuales de concreto, asi como el rozamiento entre el
hormigon y la superficie del encofrado o armadura. Pueden llamarse friccion
interna y friccién superficial, respectivamente. También se realiza algun trabajo
para vibrar o sacudir el molde, asi como para vibrar piezas de hormigén
completamente compactadas. Por lo tanto, el trabajo ejecutado incluye una
porcidon de trabajo "pérdida” y "atil", el dltimo de los cuales, como se describio
anteriormente, ademas se debe tener en cuenta que se tiene que superar la

friccion interna y superficial .

Eficaz. Esto se "define mejor como" la suma de los deberes internos Utiles
necesarios para lograr la "compactacion general”, ya que solo la friccion interna
es una propiedad del hormigén. Esta definicion fue desarrollada por Gaville et
al.,, y el campo de la compactacion y la trabajabilidad se ha estudiado
extensamente. "ASTM C 125-93" define la trabajabilidad de una manera un poco
mas cualitativa: "Determina las caracteristicas de resistencia requeridas para
manejar grandes cantidades de concreto premezclado con una minima pérdida
de uniformidad”. Se da una explicacion de la trabajabilidad del ACI "en ACI 116R-
90, 4.46" porque: "Las propiedades del 'mortero’ o del concreto premezclado
determinan la 'ligerezay la 'uniformidad’ con las que se puede mezclar", difunde,

'denso' 'y 'lleno’. Se utiliza para determinar la frescura del hormigén.

Otro término es consistencia, comunmente utilizado, la palabra se refiere a la
dureza o facilidad de flujo de una forma de material. En el caso del concreto, la
densidad se emplea a veces para indicar el nivel de humedad, donde, dentro de
los requerimientos maximos y minimos, el concreto himedo es mas factible que
el concreto seco, pero la trabajabilidad del concreto de la misma densidad puede
ser diferente. El ACI define la consistencia como: “La fluidez relativa o la fluidez
del mortero u hormigén terminado, medida por la precipitacion. Hay diferentes
definiciones de trabajabilidad y coherencia en la literatura técnica, pero ambas
son esencialmente cualitativas. opinion sobre la exactitud cientifica. Lo mismo
ocurre con muchos términos como portabilidad, fluidez y bombeabilidad. Otro
término "estable"” indica la consistencia de una mezcla, es decir, su resistencia a

la segregacion. Los términos mencionados tienen significados especificos, pero
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sblo debido a circunstancias especiales, rara vez se pueden usar como

descripciones objetivas y medibles de mezclas de concreto.

2.2.6.2. Necesidad de la trabajabilidad

Neville (2013) afirma que, hasta el momento, la capacidad de trabajo solamente
se ha estudiado como una propiedad del hormigon en caliente, Pero cuando se
trata del producto terminado, es una propiedad muy importante, ya que el
hormigon debe ser laminado para lograr la méxima densidad. En proporcion a la
cantidad de trabajo o la cantidad preparada para ser colocado en las condiciones
dadas. La importancia de la sintesis queda clara al estudiar la relacion entre el
momento y la fuerza creada. Es conveniente describir la primera como una
relacion de densidad, es decir, la densidad real del concreto dado y con la
misma densidad de mezcla cuando esta se haya compactado en su totalidad.
De manera similar, cuando la relacion de resistencia del hormigdn se combina
(parcialmente) con la misma resistencia compuesta, se puede denominar
relacion de resistencia. Luego la letra entre la relacion de resistenciay la relacion
de densidad. El hormigdn vacio reduce en gran medida la resistencia. EI 5 %
reduce la resistencia al vacio en un 30 % y el 2 % en blanco en un 10 %. Esto,
por supuesto, se basa en el hecho de que la mejora de la resistencia esta
asociada con una mayor permeabilidad al agua y al aire. Grietas en el hormigon,
burbujas de aire o vacios después de eliminar el exceso de humedad. Este ultimo
volumen se basa principalmente en la relacion mezcla agua/cemento; Hasta
cierto punto, pueden existir espacios creados por grandes particulas de
agregado o por agua atrapada bajo ellos reforzamientos. Las burbujas de aire,
que figuran el "accidente" del aire, los espacios en un material suelto en primer
lugar se rigen por la dispersion fraccionada de particulas finas y se evaporan
facilmente en lugar de secarse. Por lo tanto, para cualquier método de acabado,
la mezcla con las burbujas de aire mas bajas y el area total de agua puede tener
un buen contenido de agua. Con este excelente contenido de agua, se puede
obtener la maxima relacion de densidad del cemento. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que el volumen ideal de agua se puede alterar segun

el método de envasado.
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2.2.6.3. Los factores que afectan a la trabajabilidad

Segun Neville (2013), un factor importante es el contenido de agua de la mezcla,
expresado en kilogramos (o litros) de agua por metro cubico de concreto: es
conveniente (aunque aproximado) suponer que, para el tamafio de particula del
agregado dada la trabajabilidad del concreto, el contenido de agua es
proporcional al total.

La composicion del cemento o mezcla no es importante. Con base en esta
suposicion, es posible estimar proporciones especificas a diferentes
concentraciones y obtener el contenido de humedad total para diferentes tipos
de precipitacion y tamafios maximos de agregados. Estas normas se aplican
Unicamente al hormigén fijo. Después de la aireacion, la cantidad de humedad
se puede reducir segun el tamafio y el tipo de aditivo. Esto es solo indicativo
porque la cantidad de mezcla afectara la trabajabilidad; Si el contenido de agua
y otras proporciones de mezcla permanecen constantes, la trabajabilidad esta
determinada por el tamafio maximo del agregado, el tamafio de las particulas y
la forma. Sin embargo, tanto el grado de recubrimiento como la relacion
agua/cemento deben ser considerados, porque para una determinada relacion
agua/cemento, la generacién de concreto mas viable puede no ser la mejor
calidad para una mezcla de concreto dada. En particular, cuanto mayor sea la
relacion agua/cemento, menor sera el tamafio de particula para una maxima
eficiencia. De hecho, para una relaciébn agua-cemento dada, la relacion de
agregado grueso Yy fino (para un material dado) tiene la trabajabilidad mas alta.
En cambio, existe una proporcion de agregado grueso a fino que requiere un
contenido minimo de humedad para una trabajabilidad dada. En todos los casos,
debe recordarse que, al verificar el tamafio de las particulas del agregado
requerido para una trabajabilidad satisfactoria, se determina la relacién de masa
y es aplicable a los agregados con una densidad especifica invariable. En el
proceso constructivo, la trabajabilidad esta determinada por la fraccion de
volumen de particulas de diferentes tamafios, por lo que cuando se utilizan
agregados con diferente gravedad especifica, por ejemplo, para algunos
agregados livianos o mezclas de tamafo normal y absoluto Masa Base Esto
también se aplica al concreto tratado con aire - cuando se airea actia como

particulas finas y no tiene peso. Ejemplo calculado a partir del volumen absoluto.
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El impacto de las propiedades de los materiales agregados sobre la
productividad laboral disminuye con el aumento de la riqueza de la mezcla y
puede desaparecer por completo con una proporcion tan baja de material
agregado a cemento. Dado que solo dos de los tres factores estan en juego
durante la aplicacién, se debe tener cuidado para predecir el impacto de la
relacion en la trabajabilidad: la relacion agua/cemento, la relacidon
agregada/cemento y el contenido de agua son independientes entre si. Por
ejemplo, si la relacion agua/cemento disminuye, pero la relacion
agregada/cemento permanece igual, el contenido de agua y, por lo tanto, la
trabajabilidad aumenta. Por otro lado, si el contenido de agua se mantiene
constante mientras se reduce la relacion cemento/arido, la relacion

agua/cemento se reducird y la trabajabilidad no se vera seriamente afectada.

2.2.6.4. Medicion de la trabajabilidad
Segun Neville (2013),

Las propiedades tales como cohesion y adhesion, que determinan el
grado de acabado, normalmente se evallan mediante inspeccién visual
y manipulacién del hormigon con una herramienta de acabado, ya que
actualmente no se dispone de pruebas para medirlas directamente. Sin
embargo, se han desarrollado una variedad de pruebas que pueden
determinar o correlacionar las propiedades plasticas del concreto en

términos de densidad, fluidez, cohesién y compactacién. (pag. 129)

2.2.7. Ensayo de asentamiento
Neville (2013) indica que,

No es un indicador directo de la trabajabilidad en si mismo, sino una
medida de la densidad del concreto en relacion con la fluidez de la
mezcla que indica qué tan maleable o solido es. Otras propiedades,
como la adhesion, la facilidad de instalacion y el acabado, también son
significativas, pero no se tuvieron en cuenta en este experimento. Como
resultado, las escalas de medicion del asentimiento solo tienen en
cuenta un conjunto especifico de caracteristicas en lugar del impacto de
cada propiedad en lo especifico, lo que lleva a una serie de
caracteristicas mal descritas. Las Medidas y Métodos de Prueba del
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Cono de Abrams Descritos en la NTC 396 y la ASTM CL 43

Generalmente Incluyen (Pg. 130).

2.2.8. El Concreto

Abanto (1997), “El concreto es una mezcla de cemento Portland, agregados finos
y gruesos, aire y agua en proporciones apropiadas para lograr ciertas

propiedades deseadas, especialmente la resistencia.” (pg. 11)

2.2.9. Componentes de concreto
2.2.9.1. Cemento

Es una sustancia en polvo que también contiene 6xido de calcio, almina y 6xido
de hierro y que, cuando se agrega a la cantidad adecuada de agua, forma una
pasta conglomerada que puede resistir tanto el agua como el aire. Se excluyen

las pistas aéreas, yesos y calles hidraulicas.

e Cemento Portland

Para Rivera (2002) el Cemento Portland es:

Un Producto obtenido de la molienda de clinker Portland con la adicién de
uno o mas compuestos de calcio y azufre. Puede agregar otros productos
si no afectan las propiedades del cemento resultante. Todos los productos

adicionales deben lijarse junto con el clinker. (pg. 18)
Para Abanto (1997), el Cemento Portland es:

Una sustancia comercial facilmente disponible que, Cuando se combina
con agua, sola o con otros materiales similares como piedra, arcilla o barro,
tiende a reaccionar lentamente con el agua para formar una masa solida.
Esencialmente, un Clinker de textura fina es aquel que se produce
calentando mezclas que contienen ciertas cantidades de calcio, aluminio,
lefia y rebanada. Los dos componentes principales utilizados para crear

cemento Portland son. - La Caliza y Piedra Arcilla. (p. 15)
Segun Neville (2013)

La capacidad del cemento para unir fragmentos minerales para crear una
estructura completamente compactada puede atribuirse a sus propiedades

cohesivas y adhesivas. Los cementos que se utilizan para fabricar
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hormigon son en su mayoria de calcita y silice, y tienen la capacidad de
agrietarse y resistir la inmersion en agua. En general, pueden clasificarse
como cementos naturales, cementos Portland y cementos con alto

contenido de alimina. (p. 1)

Pasquel (1998) “Es un aglomerado hidrofilo que se obtiene calentando calcita,
arenisca y arcilla hasta obtener un polvo muy fino que conserva sus propiedades

elasticas y pegajosas en presencia de agua”. (p.17)

e Tipos de Cemento Portland
Rivera (2002), “Las propiedades del cemento Portland cambian cuando cambia
el contenido de C2S, C3S, C3A y C4AF, por lo tanto, se pueden producir varios
tipos para satisfacer requisitos fisicos y quimicos especificos para diversas

situaciones”. (p. 25)

Cemento Portland Tipo 1. empleado en los proyectos, que no requiere

caracteristicas diferentes a los normales.

Cemento Portland Tipo 1-m: Generalmente empleado en proyectos de concreto,
gue no requiere caracteristicas diferentes, pero tiene una resistencia superior al

tipo 1.

El mortero de cemento Portland tipo 2 generalmente esta fabricado para
trabajos que requieren un rendimiento de sulfato moderado a alto y requieren

una temperatura de humedad moderada.

Cemento Portland Tipo 3: se utiliza donde se requiere un fraguado inicial

acelerado.
Cemento Portland Tipo 4: se emplea en temperaturas bajas.

Cemento Portland Tipo 5: Brinda eficientemente el soporte ante la presencia de

sulfatos.

Cemento Portland con Ventiladores de Aire: Incluye respiraderos durante la
construccion; para identificarlos se les coloca la letra “a”, por ejemplo, cemento
portland grado 1-a o 3-a etc. Cemento portland blanco: fabricado con materiales
adecuados y pintado de blanco.; Cumple adecuadamente con los requisitos para

el cemento Portland tipo 1 (ntc 1362).
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2.2.9.2. Agua

Pasquel (1998) Las tres funciones principales del agua acumulada en el pozo

son las siguientes:

I. Reacciona con el cemento para humedecerlo, Il. Funciona como un
lubricante que mejora la capacidad de trabajo del componente, y Ill, Por
tanto, por razones practicas, la cantidad de agua contenida en el mortero
suele exceder la cantidad necesaria para hidratar el cemento. El principal
problema de la mezcla con agua son las impurezas, que en su cantidad
provocan reacciones quimicas que interfieren en el funcionamiento normal
de la solucion. La primera regla a la hora de evaluar si un tipo de agua es
apta para la produccién de hormigon es determinar su idoneidad para el ser
humano, porque lo que no es nocivo para las personas no es nocivo para

nosotros. (p. 59)

Tabla 10

Limites permisibles para agua de mezcla y de curado segun la norma ITINTEC
339.088

Descripcién Limite permisible

1) Sélidos en suspension 5,000 p.p-m M mo

2

Materia organica 3 p.p.m. T e

3) Alcalinidad { NaHCO3 ) 1,000 p.p.m. maximo

4) Sulfato ( l6n S04 ) 600 p.p.m. maximo

5) Cloruros { 16n CI') 1,000 p.p.m. i mo

68) pH EaB

Fuente: Norma ITINTEC

Segun Rivera (2002) indica que,

La mezcla con agua tiene dos propoésitos muy esenciales, que incluyen
humedecer el cemento y facilitar el tratamiento de la mezcla. Toda el agua
gue se utiliza para preparar el mortero u hormigén se divide en dos partes:
una parte se riega con cemento y el resto simplemente se evapora con el

tiempo al ocupar espacio en la mezcla, reduciendo tanto la resistencia
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como la fuerza. De asesinato u homicidio La cantidad de agua requerida
para humedecer el cemento oscila entre el 25% y el 30% del peso del
cemento, sin embargo, con esta cantidad la mezcla es incontrolable; se
requiere al menos el 40% del agua para que la mezcla comience a
funcionar. segun el peso del cemento, por lo que segun las reglas empiricas
anteriores, el minimo es agua, pero teniendo en cuenta que el mortero u
hormigon es trabajable Por regla general, el agua se considera apta para
la fabricacion de mortero u hormigon, independientemente de si ha sido
pretratada o no, “si su composicion quimica muestra que es apta para el
consumo humano”, es decir, practicamente toda el agua natural que es
potable, sin olor ni sabor significativo, apta para mezclar mortero u
hormigon, pero el agua que se utilizaré en la preparacion de estas mezclas
puede no ser seguro para beber.(p. 77) se debe tener en cuenta que para
determinar la evaporacién del agua ver el tipo de colocado y ademas el

donde se esta ejecutando las obras o trabajos con el concreto.

Para la Norma Técnica de Edificacion (NTE,2009) El agua empleada para
preparar y endurecer el hormigon es recomendable que sea potable . El agua
no potable s6lo debe usarse cuando no contenga aceites, acidos, bases, sales,
sustancias organicas y otras sustancias potencialmente peligrosas perjudiciales
para el hormigon, el refuerzo o las estructuras empotradas, y se selecciona la
mezcla de hormigon. Basado en el uso previsto. Las pruebas se realizan con
agua de una fuente seleccionada, los bloques de lechada de prueba hechos de
agua no potable deben mostrar al menos un 90 % de resistencia a los 7 dias y
28 dias para muestras similares hechas de agua potable. La comparacién de
los ensayos de resistencia se realizara sobre un mismo mortero, excluyendo las

mezclas de agua, preparado y ensayado de acuerdo con la NTP 334.051. (p. 19)

2.2.9.3. Agregados

Rivera (2002) Los agregados, también llamados aridos, son materiales” muertos,
granulares, naturales o artificiales que se unen con cemento Portland
conjuntamente con el agua para constituir un bloque (piedra artificial) que se
conoce como mortero u hormigon. Todos estos materiales son suficientemente
auto resistentes (resistencia granular) que no interferird ni afectaran

adversamente las propiedades de la mezcla y estan garantizados para trabajar
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con morteros adheridos por Portland como agregados o mezclas de concreto.
En comun, todos estos son materiales muertos, aclarando que estos no
reaccionan de ninguna manera con otros elementos de la mezcla,
especialmente el cemento, aunque, algunos agregados son activos en las
fracciones méas pequefas debido a sus propiedades hidraulicas. Desarrollar
resistencia mecanica, por ejemplo, escoria de alto horno en acerias, materiales
volcanicos que contienen silice activa, etc. Pero existen otros agregados que
contienen elementos desfavorables que pueden afectar la configuracién del
interior del concreto y su resistencia, asi como puedan tener azufre, que tienen

particulas mas finas que el polvo o las particulas degradables. (p. 41)

Pasquel (1998) Los aridos se definen como elementos de hormigén inerte
adheridos al mortero para formar estructuras portantes . En el volumen total del
concreto las ¥ partes es el agregado, por lo que su calidad es muy importante
para su colaboracion final. Los nombres de desprecio son relativos no son
participes directos en la reaccion quimica que se efectla al juntarse el agua con
cemento para formar un aglomerante o lechada, sus propiedades interceden
significativamente en la calidad del concreto, para algunos proyectos su
importancia es igual que el de cemento. Para lograr la resistencia, conductividad,
durabilidad y otras caracteristicas especificadas. Suelen estar compuestos por
granos minerales de arenisca, granito, basalto, cuarzo o una combinacion de los
mismos, y sus propiedades fisicoquimicas influyen en la mayoria de las
propiedades del hormigén. La reparticion del volumen de particulas en el
hormigdn es muy importante para obtener una configuracion densa y eficiente y
con suficiente trabajabilidad. La ciencia ha confirmado que las particulas deben
unirse casi por completo, las particulas pequefias ocupan el espacio entre las
particulas grandes y el conjunto debe mantenerse unido con mortero de

cemento. (p. 69)

e Agregado Fino
Abanto (1993) “El agregado fino se define como arena finamente molida o piedra
natural de pequefo tamafo que pasa por un tamiz de 95 mm (3/8) y cumple con
los limites del INTEC 400.037”. (p. 23)

e Agregado grueso
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Abanto (1997) “Se considera agregado fino a la arena natural o roca de pequefio
tamafo finamente dividida, que pasa por un tamiz de 95 mm (3/8) y cumple con
los limites de ITINTEC 400.037”. (p. 26)

2.2.9.4. Tiempo de mezclado

Rivera (2002) En las obras de construccion, siempre se prefiere mezclar el
concreto lo mas rapido posible, por lo que es importante conocer la duracion
minima de preparado y requerido de un concreto con la uniformidad de los que
componen y el resultado sea satisfactorio y muy resistente. Esta duracién
dependera del tipo de la mezcladora a utilizar, y estrictamente hablando, no sera
la duracion de preparado, sino la cantidad de rotaciones del agitador lo que
determine el criterio de mezclado adecuado. Generalmente, una carga de
alrededor de 20 rpm es suficiente, pero el fabricante de la licuadora mezcladora
la velocidad de centrifugado 6ptima (velocidad de mezcla = 10-20 rpm; velocidad
de mezcla = 2-6 rpm), velocidad de mezcla y tiempo en la tabla 2. La relacién en

4.5 da el tiempo de mezclado minimo recomendado por ASTM. (pp. 93,94)

Tabla 11

Tiempos minimos de mezclado recomendados

CAPACIDAD DE LA TIEMPO MINIMO DE
MEZCLADORA (m?) MEZCLADO (Minutos)

= 0,8 1

1,5 1%

23 1%

31 1,75

3.8 2

46 2%

7,6 3

Fuente: ASTM
2.2.9.5. Fibras de polipropileno

Benavides & Gonzales (2012) Estas fibras de polipropileno se producen en un
proceso externo, el material arrastra calor al disco en una seccién circular, lo que
crea una serie de fibras llamadas remolque a la vez. [ACI Committee 544 2002].
“La fibra de polipropileno fibrilado es el resultado de un proceso de extrusion en
el que el disco es rectangular’, lo que da como resultado un tejido en cinta de

igual longitud de laminas de pelicula de polipropileno; Las fibras se producen en
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pequefios paquetes de fibra de vidrio, es decir, se componen de varias fibras
pequefias y los paquetes se cortan durante el proceso de agregacion, se cortan
en paguetes de tamafio minimo o fibras individuales. [THE ABERDEEN GROUP
1983; ACI Committee 544 2002]. El polipropileno es hidrofébico, es decir, no se
incorpora de liquido, pase a que no se espera que la fibra de polipropileno se
adhiera en una composicion de agregados cemento y agua, la adhesion se debe
a la interaccion mecanica [ACI Committee 544 2002]. La fibra de polipropileno
esta hecha de pegamento de polipropileno Homopololmer, el punto de fusion y
el modulo eléstico (relativamente mucho mas pequefios que otros tipos de fibra)
pueden estar limitados en algunos procesos, sin embargo, utilizan fibras de
polipropileno para proporcionar materiales refractarios durante la produccion.
Canales en blanco internos utilizados para controlar los cambios de temperatura
o la humedad [ACI Committee 544 2002] (pp. 4,5,6)

Figura 10 Concreto con microfibras de polipropileno
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Figura 11 Dosificacion de microfibra de polipropileno

2.3. Definicion de términos basicos

e Abrasion (pista humeda (wtat)): "Procedimiento de ensayo para la
determinacién de la pérdida de masa de muestras de lechada asfaltica antes de
Su consumo".

e Adhesion: resistencia al corte entre el suelo y otro material cuando la
presidn externa es cero .

e Adhesividad: grado de adherencia del ligante asfaltico a los agregados
finos.

e Agregado de Gradacion Fina: un agregado que tiene una jerarquia
continua de grande a pequefio y en el que este Ultimo prevalece

e Agregado de Gradacion gruesa: un continuo que se gradlua de grande
a pequefio y donde predomina lo grandes

e Agregado Densamente Gradado: sintetizado en una distribucion de
tamafo de producto tal que, cuando se comprime, los vacios intergranulares,
expresados como porcentaje del espacio total ocupado, son relativamente
pequenos.

e Agua Absorbida: el agua es retenida mecanicamente en el suelo

o laroca
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¢ Almacenamiento (estabilidad al): Ensayo para determinar la presencia
de retraccion en almacenamiento de betunes modificados .

¢ Analisis Mecanico: se utiliza para determinar la medida del grano de un
material o para cuantificar la distribucion del tamafio .

e Aparato de Vicat: una herramienta para determinar la consistencia
normal del cemento hidraulico”.

¢ Balanza de “Michaels”: equipo utilizado para probar la resistencia a la
traccion de cantidades de prueba de cemento colado en un molde especial
namero ocho.

¢ Blaine (finura): corresponde a materiales en polvo como cemento y/o
puzolana y se expresa como superficie en cm2/gramo. cal - alto 6xido de calcio:
segun el proceso de produccién, se denomina cal calcinada, cal apagada

e Cantabro (ensayo): Procedimiento para determinar el desgaste de una
pieza hecha de una mezcla de betdn y carburo de calcio: material utilizado en
dispositivos para la medicion rapida y aproximada del porcentaje (%) de
humedad en suelos y materiales .

e Compresion: accién compresiva del material mediante la aplicacion de
una carga, que puede ser axial, se dispone de opciones en el ensayo, tales
como: ilimitada, triaxial, entre las que se encuentra el ensayo de consolidacion
no drenado; ensayo drenado, ensayo no consolidado no drenado y utilizado para
medir angulo de friccidn interna (@) y fuerza adhesiva (c), valores utilizados en el
calculo de estabilidad estructural (cimentaciones), intersecciones, rampas,
tabiques de hormigoén, etc. .

e Compresion no confinada: Método para determinar la resistencia al
corte del suelo. .

e Consistencia: La relativa facilidad con la que el suelo puede fluir y
deformarse.

e Consolidacién (ensayo): Esta es una prueba en la que se coloca una
muestra en los lados de la arcilla y se presiona entre dos superficies porosas.

e Contraccion (factores): parametros relacionados con el cambio de
volumen del suelo.

e frasco de le chatelier: un dispositivo utilizado para determinar la

densidad del cemento hidraulico.
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¢ Cuarteado: “agrietado”

e Cuarteadoras: fisuras finas superficiales

e Secador: dispositivo que seca agregados y los calienta a una
temperatura determinada” testigo: "muestra cilindrica de concreto o mezcla de
concreto hidraulico.

e Fisura: rajadura

e Fisura por contraccion Plastica: Castillo (1997) afirma que
inmediatamente después de su vaciado (vertido, colado), y mientras el concreto
aln se encuentra en estado plastico, ocurren fisuras plasticas (retracciones) en

la superficie del concreto fresco.

Figura 12 Fisura (abertura superficial)

¢ Fisuracion: agrietamiento o fisuramiento

e Grieta: Cuando sucede algo que hace que el concreto se expanda o
contraiga, o cuando se aplica una carga pesada, o cuando ocurre un cambio en
el soporte, es probable que el concreto se agriete. Una de las formas mas
comunes de grietas se denominan grietas por contraccion plastica. A diferencia

de fisura, una grieta resulta mas profunda (Pagsa, 2022).
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Figura 13 Grieta en columna estructural

e Muestreadores: dispositivos que permiten obtener muestras, existiendo
los dispositivos de pistén y los de tubo abierto .

e Humedad: cantidad de agua en el suelo o material medidos en
porcentaje.

e Modulo de Finura: Algunos experimentos se obtienen sumando los
porcentajes restantes en cada una de las siguientes celdas y luego dividiendo el
resultado por 100. .

e Picnébmetro: contenedor de vidrio, forma cilindrica o conica .

e PiezOmetro: instrumento que mide la carga en un punto por debajo de
la superficie .

e Refrentar el Concreto (los testigos): el acto de vendar una cubierta

sobre el testigo antes de una prueba de conocimiento (cerrado)
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CAPITULO lll: METODOLOGIA
3.1. Método y alcance de la investigacion
3.1.1. Segun su Aplicacion

Esta es una investigacion practica; Esto se debe a que, utilizando el
conocimiento y la experiencia adquirida en el sector de la construccion, se

resolvera el problema, incluidos los hallazgos de la investigacion basica.

Para Murillo (2008) “La investigacion practica se denomina “investigacion
practica o empirica” y busca aplicar los conocimientos adquiridos, mientras que
otros se obtienen luego de aplicar y coordinar un enfoque basado en la
investigacion. La utilizacion del conocimiento y la investigacion dan como

resultado un enfoque riguroso, organizado y estratégico del conocimiento”.

3.1.2. Segun su fin

El presente trabajo es una investigacion descriptiva; porque van mas alla de las
descripciones de conceptos o eventos al determinar relaciones causa-efecto.
Este estudio se centra en el estudio de las causas o efectos de un hecho y la
posible interpretacion de los hechos a partir de teorias de referencia.
(Hernandez, 2014, p. 94)

La investigacion explicativa es mas que solo describir conceptos o eventos o
establecer relaciones entre conceptos, es decir, esta dirigida a responder a los
hechosy las causas de los eventos fisicos o sociales. Como sugiere el nombre,
nuestro enfoque esta en explicar por qué ocurrié el evento y como funciona, o

por qué dos o mas variables estan relacionadas.

3.2. Disefio de la investigacion

El disefio de este trabajo es totalmente experimental y tridimensional.

Segun Hernandez (2014) tiene al menos dos acciones, una general y otra
especifica. La general se refiere a tomar una decision o emprender una accion y

luego evaluar los resultados
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Figura 14 Esquema de Disefio de causa efecto con variable

En este estudio se realizaron disefilos compuestos estandar y cuatro disefios
compuestos de microfibra sintético de polipropileno de diferentes proporciones,
los cuales fueron sometidos a tratamiento experimental, y el uso de variables
independiente alcanza so6lo dos significados: la presencia y ausencia de
microfibra sintética de polipropileno, medida en funcion de la variable

dependiente producida en ambos grupos.

Tabla 12

Disefio de posprueba para un patron y varias combinaciones

VARIABLE
GRUPO
INDEPENDIENTE POSPRUEVA
P concreb paton sin fbra Bp trabajabilidad, compresion y

flexion
CE1 concreto patronconfbra  x1  confibra 300 g/m3 PP1 tabgabilidad, .con'presmn y
flexion
CE?2 concreto patroncon fbra  x2  confibra 450 g/md PP2 traba;ab|l|dzg;{ir;£:]npresmn y
CE3 concreto patronconfbra  x3  confibra 600 g/mb PP3 traba;ab|l|dadj.conpresmn y
flexion
trabajabilidad, compresion y

CE4 concreto pafroncon fbra x4 confbra 1200 g/mB PP4 _
flexion

Fuente: Elaboracion Propia

El desempefio del disefio de investigacion se desempefia de la siguiente
manera: (Ver Tabla 3) Concreto estandar (CP), mezclado con método ACI 211,
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que se usara en las losas, obras civiles que requieran una resistencia de
fc=210kg/cm? , la evaluacién se hara a los 7, 14 y 28 dias; El concreto
experimental (EC), representa cuatro disefios de fibra (300 g/m3, 450 gr/m3,
600 gr/m3 y 1200 gr/m3 ) para cada soporte requerida; El uso de variantes (X o
-) se realiza afiadiendo microfibra sintética de polipropileno, no se afiaden
diferentes dosis de microfibra sintética de polipropileno , que son de 300 g/m3,
450 g/m3, 600 g/m3y 1200 g. / m3 en secuencia en cada concreto; posprueba
(PP.), se evalla la resistencia a la flexion y compresion y la trabajabilidad por

asentamiento, tanto en el concreto patron como en el concreto experimental .

3.3. Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1. Poblacion

Se define a poblacién como el grupo de individuos u objetos sobre los que un
proyecto de investigacion pretende aprender algo. "El universo o poblacion
puede estar constituido por personas, animales, registros médicos, nacimientos,

las muestras de laboratorio, los accidentes viales entre otros" (Lépez, 2004)

Bajo la premisa anterior, resulta concreto constituido con material de la
cantera de la poderosa que esta ubicado en el departamento y Provincia
Arequipa, Distrito Uchumayo, para ser usado en el distrito de Miraflores,
Arequipa. Asi mismo, cabe precisar que la investigacion se llevo a cabo el afio
2021.

3.3.2. Muestra

La investigacion tendra lugar en un subconjunto o area del mundo o poblacién.
Existen métodos para obtener la cantidad de los componentes de la exhibicion,
tales como formulas, l6gica, entre otros. La exhibicidn es una porcion que es

representativa de la poblacion (Lopez, 2004)

Esta investigacion se ha realizado 15 vigas de 0.70x0.15x0.15 m. y 36 probetas
cilindricas de 100 mm de diametro por 200 mm de altura los elementos son de

concreto de f'c=210 kg/cm? en el distrito de Miraflores - Arequipa

Asi mismo, esta investigacion presenta como muestra vigas de 0.70x0.15x0.15
m. y probetas cilindricas de 100 mm de diametro por 200 mm de altura (de
acuerdo a las normas ASTM C 192 y NTP 339.183 ) los elementos son de
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concreto de f'c=210 kg/cm?, en el Distrito de Miraflores-Arequipa, con y sin
adicion de microfibras sintéticas de polipropileno, este es un ejemplo imposible
y orientador. El uso de la dicha muestra no depende de los hechos sino de las
caracteristicas e intereses del investigador. La cantidad de testigos fue de 48
testigos.

3.3.3. Muestreo

Es el método utilizado para elegir los elementos de la muestra que representan
a toda la poblacion. “Consiste en una coleccion de reglas, procedimientos y
criterios utilizados para elegir un grupo de individuos de una poblacién para
reflejar todo lo que sucede en esa poblacion como un todo”. (Mata et al, 1997,
p.19)

El muestreo aplicado en la presente investigacion para la seleccion de
componentes de la muestra fue, muestreo probabilistico aleatorio simple, ya que
cada unidad que compone la poblacion tendrd la misma posibilidad de ser
considerado.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidén de datos
3.4.1. Recoleccion de datos

El trabajo de investigacion se desarroll6 mediante la observacion vy
experimentacion de primera mano. Para ello se crearon probetas de concreto,
cuyos resultados revelaran los indicadores de soporte a compresion logrados a
los 7, 14 y 28 dias, asi como los indicadores de soporte a flexion a los 28 dias,
permitiéndonos comprender el comportamiento del hormigén adicionado con

fibras sintéticas de polipropileno a temperaturas tipicas de Arequipa.
3.4.2. Instrumentos

e Empleo de instrumentos y equipos para el disefio de mezcla
e Formato para disefio de mezcla.

e Formato para control de Slump - asentamiento

e Empleo de equipos para ensayos de muestras

e Formato para registro de ensayo a compresion .

e Formato para registro de ensayo a flexion .

59



3.5. Trabajo experimental

Para el presente estudio se crearon cuatro disefios de mezcla, cada uno de los
cuales se codificé segun el peso de la microfibra de polipropileno utilizada en el

cuadro N° 4 teniendo en cuenta las siguientes fuentes
Fuentes:

¢ (RNE) Reglamento Nacional de Edificaciones

e (NTP) Norma Técnica Peruana

e (ASTM) American Society for Testing and Materials
e (ACI) American Concrete Institute

e (MTC) Manual de Ensayo de Materiales

Tabla 13 Codificacién de mezclas experimentales

Descripcion Codificacion de mezclas experimentales
Disefio f'c cP CE-1(MFP) | CE-2 (MFP) | CE-3 (MFP) | CE-4 (MFP)
Disefio f'c 210 kg/cm?2 |Sin adicion 300 gr 450 gr 600 gr 1200 gr

Fuente: Propia

3.6. Desarrollo del tema
3.6.1. Seleccion de los materiales
3.6.1.1. Piedra chancada

La piedra chancada de 3/4” se adquirid de la cantera la poderosa que esta
ubicado en el departamento y Provincia Arequipa Distrito Uchumayo con una
Altitud de 2041 metros sobre el nivel del mar, las Coordenadas son latitud
16°26'32.71"S Longitud 71°38'5.91"0, Para llegar a la cantera, siga la Avenida
Arankota, este camino lo llevara a la entrada del area de Tiabaya, alli tomaremos
un desvio hacia el puente de Tiabaya, que conduce al area de Kongata, en el
camino nos encontraremos con un tunel que dice la entrada. a la mina cerro
verde por el lado derecho por el tunel se entra a la vereda que es la entrada a la
cantera, "productos que se dan en la cantera”, "poderoso”, es decir "arena
cruda”, "escombros con 1/ 2", 1", 3/4" cuyas materias primas se extraen de una

cantera particular
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3.6.1.2. Arena gruesa

Se adquiri6 de la cantera la poderosa que esta ubicado en el departamentoy
Provincia Arequipa Distrito Uchumayo con una Altitud de 2041 metros sobre el
nivel del mar, Coordenadas: latitud 16°26\'32.71"S, longitud 71°38\'5.91"T, "para
llegar a la cantera se sigue por la avenida Arancota", este camino nos llevara
hasta la entrada a la zona de Tiabaya, donde nos desviamos a Tiabaya por un
puente que conduce a la zona de la congata, en el camino encontramos un tanel
que conduce a la entrada de la mina Cerro Verde a la derecha, pasas por un
tunel en un pequefo camino que es la entrada a la cantera., las mercaderias que
provee la tienda La mas poderosa es la arena espantosa, que es un trozo de

piedra labrada que se extrae de esa cantera y mide 1/2", 1"y 3/4".

Figura 16 procesamiento de piedra chancada y arena gruesa
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3.6.2. Procesamiento de los materiales en laboratorio
3.6.2.1. Andlisis de la granulometria de la piedra chancada y arena gruesa
¢ Procedimientos

Se realiza el secado a 110°C, hasta llegar a un peso que no varié.

Se ordena los tamices por el tipo de abertura , de mayor a menor para proceder

a tamizar los materiales.
Se tamizan los materiales de forma manual entre 10 a 15 minutos.

Gire las particulas para permitirles pasar a través del tamiz sin dejar de ser

contundente para evitar dafar el martillo.

El peso que se ha retenido en cada centro comercial se registra con el uso de

una balanza electrénica.

Después de la domesticacion, el peso total del material se determina en relacion
con el peso estimado inicial de la exhibicién.

Ademas de balanza electrénica y horno eléctrico, el juego de centros comerciales
con dimensiones estandar de 1 1/2", 1", 3/4", 1/2", 3/8", N° 4, N° 8, Se utiliza el
N° 16, N° 30 N° 50, N° 100 y N° 200.

La obra de arte fue elegida en la galeria con sumo cuidado para ser lo mas

representativa posible

3.6.2.2. Peso Unitario de los agregados

Los pesos unitarios de los aridos reflejan la masa que alcanza un determinado

volumen y se utilizan en procesos de disefio de mezcla especificos.

Paz de 98 de Pasquel Carvajal, 1998 “Es el resultado de dividir la masa de la
particula por el volumen total, incluido el vacio. Incluir la distancia entre las
particulas afecta la forma en que encajan, lo que lo convierte en una medida

relativa

e Procedimiento

A. Peso Unitario Suelto

Se alista todas las herramientas a utilizar
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Se pesa el recipiente cilindrico y se registra.

Con una cuchara de metal, giras la adicion en el recipiente cilindrico hasta que

revienta.
Decantar sin ejercer presion utilizando un vale de béveda metalica.
El, el peso del recipiente en combinacién con la adicion, se determina y registra.
Se realiza tres veces y se trabaja con el promedio
B. Peso Unitario Compactado
Se pesa el recipiente cilindrico y se registra
Con la adicion, se llena un tercio del recipiente; coléquelo en la mano.

Para envenenar las capas Vértidas del agregado, aplique 25 golpes

uniformemente espaciados de la varilla a cada capa.
Utilizando la varilla para cortar la superficie y eliminar cualquier exceso.
El recipiente cilindrico pesa mas con la adicidn y registros.

Se utilizé una varilla de hierro liso de 5/8” de diametro y 60 cm de largo con la
punta rehecha, una copa de metal, un recipiente medidor cilindrico y una balanza

electrénica.

El display se reduce a una cuarta parte hasta que pesa entre un 150 y un 200

por ciento mas que el volumen del destinatario

3.6.2.3. Contenido de humedad de la piedra chancada

e Procedimiento
Se mide y registra el peso de la piedra rota.
Se pesa la taray se registra su peso.
Se pesa la piedra canteada y se registra su peso.
La exposicion se calienta a 110°C durante 24 horas.
Después de 24 horas, la muestra seca se pesa en el horno.

Con el fin de determinar la humedad de la piedra rota, se pesa la muestra seca
y se registran los resultados.

Se utilizé una balanza digital, un horno a 110°C y alquitranes.
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La muestra fue la mas representativa obtenida para el trabajo

3.6.2.4. Contenido de humedad de la Arena Gruesa

¢ Procedimiento
Se pesa la arena gruesa y se registra su peso.
Pesar la tara y registrar su peso.
Pesar la tara mas la arena gruesa y se registra su peso.
La exposicion se horned a 110°C durante 24 horas.

Después de 24 horas, el objeto expuesto se seca en el horno y se registra su
peso.

Para determinar el contenido de humedad de la arena rocosa, se pesoé el
espécimen seco y se registraron los resultados.

Célculo del contenido de humedad usando:

[w— D] x 100
D

Considerando:

P: Contenido de humedad.

W: Peso muestrta humeda inicial en gramos.
D: Peso de muestra seca en gramos.

3.6.2.5. Peso especifico y Absorcion de los Agregados

Manual de Ensayo de Materiales (MEM, 2016). Gravedad especifica (gravedad
especfica) una propiedad comunmente utilizada para calcular el volumen
ocupado por los agregados en varias mezclas que contienen impurezas, incluido
el concreto Portland, el concreto asféltico y otras mezclas distribuidas y
estimadas por volumen. También se utilizé para calcular la brecha en el estudio

complementario MTC E 203.

A. Piedra Chancada — Peso Especifico y Absorcion

¢ Procedimiento
La exhibicion se seca a 110 grados centigrados para alcanzar un peso
permanente antes de ser refrigerada de una a tres horas para alcanzar la

temperatura ambiente.
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Sumerja la exhibicion en agua a temperatura ambiente durante 24 horas.

Para eliminar toda el agua superficial que haya en las particulas, proceder a

extenderlas sobre una superficie absorbente.
Durante el secado de la superficie se evita que se evapore.

Descartando las particulas que pasan el tamiz N° 4, se redujo la muestra a la

cantidad necesaria antes de lavarla para eliminar cualquier impureza.
La exposicion esta agobiada por su superficie saturada.

Una exhibicion saturada con una superficie seca se coloca inmediatamente

en un nicho.
Se mide y registra el peso de la piedra que se arrojé al agua.
Mientras se sumerge, todo el aire circundante es evacuado mediante sacudidas.

Tome la exhibicion mientras deja la manta sobre la mano, luego proceda a

pesarla y registrarla.

Se utiliza un depdsito de agua, alquitran, un pozo negro de malla, una balanza
electrénica tamiz (N° 4) y un horno con regulador de temperatura de 110°C +/-
5°C.

Segun el (Manual de Ensayo de Materiales, 2016), “el peso especifico de la masa
(pem) se calcula mediante la siguiente ecuacion”:
Pem = —2-x100
B-C
(Manual de Ensayo de Materiales, 2016). “la Absorcion (Ab) se calcula con la
siguiente ecuaciéon”

(B-C)
A

Ab (%) = 100x

A = Peso muestra seca en gr.
B = Peso muestra saturada superficialmente seca gr.

C = Peso en el agua muestra saturada.

B. Arena gruesa — Peso Especifico y Absorcion
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e Procedimiento

Se introduce en el frasco 500 g. de arena gruesa preparada, verter parcialmente

con agua hasta la marca indicada .
Agitar de 15 a 20 minutos el frasco para eliminar las burbujas .
Retire las burbujas de aire y llene el frasco hasta el volumen calibrado.

Registre la masa total del agua y el frasco de muestra Retire las burbujas de aire

y llene el matraz hasta el volumen calibrado.

Ponga la espantosa arena del frasco en un recipiente.
Ponga el horno a 110 °C y hornee de 60 a 120 minutos.
determinar y registrar el peso.

(Manual de Ensayo de Materiales, 2016). “Para hallar el peso especifico de la

arena gruesa se usa las siguientes formulas”:

Peso especifico (Pem):

Wo

(vo-v4q)

x 100

Pem =

Manual de Ensayo de Materiales, 2016 “’la Absorcién (Ab) se calcula con la

siguiente ecuacion”

la Absorcion (Ab)

SOO—WO

Ab(%) = x 100

Wo
Donde:
Wo = Peso en gramos muestra seca al horno.
V = Volumen del frasco.
Va = agua afadida al frasco volumen en cms.

Para esta investigacion se utilizé tara, cucharén, frasco volumétrico en cm,
molde metalico, varilla metalica para apisonado normalizado, balanza y horno

con regulador de temperatura de 110 °C a 5 °C.
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La espantosa arena obtenida por cuarto se aspiray se hornea a 110 5 °C antes

de sumergirla durante un dia.

Para mitigar la pérdida de particulas después de eliminar el agua, la arena
espesada se coloca en un recipiente y, a menudo, se agita para distribuir

uniformemente las particulas y evitar la adhesion.

A medida que se agrega el aditivo, golpear suavemente la mezcla 25 veces con

una varilla normalizada para verificar la adherencia mientras se levanta el molde.
Si la pantalla mantiene su forma ciclica, indica que todavia hay humus libre.

El proceso de frotar una y otra vez hasta que el cono pierde su forma indica que

ha alcanzado el estado de superficie seca.

3.6.3. Método para disefiar mezclas para un concreto f¢=210 kg/cm?

3.6.3.1. Secuencia de disefio segun ACI 211

Elegir la resistencia promedio (f'cr ) a partir de la resistencia a compresion (f'c)

y desviacién estandar (s)
Seleccione la unidad TMN
Elija el revenimiento
Seleccione el volumen de la unidad de agua de disefio
Seleccionar contenido de aire inhalado y/o infiltrado
Elija a/c por resistencia, durabilidad
Determinar el coeficiente de cemento .
Determinar la participacion por volumen de agregado grueso.
Determine el volumen absoluto de cemento, agua de disefio, agregado de aire.
hallar el volumen absoluto de agregado fino
hallar el peso de agregado fino

A. Eleccion de la resistencia promedio (fcr) a partir de la resistencia a

compresion (f’c) y Desviacion Estandar (s)
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Se calcula la desviacién estandar

Cuando se cuenta con 15 a 29 ensayos Yy resultados validos el factor de

correccion de desviacidon estdndar sera segun la siguiente tabla

Tabla 14 Factor de correccidon de desviacion estandar

Ensayos Factor de correccion
15 1.16

20 1.08

25 1.03

30 1

Fuente: ACI 318

La resistencia requerida se determina con las siguientes formulas dadas en

ecuaciones y de los resultados se elige el mayor

fecr=fc+1.34s

fer=fc+2.33s-35

Si no se tiene ensayos se determina de acuerdo al siguiente cuadro

Tabla 15 Factor de resistencia requerida

i

Resistencia especificada a Resistencia promedio
la compresion £ ¢ kg/cm? requerida ala compresion
(fco) kg/em?
Menos de 210 kg/cm?2 f'c+70 kg/cm?2
De 210a 350 kg/cm? fet+83 kg/cm?
Mas de 350 kg/cm? fet+100 kg/cm?

Fuente: Comité ACI 211
B. Eleccion del TMN del agregado

Norma Técnica de la Edificacion, 2009, p. 18. “El tamafio nominal maximo de la

unidad bruta no debe superar”:

a) 1/5 de la division mas pequeiia entre los lados de la plantilla.
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b) 1/3 de la altura de la teja, en su caso.

(c) 3/4 del espacio libre minimo entre barras o alambres de refuerzo

individuales, haces de varillas, tendones individuales , haces de tendones o

tubos. instalado sin huecos ni cunas

C. Eleccién del Asentamiento

Para el asentamiento del slump se tuvo en cuenta la tabla 7 de ACI comité 211

Tabla 16 Factor de Asentamiento segun ACI

TIPO DE CONSTRUCCION MAXIMA MININA
zapatas y muros de cimentacion armado 3» 1”
cimentaciones simples, cajones y subestructuras 3» 1”
de muros
vigas y muros armados 47 1”
columnas de edificios 47 1”
losas y pavimentos 3” 1~
concreto ciclopeo 2” 1~

Fuente: Comité ACI 211

Y también se puede utilizar la tabla 8 de ACI comité 211

Tabla 17 Factor de Asentamiento
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A mantamiierbo consistencia Grado de Tipos de estrecturas

(pul=adas]) trabajakbilidad condicionss de colocacidn

Wigas o pilotes de alta

o - 17" by seca hiay bajo resistencia comn wvibracicm de
encofrado
1" —1 17277 =ec@ bajo FPavimentos wibrados ocon

maquinaria mecEnica

Comnstreccidn mas=iva. losas
medianamente reforzadas con

1 127 -

b

Seami - seca bajo wibracidn, fimdacionas en
concrete simpls,  pavimento

con vibradorss

Losas medianarnente
refor=ada= ¥ pavimantos
2T 47T muediz medic compactados marmabmnente,
cohmmnas, vigas, fiimdaciones v

muaros con vibracron

Secciones con refuer=o,
47 57" bnirmeda alic tabkajos donds la colocaciom

sea dificil, revestmmisntos des

tmales
Fuente: Comité ACI 211
Tabla 18 Factor de Asentamiento ACI
Consistencia del Concreto Asentamiento

Seca 0"a2"
Pléstica 3"a4"
Fluida ==5"

Fuente: Comité ACI 211
D. Eleccién del Volumen Unitario de Agua de Disefio

La cantidad de agua dependera de la cantidad de aire si sera naturalmente
atrapado o incorporado , agua, tamafio maximo nominal, asentamiento y

condiciones donde se colocara el concreto.

Para esta investigacién nos basaremos en algunas tablas del ACI comité 211
teniendo en cuenta que inicialmente el agregado sera seco y que se corregira

en funcidn de su absorcion y contenido de humedad .
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se determinara en funcién al TMN y textura del agregado grueso, asentamiento

e inclusive aire
E. Volumen Unitario de Agua

Tabla 19

Volumen de Agua ACI

Asentamiento Agua, en 1/m3. para los tamafios max. nominales de

Asentamiento | agregado grueso y consistencia indicados

387w % r 2

1
b2
“
(=)}

Concretos sin aire incorporado

1 a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7” 243 228 216 202 190 178 160

Concretos con aire incorporado

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

Fuente : ACI comité 211
F. Eleccién del Contenido de Aire Atrapado y/o Incorporado

Se debe contener de cada 1% de aire en el concreto se pierde 5% de
resistencia a la compresion y aumenta la trabajabilidad en el concreto y

durabilidad en la presencia de hielo y deshielo

e Contenido de Aire atrapado

Tabla 20

Contenido de aire atrapado
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Tamaiio Aire
Méaximo atrapade
Nominal

3/8” 3.0%

14" 2,5%

% 2,0%

1 1,5%

[ 1,0%

2" 0,5%

3” 0,3%

6" 0.2%

Fuente: ACI Comité 211
e Contenido de Aire Incorporado y Total

Tabla 21

Contenido de aire incorporado ACI

Contenido de aire total en %
Tamafio maximo
nominal Exposicidén Exposicion Exposicién
suave moderada severa

3/8” 4.5 6.5 7.5
15 4.0 5.5 7.0
3 3.5 5.0 6.0
17 3.0 4.5 6.0
1% 2.5 4.5 5.5
2> 2.0 4.0 5.0
3” 1.5 3.5 4.5
6”7 1.0 3.0 4.0

Fuente: Comité ACI 211

G. Eleccién de Relacion a/c por Resistencias y Durabilidad

La relacibn agua cemento incide las caracteristicas del concreto tanto en
concreto fresco como asentamiento, plasticidad y en el concreto fraguado su
resistencia, durabilidad, permeabilidad se debe verificar se el disefio se hara por

resistencia o durabilidad si estuviera expuesto que afecte a esta propiedad. Tener
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en cuenta que cuando mayor sea aire en el concreto baja la resistencia para

compensar se disminuye la relacion a/c.

Tabla 22

Relacion agua cemento por resistencia

Relacion agua — cemento de
diseno en peso
F’er Concretos Concretos
28 sin aire con aire
dias incorporado incorporado
150 0,80 0,71
200 0,70 0.61
250 0,62 0,53
300 0,55 0.46
350 0,48 0,40
400 0,43
450 0,38

Fuente: Comité ACI 211

Para esta investigacion hemos supuesto que el concreto a utilizar no estara

expuesto a ningun agente que afecte a la durabilidad

Seleccion de relacion agua - cemento

B 8 8 8 8§ §8 8

Resistencia en compresion f'c en kglcm2

03 04 05 06 07 08 09 1 11 1.2 13

Relacion Agua/cemento en peso

Figura 17 Curva de relacion agua cemento

H. Determinacion del Factor de Cemento

Se determina el contenido de cemento segun la siguiente ecuacion
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agua (kg)

Cemento (Kg) = relacion a/c

Teniendo en cuenta que ya se tiene agua y la relacion agua cemento

I. Determinacion del Contenido de Agregado Grueso

Para este proyecto, se garantiza que cumplen con las especificaciones de

clasificacion ASTM C33 o NTP 400.037 para la aplicacion de "aridos gruesos y

finos". Prevé la "determinacion del agregado grueso" en estado seco

compactado con base en el "tamafio de particula maximo nominal y el médulo

de tamafio de particula del agregado fino". No se tiene en cuenta la resistencia

deseada y no se tiene en cuenta la configuracion de los aridos, dado que

dominan en su resistencia los aridos angulares y gruesos.

e Peso del Agregado Grueso por Unidad de Volumen del Concreto

En la siguiente tabla del ACIcomité 211 se determina el peso de los agregados

gruesos

Tabla 23

Obtencién del peso de los Agregados Gruesos

Tamaifio Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por unidad de
Maximo volumen del concreto, para diversos madulos de fineza del fino
Nominal del 2,40 2,60 2,80 3.00

agregado

grueso

3/8» 0.50 0.48 0.46 0.44
b 0,59 0,57 0.55 0,53
34> 0,66 0.64 0.62 0,60
1 0,71 0,69 0.67 0.65
1 %™ 0,76 0,74 0,72 0,70
2» 0,78 0.76 0.74 0,72
3> 0,81 0,79 0,77 0,75
6" 0,87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI Comité 211

J. Determinacion de la suma de volumenes absolutos de Cementos,

Agua de disefio, Aire y Agregado Grueso
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Es la sumatoria de todo el ingrediente de la consecuencia de la combinacion

de cemento, aire, agua, y agregado grueso
e Determinacion del Volumen Absoluto de Agregado Fino

Conocido ya los volumenes del resto de los ingredientes (agua , cemento, aire,
y agregado grueso ) se puede hallar el volumen del agregado fino por diferencia

Figura 18 Volumen total de disefio de Concreto
e Determinacion del peso del Agregado Fino

Es el producto del volumen del agregado fino hallado de la diferencia de los

demas ingredientes por el peso especifico del agregado fino

K. Correccién por humedad

e Capacidad de absorcion : cantidad de agua que necesita un agregado
para pasar del seco a SSS

e Contenido de humedad : cantidad de agua total de agregado

e Humedad superficial: diferencia entre el contenido de humedad y el
% de absorcion

si el resultado del contenido de humedad sale negativo se disminuye agua de

mezcla, y si sale positivo se aumenta agua de mezcla

3.6.4. Ejecucién de los especimenes y ensayos a compresion y

flexion del concreto
3.6.4.1. ejecucién y Curado de Probetas

Se desarrollaron un grupo de sondas cilindricas de hormigon sin adicion de
microfibras de origen polipropileno y cuatro grupos de sondas cilindricas de

hormigon con adicién de microfibras de polipropileno en varias proporciones
e Procedimiento
En total se crearon 45 sondas y 15 prismas de hormigon.
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Las cantidades de material necesarias se calculan de acuerdo con los datos del

diseno de la mezcla.

A la batidora se le dieron materiales como cemento, piedra chancada, arena

gruesa, microfibras de polipropileno y agua.

Luego, se realizaron las pruebas de "evaluacion de retorno" (Slump). Para
lograrlo, se rellenaron tres capas de hormigon y se utilizé 25 veces un vaillant

metalico.

Los retornos se verificaron ajustando el asiento con un flexémetro mientras se

usaba una varilla y un cono de Abrams angulado.

Ademas, se utiliz6 agua de disefio, cemento, microfibrillas de polipropileno,
hormigonera, moldes, varilla, martillo con cabeza de goma, cono de Abrams,
batea metdlica y receptor de peso circular por unidad de peso y balance. Los
moldes de probeta se llenaron con hormigén, que luego se vertid en cada una

de las tres tapas con 25 golpes por tapa, se enfri6 y comenzé a girar.

Gd AWl NG 0

Teo #ing ] | mras ] [ TEOE

Figura 19 Tipos de falla en el concreto
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Fuente: Manual de ensayo de materiales (MTC, 2016, pag. 796)

tipo 1.- conos razonablemente bien formados en ambos extremos, fisuras a traveés de
los cabezales de menos de 1 pulgada

tipo 2.- conos bien formados en un extremo, fisuras verticalmente a través de los
cabezales. cono no bien definido en el otro extremo

tipo 3 - fisuras verticales encolumnadas a través de ambos extremos, conos no bien
formados

tipo 4.- fractura diagonal sin fisuras a través de los extremos, golpee suavemente con
martillo para distinguirla del tipo 1

tipo 5 - fracturas en los lados en las partes superiores o inferior, ocurre comunmente
con tapas no adherida5|

tipo 6.- similar al tipo 5, pero el extremo del anillo es puntiagudo

3.6.4.2. Ensayos a flexién — Vigas simplemente apoyadas

Se crearon vigas de hormigén de 500 mm por 150 mm por 150 mm. 1 grupo de
vigas sin afiadir microfibra de polipropileno y 4 grupos de vigas afiadiendo

microfibra de polipropileno en varias porciones con el disefio f'c = 210 kg/cm2.
e Procedimiento
En total se construyeron 15 prismas de hormigon.

Se enfocé el sistema de carga y se colocaron los bloques de acuerdo a la
demanda.

La carga se aplico continuamente hasta que el rotor fue visible.
Después de la conferencia, el bloque se redujo.

Para obtener una mediana e identificar la zona de fractura y falla, se tomaron

medidas en todos los lados del prisma.
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Ruliman de acero

T~ Barras de carga
" ysoporte

—— Ruliman de acero

Cama de la maguina
de ensayo

Figura 20 Esquema - Ensayo de rotura a flexion

Se verificé que la distancia libre de la muestra sea tres veces su altura

3.6.4.3. Ensayo a revenimiento

Segun el Manual de ensayos de materiales (MEM, 2016), esta prueba no se
aplica si se ha agregado una cantidad sustancial de agregado grueso al concreto
que excede los 37,5 mm (112"), o si el concreto no es duradero, cohesivo o
construido. Para ejemplos de concreto fresco, el concreto debe apisonarse con
un tamiz de este tamafio de acuerdo con la norma MTC 701 si el espesor del
agregado es mayor a 37,5 mm (112"). Los revestimientos de concreto de menos
de 1/2 pulgada (15 mm) pueden no ser adecuadamente plasticos, y un
revestimiento de concreto de mas de 9" (230mm) puede no combinarse
adecuadamente para que esta prueba sea significativa. Se debe tener cuidado
al interpretar estos resultados. Este estudio no es aplicable si el concreto
contiene una cantidad significativa de agregado grueso mayor a 37,5 mm (112")
o si el concreto no es de plastico o esta construido. Si el agregado es mayor a
37,5 mm (112”), el hormigdn debe domarse con un tamiz de este tamafio de
acuerdo con la norma MTC 701 para muestras de hormigon fresco. Los
revestimientos de concreto de menos de 1/2 pulgada (15 mm) pueden no ser
adecuadamente plasticos, y un deslizamiento de concreto de mas de 9 "(230
mm) puede no combinarse adecuadamente para que esta prueba sea
significativa.

78



e Procedimiento

Coloque la forma y el color sobre una superficie dura, lisa, caliente e
impermeable. Se sujeta firmemente con el pie y se llena con tres tapas de
muestras de hormigon, cada una de las cuales representa un tercio de la
capacidad del molde. Dos tercios del volumen de la matriz corresponden a una
altura de unos 155 mm, mientras que un tercio del volumen de la matriz mide
unos 67 mm de altura. Cada casquete se comprime con 25 varillas golps
distribuidas uniformemente en su seccion transversal. Para la capa inferior,
inclina ligeramente la barra, haz medio golpe cerca de la circunferencia y golpea
verticalmente hacia el centro, en forma de espiral. La capa inferior se comportara
Las tapas media y superior tendran en su totalidad suficiente espesor para que
la varilla penetre levemente en la tapa inferior. Previo a la compactacion, es
necesario aplicar hormigon sobre el encofrado mientras se rellena la tapa
superior. Si esto provoca un hundimiento por debajo del borde superior, se debe
verter mas hormigon para que siempre haya hormigon por encima del encofrado.
Después de compactar la capa final, la superficie de concreto debe ser plana y
lisa. Retire el molde inmediatamente y levante con cuidado el molde
verticalmente. Se debe remover el concreto del area alrededor de la base del
cono para no impedir el asentamiento. EI molde se levantard en
aproximadamente 5 + 2 segundos, con un movimiento constante hacia arriba,
sin causar la inclinacion o torsidon del concreto. Toda la operacion desde el inicio
del moldeo hasta el desmoldeo debe realizarse sin interrupcién en un tiempo
maximo de 2 minutos 30 segundos . Las pruebas de precipitacion deben
comenzar dentro de los 5 minutos posteriores al muestreo. Luego se mide la
precipitacion determinando la diferencia entre la altura del molde y la altura
medida en el centro inicial del fondo superior de la muestra. Si hay deflexion
significativa o salpicaduras del concreto en un lado del espécimen , la prueba
debe repetirse en el resto del espécimen. Si dos pruebas consecutivas de la
muestra de concreto dan este resultado, el concreto puede carecer de la

ductilidad y la cohesién requeridas para una prueba de precipitacion adecuada.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados del tratamiento y analisis de la informacion
4.1.1. Ensayo de Granulometria Piedra Chancada
La evaluacion y los resultados de la granulométrica realizada a la piedra
chancada se muestra en la tabla 15.

Tabla 24

Resultados de la granulometria de Piedra Chancada

TAMIZ | DIAMETRO | — Waeresaoo L f— %RETENIDO LPASANTE
I 79.00
2" 50.00
112" 37.50
1" 25.00 307 0 0 ] 100
" 19.00 554 247 5 5 100
152" 12.70 2114 1807 36 41 95
arg" 9.50 1610 1303 26 67 39
W= & 4.760 1862 1555 H 98 33
N* 8 2.380 395 B 2 100 2
N 10 2.000 A7 0 0 100 1]
N 16 1.190
N 30 0.590
MN® 40 0.425
N 50 0.297
N 100 0.149
N® 200 0.075
FOMDO
Fuente: Propia
CURVA GRANULOMETRICA
100
a0
80
g n
g 80
% 50
s .
2 =
=
a
100.00 10.00 1.00
—— Curva ALG. ~—@— Lim. Max. i Lirm. Min.

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)

Observaciones: Muestra depositada e identificada por el solicitante en el laboratorio TechLab
(1) Morma de referencia ASTM C-33.

Figura 21 Curva granulométrica de Piedra Chancada
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La granulometria de la piedra triturada esta dentro de los limites de la horda
granulométrica #8

4.1.2. Peso Unitario Compactado de Piedra Chancada

Tabla 25

Peso Unitario Compactado de Piedra Chancada

| PESO UNITARIO COMPACTADO
DESCRIPCION ENSAYD 1 ENSAYD 2 ENSAYD 3
PESO DE LA MUESTRA + MOLDE g. 22220 22320 22270
PESO DEL MOLDE 8137 8137 8137
PESO DE LA MUESTRA 14083 14183 14133
VOLUMEM DEL MOLDE cm® 9406.8 9406.8 9406.8
DENSIDAD |[;|_n'|t:1'1'|1 1.4487 1.508 1.502
| PESO UNITARIO COMPACTADO: 1.508 {;|..fl::ﬂ'-1
Fuente: Propia
4.1.3. Peso Unitario Suelto Piedra Chancada
Tabla 26
Peso Unitario Suelto de Piedra Chancada
| PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION UNIDAD ENSAYD 1 ENSAYO 2 EMNSAYOD 3
PESO DE LA MUESTRA + MOLDE g. 21210 21150 21180
PESO DEL MOLDE g. B1ar B13T B137
PESD DE LA MUESTRA 9. 13073 13013 13043
VOLUMEN DEL MOLDE cm’ 9406.8 9406.8 94068
DENSIDAD g_n'u'nl 1.380 1.383 1.387
PESO UNITARIO SUELTO: 1,383 gJjem®

Fuente: Propia
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4.1.4. Contenido de Humedad de Piedra Chancada — NTP 339.185/

MTC E 215

El resultado de las caracteristicas fisicas correspondientes al contenido de

humedad de la piedra quebrada se muestra en detalle a continuacion:

Tabla 27 Contenido de Humedad de Piedra Chancada

HUMEDAD DE GRAVA
ITEM DESCRIPCION M-A M-B
1 Peso de Muestra Himeda + Tara q. 388.3 -
2 Peso de Muestra Seca + Tara q. 387.3 -
3 Peso de Tara q. 329 -
4 Contenido de Humedad % 0.28 =
Fuente: Propia
4.1.5. Ensayo de Granulometria Arena Gruesa
Tabla 28 Granulometria de Arena Gruesa
TAMIZ | DIAMETRO | Wherirams || —— || —— %RETENIDO PASANTE
_ {ITIFI'i]- |:g:| {ﬂ} (%) ACUMULADO ACUMULADOD
3 75.00
' 50.00
11/2° | 3750
1 25.00 100
34" 19.00 150 49 25 25 98
172" 12.70 120 19 1.0 34 97
Ty 9.50 104 3 02 36 96
M 4 4760 129 28 1.4 5 95
(] 2.380 2475 80,86 171 22 78
N0 | 2.000 1828 25.16 48 7 73
N6 | 1.190 2324 7475 14.2 4 59
N30 | 0.590 2523 94 58 18.0 59 4
M40 | 0425 20289 4521 86 ) 32
N°50 | 0297 196.9 3918 74 75 25
M°BD |  0.180 205.0 47.32 9.0 B4 16
N°100| 0.149 176.0 18.37 35 87 13
N°200| 0.075 193.0 353 6.7 94 (5
FONDO 188.2 30.56 5.8 100 0

Fuente: Propia
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% PASANTE ACUMULADO

80 =

CURVA GRANULOMETRICA

10.00
e TV AF

R

«s+ 4@+ Lim. Max.

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS {mm)
Observaciones: Muestra depositada e identificada por el solicitante en el laboratorio TechLab
(1) Norma de referencia ASTM C-33.

Figura 22 Curva Granulométrica de Arena Gruesa

~e

A 4h
R

s+ 4+« Lim. Min.

4.1.6. Peso Unitario Compactado Arena Gruesa

Tabla 29

Resultados Peso Unitario Compactado de Arena Gruesa

001

PESO UNITARIO COMPACTADO

DESCRIPCION ENSAYO 1 ENSAYO 2 ENSAYO 3
PESO DE LA MUESTRA + MOLDE 9. 10589 10604 10597
PESO DEL MOLDE 6768 6768 6768
PESO DE LA MUESTRA 3821 3836 3829
VOLUMEN DEL MOLDE o’ 21167 21167 21167
DENSIDAD gJem’ 1.805 1812 1.809
| PESO UNITARIO COMPACTADO: 1.812 gJem®

Fuente: Propia

4.1.7. Peso Unitario Suelto de Arena Gruesa
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Tabla 30

Resultado Peso Unitario Suelto de Arena Gruesa

PESO UNITARIO SUELTO

DESCRIPCION UNIDAD EMSAYO 1 ENSAYD 2
PES0Q DE LA MUESTRA + MOLDE g. 10007 10017
PEZ0O DEL MOLDE g. 6768 G768
PESQ DE LA MUESTRA Q. 3239 3249
VOLUMEN DEL MOLDE cm® 2116.7 2116.7
DEMSIDAD g.Jem’® 1.530 1.535
PESO UNITARIC SUELTO: 1.530 gfem

Fuente: Propia

4.1.8. Contenido de Humedad de Arena Gruesa

Tabla 31

Resultados Contenido de Humedad de Arena Gruesa

HUMEDAD DE ARENA
ITEM DESCRIPCION
1 Peso de Muestra Himeda + Tara g.
2 Peso de Muestra Seca + Tara a.
3 Peso de Tara g.
4 Contenido de Humedad %o

Fuente: Propia

4.1.9. Peso Especifico Arena Gruesa

Tabla 32

Resultados de Peso Especifico

ENSAYO 3
10012
6TE8
3244

2116.7
1.533

M-1
126.0
125.6
227
0.32

84



PESO ESPECIFICO

ITEM DESCRIPCION DATOS
1 Peso de Muesira Saturada Superficialmente Seca g. 300.0
2 Peso de Muesira + Picndmetro + Agua q. 1631.8
3 Peso de Picnometro + Agua q. 1323.2
4 Peso de Muesira Seca g. 4923
5 Temperatura Promedio C 16.8
6 K, correccion por temperatura 1.0006
RESULTADOS
ITEM DESCRIPCION VALORES
7 Peso Especifico Aparente y *S55 adimensional 237
8 Peso Especifico Mominal adimensional 2.68
9 Absorcidn %o 1.33
*555 = Saturado Superficialmente Seco
Fuente: Propia
4.1.10. Ensayo de Gravedad Especifica
Tabla 33
Ensayo de Gravedad Especifica
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA
DESCRIPCION UNIDADES EMSAYD 1
Peso de la muestra *S55 20380
Peso de la muesira + canasiilla sumergida g. 1262.0
Peso de la canastilla sumergida g. 0.0
Peso de la muesira seca g 2018.0
Peso de la muesira aparente g. 1262.0
Gravedad especifica - 260
Gravedad especifica *555 - 263
Gravedad especifica aparenie S 2867
Absorcidn % 1.0
*3585= Saturado superficalmente seco

Fuente: Propia

4.1.11. Disefio de Mezcla

Una mezcla de concreto es la definicién de la combinacién mas econémica y
practica de los ingredientes del concreto para que en estado plastico (concreto

fresco) es "funcional" y, en estado sélido (hormigén fraguado) alcanza las
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propiedades deseadas. La eleccion de la mezcla de concreto requiere un
equilibrio entre la buena economia y los requisitos basicos, como la facilidad de

instalacion, la resistencia, la durabilidad y la apariencia.

4.1.11.1. Secuencia de Disefio segun ACI 211

Elija la resistencia media (f'cr) de la fuerza de compresion (f'c) W desviacion

estandar (s).

Seleccione la unidad TMN

Elige un lugar para vivir

Seleccione el volumen de la unidad de agua de disefio
Seleccionar contenido de aire inhalado y/o infiltrado
Elija aire acondicionado para la fuerza: durabilidad
Determinar el coeficiente de cemento.

Determinar la rugosidad del agregado.

Determine el volumen absoluto de cemento, agua de disefio, agregado de aire
Determinar el volumen absoluto de una unidad pequeia.
Determinar el peso del relleno fino.

4.1.11.2. Resistencia Promedio (fcr) a partir de la resistencia a

Compresion (f'c) y Desviacion Estandar (s)

Para la resistencia promedio requerida se ha utilizada la siguiente tabla ya

gue no se cuenta con ensayos anteriores.
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Tabla 34

Eleccion de resistencia a compresion requerida

Resistencia especificada a la | Resistencia promedio requerida
compresion f'c kg/cm2 ala compresion (f'cr) kg/cm2
Menos de 210 kg/cm2 fc+70 kg/cm2

De 210 a 350 kg/cm2 fc+85 kg/cm2

Mas de 350 kg/cm2 fc +100 kg/cm2

Fuente: ACI comité 211
fer=210+85
fer =295 kg/cm?2

4.1.11.3. Tamafio Maximo Nominal del Agregado (TMN)

Segun (Norma Técnica de la Edificacion, 2009, p. 18) El tamafio nominal maximo

de la unidad bruta no debe superar:
a) 1/5 de la divisiébn mas pequefia entre los lados de la plantilla.
b) 1/3 de la altura de la teja, en su caso.

(c) 3/4 del espacio disponible debe estar libre de barras individuales o alambres
de refuerzo, mitades de varillas, mitades de tendoén individuales, mitades de

tendon o tuberia. instalado sin hexagonos ni bastones.

Siguiendo las instrucciones de esta norma, se modela que la plantilla méas

pequefia utilizada sera de 0,15 cm.

1/5- (0.15)=0.03

Y para la altura de la losa de 0.10 cm

1/3 (0,10)=0.03

El espaciamiento minimo de acero es de 0.05
3/4 (0,05)=0.04

La norma nos indica que no debe ser mayo a estas dimensiones para este

proyecto tomaremos como tamafio maximo nominal de ¥z pulgada.
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4.1.11.4. Asentamiento

Tabla 35

Eleccion del Asentamiento por tipo de Construccion

TIPO DE CONSTRUCCION MAXIMA MININA
zapatas y muros de cimentacidén armado 3> 1”
cimentaciones simples, cajones y subestructuras 3» 1”
de muros
vigas y muros armados 4” 1”
columnas de edificios 47 1~
losas y pavimentos 3” 1”
concreto ciclopeo 2” 1”

Fuente: ACI Comité 211

4.1.11.5. Asentamiento por su consistencia

Tabla 36

Eleccién de Asentamiento por su Consistencia

Consistencia del Concreto Asentamiento
Seca 0"a 2"
Plastica 3"a4"

Fluida >=5"

Fuente: ACI Comité 211

Para este proyecto nos guiaremos a los dos cuadros que nos proporciona el ACI
comité 211 por el tipo de construccion que sera entre losas, pavimentos y vigas

muros entre otros similares y por su consistencia plastica que sera de 3” - 4”.

4.1.11.6. Volumen Unitario de Agua de Disefio

La cantidad de agua dependera de la cantidad de aire si sera naturalmente
atrapado o incorporado, agua, tamafio maximo nominal, asentamiento y

condiciones donde se colocara el concreto.

Para esta investigacion nos basaremos en algunas tablas del ACI comité 211

teniendo en cuenta que inicialmente el agregado sera seco y que se corregira
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en funcion de su absorcion y contenido de humedad. Se determinara en funcion

al TMN y textura del agregado grueso, asentamiento e inclusive aire.

La tabla que se presenta fue realizada y estudiada por el comité 211 de la ACI.

El mismo que servira para determinar el factor cemento.

Tabla 37

Determinacién de Agua seglin su Asentamiento

Asentamiento Agua, en 1/m3, para los tamafios max. nominales
de agregado grueso y consistencia indicados
Asentamiento 3/8” A" S/ 1" 147 27 3” 6”

Concretos sin aire incorporado

1”a2” 207 199 190 179 [ 166 154 130 113
3"aq” 228 216 205 193 | 181 169 145 124
67a7” 243 228 216 202 | 190 178 160

Concretos con aire incorporado

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

Fuente: ACI Comité 211

Segun la Tabla 30, la capacidad de agua sera de 216 litros dado que el tamafio
nominal maximo es de media pulgada y el asiento oscila entre tres y cuatro

pulsos

4.1.11.7. Contenido de Aire Atrapado y/o Incorporado

Segun Se debe contener de cada 1% de aire en el concreto se pierde 5% de
resistencia a la compresion y aumenta la trabajabilidad en el concreto y

durabilidad en la presencia de hielo y deshielo.

4.1.11.8. Contenido de Aire Atrapado
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Tabla 38

Determinacion de Contenido de Aire Atrapado

Tamano Aire
Mximo atrapado
Nominal

3/8” 3.0%

nr 2,5%

i 2,0%

1” 1,5%

1%~ 1,0%

2” 0,5%

3” 0,3%

6” 0,2%

Fuente: ACI Comité 211
4.1.11.9. Contenido de Aire Incorporado y Total
Para este proyecto se considerara el contenido de aire atrapado naturalmente

segun la tabla 30 del ACI comité 211 teniendo en cuenta que el tamafio maximo

nominal es de % pulgada el aire atrapado sera de 2.5%.

4.1.11.10. Relacion a/c por Resistencia y Durabilidad

La relacion entre el agua y el cemento afecta las caracteristicas del concreto,
incluyendo su trabajabilidad y frescura, plasticidad y en concreto fraguado como
resistencia, durabilidad, permeabilidad se debe verificar se el disefio se hara por

resistencia o durabilidad si estuviera expuesto que afecte a esta propiedad.

tener en cuenta que cuando mayor aire en el concreto baja la resistencia para

compensar se disminuye la relacion a/c
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Tabla 39

Determinacion de relacion Agua - Cemento por Resistencia

Relacion agua — cemento de
disefio en peso
Fer
28 Concretos Concretos
dias sin aire con aire

incorporado incorporado

150 0,80 0,71

200 0,70 0,61

250 0.62 0,53

300 0,55 0,46

350 0.48 0,40

400 0,43

450 0,38

Fuente: Comité ACI 211

Para esta investigacion hemos supuesto que el concreto a utilizar no estara
expuesto a ningun agente que afecte a la durabilidad. Teniendo en cuenta que
este concreto no estard expuesto a ningun agente que afecte la durabilidad la
relacién agua cemento sera 0.55 de acuerdo ala tabla 31 para aplicar la tabla
para este proyecto se ha redondeado el f'c r a 300 kg/cm2 y para hallar la

relacion a/c requerida se aplica la interpolacion.

4.1.11.11. Factor de Cemento

Se determina el contenido de cemento mediante la siguiente ecuacion:

agua (kg)

Cemento (Kg) = relaciona/c

Teniendo en cuenta que ya se tiene aguay la relacion agua cemento , el factor
cemento sera (kg)=216/0,55 = 392.72 kilogramos.
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4.1.11.12. Determinacion del Contenido de Agregado Grueso

Este proyecto esta garantizado para cumplir con las especificaciones de
tamafo de grano ASTM C33 o NTP 400.037 para aplicaciones de agregado
grueso y fino . Tiene en cuenta el contenido de arido grueso en estado seco
compactado segun el tamafio nominal maximo del &rido gruesoy el modulo de
finura del arido fino. No se tiene en cuenta la resistencia requerida ni el contorno
del arido, dado que los aridos angulares y gruesos son los aridos de resistencia

dominante.

4.1.11.13. Peso del Agregado Grueso por Unidad de Volumen del

Concreto

En la siguiente tabla del ACI comité 211 se determina el peso de los agregados
gruesos
Tabla 40

Determinacion de peso del Agregado Grueso por Unidad de Volumen del
Concreto

Tamaiio Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por
Maximo unidad de volumen del concreto, para diversos modulos de

Nominal del | fineza del fino

agregado 2,40 2,60 2,80 3,00
grueso

3/8” 0,50 0,48 0,46 0,44

17 0,59 0,57 0,55 0,53

A 0,66 0,64 0,62 0,60

I 0,71 0,69 0,67 0,65

% 0,76 0,74 0,72 0,70

2 0,78 0,76 0,74 0,72

3” 0,81 0,79 0,77 0,75

67 0,87 0,85 0,83 0,81

Fuente: Comité ACI 211
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Sabiendo que el tamafio maximo nominal de % pulgada'y madulo de fineza del

agregado fino es de 2.9 el volumen sera de 0.54 m3

Volumen de agregado grueso = 0'55;0'53 =0.54

Este volumen del agregado se multiplica por el peso unitario comprimido para

obtener el peso total que 1812 kg/cm2 segun Laboratorio de Techlab.
Peso del agregado grueso =0.54 x 1812 = 978.48 kg AgG /M3

4.1.11.14. Determinacion de la suma de Volumenes Absolutos de

Cemento, Agua de disefio, Aire y Agregado Grueso

Es la suma de todo el ingrediente de la concreta agua, cemento, aire, y

agregado grueso

Agua =216 |

Aire =2.5 %

Cemento = 392.72 kg
Agregado Grueso = 978.48 kg

4.1.11.15. Determinacion del Volumen Absoluto de Agregado Fino

se conoce el "volumen" de los restantes "ingredientes (agua, cemento, aire y
agregado grueso)", se puede determinar el "volumen de agregado fino" por la
diferencia, que dividimos entre cada uno para encontrar la gravedad especifica

de cada uno. en m3
Agua
peso especifico =1000 I/m3

Agua =(216 1)/(1000//m3)=0.215 m3

Aire se halla el porcentaje

Aire=(2.5 %)/(100 %/m3) = 0.025 m3
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Cemento

Peso especifico de cemento=2860 kg/m3

Cemento=(392.72 kg)/(2860 kg/m3) =0.137 m3

Agregado Grueso

Peso especifico 2570

Agregado grueso=(978.48 kg)/(2570 kg/m3) = 0.381m3

4.1.11.16. Determinacion del Peso del Agregado Fino

Es el producto del volumen del agregado fino hallado de la diferencia de los

demas ingredientes por el peso especifico del agregado fin.

Tabla 41

Determinacion del Peso del Agregado Fino

descripcion Cantidad peso cantidad en
segun disefio ACI | especifico metro cubico

Agua 216 1 1000 I'm3 0215 m3

Aire 25% 100 26/m3 0.025 m3

Cemento 39272 kg 2860 kg/m3 0.137 m3

Agregado 97848 kg 2570 kg/m3 0381m3

grueso
Total, en m3 0.758 m3

Fuente: Propia

La suma de todo este componente se le resta a un metro cubico

Volumen de agregado fino = 1m3-0.758 m3 = 0.242 m3

Para hallar en peso se le multiplica por su peso especifico que 2570

proporcionado por el laboratorio techlab.

Agregado fino en kg = 0.242 x 2570 = 621.94 KG
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4.1.11.17. Resumen de disefio de Mezcla del Concreto Patrén

Tabla 42

Resumen de Disefio de Mezcla del Concreto Patron

descripcion en peso por dosificacion
m3 por bolsa de
cemento
cemento 39272 kg 42.5 kg
arena 621.94 kg 67.306 kg
grava 978.48 kg 105.891 kg
agua 2161 23375 1
aere 25% 0.271 %

Fuente: Propia

4.1.11.18. Correccién por Humedad

e Capacidad de Absorcion: toda el agua que necesita un agregado para
pasar del seco a SSS

e Contenido de humedad: toda el agua total de agregado

e Humedad superficial: diferencia entre el contenido de humedad y el

porcentaje de absorcion

Si el resultado del contenido de humedad sale negativo se disminuye agua de

mezcla, y si sale positivo se aumenta agua de mezcla.
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Tabla 43

Determinaciéon del Contenido de Humedad

Agregado Agregado
fino grueso
absorcion 1.53 1.53
humedad 0.32 0.28
Contenido de 1.21 % 1.25 %
humedad

Fuente: Propia

Luego se le multiplica el contenido de humedad por peso peso del material

Tabla 44

Determinacion de Contenido de Humedad por Peso

Peso Contenido Correccion de

seco de humedad | agua por humedad
Agregado fino 102.90 1.21 1.24
Agregado Grueso 354.40 1.25 4.43
Suma total 5.67

Fuente: Propia

4.1.12. Cantidad de Concreto para el Proyecto de Investigacion

Primero se ha cubicado el concreto a utilizar se hara un vaciado de 12 probetas

de 4 pulgadas de didmetro y 8 pulgadas de alto y 3 vigas de 0.70 x 0.15 x 0.15

por dosificacion

Volumen de probetas = 0.040 M3

Volumen de vigas = 0.045 M3

Volumen total a preparar es de 0.085 M3
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Tabla 45

Determinacion de Cantidad de Concreto para el Proyecto de Investigacion

dosificacion
L En peso €N peso para

descripcion por m3 0.085 m3 sin

adicion de

microfibra
cemento 392.72 kg 33.38kg
arena 621.94 kg 52.86 kg
grava 978.48 kg 83.171 kg
agua 2161 18.36 1
aire 2.5 % 0.213 %

Fuente: Propia

4.1.12.1. Dosificacién de Microfibras Sintéticas de Polipropileno

Tabla 46

Dosificacion de Microfibras sintéticas de Polipropileno

microfibras  sintéticas  de dosificaciéon de  microfibras
polipropileno por un metro cubico | sintéticas de polipropileno para
de concreto 0.085 m3 de concreto

300 g/m3 255 ¢

450 g/m3 3825¢

600 g/m3 51g

1200 g/m3 102 g

Fuente: Propia

4.1.13. Resultados Ensayo de Resistencia a la Compresion

Figura 23 Resultados Generales de Ensayo de Resistencia a la Compresion en kg/cm2
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RESULTADOS A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

m CONCRETO PATRON
= CONCRETO CON 300 g/m3 DE MICROFIBRA
SINTETICA DE POLIPROPILENO

m CONCRETO CON 450 g/m3 DE MICROFIBRA
SINTETICA DE POLIPROPILENO

m CONCRETO CON 600 g/m3 DE MICROFIBRA
SINTETICA DE POLIPROPILENO2

= CONCRETO CON 1200 g/m3 DE MICROFIBRA
SINTETICA DE POLIPROPILENO

250.43
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POLIPROPILENO E
M CONCRETO CON 600 g/m3 DE MICROFIBRA SINTETICA 250.43
DE POLIPROPILENO2 :
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Fuente: Propia
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120%

s CONCRETO PATRON
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mm— CONCRETO CON 300 g/m3
DE MICROFIBRA SINTETICA
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mm— CONCRETO CON 450 g/m3
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B CONCRETO PATRON

B CONCRETO CON 300 g/m3 DE MICROFIBRA SINTETICA DE
POLIPROPILENO

m CONCRETO CON 450 g/m3 DE MICROFIBRA SINTETICA DE
POLIPROPILENO

CONCRETO CON 600 g/m3 DE MICROFIBRA SINTETICA DE
POLIPROPILENO2

m CONCRETO CON 1200 g/m3 DE MICROFIBRA SINTETICA DE
POLIPROPILENO

Fuente: Propia

RESULTADOS DE ENSAYl%ﬂ/DE RESlloS;I:/ENCIA A LA COMPRESION

100%

75%

EDAD 7 DIAS
100%

75%

93%

92%

78%

104%
100%
93% 9794 93%
| 78%

EDAD 14 DIAS
100%

110%

104%

93%

109%

100%

92% 92%

84% |

EDAD 28 DIAS
100%

84%
92%
92%

79%

Figura 25 Resultados Resistencia a la compresién a los 07 dias

CONCRETO CON
600 g/m3 DE

MICROFIBRA
SINTETICA DE
POLIPROPILENO?2,
92%

Fuente: Propia

EDAD 7 DIAS

Figura 26 Resultados resistencia a la COmpresion a los 14 dias
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RESISTENCIA EN DIAS
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EDAD 14 DIAS

CONCRETO CON
600 g/m3 DE
MICROFIBRA
SINTETICA DE

POLIPROPILENO2,
93%

CONCRETO CON
450 g/m3 DE
MICROFIBRA
SINTETICA DE

POLIPROPILENO,

104%

Fuente: Propia
Figura 27 Resultados del ensayo de Resistencia a la compresion a los 28 dias

EDAD 28 DIAS

CONCRETO CON 600

g/m3 DE
MICROFIBRA
SINTETICA DE
POLIPROPILENOZ,
92%

CONCRETO CON 450
g/m3 DE
MICROFIBRA
SINTETICA DE
POLIPROPILENO,
92%

Fuente: Propia

Figura 28 Verificacion de resistencia de Concreto Patrén segun ACI Comité 211
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VERIFICACION DE LAS DOSIFICACIONES DE CONCRETO
PATRON

140%

120%

SRR 100%
100% 92% . 94%-g756;
-80%"

80%
mmmm CONCRETO PATRON

60%
m— ASTM C-31

AR | e | e | Lineal (CONCRETO PATRON)

20%

0%

EDAD 7 DIAS | EDAD 14 DIAS = EDAD 28 DIAS
B CONCRETO PATRON 92% 94% 115%
B ASTM C-31 80% 90% 100%

Fuente: Propia

4.1.14. Resultados de Ensayo a la Flexién

Figura 29 Resultados de ensayo de Resistencia a Flexion
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RESULTADOS DE ENSAYOS A LA FLEXION

B CONCRETO PATRON

M CONCRETO CON 300 g/m3 DE MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO
M CONCRETO CON 450 g/m3 DE MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO
1 CONCRETO CON 600 g/m3 DE MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO
B CONCRETO CON 1200 g/m3 DE MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO

1900
1850
1800
1750
1700
1650
1600
1550

1500

B CONCRETO PATRON

® CONCRETO CON 300 g/m3 DE
MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO

B CONCRETO CON 450 g/m3 DE
MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO

= CONCRETO CON 600 g/m3 DE
MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO

m CONCRETO CON 1200 g/m3 DE
MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO

Fuente: Propia

1651.37

1829.77

1736.7

1678.9
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1651.37

1678.9

1736.7

1829.77

1882.43

LOS RESULTADOS ESTAN EN Kg

Figura 30 Resultados ensayo de Resistencia a la Flexion

1882.43
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EDAD 28 DIAS

CONCRETO CON 600
g/m3 DE

MICROFIBRAS DE
POLIPROPILENO,
111%

Fuente: Propia

4.1.15. Resultados ensayo de Asentamiento

Figura 31 Resultados ensayos de Asentamiento

Lore mmm TRABAJABILIDAD
) 100% TRABAJABILIDAD
100% — mumm ABAABILIUAU Lineal (TRABAJABILIDAD)
99%
. 97% °c
-.......,,..___”““” o
97% S
................ 96%
o e N ... 56

95%
94%

93%
’ CONCRETO CON CONCRETO CON CONCRETO CON CONCRETO CON

CONCRETO 300 g/m3 DE 450 g/m3 DE 600 g/m3 DE 1200g/m3 DE
PATRON MICROFIBRA DE MICROFIBRA DE MICROFIBRA DE MICROFIBRA DE
POLIPROPILENO POLIPROPILENO POLIPROPILEN O2 POLIPROPILENO
H TRABAJABILIDAD 100% 95% 97% 98% 96%

Fuente: Propia

Figura 32 Resultados ensayo de Asentamiento
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TRABAJABILIDAD

-

98% 95%
97%

= CONCRETO PATRON
CONCRETO CON 300 g/m3 DE MICROFIBRA DE POLIPROPILENO
CONCRETO CON 450 g/m3 DE MICROFIBRA DE POLIPROPILENO
CONCRETO CON 600 g/m3 DE MICROFIBRA DE POLIPROPILENO2
= CONCRETO CON 1200 g/m3 DE MICROFIBRA DE POLIPROPILENO

Fuente: Propia

4.2. Prueba de hipotesis

4.2.1. Prueba de Hipotesis General

Mejora el comportamiento fisico - mecanico del concreto con adicion de
microfibras sintéticas de polipropileno para una resistencia de f'c =210 kg/cm2,

distrito de Miraflores, Provincia y Region, Arequipa-2021.
e Decision
Podemos determinar que al adicionar las microfibras de polipropileno Si

mejoran su comportamiento mecanico

4.2.2. Prueba de Hipotesis Especificas

Hipotesis Especifica 1: Mejora la resistencia a la flexion del concreto f'c=210
kg/cm2 con adicion de microfibras sintéticas de polipropileno, distrito de

Miraflores, Provincia y Region, Arequipa-2021.
e Decision
Se define hipodtesis nula e hipotesis alternativa.

Ho = La incorporacién de microfibras sintéticas de polipropileno no Mejora la

resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm2

Ha = La incorporacion de microfibras sintéticas de polipropileno Mejora la

resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm2
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Podemos determinar que al adicionar las microfibras sintéticas de polipropileno

Sl mejoran su resistencia a la flexion. A continuacién, se adjunta la Prueba de

Normalidad, Andlisis de Correlacion y Diagrama de Dispersion.

Tabla 47 Prueba de Normalidad - Resistencia por flexién

Pruebas de normalidad

Adicion de microfibras de | Kolmogorov -Smirnov’ | Shapiro-Wilk

polipropileno (%) Estadistico | gl Sig. | Estadistico | gl Sig.

Resistencia a flexion

(laboratorio) 300 ,309 3 ,900 3 ,387
450 |,253 3 ,964 3 ,638
600 |,191 3 ,997 3 ,901
1200 |,213 3 ,990 3 ,808

Fuente: SPSS

De la prueba de normalidad , se verifica que los valores significativos son

mayores a 0.05, por lo cual se considera que los datos resistencia a flexion,

provienen de una distribuciéon normal.

Tabla 48 Correlaciones - Resistencia por Flexion

Correlaciones
Adicién de | Resistencia por
microfibras flexion
(gr) (laboratorio)
Adicion de Microfibras (gr)  Correlacion de | 1 -,540
Pearson
Sig. (bilateral) ,665
N 12 12
Resistencia por flexién% (laboratorio)
Correlacién de | ,500 1
Pearson
Sig. (bilateral) | ,665
N 12 12

Fuente: SPSS

Del analisis de correlacion de Pearson, se obtuvo un valor r negativo de 0.500,

lo cual indica una correlacion positiva para la incorporacion de microfibras de

polipropileno, sobre la resistencia a la flexién del concreto .
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Figura 33 Diagrama de Dispersién - Resistencia por flexién

|y=46,43-0,05%++1 58°x°2-0,1673 |

00|
&

Resistencia por flexion (laboratorio)

Adicion me microfibras de polipropileno (gr)

Fuente: SPSS

Del diagrama de dispersion se obtuvo un valor R2 de 0.861, lo cual indica que la

relacion entre las variables es alta.

Hipotesis Especifica 2: Mejora resistencia a la compresion del concreto f'c=210
kg/cm2 con adicion de microfibras sintéticas de polipropileno, distrito de

Miraflores, Provincia y Regién, Arequipa-2021
e Decision
Se define hipétesis nula e hipétesis alternativa.

Ho = La incorporacion de microfibras sintéticas de polipropileno no Mejora la

resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2

Ha = La incorporacion de microfibras sintéticas de polipropileno Mejora la
resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2

Podemos determinar que al adicionar las microfibras sintéticas de polipropileno

la mejora no es tan notoria la resistencia a la compresion

Tabla 49 Prueba de Normalidad - Resistencia por Compresién

Pruebas de normalidad
Adicion de microfibras de | Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
polipropileno (%) Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
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Resistencia a compresion

(laboratorio) 300
450
600
1200

,309
,253
, 191
,213

W w ww

,900
,964
,997
,990

W w ww

,387
,638
,901
,808

Fuente: SPSS

De la prueba de normalidad, se verifica que los valores significativos son

mayores a 0.05, por lo cual se considera que los datos resistencia a compresion,

provienen de una distribucion normal .

Tabla 50 Correlaciones - Resistencia por compresién

Correlaciones
Adicién de | Resistencia por
microfibras compresion
(gr) (laboratorio)
Adicion de Microfibras (gr) Correlaciéon de | 1 -,540
Pearson
Sig. (bilateral) ,665
N 12 12
Resistencia por compresion% (laboratorio)
Correlaciéon de | ,540 1
Pearson
Sig. (bilateral) | ,665
N 12 12

Fuente: SPSS

Del analisis de correlacion de Pearson, se obtuvo un valor r negativo de -0.540,

lo cual indica una correlacién positiva para la incorporacién de microfibras de

polipropileno, sobre la resistencia por compresion .

Figura 34 Diagrama de Dispersién - Resistencia por compresion
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S0

Resistencia por Compresion (Laboratorio)

Adicion de microfibras sintéticas de polipropileno (gr)

Fuente: SPSS

Del diagrama de dispersion se obtuvo un valor R2 de 0.996, lo cual indica que

la relacidn entre las variables es muy alta.

Hipétesis Especifica 3: Mejora la trabajabilidad del concreto f'c=210 kg/cm2 con
adicion de microfibras sintéticas de polipropileno , distrito de Miraflores,

Provincia y Regién, Arequipa-2021
e Decision
Se define hipotesis nula e hipotesis alternativa.

Ho = La incorporacién de microfibras sintéticas de polipropileno no Mejora la

trabajabilidad del concreto f'c=210 kg/cm2

Ha = La incorporacion de microfibras sintéticas de polipropileno Mejora la

trabajabilidad del concreto f'c=210 kg/cm2

Podemos determinar que al adicionar las microfibras sintéticas de polipropileno

la mejora no es tan notoria la trabajabilidad

Tabla 51 Prueba de Normalidad - Trabajabilidad

Pruebas de normalidad
Adiciéon de microfibras de | Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
polipropileno (%) Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
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Trabajabilidad

(laboratorio) 300
450
600

1200

,309
,253
, 191
,213

W w ww

,900
,964
,997
,990

W w ww

,387
,638
,901
,808

Fuente: SPSS

De la prueba de normalidad”, se verifica que los valores significativos son

mayores a 0.05, por lo cual se considera que los datos de trabajabilidad,

provienen de una distribucion normal.

Tabla 52 Correlaciones - Trabajabilidad

Correlaciones
Adicién de | Trabajabilidad
microfibras (laboratorio)
(gr)
Adicion de Microfibras (gr) Correlaciéon de | 1 -,540
Pearson
Sig. (bilateral) ,665
N 12 12
Trabajabilidad (Iaboratorio)
Correlacion de | ,480 1
Pearson
Sig. (bilateral) | ,665
N 12 12

Fuente: SPSS

Del analisis de correlacion de Pearson, se obtuvo un valor r negativo de 0.480,

lo cual indica una correlacion positiva para la incorporaciéon de microfibras de

polipropileno , respecto a la trabajabilidad del concreto .
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Figura 35 Diagrama de Dispersion - Trabajabilidad
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Fuente: SPSS

Del diagrama de dispersion se obtuvo un valor R2 de 0.996, lo cual indica que

la relacién entre las variables es muy alta.

Hipotesis Especifica 4: Al afiadir las microfibras sintéticas de polipropileno en
concreto fc=210 kg/cm2 , aplicado en el distrito de Miraflores, provincia y
region , Arequipa 2021, se mitigan la existencia de fisuras por accién de la

incorporacion de las fibras en la mezcla .

e Decision
Debido a que la hipétesis respecto al andlisis de fisuras, se encuentra
estrechamente ligado a la resistencia por comprension y flexion del concreto, tal
como manifiesta Ccasani & Carrascal (2021), es que se toma por verdadera la
hipétesis alterna que el concreto mientras mas cantidad de fibras sintéticas de
polipropileno se incorporen a la mezcla del concreto, el mismo serd menos

propenso a ser afectado por presencia de grietas, siempre y cuando se utilice

concreto fc=210 kg/cm2.
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4.3. Discusion de resultados

Discusion General: Con respecto al objetivo general los resultados de la mayoria
de los autores y esta investigacion resalta que su conducta es positiva frente a
las diferentes fuerzas mecanicas que se ha sometido el concreto con la adicion

de microfibras de polipropileno tanto en estado fresco e endurecido.

Discusion Especifica 1: Con respecto al primer objetivo especifico. Segun Diaz
& Huamani (2021) obtuvieron el 11% de incremento en cuanto a la resistencia
a la flexion al adicionar fibras sintéticas de polipropileno con una proporcién de
600 g/m3 de concreto. Del mismo modo, Ccasani & Aduardo (2021) obtuvieron
el 15 % de incremento en la resistencia a la flexion con la adicion de fibras de
polipropileno con una proporciéon de 600 g/m3 de concreto y 26 % de
incremento en la resistencia a la flexion con la adicién de fibras de
polipropileno con una proporcion de e 1200 g/m3 de concreto, en esta
investigacion se obtuvo el 2 % de incremento en la resistencia a la flexibn con
la adiciébn de microfibras de polipropileno con una proporcién de e 300 g/m3
de concreto, el 5 % de incremento en la resistencia a la flexion con la adicion
de microfibras de polipropileno con una proporcién de 450 g/m3 de concreto, el
11 % de incremento en la resistencia a la flexion con la adicion de microfibras
de polipropileno con una proporcién de 600 g/m3 de concreto, el 14 % de
incremento en la resistencia a la flexion con la adicion de microfibras de
polipropileno con una proporcién de e 1200 g/m3 de concreto Por lo que, la
presente investigacion encuentra concordancia con los autores mencionados
con respecto al incremento de la resistencia a flexion a través del ensayo de

resistencia por flexién con carga a los tercios del tramo.

Discusion Especifica 2: Con respecto al segundo objetivo especifico. Segun
Velasquez (2017) determind que al adicionar fibras sintéticas de polipropileno
una proporcion de 800 g/m3 de concreto baja hasta 7% de resistencia a la
compresion en nuestra investigacion a medida que se va aumentado la
microfibra va bajando la resistencia a la compresion, 6 % de disminucion en la
resistencia a la compresion con la adicion de microfibras de polipropileno con

una proporcion de 300 g/m3 de concreto, el 8 % de disminucion en la

111



resistencia a la compresion con la adicion de microfibras de polipropileno con
una proporcion de 450 g/m3 de concreto, el 8 % de disminucion en la
resistencia a la compresion con la adicion de microfibras de polipropileno con
una proporcion de 600 g/m3 de concreto, el 21 de disminucion en la resistencia
a la compresion con la adicion de microfibras de polipropileno con una
proporcion de 1200 g/m3 de concreto, estando de acuerdo con este autor. Y

frente a los de mas autores esta investigacion de contradice.

Discusion Especifica 3: Con respecto al tercer objetivo especifico. Segun
Ccasani & Aduardo (2021) la variacion de la trabajabilidad no es muy significativo
ya que esta evaluacion tiene que ver bastante con la condicion de lugar con
respecto al climay altitud. Este autor obtiene agregando fibras de proporcién 300
g/m3 de concreto obtuvo un 10% de disminucién en asentamiento. Agregando
fibras de proporcion 350 g/m3 de concreto obtuvo un 0% de disminucion.
Agregando fibras de proporciéon 600 g/m3 de concreto obtuvo un 21% de
disminucién. Para esta investigacion se determiné que, agregando fibras de
proporcién 300 g/m3 de concreto obtuvo un 5% de disminucion; agregando fibras
de proporcion 450 g/m3 de concreto obtuvo un 3% de disminucion; agregando
fibras de proporcion 600 g/m3 de concreto obtuvo un 2% de disminucion; y
agregando fibras de proporcion 1200 g/m3 de concreto obtuvo un 4% de

disminucién estando en concordancia con el autor.

Discusion Especifica 4: Con respecto al cuarto objetivo especifico. Segun
Ccasani & Aduardo (2021) la variacién de la presencia de fisuras no es muy
significativo ya que esta evaluacion tiene que ver bastante con la resistencia del
concreto a compresion y flexion . Este autor obtiene agregando fibras de
proporcion 300 g/m3 de concreto obtuvo un 12% de disminucién en fisuras.
Agregando fibras de proporcion 350 g/m3 de concreto obtuvo un 0% de
disminucion. Agregando fibras de proporcion 600 g/m3 de concreto obtuvo un
17% de disminucion de presencia de fisuras. Para esta investigacion se
determin6 que, agregando hasta dosificacion de 1200 g/m3 de fibra sintética de
polipropileno, el concreto fc=210 kg/cm2 resulta menos propenso a la presencia

de fisuras, lo cual estd estrechamente relacionada con la capacidad del mismo
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a resistir fuerzas por compresion de hasta 367.20 kg/cm2 y en flexion de hasta
1882.43 kg/cm?2.
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CONCLUSIONES

Conclusion General: El comportamiento mecanico de concreto adicionado con
microfibras sintéticas de polipropileno su conducta es equilibrada frente a las
diferentes fuerzas mecanicas externas que fueron sometidas en esta
investigacion, resaltando los concretos adicionados con microfibras sintéticas

de polipropileno en proporciones de 450 y 600 g/m3 de concreto .

Conclusion Especifica 1. Para analizar el efecto en la resistencia a flexion, se
toma los datos siguientes, el concreto patrén se ensay0, teniendo en cuenta que
las vigas se rompieron dentro del tercio superior, teniendo un mddulo de rotura
a los 28 dias de curado obteniendo que los que se ha adicionado con
microfibras sintéticas de polipropileno en proporciones de 300 g/m3 de
concreto, superan hasta 2% con respecto al concretos patron, los adicionados
con microfibras sintéticas de polipropileno en proporciones de 450 g/m3
superan hasta 5 % con respecto al concretos patrén, los adicionados con
microfibras sintéticas de polipropileno en proporciones de 600 g/m3 superan
hasta 11 % con respecto al concretos patron, los adicionados con microfibras
sintéticas de polipropileno en proporciones de 1200 g/m3 superan hasta 14 %
con respecto al concretos patrén. Con lo cual se evidencia que la incorporacion
de Microfibras de Polipropileno influyen positivamente en la resistencia la

flexion del concreto.

Conclusion Especifica 2: Determinando la maxima resistencia a la compresion

donde se observa que el concreto patrén se desarrolla estando dentro de los
pardmetros del ASTM C-31, a las edades de 7 14 y 28 dias y su desarrollo es de
81%, 91%, 101% de resistencia a la compresion con respecto a la resistencia

requerida, estando encima de lo requerido por la norma y ademas esto indicaria
la valides del disefio de mezclas elaborado para esta investigacion, mientras que
los que se ha adicionado microfibras sintéticas de polipropileno en proporciones
de 400 y 600 g/m3 de concreto, a los 7 dias superan hasta 5% Yy 4% con
respecto al concretos patron, a los 14 dias los adicionados con microfibras de

polipropileno en proporciones de 600 y 1200 g/m3 de concreto, superan hasta 7
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y 14 % respectivamente con respecto al concretos patron, y a los 28 dias los
adicionados con microfibra sintética de polipropileno con proporciones de 450
y 600 g¢g/m3 de concreto son los que menos bajan en su resistencia a la
compresion disminuyendo un 8%, con respecto al concreto patron , mientras
que los demas dosificaciones de 300 y 1200 disminuyen, 16 y 21% con relacién
al patrén especifico. Como resultado se demuestra que la adicion de Microfibra
de Polipropileno no tiene un impacto apreciable en la resistencia a compresion

del hormigon.

Conclusion Especifica 3: La trabajabilidad. Mejor definido como la cantidad total
de trabajo interno requerido para producir una compactacion completa, ya que
solo la friccion interna es una propiedad intrinseca de la mezcla (Neville M., 2013)
Segun a esta definicion y observando la parte interna del concreto adicionados
con microfibras sintéticas de polipropileno son idénticas o similares al concreto
patrén en la estructura y distribucion de los agregados. Y en los asentamientos
las diferencias son minimas o para esta investigacion segun (Carvajal Davila &
Portocarrero Espirilla, 2020) agregando fibras de proporcion 300 g/m3 de
concreto obtuvo un 10% de disminucién en asentamiento. Agregando fibras de
proporcién 350 g/m3 de concreto obtuvo un 0% de disminucién. Agregando
fibras de proporcion 600 g/m3 de concreto obtuvo un 21% de disminucién. Para
esta investigacion se determiné que., Agregando fibras de proporcion 300 g/m3
de concreto obtuvo un 5% de disminucion. Agregando fibras de proporcion 450
g/m3 de concreto obtuvo un 3% de disminucion. Agregando fibras de proporcién
600 g/m3 de concreto obtuvo un 2% de disminucion. Agregando fibras de
proporcion 1200 g/m3 de concreto obtuvo un 4% de disminucién estando en
concordancia con el autor. Se verifica que la trabajabilidad disminuye al
incorporar microfibra de polipropileno.

Conclusion Especifica 4: La fisuracion. Se puede definir mejor como la accion
del agua cuando se evapora de la superficie mas rapidamente que el agua
exudada, lo cual propicia que el concreto no pudiera soportar fuerzas por flexion
(Neville M., 2013) Segun a esta definicibn y observando la capacidad de
resistencia del concreto, se infiere que la incorporacién de microfibras de
polipropileno mejora la resistencia por fisuramiento del concreto fc=210 kg/cm2 .
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RECOMENDACIONES

R1.- Se recomienda que para obtener resultados eficientes en cuanto a la flexion
del concreto adicionado con microfibras sintéticas de polipropileno se debe
utilizar las proporciones de 450 kg/m3 a 600 kg/m3 de concreto, ya que estas
proporciones son los que mantienen en su comportamiento de resistencia a la

compresion y trabajabilidad.

R2.- En el disefio del concreto se recomienda adicionar un 10% mas al ultimo
resultado obtenido que es la resistencia promedio requerida, utilizando
proporciones de adiciébn con microfibras sintéticas de polipropileno se debe
utilizar las proporciones de 450 kg/m3 a 600 kg/m3 de concreto, ya que estas
proporciones reflejan que hasta en su reccién en su rotura no son explosivos

esto disminuyendo el riesgo ante destrucciones naturales o esforzadas.

R3.- Para que los concretos adicionados con micro fibra sintética de
polipropileno se puede compactar con facilidad y ser colocados correctamente
e intercedan en su resistencia a la segregacion, se recomienda utilizar los
materiales que estén dentro de los pardmetros granulométricos que requiere la

norma.

R4.- Realizar un estudio practico respecto al fisuramiento del concreto y a la
incorporacion de fibras sintéticas de polipropileno, bajo distintas resistencias y

distintos periodos de curado.

R5: Para establecer el comportamiento mecanico debe acompafiarse con
pruebas de las propiedades fisicas en estado fresco y endurecido . Asimismo,

debe tomarse muestreo aleatorio para mejor confiabilidad de los resultados.
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ANEXOS

A. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable

Dimensiones

Indicadores

Medicién

o 5 ®© T O Q9 S

Mecanico
Materiales

> o =

—

Comportamiento

de

Flexiéon

adicién de 300 g/m3 de

polipropileno

adicion de 450 g/m3 de

polipropileno

adicion de 600 g/m3 de

polipropileno

adicion de 1200 g/m3 de

polipropileno

microfibra de

microfibra de

microfibra de

microfibra de

kg/cm2

Compresién

adicion de 300 g/m3 de

polipropileno

adicion de 450 g/m3 de

polipropileno

adicion de 600 g/m3 de

polipropileno

adicion de 1200 g/m3 de

polipropileno

microfibra de

microfibra de

microfibra de

microfibra de

kg/cm2

Trabajabilida
d

adicion de 300 g/m3 de

polipropileno

adicion de 450 g/m3 de

polipropileno

adicién de 600 g/m3 de

polipropileno

adicion de 1200 g/m3 de

polipropileno

microfibra de

microfibra de

microfibra de

microfibra de

Pulg
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S @ T a S o T 0 g

—

mejoramiento de

concreto

Mejora la adicion de 300 g/m3 de microfibra de
Resistencia a polipropileno
la Flexion kg/cm2
adicion de 450 g/m3 de microfibra de
polipropileno
adicion de 600 g/m3 de microfibra de
polipropileno
adicién de 1200 g/m3 de microfibra
de polipropileno
La Mejora no adicion de 300 g/m3 de microfibra de
es tan polipropileno
Notoria la kg/cm2
Resistencia a adicion de 450 g/m3 de microfibra de
la polipropileno
Compresién
adicion de 600 g/m3 de microfibra de
polipropileno
adicion de 1200 g/m3 de microfibra
de polipropileno
La Mejora no adicion de 300 g/m3 de microfibra de
es tan polipropileno
Notoria de la Pulg

Trabajabilida
d

adicion de 450 g/m3 de microfibra de

polipropileno

adicion de 600 g/m3 de microfibra de

polipropileno

adicién de 1200 g/m3 de microfibra

de polipropileno

122



B. PANEL FOTOGRAFICO

Dosificacién de Agregados en Laboratorio
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Verificacion del Revenimiento
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Concreto con Microfibra de Polipropileno

Rotura de viga sin Microfibra de Polipropileno
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Rotura de viga de concreto con adicion de 300 g/m3 de microfibra de

polipropileno

Rotura de viga de concreto con adicion de 4500 g/m3 de microfibra de
polipropileno
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Rotura de viga de concreto con adicion de 600 g/m3 de microfibra de

polipropileno

Rotura de viga de concreto con adicion de 1200 g/m3 de microfibra de
polipropileno
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Rotura de probeta de concreto Sin fibra

Rotura de probeta de concreto con adicibn de 300 g/m3 de microfibra de
polipropileno

128



Rotura de probeta de concreto con adicion de 450 g/m3 de microfibra de

polipropileno

Rotura de probeta de concreto con adicibn de 600 g/m3 de microfibra de
polipropileno
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Rotura de probeta de concreto con adicion de 1200 g/m3 de microfibra de

polipropileno
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C. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

C.1. GRANULOMETRIA

o

Rew 01 132017
INFORME DE ENSAYO
TL - ESA - 027 - 2021
ENSAYO DE PESO UNITARIO
Norma MTC E 208 - 2000
F.Emsion:  11de Sesembre de 2021
Pagina: 4027
SOLICITANTE: RICHARD WILLIAM HEREDIA LOBON
DIRECCION: -
PROYECTO: “COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON ADICION DE MICROFIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO
) PARA UNA RESISTENCIA DE 210 KGICMZ, PROVINCIA Y REGION AREQUIPA-2021"
UBICACION: AREQUIPA
RECEPCIONADO:  lunes, 6 de Satiembre de 2021
ANALIZADO: jueves, § de Sefembre de 2021
CODIGO INTERNO: - PROFUNDIDAD (mj: -
CANTERA: Lz Poderasa TIPO DE MUESTRA: Agregado
MUESTRA: Agregado Gruesa CONDICION DE LA MUESTRA: Alterada
| PESO UNITARIO COMPACTADO |
'DESCRPCION ENSAYQ! | ENSAYO2 | ENSAYO3
PESO DE LA MUESTRA + MOLDE 8 22220 230 22210
PESO DEL MOLDE e B137) 8137 8137
PESO DE LA MUESTRA g 14083 14183 14133
VOLUMEN DEL MOLDE om’ D468 M08 G406 8
DENSIDAD giev | | 490 1508 1502

PESO DE LA MUESTRA + MOLDE P 21210 21150 21180
PESO DEL MOLDE o 8137 8137 8137
PESO DE LA MUESTRA o 13073 13013 13043
VOLUMEN DEL MOLDE on’ 94068 24068 0406 8
DENSIDAD glem’ 1390 1383 1387
[ PESO UNITARIO SUELTO: 1383 gl |

Dirgocider Av. Daniel Alcidos Caenidn N° 245, Wt 1-J.L.B.y Rivero

Taldtona: (054) 425320
Colufar. 968162536
tactiab SboratodogBgmail com
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SECH

Rev. 01 032017
INFORME DE ENSAYO
TL-ESA - 027 - 2021
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
Norma MTC E 108 - 2000
F. Emision: 11 de Sesembre de 2021
Pagina: 5de7
WMTE RICHARD WILLIAM HEREDIA LOBON
DIRECCION: -
PROYECTO: “COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON ADICION DE MICROFIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPLENO
: PARA UNA RESISTENCIA DE 210 KG/ICM2Z, PROVINCIA Y REGION AREQUIPA-20217
UBICACION: AREQUIPA
RECEPCIONADO:  lunes, § de SeSembre de 2021
ANALIZADO: jueves, 0 de Setismbre de 2021
00DIGO INTERNO: - PROFUNDIDAD mj: .
CANTERA La Poderosa TIPO DE MUESTRA: Agregado
MUESTRA: Agregados CONDICION DE LA MUESTRA: Alterada
HUMEDAD DE GRAVA
mew ; T
1 Peso de Muestra Himeda + Tara g 2883 &
2 |PesodeMussta Seca+ Tara | g 3813 -
3 |PesodeTaa_ ‘g 329 -

TEM DESCRIPCION M1
1 |Pesode Mussta Himeda + Tara a 1260
2  |Pesode Muesta Seca + Tara g. 1256
3 |Pesode Tara a. 27
4 |Contenido de Humedad % 032

Observadones: Muestra depositada e identificada por el solicitante en el laboratonio TechLab

Direccide: Av. Danlel Nlodes Carmidn N® 245, int. 1~ J.LB. y Rvero
Telédoro: (054) 428320

Cehdar. 868162588

techiab Jaboratoriofgmail com
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Rev. 01832017

INFORME DE ENSAYO
TL - ESA - 027 - 2021
GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
Norma MTC E 209 - 2000
11 de Sesembre de 2021
Gde7
SOLICITANTE: RICHARD WILLIAM HEREDIA LOBON
DIRECCION: s
PROYECTO: “COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON ADICION DE MICROFIBRAS SINTETICAS DE POLPROPLENO
PARA UNA RESISTENCIA DE 210 KG/CMZ. PROVINCIA Y REGION AREQUIPA-2021"
UBICACION: AREQUIPA
RECEPCIONADO:  unes, 6 de Sesembre de 2021
ANALIZADO: joeves, 9 de Setiembre de 2021
CODIGO INTERNO: - PROFUNDIDAD {m: -
CANTERA: La Poderosa “TIPO DE MUESTRA: Agregado Fino
MUESTRA: Agregado Fino CONDICION DE LA MUESTRA: Alterada
PESO ESPECIFICO
mEn [ [oATos |

1 |Pesode Muesra Salwada Supericisimente Secs 5000

2 |Pesode Mueska + Pnometo + Agua |

3

4

5

6

Observadones. Muesira depositada e identificada por &l solicitante en el laboratorio TechLab

Dirsccion: Av. Daedel Akides Carmion N° 245, Int. 1 -JL.B. y Rivero
Tetifono: {054) 425520

Celuler: 953162566

schiab, lsboratono@gmed com
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~LCH

Rev. 01 -03G317
INFORME DE ENSAYO
TL - ESA - 027 - 2021
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO GRUESO
NTP 400.0212013, Agregacos. Metod de ensaryo nommatzado para ks densddad, B Censidad relativa (peso y del orueso
F.Emision: 11 de Setiembre de 2021
Pagna: 7deT
SOLICITANTE: RICHARD WLLIAM HEREDIA LOBON
DIRECCION: - ,
PROYECTO: ‘COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON ADICION DE MICROFBRAS SINTETICAS DE POLIPROPLENO
PARA UNA RESISTENCIA DE 210 KGCM2, PROVINCIA Y REGION AREQUIPA-2021"
UBICACION: AREQUIPA
RECEPCIONADO: lunes, 6 de Setiembee de 2021
ANALIZADO: jueves, O de Setiembre de 2021
CODIGO INTERNO: o PROGRESIVA: -
CANTERA: La Poderosa TIPO DE MUESTRA: Agregado
MUESTRA: Ag. Grueso CONDICION DE LA MUESTRA: Allerada
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA
[ " DESCRIFCION UMIDADES | ENIAYD 1
Peso de ls muestia "SSS 20380
Peso de la muestra + canastila sumergda: o 12620
Paso de | canasilla sumerpda s %0
Pesa de | muestra seca 9 20180
B : 2 -
Gravedad -
Absarcin m— 10 i

*SS5= Eaturado superfidaimente sac0

Observaciones: Muestra depositada e identificada por el solicitante en el laboratonio TechLab

Direockie: Av. Daniet Alckdies Carridn N* 285, it 1~ J.LB.y Rivero
Telttana: (054) 428320

Cohdar: 068162586

techiab aboratonofgmail com
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ECH

ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

NTP 400.012:2013, AGREGADOS. Anaisis pranuiometico del agregado fino, grueso y global

Rev. 01- 032047

INFORME DE ENSAYO
TL - ESA - 027 - 2021

F.Emision: 11 de Sefembre de 2021

Pégina: 1de?
SOLICITANTE: RICHARD WILLIAM HEREDIA LOBON
DIRECCION: -
PROYECTO: “‘COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON ADICION DE MICROFBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO
5 PARA UNA RESISTENCIA DE 210 KGICM2, PROVINCIA Y REGION AREQUIPA-2021"
UBICACION: AREQUIPA
RECEPCIONADO: lunes, 6 de Setiembre de 2021
ANALIZADO: jueves, 9 de Sefiembre da 2021
CODIGO INTERNO: - PROGRESIVA: -
CANTERA: La Poderosa TIPO DE MUESTRA: Agregado Fino
MUESTRA: Agregado Fino CONDICION DE LA MUESTRA: Alecada
TaMZ | DAVETRO | Wogrirams Worrnmo Weerenoo %RETENDO WPASANTE
k3 w’ m) m (%) ACUMULADO ACUMULADO
3 75.00 gt
7 | 5000 gl
R R T >
1" 25.00 4
3¢ 19.00 150
12 12.70 120
) o]
N4 | 4760 129
N8 2380 2475
N10 | 2000
N6 | 1190
N°30 | 0500
N°4D | 0425
N°50 | 0207
N80 | 0.180
N°100| 0.149 -
N°200| 0075 [*CLASIFICACION
FONDO MF 29
™ =
(1) Huso' Ag Fimo
100 «
x%
g: 1
~ S |
2 O
H @ - {
g nii
& 244
e ||
‘-l,_‘..,..__, B S 1 — RN, AL VPN 130 - |
100.00 %0 100 010 et
—p— TV AF. <ssdless LM, Max -4 e+ Um. Min.

DRAMETRD DE LAS PARTICULAS (mmy

Observaciones: Muestra depositads & identificada por &f solictante en el laboratonio TechLab

(1) Norma de referencia ASTM C-33.

Direccsan: Av. Danial Akides Carmion N° 245, Int. 1 - J.L.B. y Rivero
Taltfona: (054) 425320

Celular: 568162555

techiab. aboratodogigmad.com
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“LCH

Rev. 01 -03G317
INFORME DE ENSAYO
TL - ESA - 027 - 2021

ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

NTP 4000122013, AGREGADOS. Analisis granulomeatrico del agregado 1no, grueso y global

F.Emision: 11de Seiambra de 2021

Pagira: 2de7
SOLICITANTE: RICHARD WILLIAM HEREDIA LOBON
DIRECCION: -
PROYECTO: ‘TOMPORTAMIEENTO MECANICO DEL CONCRETO CON ADICION DE MICROFIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENO PARA
UNA RESISTENCIA DE 210 KGICMZ, PROVINCIA Y REGION AREQUIPA-2021"
UBICACION: AREQUIPA
RECEPCIONADO: |unes, § de Sefembre de 2021
ANALIZADO: jueves, 9 de Sebembee de 2021
CODIGO INTERNO: - PROGRESIVA: -
CANTERA: Ls Poderosa TIPO DE MUESTRA: Agregado
MUESTRA: Agregado Grueso CONDICION DE LA MUESTRA: Aberada
TAMZ | DIAMETRO [ Wherans | Waemme | Wremoo | wretenoo | wpasawte
s (mm) = m) m =|1 o) VACUMULADO || ACUMULADO
3 | 7500 :
Z_| 5000 - w—
17 | 378 ‘Dmmmm
1" 25.00 307 0 3 100 % GG 6.3
3 | 1000 554 L % % Th00 R nor 14
[z | 1270 214 1807 | W 04 | B %A 23
3w | 050 1610|3303 g_ Fi E 47 % ARENA A 00
N 4 4760 752 4“5 it ) ! 14 = % AF 0.0
N8 | 2380 395 oS 00
N 10| 2000 Tamaf grava fpuig) | 17
N 16 | 1190 Fomma del st e
N°30 | 0560 g retenidoen 3 3° 0
N0 | 0425 | de cunvatura 127
N'50 | 0297 Coeficiente de undormidad 079
N°100| 0.149
N°200| 0.075 “CLASIRCACION ]
FONDO TMN R
(1) Huso' 7
CURVA GRANULOMETRCA MF 6.9
10 3
0 +
o ©
L n
2
g =
®
£ o
T »:
* i
0 -4 T B -
%000 1000 1o
= Curva AG. o Lim. Max. w8 Lim. Min

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)|

Observaciones: Muestra depositada e identiicada por el soliatante en el Bboratorio TechLab
(1) Norma de referencia ASTM C-33.

Direccion; Av. Danml Alcides Carmicn N° 245, Int, 1 - JLB. y Rivero
Teklono: {054) 425320
Celuler: 955162568
techisb laborstoro@gmal. com

136



~LCH

Ree 81- 032017
INFORME DE ENSAYO
TL-ESA-027- 2021
ENSAYO DE PESO UNITARIO
Norma MTC E 208 - 2000
F. Emision: 11 de Sesembre de 2021
Pagina: 3de7
SOLICITANTE: RICHARD WILLIAM HEREDIA LOBON
DIRECCION: .
PROYECTO: *COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON ADICION DE MICROFIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILEND
) PARA UNA RESISTENCIA DE 210 KG/ICM2, PROVINCIA Y REGION AREQUIPA-2021
UBICACION: AREQUIPA
RECEPCIONADO:  lunes, 6 da Setiembre de 2021
ANALIZADO: jueves, 9 de Sefembre de 2021
CODIGO INTERNO: - = PROFUNDIDAD (mj: -
CANTERA: LePodersa TIPO DE MUESTRA: Agragado Fino
MUESTRA: AgegadoFro CONDICION.DE LA MUESTRA: Alterada
\“‘ = v| v. / '.
I © T PESOUNITARIO COMPACTADO ' ¥
DESCRIPCION ~ * _ | ENsAYO1 | ENSAYO2i| 'ENSAYQS |
PESO DE L& MUESTRA + MOLOE - 5 ey 10380 10604 10507

I gle?
| PESO UNITARIO SUELTO |
DESCRIPCION UNIDAD ENSAYO! | ENSAYO2 | ENSAYO3

PESO DE LA MUESTRA + MOLDE o 10007 10017 10012
PESO DEL MOLDE g 6768 6768 6768
PESO DE LAMUESTRA g 230 3240 3244
VOLUMEN DEL MOLDE on’ 21167 21167 21167
DENSIDAD glem’ 1530 1535 1533

[ PESO UNITARIO SUELTO: 1530  glm’ |

Observaciones: Muestra depostada e identificada por & sociante en el sboratono TechLab

Dirsccidn: Av. Dariel Akides Caridn N° 245, It 1 -J.LB. y Rivero
Tedifona: {054) 425320

Calular: 958162585

techiab, bboratoro@gmed com
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C.2.

DISENO

TECHLA

PROYECTO: “COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON ADICION DE MICROFIBRAS
SINTETICAS DE POLIPROPILENO PARA UNA RESISTENCIA DE 210 KG/CM2, PROVINCIA Y
REGION AREQUIPA-2021"

SOLICITA: RICHARD WILLIAM HEREDIA LOBON

DISENO DE MEZCLAS

DE

F. Emesion:11-00-2021

1) DOSIFICACION EN PESO POR M3

Cemento : 3909
Arena : 7110
Grava : 9224
Agua : 2304

F'c = 210 kglom?

kg.
kg.

1) DOSIFICACION EN PESQ POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento t 4RS

Arena : 783

Grava £ 1003

Agua Y 250

1l } PROPORCION EN PESOC POR BDLSA:
c

IV) PROPORCION EN VOLUMEN SUELTO SECO POR PIE CUBICO POR BOLSA DE CEMENTO

c
1

1.- Bl contenido de humedad por ser una propiedad de fase de los agregados debe ser verificado pericdicamente.
2.- Bl agua de mezclado debe estar dentro de las especficaciones para concreto.
3 .- Verificar revenimiento, al inicio de |a fabricacidn y en forma penddica.

STz

Oirecaion: Av. Daniel Akcides Camion N* 248, Int. 1 - JL.B. y Rivero

Tetefono: {054) 425320
Celular: 258162506
techiab, laboratono@@gmal .com

A
18

A

18

RECOMENDACIONES

G
24

G
26

MEZCLA
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TECHIA

DISENO DE MEZCLAS

PROYECTO: “COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON ADICION DE MICROFIBRAS
SINTETICAS DE POLIPROPILENO PARA UNA RESISTENCIA DE 210 KG/CM2, PROVINCIA Y
REGION AREQUIPA-2021"

SOLICITA: RICHARD WILLIAM HEREDIA LOBON
Pagina: 1 de 2
F. Emision-11-09-2021

1.- CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
El concreto serd para la construccion de |as estructuras del proyecio

2.- ESPECIFICACIONES DEL CONCRETO

Resistencia a la compresion : 210 kglom?
Relacion agualcemento. - - . - 055
Revenimiento " D 3

Tamaflo maximo de grava : s 1%

Cemento : 2 182 5 2
Exposicion : i Ambignts normal

3.- CARACTERISTICAS FISICAS Y VOLUMETRICAS DE LOS AGREGADOS

DESCRIPCION _‘AgregadoFino . Agregado  Unidades
([ g

Peso Especifico S55 25 e

Contenido de Humedad! ==

Porcentaje de Absorcion — o

Peso Unitario . -

Compactado ) T

Peso Unitario Suelto 153

Méduio de Fineza 29

Pasante Mala #200 58%

Forma de Particulas Subredondeada

Cantera La Poderosa La Poderosa
Agua potable

4.- CARACTERISTICAS DEL CEMENTO

Cemento 3 Yura

Tipo P - P

Peso Especifico 3 286
5.- METODOLOGIA

Para &l presente disefio se utlizara el método del ACI (211.1-84) y para |a dosificacion de sgregados el método de Fuller el cual
indica 47% de agregado fino y 53% de agregado grueso.

Dirncibn: Av, Danil Alcides Canidn N° 245, Inl. 1 - JA B, y Rivero
Tokdono: (054) 425320

Cedar, 956162586

techiad laboraionafomail com
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C.3. ROTURA DE PROBETAS

TECHI _—

INFORME DE ENSAYO
TL-EMC-071-2021
ENSAYO DE ROTURAS DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 335.0342013. CONCRETO
F.Emisibn: 7 de Diclembre de 2021
Pagina: 1det

SOLICITANTE:  RICHARD WILLIAM HEREDIA LOBON

DIRECCION: -

PROYECTO: “COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON ADICION DE MICROFIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPLENOD PARA
UNA RESISTENCIA DE 210 KG/CM2, PROVINCIA Y REGION AREQUIPA-2021

UBICACION: AREQUIPA

RECEPCIONADO: martes, 23 de Naviembre de 2021

ANALIZADO: martes, 7 de Dicembre de 2021

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

fc (kn'an2): 210 Sector. -
Fecha de Moldeo: 2311202
Fecha de Rotura: TM22021 Cadiga: 600 gim3
1 | | ; - Estenoala Eduetma la
Coigo de Teslign Edad de Enseyo | Didmetro Promedio | Area de laSeccion | Carga Maxima T Comgisin c T::e
Dy | Bfom) 3 | jme) B Dow O L oeeag® | oo
A 14 ‘ 1019 ' 81553 1975 | 2 | 2489 3
] \ 14 1022 81353 2126 ! a | 2644 5
c 14 " jg&i | 8_2355 2123 | 8 | 2628 2

2 - Los ensayos se realzaron en una prensa
veloodad de carga de 025 Mpa's &n confoemidad con la

3- Comodamemdeﬁh:mndewpmhsemmdebshmosuusmmdesmmﬂs@mmmmmadmh
norma NTP 330.216:2016

4 - Tipo de falla del tes8go por comparacion con &l esquema de los patrones de tipos de fractura, en conformidad con la norma NTP 330.0342015

T

YN!

Direccidn: Av. Daniel Akcides Carmion N* 248, Int. 1 - J.LB. y Rivero
Telefona: (054) 425320

Celular: 968162556

techiab. laboratcrogggmal com
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EH Rev. 01032017

INFORME DE ENSAYO
TL-EMC-071- 2021
ENSAYO DE ROTURAS DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

NTP 333.0342015. CONCRETO
F.Emision: B de Didembre de 2021

Pagina: 1det

SOLICITANTE:  RICHARD WILLIAM HEREDIA LOBON

PROYECTO: “COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON ADICION DE MICROFIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPLENOD PARA
UNA RESISTENCIA DE 210 KG/CM2, PROVINCIA Y REGION AREQUIPA-2021"

UBICACION: AREQUIPA

RECEPCIONADO: miércokes, 24 de Noviembre de 2021

ANALIZADO: miércoles, 8 da Dicembre de 2021

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

fc (kglom2): 210 Sector: -
Fecha de Moldeo: 2411172021
Fecha de Rotura: 8/122021 Cadigo: 1200 g'm3

R | = = Esterzoala Esfuerzoa la
J Edad de Ensayo | Didmetro Promedio | Area de il@Seccion|  Carge Maxima ) o ~~ | Tipode
Codigo de Tesigo : . Common Compresion Fala
(Déas). 5 (mm) | 0N Mga) Oegyem’)
A 14 1023 | 82104 2442 3028 3
B 14 1022 | 21952 2463 1 3064 5
Cc 14 1023 | 22114 2443 _‘ 3032 2

norma NTP 339.216:2016
4 - Tipo de falla del tes8go por comparacion con &l esquema de los patrones de tipos de fractura, en conformidad con la norma NTP 330.034:2015

EIOR AW G
=) (=) () (o) (o) (o)

Dirsccidn: Av. Daniel Akices Carmidn N° 245, It 1-JL.B. ¥ Rivero
Teblona: (054) 425320

Calular: 958162555

metiab ksboratono@gmed com
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EH Rev. 01032017

INFORME DE ENSAYO
TL-EMC-072- 2021
ENSAYO DE ROTURAS DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

NTP 335.0342015. CONCRETO
F.Emision: 16 de Dicembes de 2021

Pagina: 1det

SOLICITANTE:  RICHARD WILLIAM HEREDIA LOBON

DIRECCION: -

PROYECTO: ‘COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON ADICION DE MICROFIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENOD PARA
UNA RESISTENCIA DE 210 KG/CM2, PROVINCIA Y REGION AREQUIPA-2021

UBICACION: AREQUIPA

RECEPCIONADO: ju=ves, 18 de Noviembre de 2021

ANALIZADO: jueves, 16 de Diciemére de 2021

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

fc (kglom2): 210 Sector: -
Fecha de Moldeo: 181172021
Fecha de Rotura: 161922021 Cadigo: Patron

i bt | Edad de Endoya | Ohineiro Promilo | Area de Wecciond]| Cat Miina i Esheroaa | o de
o | % N e f Hee M osmee s | P

A B | L 1027 L | w888k 2657 us 3515 2

B - 1022 5t M5 0 L __3%5 5

C | | 4136 3

1.- El Muestreo, Maldzo y cusioda in-silif e los testigos| : }5\ ;);pmoﬁap
2-Los ensayos se realzaron en una prenss Ml m‘é‘n‘ﬁm*' WSWmuModembmmwm aplicando una
velocdad de canga d 0.25 Mpais en conformidad con [a Norme NTP 2300208,

3.- Como elementos de distribucion de carmga en los exiremas de los festigos se usaron cabezales con aimohadilles de neopreno en conformidad con la
norma NTP 339.216:2016

4 - Tipo de falla del tes8go por comparacion con &l esquema de los patrones de tipos de fractura, en conformidad con la norma NTP 330.034:2015

IR
Gz Cmr) () (eeoe] [mes] ()

Dirsocidr: Av. Daniet Alcides Carridn N° 245, Wt 1-J.L.B. y Rivero
Teléfona: (054) 425320

Celular: 958162585

techiab faboratoro@gmel com
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INFORME DE ENSAYO
TL-EMC- 073 - 2021
ENSAYO DE ROTURAS DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

NTP 333.0342015. CONCRETO
F.Emision: 17 de Dicembes de 2021

Pagina: 1det

SOLICITANTE:  RICHARD WILLIAM HEREDIA LOBON

PROYECTO: “COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON ADICION DE MICROFIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPLENOD PARA
UNA RESISTENCIA DE 210 KG/CM2, PROVINCIA Y REGION AREQUIPA-2021"

UBICACION: AREQUIPA

RECEPCIONADO: viemes, 19 de Noviembre de 2021

ANALIZADO: viemes, 17 de Diciembre de 2021

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

fc (kglom2): 210 Sector: -
Fecha de Mokdeo: 112021
Fecha de Rotura: 1722021 Cadigoz 300 gim3

Edad de Entayo | Olinetro Promadio | Area de I8Seccion| Camp Mixima [f] (- og@ala Y Esuecoals | o o

Codigo de Tesigo 3 ; Compresion Compresion Fala
(Dias) fmm) (o ) ey Oegyem’)

A 28 102.1 81703 2481 s 3082 3

B 28 1022 | 2480 | 308.1 3

C 2 124 B LS 2520 i g_e 3119 3

3- medamdaﬁheﬂndewmmheﬂmbhba@mnmmbemhmMm&mmmmmdmlu
noma NTP 339.216:2016

4 - Tipo de falla del tes8go por comparacion con &l esquema de los patrones de tipos de fractura, en conformidad con la norma NTP 330.034:2015

TN

Dirsocider Av. Daniel Alcias Carnion N° 245, Wt 1-J.LB. y Rivero
Teldtono: (054) 425320

Caluar. 958162585

tacriab Bboratoio@gmel com
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“ECHIA

ENSAYO DE ROTURAS DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

NTP 333.0342013. CONCRETO

Rev. 01032017
INFORME DE ENSAYO
TL-EMC-074- 2021

F. Emisién: 20 de Dicembee de 2021
Pagina: 1det

SOLICITANTE:  RICHARD WILLIAM HEREDIA LOBON

PROYECTO: “COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON ADICION DE MICROFIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPLENOD PARA
UNA RESISTENCIA DE 210 KG/CM2, PROVINCIA Y REGION AREQUIPA-2021"

UBICACION: AREQUIPA

RECEPCIONADO: Lnes, 22 de Noviembre de 2021

ANALIZADO: Lunes, 20 de Diciembre de 2021

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

fc (kglom2): 210 Sector: -
Fecha de Mokdeo: 212021
Fecha de Rotura: 201272021 Codigo: 450 gim3

Cadigo de Tesigo | E0%0 3¢ Eneyo | Difnetro Promedic | Ares de laSecridn | - Carge Mavime Ec?ewm Edvemoala [ o
(Dias) - fmm) ;_[@ | o o SRR Fale
A 28 1019 81473 276.4 @L’ 2450 3
8 28
[

1016 | 260.1 | il 3774 2
28 1022 00| 82034 2738 4 3402 5
yes

2- Losmyosserealxzamenmapren ul _.;\3. 1’.?’ ? ';-'.‘z.--
veloddad de carga de 025 Mpais &n conformidad con 13 Nerma NTP.3304

3- Cumdanmdemdewpmmgmbhmnmmmmﬁ&mmmmmh
noma NTP 339.216:2016

4 - Tipo de falla del tes8go por comparacion con &l esquema de los patrones de tipos de fractura, en conformidad con la norma NTP 330.034:2015

TN

Direockier Av. Danil Alckies Carridn N° 245, k. 1 - J.LB. y Rivaro
Teldtanr (054) 425320

Coluar: 568162526

tachiab Aaboratoroglgmail. com
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INFORME DE ENSAYO
TL-EMC-075- 2021

ENSAYO DE ROTURAS DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 3390342015 CONCRETO
F.Emision: 21 de Dicembes de 2021

Pagina: 1det

SOLICITANTE:  RICHARD WILLIAM HEREDIA LOBON

PROYECTO: “COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON ADICION DE MICROFIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPLENOD PARA
UNA RESISTENCIA DE 210 KG/CM2, PROVINCIA Y REGION AREQUIPA-2021"

UBICACION: AREQUIPA

RECEPCIONADO: maries, 23 de Naviembee de 2021

ANALIZADO: martes, 21 de Dicembre de 2021

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

fc (kglom2): 210 Sector: -
Fecha de Moldeo: 21120 :
Fecha de Rolura: 2122021 Cadiga: 600 ghn3

Tipo de

Caigo de Tesigo Edad de Ensayo IﬁnehoA Promedio | Area de laSeccion an Maxima amm - s
(Dias) {mm) ma) 4 & o Wi o)
A 28 1018 81303 2702 32 3384 3
B 28 1025 | a2 2624 8 345 3
C

28 121 L8t 2809 U3 350.1 3

veloodad de carga de 025 Mpahanoonfotmndadoon g

3- medamdaﬁheﬂndewmmheﬂmbhba@mnmmbedmmMm&mmmmmdmlu
noma NTP 339.216:2016

4 - Tipo de falla del tes8go por comparacion con &l esquema de los patrones de tipos de fractura, en conformidad con la norma NTP 330.034:2015

TN

Dirgccider Av. Danied Aicies Caeridn N 245, Wt 1-J.L.B y Rivero
Teldtona: (054) 425320

Calsar 9581625586

thcriab BboratonofBgmal com
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Rev. 01032017
INFORME DE ENSAYO
TL-EMC- 076 - 2021

ENSAYO DE ROTURAS DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 3390342015 CONCRETO
F. Emision: 22 de Dicembes de 2021

Pagina: 1det

SOLICITANTE:  RICHARD WILLIAM HEREDIA LOBON

PROYECTO: “COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON ADICION DE MICROFIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPLENOD PARA
UNA RESISTENCIA DE 210 KG/CM2, PROVINCIA Y REGION AREQUIPA-2021"

UBICACION: AREQUIPA

RECEPCIONADO: miércales, 24 de Noviembre de 2021

ANALIZADO: miércoles, 22 de Didembre de 2021

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

fc (kglom2): 210 Sector: -

Fecha e Moldso: w2021 -

Fecha de Rotura: 22122021 ‘ Cadiga: 1200 gin3

F o = Esemoala Esfuerzoala
Cadig de Tesigo Edad de Ensayo ﬂnemmeuﬂn Amadeh_Sam Carga Maxima c e c = T:::e
(Dias). {mm) ('} 0% Mot ey’

A 28 1022 82034 242 25 2910 3
B 28 1024 | 5 2401 202 272 3
¢ : 1 .

3.- Como elementos de distribucion de carga en los exiremas de los festigos se usaron cabezales con aimohadilles de neopreno en conformidad con la
noma NTP 339.216:2016

4 - Tipo de falla del tes8go por comparacion con &l esquema de los patrones de tipos de fractura, en conformidad con la norma NTP 330.034:2015

TN

Dirncoién: Av. Daniel Alcdes Carridn N* 245, Int. 1 - J.L8. y Rivero
Teldono: (084) 426320

Cebdar: 556162586

inchiab Jaborslorofgmail com
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“ECHI

ENSAYO DE ROTURAS DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

NTP 333.0342013. CONCRETO

Rev. 01032017

INFORME DE ENSAYO

TL-EMC - 070 - 2021

F. Emision: 26 de Noviembre d2 2021

Pagina:

1det

SOLICITANTE: ~ RICHARD WILLIAM HEREDIA LOBON

DIRECCION:
PROYECTO:

UBICACION:

“COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON ADICION DE MICROFIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPLEND PARA
UNA RESISTENCIA DE 210 KG/ICM2, PROVINCIA Y REGION AREQUIPA-2021"

AREQUIPA

RECEPCIONADO: ueves, 18 da Noviembre de 2021
ANALIZADO: viemes, 26 de Noviembre de 2021

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

fc (kglom2): 210 Sector: -

Fecha de Moldeo: 1001172021

Fecha de Rotura: 261172021 Cadiga: 300 gim3

r Emm 8 Ia Esdfuerzoa la
Cadigo de Tesigo Edad de Ensayo Iﬁnehof‘mmﬁo Area de l@Seccion | Carge Maxims iComgh - <t T:::e
(Dias) (mm) fn'i 0N L. — gram’)

El 7 1023 82114 1578 182 1959 3
E2 7 101.7 81233 | 1545 180 1938 5

3- m*mdemammmgmbhmnmmmmﬁs&mmmmmmh
noma NTP 339.216:2016

4 - Tipo de falla del tes8go por comparacion con &l esquema de los patrones de tipos de fractura, en conformidad con la norma NTP 330.034:2015

TN

Direccion: Av. Dansl Alcides Canisn N* 245, Inl. 1 - JLB, y Rivero

Tekdono: (054) 425320
Celular: 955162566

techiab laborsirio@@omai, com
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“ECHIA

Rev. 01032017
INFORME DE ENSAYO
TL-EMC- 070 - 2021

ENSAYO DE ROTURAS DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 3390342015 CONCRETO
F. Emision: 26 de Noviembre d2 2021

Pagina: 1det
SOLICITANTE:  RICHARD WILLIAM HEREDIA LOBON
PROYECTO: “COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON ADICION DE MICROFIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILEND PARA

UNA RESISTENCIA DE 210 KG/CM2, PROVINCIA Y REGION AREQUIPA-2021"
UBICACION: AREQUIPA
RECEPCIONADO: jeves, 18 dz Nowiembre de 2021
ANALIZADO: viemes, 26 de Noviemére de 2021

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

fc (kglom2): 210 Sector: -

Fechs de Mokdeo: 18112021 =

Fecha de Rotura: 260112021  Cadigo: Patron

. ' Estezo 3 la Esfuerzoa la
Coiigo de Tesigo Edad de Ensayo Dﬁne@f‘mﬂb Amadela_aemn Capuamm Camor c % T:::e
(Diss) i - RS

Paton 1 2745 3
Pa¥on 2 2679 3
Pa¥on3 2155 2

gt

atte tficado de calibracidn trazable, aplicando una
v!louiddaulgideDZaMpﬁanooﬂotmpdadoonla 0

3.- Como elementos de distribucion de carga en los exiremas de los festigos se usaron cabezales con aimohadilles de neopreno en conformidad con la
noma NTP 339.216:2016

4 - Tipo de falla del tes8go por comparacion con &l esquema de los patrones de tipos de fractura, en conformidad con la norma NTP 330.034:2015

TN

Direccidn: Av, Dansl Alcides Canidn N* 245, Int, 1 - JL B, y Riwero
Takdono: (054) 425320

Celsdar 958162586

tochiad labaoralonodomail com
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"ECHI e

INFORME DE ENSAYO
TL-EMC - 070 - 2021

ENSAYO DE ROTURAS DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 3390342015 CONCRETO
F. Emision: 20 de Noviembre d2 2021

Pagina: 1det

SOLICITANTE:  RICHARD WILLIAM HEREDIA LOBON

PROYECTO: “COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON ADICION DE MICROFIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPLENOD PARA
UNA RESISTENCIA DE 210 KG/CM2, PROVINCIA Y REGION AREQUIPA-2021"

UBICACION: AREQUIPA

RECEPCIONADO: Lnes, 22 de Noviembre de 2021

ANALIZADO: Luines, 20 de Noviembre de 2021

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

fc (kglom2): 210 Sector. -
Fecha de Moldeo: mm L
Fecha de Rotura: 201172021 Caxiga: 450 gim3

Esheoala Esfuerzoala

Edad de Ensayo | Diémetro Promedio | Area de laSeccion] ~ Camge Mixima Tipo de

Codigo de Tessigo ‘ Compresin Compresidn | "
(Dias) {mm) ('} ) el Oegyem’)

A 7 1032 83547 12011 240 245.1 5

g 7 1022 | 22034 12002 5 2509 3

7 1029 || T33080 206.1 45 2528 5

2 .- Los ensayos se realzaron en una prenss
veloodad de carga de 025 Mpahanoonformndadoon ;

3- medamdaﬁheﬂndewmmheﬂmbhba@mnmmbedmmMm&mmmmmdmlu
noma NTP 339.216:2016

4 - Tipo de falla del tes8go por comparacion con &l esquema de los patrones de tipos de fractura, en conformidad con la norma NTP 330.034:2015

TN

Direccidn: Av. Daniel Akcides Carmidn N° 245, It 1-J.L.B. y Rivero
Teléfona: (054) 425320

Celufar: 568162586

techiab sboratodo@gmad com
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“iH

ENSAYO DE ROTURAS DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

NTP 333.0342013. CONCRETO

Rev. 01032017
INFORME DE ENSAYO
TL-EMC - 070 - 2021

F.Emigion: 30 de Noviembre de 2021

Pagina: 1det
SOLICITANTE:  RICHARD WILLIAM HEREDIA LOBON
DIRECCION: -
PROYECTO: ‘COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON ADICION DE MICROFIZRAS SINTETICAS DE POLIPROPILEND PARA
UNA RESISTENCIA DE 210 KG/CM2, PROVINCIA Y REGION AREQUIPA-2021"
UBICACION: AREQUIPA
RECEPCIONADO: martes, 23 de Noviembre de 2021
ANALIZADO: martes, 30 de Nowiembee de 2021
RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
fc (kglom2): 210 Sector: -
Fecha de Moldeo: 232021
Fecha de Rotura: 3004172021 Cadiga: 600 ghm3
I )] W | j | I B . g mmala Edbermala
Cadigo de Tesigo Edad de Ensayo | Dine(ro Pmrmd:o Area da laSeccion]  Carga Maxima “ Conweon c T;:)I:e
_[Dias) !"'"J | 1 !ljﬁ} | N | xgam’)
A 7 103.0 | 33242 LM &6 | 2508 3
8 \ 7 1025 | 82516 1603 2 | 2462 5
C | 7 | 1029 2072 9 | 243 2

1- EIMuesnoMoldeoyo.lsmda it defos tessgr &,Ygora“ﬂoﬁaﬁ <nc

2.- Los ensayos se realzaron en una prents 3 W&Mﬁmwmmde&mm aplicando una
velaodad de canga de 0 25 Mpa's &n corfoemidad cor 12 Nermal | —

3- C«mdanmmdedﬁibumndewpmbsethmdobshmnummbazdmmﬂmhaﬂhsdemmoenoodotmdndoonla
noma NTP 339.216:2016

4 - Tipo de falla del tes8go por comparacion con &l esquema de los patrones de tipos de fractura, en conformidad con la norma NTP 330.034:2015

IR
Gz Cmr) () (eeoe] [mes] ()

Direccion; Av, Danisl Alsdes Carmicn N* 245, Int, 1 - JLB, y Rivero
Takdono: (064) 425320

Celdar: 958162586

techiat laboratonaddomail com
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ENSAYO DE ROTURAS DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

NTP 333.0342013. CONCRETO

Rev. 01032017
INFORME DE ENSAYO
TL-EMC-071- 2021

F.Emisi6n: 1 de Diclembre de 2021
Pagina: 1det

SOLICITANTE:  RICHARD WILLIAM HEREDIA LOBON

DIRECCION: -

PROYECTO: ‘COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON ADICION DE MICROFIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENOD PARA
UNA RESISTENCIA DE 210 KG/CM2, PROVINCIA Y REGION AREQUIPA-2021

UBICACION: AREQUIPA

RECEPCIONADO: miéreoles, 24 de Noviembre de 2021

ANALIZADO: Lnes, 1 de Noviembee de 2021

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

fc (kglom2): 210 Sector: -
Fecha de Moldso: 240112021
Fecha de Rotura: 1122021 Cadigo: 4200 gim3

[ 3 | - : | Esueogla Esfuerzoala
Cadigo de Tesigo Edad de Ensayo !DﬁeﬁoPMrkeadela&won Ca,Manma o A c o T;:)I:e
s | ey | e T A D owm ] g
A | 7 1025 | 32435 641 )| 2029 3
B | 7 1026 | B26 T, 716 2115 5
C | 7 | 1024 | B22T, 811 % 2243 2

=
!\vg.-!,-!:h‘:: s

1.- El Muestreo, Moldeo y cusiodia’

2 .- Los ensayos se realzaron en una prensa &W‘

veloidad de carga dz 025 Mpa's &n conformidad Con ia Norma N F 338 .
3.-C«mdanmnsdemtumndewpmhsextmne&'gsﬁbsbﬂwmmeemmmnmmmManh
noma NTP 339.216:2016

4 - Tipo de falla del tes8go por comparacion con &l esquema de los patrones de tipos de fractura, en conformidad con la norma NTP 330.034:2015

IR
Gz Cmr) () (eeoe] [mes] ()

Direction: Av, Daneel Alddes Camicn N* 245, Int. 1 - JLB. y Rivero
Tebfono: (064) 425320

Celer: 058162506

techish lsborsioro@omai com
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TECHL i

INFORME DE ENSAYO
TL-EMC-071- 2021
ENSAYO DE ROTURAS DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 335.0342015. CONCRETO
F.Emisi6n: 2 de Diciembre de 2021
Pagina: 1det

SOLICITANTE:  RICHARD WILLIAM HEREDIA LOBON

DIRECCION: -

PROYECTO: “COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON ADICION DE MICROFIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPLENOD PARA
UNA RESISTENCIA DE 210 KG/CM2, PROVINCIA Y REGION AREQUIPA-2021"

UBICACION: AREQUIPA

RECEPCIONADO: miércoles, 24 de Noviembee de 2021

ANALIZADO: jueves, 2 de Diciembee de 2021

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

fc (kglom2): 210 Sector: -
Fecha de Moldeo: 18112021
Fecha de Rotura: 21272021 ‘Cxdigoz Patrom

Eﬁamala Esfuerzoa la

Edad de Efuyn ] Didmetro Pmmldo Avea de llSecuon Carge Maxima o c . |Tipode
e Fale

pag® | Do) [ ‘ ooy Do M D oem o)
14 | 1023 | 82114 2308 31 2866 3

2242 om0 5
L2187 5 | 2807 2

Codigo de Tesigo

i

[ll==5

2 automd MHhmmme&-memumnm aplicando uns
velocdad de carga ds 025 Wahenmmmfﬁﬁ“_mw e

3.- Como elementos de distribucion de carga en bos extremos de los testgos se usaron cabezales con akmohadillas de neopreno en conformidad con la
noma NTP 339.216:2016

4 - Tipo de falla del tes8go por comparacion con &l esquema de los patrones de tipos de fractura, en conformidad con la norma NTP 330.034:2015

0 00§
Ce] (o] (e (oe] [es] ()

Dirpecidex Av. Danied Acides Carride N° 245, it 1-J LB y Rivero
Talidorex (054) 425320

Cokdar. 956162586

Inchlab Jsboralono@gmail com
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TECHI e

INFORME DE ENSAYO
TL-EMC-071- 2021
ENSAYO DE ROTURAS DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

NTP 333.0342015. CONCRETO
F.Emision: B de Didembre de 2021

Pagina: 1det

SOLICITANTE:  RICHARD WILLIAM HEREDIA LOBON

PROYECTO: “COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON ADICION DE MICROFIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPLENOD PARA
UNA RESISTENCIA DE 210 KG/CM2, PROVINCIA Y REGION AREQUIPA-2021"

UBICACION: AREQUIPA

RECEPCIONADO: miércokes, 24 de Noviembre de 2021

ANALIZADO: miércoles, 8 da Dicembre de 2021

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

fc (kglom2): 210 Sector: -
Fecha de Mokdeo: 242021
Fecha de Rotura:
Esdfuerzoa la Tipode
Codigo de TesSgo , Compresion Fale
p b fgpein

A 30238 k|

B 3064 )

C 3032 2
1.- El Muestreo, Moldeo y cusiods

2 .- Los ensayos se realzaron en una prensa
veloodad de carga de 0 25 Mpa's &n conformidad

3- medamdaﬁheﬂndewmmheﬂmbhba@mnmmbedmmMm&mmmmmdmlu
noma NTP 339.216:2016

4 - Tipo de falla del tes8go por comparacion con &l esquema de los patrones de tipos de fractura, en conformidad con la norma NTP 330.034:2015

TN

Dirgocion: Av. Darial Alkides Camion N° 245, Int. 1 - JL.B. y Rivero
Telilono: {054) 425320

Calular: 958162588

Schiah, lborstono@gmal com

153



—
EH Rev. 01032017

INFORME DE ENSAYO
TL-EMC-071- 2021

ENSAYO DE ROTURAS DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 3390342015 CONCRETO
F.Emision: 6 de Didembre de 2021

Pagina: 1det

SOLICITANTE:  RICHARD WILLIAM HEREDIA LOBON

PROYECTO: “COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON ADICION DE MICROFIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPLENOD PARA
UNA RESISTENCIA DE 210 KG/CM2, PROVINCIA Y REGION AREQUIPA-2021"

UBICACION: AREQUIPA

RECEPCIONADO: Lnes, 22 de Noviembre de 2021

ANALIZADO: Lunes, 6 de Didembre de 2021

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

fc (kglom2): 210 Sector: -
Fecha de Moldso: 21201 v
Fecha de Rolura: 61272021 Cixigo: 450 gim3
- = ‘Estezoala Esfuerzoala
Cidigo de Tesigo Edad de Enseyo mnehof‘rumio Area da laSeccion Capl!amm c sec c 5 T:::e
(Dias) fmm) m | 0 (Mg Oegram’)
A 14 1026 2617 2354 %5 2000 3
B 14 102.1 | 81 2238 2787 5
[ 14 1023 o 82154 2364 3 2034 2

2- Losmpsserealzamenmaprm )
MdaumdeDbMpahanooMxmndadmn A

3- medamdaﬁheﬂndewmmheﬂmbhba@mnmmbedmmMm&mmmmmdmlu
noma NTP 339.216:2016

4 - Tipo de falla del tes8go por comparacion con &l esquema de los patrones de tipos de fractura, en conformidad con la norma NTP 330.034:2015

TN

Direccitn: Av. Daniel Alades Carrién N 245, Int. 1 - JLB. y Rivero
Telédono: (084) 425320

Cehdar: 958162588

tachiab lsboratonofomail com
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C.4. ROTURA DE VIGAS

_tCHLAR

METODO DE ENSAYO DE UNIDADES DE ALBANILERIA, ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
MTC E 707.2000. TOMA DE NUCLEDS Y VIGAS EN CONCRETOS ENDURECDOG

Aev 26 .00

INFORME DE ENSAYO
TL - EMA - 093- 2021

F. Emision 21 de Dicemtyre de 2021
Fagra 1det

SOUCITANTE:  RICHARD WELIAM HEREDWA LOBON

DIRECCION: -

PROYECTO: COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON ADICION DE MICROFBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILEND PARA UNA

RESISTENCHA DE 210 KG'CM2, PROVINCIA Y REGION AREQUFA-2021"
UBICACION: AREQUIPA
RECEPCIONADO: maries. 23 de Nowembre de 2021

ANALIZADO: maries, 21 de Didembre de 2021
RESULTADOS DE ENSAY0S
DE UNIDADES DE ALBANILERIA. ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
Fecha de Moideo - Elemenio: VIGA
Fecha de Robra 22021 Codiga: 000 gim3
Edad de Ensayor
Esfuerzo
a0 Vios Largo completo Ancho completa Alto compkeit Lea Garga Maoma Camga Madma Comgresion {Area
fom) fom (cm Bruta)
o) w ¥a) gord)
1 700 150 901 109040 20077 2048 3403
2 700 130 130 1 10500 1A %73 783
3 700 130 e e 0842 an2 2702
Otservacones Vuesra xn ¥ en o Laboratonto Techiat:

Direccidn: Av. Daniel Alcdes Carmidn N© 245, int. 1~ J.LB. y Rivero
Telétono: (054) 428320

Cehdar: 968162588

techisb Jaboratoriofgemall com
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E H LAB Me 28 . 00201
S INFORME DE ENSAYO
TL - EMA - 093- 2021
METODO DE ENSAYO DE UNIDADES DE ALBANILERIA, ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
MTC E 707-2000 TOMA DE NUCLEOS Y VIGAS EN CONCRETOS ENDURECDOE

F. Emision 10 de Dicemtyre de 2021
Fagra 1dat
SOUCITANTE:  RICHARD WELIAM HEREDWA LOBON
DIRECCION: -
PROYECTO: COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON ADICION DE MICROFBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILEND PARA UNA
RESISTENCHA DE 210 KGCM2, PROVINCIA Y REGION ASEQUSA-2021"
UBICACION: AREQUIPA
RECEPC lueves, 18de de 2021
ANALIZADO: eves, 16 de Dicembre de 2021
RESULTADOS DE ENSAYOS
DE UNIDADES DE ALBANILERIA. ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
Fecta de Moldeo - Blemento VIGA
Fecha de Robra 18122021 Codge, 4% g3
Edad de Ensayo:
Esfuerzo
SV Largn completn Ancho compieta Allo conpeta Area Carga MésITa Cavga Magima Comgresion {Area
fom) o) fcm| Bruta)
i} w3 wel geord)
1 700 130 13.0 102000 19823 1508 2386
2 700 ™0 0o 100,00 aian 703 2300
3 700 155 130 17962 1704 2931
Otservacones Muesra por el chevEY

Direccitn: Av, Danml Alcides Caridn N* 245, Int, 1 - JLB. y Rivero
Tekdono: (054) 425320

Cendar: 858162586

tochish laborsiono@omail com
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Mev 28 .00
@ INFORME DE ENSAYO
TL- - 093- 201
METODO DE ENSAYO DE UNIDADES DE ALBARILERIA, ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
MTC E 707-2000 TOMA DE NUCLEDS Y VIGAS EN CONCRETOS ENDURECDOS
F. Emision 22 de Divembre de 2021
Fagira 1det
SOUCITANTE:  RICHARD WELIAM HEREDW LOBON
DIRECCION: -
PROYECTO: COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON ADSCION DE MICROFIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILEND PARA UNA
RESISTENCHA DE 210 KGICM2, PROVINCIA Y REGION AREQUIPA- 2021
UBICACION: AREQUIPA
RECEPC 2400 de 2021
ANALIZADO: miercoles, 22 de Didembre de 2021
RESULTADOS DE ENSAYOS
DE UNIDADES DE ALBANILERIA. ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
Fecta de Modeo Blemento VIGA
Fecha de Rotura 21202021 Codga 300 g3
Edad de Ensayo
Esfuerzo
Largo comgleso Angha completo Alta conpieia e Carga Maoma Camge Maxima Comgresion (Area
de Viga fom) m (cm) Bruta)
(il ) wa) ngeond)
1 700 130 10 102000 ez 1715 2030
2 00 1m0 110 1070 0 19843 1964 2588
3 a0 "o b t) 10%0.00 1842 1502 702

Otservacones Vet S2poutads poe el chente y analizads en o Laboratono Techiab -

Direcaidn: Av, Darvel Akides Camon N° 245, Int. 1 - JLB. y Rivero

Tewsfono: {054) 425520
Celulor: 253162566
techiab, lsborstono@gmad com
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INFORME DE ENSAYO
TL- - 093- 2021
METODO DE ENSAYO DE UNIDADES DE ALBARILERIA, ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
MTC £ 7072000 TOMA DE NUCLEDS Y VIGAS EN CONCRETOS ENDURECDOS
F. Emision 10 de Dicemtyre de 2021
Fagra 1dat
SOUCITANTE:  RICHARD WELLIAM HEREDWA LOBON
DIRECCION: -
PROYECTO: COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON ADICION DE MICROFBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILEND PARA UNA
RESISTENCIA DE 210 KG'CMZ, PROVINCIA Y REGION AREQUPA-2021"
UBICACION: AREQUIPA
RECEPC! Jueves, 180e de 2021
ANALIZADO: eves, 16 de Dicembre de 2021
RESULTADOS DE ENSAY0S
DE UNIDADES DE ALBANILERIA. ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
Fecha de Moldeo - Elemento: VIGA
Fecha de Rokra 1en22021 Cadga Patron
Edad de Ensayo:
Esfuerzo
Largo completn, Ancha completo Alta corpeia Mea CagaMaama Caga M8ama Comgresion {Arsa
o0 de Viga o, fom () Bruta)
e 3 e gord)

1 700 180 130 1030 00 e 1724 2080

2 700 130 150 10250.00 19812 1801 2584

3 o 150 "o kg =81 S LED 2504
Cteervactnes Vuesta depoutada pov el chene y analizads en & Laboralono TechLat -

Direccion: Av. Danial Akides Camion N° 245, Int. 1 - JLB. y Rivaro
Takfono: {054) 425320

Celular: 958162586

techiab. laboraoro@gmal.com
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TECH

LB
INFORME DE ENSAYO
TL- - 093- 2021
METODO DE ENSAYO DE UNIDADES DE ALBANILERIA, ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
MTC £ 707-2000 TOMA DE NUCLEDS Y VIGAS EN CONCRETOS ENDURECDOS
F. Emision 17 de Dicemtire de 2021
Fagra 1det
SOUCITANTE:  RICHARD WELLIAM HEREDWA LOBON
DIRECCION: -
PROYECTO: COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON ADICION DE MICROFEBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILEND PARA UNA
RESISTENCHA DE 210 KG/CMZ, PROVINCIA Y REGION AREQLFA-2021"
UBICACION: AREQUIPA
RECEPCIONADO: wemes, 13 de Nowembre de 2021
ANALIZADO: vemes, 17 de Didembee de 2021
RESULTADOS DE ENSAY0S
DE UNIDADES DE ALBANILERIA. ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
Fecha de Moideo - Elemento: VIGA
Fecha oe Rotra ATM22021 e Codgo 1200 gim3
Edad de Ensayo: =
Largn congiedn Ancha oo Moompels | Deoooame Carga Mo Carga Vasina Comgresion {Arsa
Vs fom) g (cmd ; Bruta)
L) & h) ngovd)
1 700 150 130 1030400 ey o4 3098
2 700 130 W Jomoo o4 s 173 2310
T TSI = S T
3 To O 1m0 = AL o0 T Ay = 1asn 237
: 7 0 5 7, 7

Direcdon: Av. Danfel Alcides Camién N* 245, Int. 1 < JLB. y Rivero
Tektfono: {064} 425320

Colular: 9581625686

techlab. laboratoriogigmal.com
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D. Certificados de Calibracion

D.1. ROTURA DE VIGAS

@ Laboratorio de Metrologia

CAYBRI G ourR e et
l.- CERTIFICA QUE:

El instrumento de medicion con el modelo y nlimero de serie indicado lineas abajo, ha
sido calibrado, probado y verificado utilizando patrones certificados con trazabilidad el
Instituto Nacional de Calidad-INACAL.

2.- DEL SISTEMA A CALIBRAR.

BALANZA ELECTRONICA
Marca : PATRICK
Modelo 20
Serie 1 147
Indicacién : Digital
Capacidad : 30000 g,
Sensibilidad g
Procedencia : CHINA
Identificacién 3
Ubicacién : ARSOU GROUP S.A.C.

3.- PATRONES

Con certificaciones de Calibracién 03] 3-MPES-2018, MPES-2018-Pesas (IGRA A
1kg, 5 kg, 10 kg y 20 kg) con trazabilidad al Laboratorio de Masa del Instituto Nacional
de Calibracion-INACAL, Laboratorio Acreditado con registro N° LC - 20,

4.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION,

Fecha : 2022-05-02
Lugar : Instalaciones del laboratorio ARSOU GROUPS.A.C.

5.- METODO DE CALIBRACION.

Calibracion efectuada segin norma metrolégica NMP 003-1996 ¥ procedimiento PC-
011 4ta. Ed. 2011, “Procedimiento de Calibracién de Balanzas de funcionamiento no
automatico clase 1y clase 11", del Instituto Nacional de Calidad-INACAL.

6.- INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

U= Ig. +0.0003 @ =7

7.- CONDICIONES AMBIENTALES

Asoc, de Vivienda Las Floces de San Diego
Mz C Lote 01 (Grifo Repsol de San Diego)
Lima - Lima - San Martin de Porres
Telf: (01) 30I-l680/(0|)496—88l71925|$l437f928|96793
E-mail; ventas@arsougroup. com
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Q >> Laboratorio de Metrologia

THRIMTERNP . 1527 Pégina 3 de 4

Temperatura Final #A7.5°C
Humedad Relativa 1 70%
8.- RESULTADOS

- Los errores encontrados son menores a los errores maximos permitidos por la norma
metrologica consultada,

- Con fines de identificacion se ha colocado en la balanza una ctiqueta con el nimero de
certificado.

8.1. INSPECCION VISUAL

- El equipo no presenta ninguna observacion

CIP N 138351

10.- CALIBRACION

Cliente: TECHLAB INGENIERIA GEOTECNICA
Balanza Electronica Digital PATRICK, Capacidad 30000 gxlg
Asoc. de Vivienda Las Flores de San Diego
Mz C Lote 01 (Grifo Repso! de San Diego)
Lima - Lima - San Martin de Porres
Teif: (01) 301-1680 / {01) 496-8887 / 925151437 / 928196793
E-mail: ventas@arsougroup.com
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@ Laboratorio de Metrologia

AR STouP Ea
Balanza Electronica Clase 11, Sensibilidad de Verificacion lg.
Neo Li= 15000 Neo Li= 30000
I AL (g) E(g) 1(g) AL () E
] 15000.0 0 0 5000.¢ 0
2 5000.0 0 0 3000.( 0
3 <000.0 0 [ ; 5000, )
4 3000.0 0 4 3000,
5 15000.0 0 5 15000, 0 [
3 5000.0 0 6 15000, 0 [
y 5000.0 ] 7 5000.0 0 0
& 5000.0 [ [ F] 5000.0 ) [
9 15000.0 0 [ 9 $5000.0 [ 0
10 15000.0 0 0 10 5000.0 i 0
CARGA DIFERENCIA MAXIMA ENCONTRADA (g) ERRORES MAXIMOS
PERMISIBLES
15000 0 1
30000 0 2
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posic. | _ Determinacion de emor doFo | acifn g emp
Carga Min. | 1(g) | AL(g) | E () u"'""' Qw0
i C Eg)
2 ( Cargn SO0 0 0 0 1
3 1 [ Ug) | 500 ) )
4 ] 0 00 0 (
5 1 0 [ 500 [i [ (
ENSAYO DE PESAJE
Cargn CRECIENTES cxwx-:mg.s -
(g ALz |E Ec 1 AL ( 3] £ 1
10 10 0 0 0 10 < 0 ol ™1
20 20 [ 0 0 20 0 1
50 50 0 ) 0 50 1
100 100 0 ) 0 100 1
500 500 0 [} 500 0 0 [ 1
1000 1000 0 0 1000 0 0 [ |
1500 1500 0 [ ) 1500 0 0 0 |
3000 | 3000 [} 3000 0| 0] 1
S000 5000 0 0 S000 ) 0 1
10000 | 10000 a 0 10000 [ 0 1
15000 | 15000 0 0 5000 [ 0 0 2
30000 | 30000 0 0 30000 [ [ 0 2

Ascc. de Vivienda Las Flores de San Diego
Mz C Lote 01 (Grifo Repsol de San Diego)
Lima - Lima - San Martin de Pores
Telf: (ol)wl-mso/(onmmlmlsmmazmsm
: ventas@arsougroup,.com
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@ Laboratorio de Metrologia

Arsou Group Pégina 1 de 4

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°L0719015

BALANZA ELECTRONICA

CLIENTE : TECHLAB INGENIERIA GEOTECNICA E.LR.L

DIRECCION : DIRECCION: AV, DANIEL ALCIDES CARRION N° 245,
INT. I - J.L.B. Y RIVERO

LUGAR : LIMA-LIMA

DATOS DEL EQUIPO

Marca : PATRICK

Modelo :0

Serie 1 147

Indicacion : Digital

Capacidad 130000 g

Procedencia : CHINA

Identificacién 20

Ubicacion : ARSOU GROUP S.A.C.

Fecha de emision:
Lima, 02 de Mayo del 2022

1ng. Hugo Luis Arévalo Camice
R G
CIP N 13895

Asoc. de Viviends Las Flores de San Diego
Mz C Loze 01 (Grifo Repsol de San Diego)
Lima - Lima - San Martin de Porres
Telf: (01) 301-1680 / (01) 496-8887 ; 925151437 /928196793
E-mail: ventas@arsougroup. com
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D.2. CALIBRACION PRENSA

) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® 1775-264-2021 Pagina 1de 3
Arsou Crot ITal
Laboratorio de Metrologia Este  certificado de  calibea
d 1] d a
Focha de emision 2021/12/03 patranes nacionales o
Intermacionales, gque realizan las
d de maedida de con
Solicitante TEIADA CONTRATISTAS E.LR.L. €l Sistems Internacions! de Unidades

AV. DANIEL ALOIDES CARRION NRO. 245 INT, 1 (2 TERRENCS

ANTES DEL CLUB HURACAN} AREQUIPA - AREQUIPA -JOSE
LUIS BUSTAMANTE ¥ RIVERQ
Instrumento de medicdn  PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO
Identificacion 1775-264-2021
Marca A & A INSTRUMENTS
Modelo STYE-2000
Serie 161150
Capacidad 2000 KN
Indicador DIGITAL
Serie NO INDICA
Bomba ELECTRICA
Procedencia CHINA
Lugar de calibracin LABORATORIO DE ARSOU GROUP S.A.C
Fecha de calibracién 2021/12/03
Método/Procedimiento de calibracién

El procedimiento toma como referencia 3 la norma 150 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines”, Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa, En cada serie se
registraron 1as lecturas de las cargas,

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cek: 451 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.Srsoupgroup.com

o

los resultados son vilidos en el
momento de la calibracidn. Al
solictante le corresponde disponer
en u momento rocalibrar  sus
Instrumentos a mtervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre 15 base de las carcteristicas
propas  del  instrumento, sus
condiciones de uso, o
iizad Y
conservacion del nstrumento de
mediién  © d¢ acuerdo o
reglamentaciones vigentes.

ARSOU  GROUWP SAC no  se

de los que
pueda ocasionar of wso inadecuado
de este Instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
it de los ltados de
ls calbracion declarados en este
documento,

Este certificado no podrd  ser
reproducido o difundido
parcialmente, extepto con
autorizaddn previa por excrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

I T S e

METROLOOGIA
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 1775-264-2021 Pagina 2 de 3

Arsou CGroup
o]

Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrdn Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga de 100 TN INF-LE N* 175-21

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Amblental Iniclal: 18,3 %¢ Final: 18,0 9C

Humedad Relativa Inicial; 87 %hr Final: 87 %hr

Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar

Resultados

e ———
TABLA N° 01
h
CALIBRACION DE PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO
SISTEMA
PR RPTBLD
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON ( o B
A" SERIE(1) | SERIE(2) | ERROR | ERROR 2) 8" Ep Rp
kn kn kn % % kN % %
100 100.2 100.8 0.20 0.8 100.5 0.5 042
200 200.14 200.7 0.07 0.35 2004 0.21 0.20
300 3013 300.62 0.43 0.21 301.0 0.32 0.16
400 402.11 399.14 0.53 -0.22 400.6 0.16 0.52
500 504.11 500.14 0.82 0.03 502.1 0.43 0.56
600 604,12 601.9 0.69 0.32 603.0 0.50 0.26
700 700.56 705.14 0.08 0.73 702.9 0.41 0.46
800 800.63 802.14 0.08 0.27 801.4 017 0.13
NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracién se hizo segin el Método C de la norma 1SO 7500-1

2.-EpyRp son el Error Porcentual y La Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep={(A-B}/B)* 100 Rp = Error{ 2) - Error(1)

3. - La norma exige que Ep y Rp no excedan el +/-1.0%

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peri
Telf: +51301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cek +51 925 151 437
VentasEarsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® 1775-264-2021 Pégina 3de 3

Arsou CGroup
Laboratorio de Metrologia
Grafica (Coeficiente de correlacién y Ecuacién de Ajuste

GRAFICO N* 01
9000
8014
0.0 g
029
000 V3
830~
8 “@on o
g SO).’l/_/
8 500.0 —/a
e 2006
8 4000 v 4
3 Mo -
2 3000 &
mas ¥+ 1.0031x + 00918
2000 ' Rl
1005
1000 g
0o
o 100 200 300 400 500 wo 700 00 900
INDICADOR DIGITAL
Ecuacion de ajuste:
Donde: y = 1.0031x + 0.0918

Coeficiente Correlacién R* =1

X : Lectura de la pantalla (kn)
Y : fuerza promedio (kn)

Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

3.(*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacién se colocsd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CAUBRADO®

ARSOU GROUP S.A.C. 7
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru o J
Tolf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 “‘WP”/“;} e
ventas@arsoupgroup com S50

Krevak m
WWW.AISOUPEIoup.com "“, ETROLOGIA
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D.3. SERIE TAMICES ABERTURA GRAVA

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

M-Mnmhrmmmn
m—mmmjmm
73 1SO - International Standards Organization
I

hmewlmdo!hwodinmemdaumofmm
ammopiealtechnologyloasaureconbnnityb

mananiunom»hstslmlmehweabobeenmmmhngauges
to assure contormity to these speciications,

1.6"BS12F645369

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM - American Soclety for Testing and Materlals
ANSI - Amarican National Standards Institute
ISO - Intemational Standards Organization
This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manuaclurs of this ezt

sieve have been chackad thiough acvanced optical technology 1o assure conformity to
ASTM Spechlication E 11.

The dimensions of tha test sieve lrame have
10 assure conformily to thess specifications:

VANVAC I 2D MV whA 9% ALV MY SAL T v

also been checked vith precision gauges
1"BS12F645504
ISSUE DATE: 9/4/2013

167



CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM — American Society for Testing and Materials
ANSI - American Natlonal Standards Institute

I1SO — International Standards Organization
This is 1o cerlity that the openings in the wire cloth used in the manutaciure of s tost
sieve heve been checked through advanced oplica! lechneiogy to assure conformity to
AETM Specification £ 11-15

The dimensions of the fest sieve frame have also been checked will pracision gaugea
to assure confurmity to theae specifications,
ISSUE DATE: 10/22/2015

THE L SA B1Y Ao
3/4"BS12F746388

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
IS0 - International Standards Organization
ASTM Specification E 11.

Lhedhmsbnsdﬁxetoﬁa‘mhamhﬁvualwbundndmwﬁhpmiﬂonmuges
assure confonmty' 1o these m‘.
1/2"BS12F645467

ISSUE DATE: 9/5/2013
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM — American Soclety for Testing and Materials
ANSI — American National Standards Institute
ISO — International Standards Organization

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test
sieve have been checked through advanced optical technology to assure conformity to
ASTM Specification E 11.

The dimensions of the test sieve frame have also been checked with precision gauges
to assure conformity to these specifications.
3/8"BS12F528333

PASNLTACTURED INTHE U3 A. 157 AVGINTECH IAAHURACTUA NG ISSUE DATE: 112712011

UITHE MU &

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM-AmeﬂanSoddylotTuﬂmgndelﬂs
ANSI - American Natlonal Standards Institute
lso-l!mmnlona!sumafdamhﬂon
Thhlslooaﬂ!lymmeopmlngs inhewhdoﬂusedhwmmcmmoﬂ\lsm

sievehmbsenmeckedmwwmedwﬁwm assura conformity
ASTM Specdication £ 11, 15 " e

TmMonsdmmtslNeﬁmhavaalsobeenchodwdmedslonoauges

to assure conformity to these specifications, 4BS12F726712
MAMPRCTUTED 4 T 54, OF SN TEC | A TG ISSUE DATE: 7/24/2015
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CER’!'IFIC_ATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM - Aﬂm'ic!_n Society for Testing and Matorlals
ANS| ~ American Nationaj Shndldn Institute
i IS0 Internationay Standards Orgsnization
W
Siené have been m
ASTIM sﬂedieatm E 11,

Thodlmensiongomamsm aveahobemehecleam recision
f frame have ;
loasaurewmmuylom»wuu«ons 3_5-3312:“' ;

& 2740

m»ﬂmm: L STET lh’mkm W
ISSUE DATE: 11/1412013

Asm-wmsmmmmmmWs

ANSI ~ American National Standards Institute

I1SO — International Standards Organization
mhwmty‘mmowhmemeMummmemmmmnfuﬁm
mmmmmmughmwwumwwwmmmm
ASTM Specication E 11,
mm«umammmmmnmmhpmﬁmw
o e oo R g2

WRITADTLAGE T 44 "ENSEUETDATE. 9/5/2013
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE

to specifications of

Awu-mmmmmmam
AM-MMNM&MIW
lso-!mmmlonummmn

prbbmﬂmwmhmmmmlnhmmﬂmmdhhm
siewe have been ughmmwmmmaaumcomwm

mmmamummmmmmmpmmmu
1o assure conformily to these spectlications, 2.5"BS12F645415

MTHE LA ISSUE DATE: 9/4/2013

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM — American Socisty for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
lso-mumlsumommnum

Tﬁsmoomnymmeopmlngainmwimmmedhlmmauwuoofﬁstest
dmemmﬂmawwmmdomthmogybmmconbmwm
ASTM Specification E 11. g

The dimensions of the fest sieve frame have also baen chocked with pracision gauges

ISSUE DATE: 11/14/2013
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE

to specifications of

ASTM ~ American Saclety for Testing and Materials
ANSI - American Natlonal Standards Institute
IS0 - Internations! Standards Organlzation

Thls‘istoouﬁyvmmopeningshma wirg cloth Us2d in the manufaclurs of this tesi
sievo have been chacked through advanced optical tochnology fo assure contority to
ASTM Specification E 1145

The dimansions of the tes: siave Irame hava aso been chacknd with precision gauges
10 assure conformi to these spacifications,
Ry = ISSUE DATE: 1012112016

G T

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
By l
Q(g to specifications of
ASTM - American Society for Testing and Materlals
ANSI — American National Standards Institute /0
IS0 — Intornational Standards Organization sy

Thislﬂoce_rﬁlymmeopenlnynilmowhodommInmenwéclmaolmistaﬂ
mnanmmammaopﬁcalmrmmywasthmiyw

ASTM Specification E 11

The dimensions of the lest sleve frame have also besn checked with pracision Dauges

to a3sure conformily to these specifications, 2,5"BS8F600844
driagin A ISSUE DATE: 10/5/2012
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE

to specifications of

ASTM — American Society for Testing and Materials
ANSI — American National Standards Institute

1SO - International Standards Organization
This i to oarbly that the openngs in the wins cloth used in the manufacture of This test
sieve have been chec<ed through advarced oplical technology to aseure canformity 1o
ASTM Specification E 1115

The dimensions of the test sieve frame have also been checked with precision gauges
to assure conlarmity 1o these specifications.
i ISSUE DATE: 10/21/2016

VNEBRCTLARIE M T S T SO STTI AV TACTUS NG
2"BS8F783618

=K

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

m-mmmnﬁnﬂ and Materials
ANSI - American National Standards Institute
ISO — International Standards Organization
Thlsh(ocarmyvmﬂloopenlngsm the wire cloth used in the manufacture of this test

sleve have been checked ; A
ASTM Speciicatone "_”;‘guﬁ" acvanced optcal lechnology to assure conformity to

The dimensions of the test siave ; <*
to assure contormity lo these wﬁa'bm:k!;;o A S et i 9auges
ISSUE DATE: 21312016

MAMFRCT D Ve Ut A Or FOWTOR A s TALT ;.
1.5"BS8F757116
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materlals
AN&-MW&MMW

- International Standards Organization

Thlslsbcatﬁfy_ﬁamoopmingshmwimdmhmdlnmmamhaureoﬂn'staat
mmbaonmwmmopwmmmmmmmm
ASTM Specification E 11,

mdimlonsolmsmmwamimemobomchedmdwlmmcm
10 assure conformity lo these specifications. 1"BS8F728100
ISSUE DATE: 6/5/2015

=P v
l 4
'ﬁ‘t;.;/-

(4 CERTIFICATE OF COMPLIANCE
&\

;. 4 to specifications of

,&’ .f il
(X ASTM - American Society for Testing and Materials
P ANSI - American National Standards Institute
7 ISO - International Standards Organization

P
St

This is 10 ¢ertify that the openings in the wire cloth used In the manufacture of this test

elevohueb«ndwmwough advancea optcal lechnology to assure conlorrnity ta
ASTM Specification E 11- 15 o Y

'Ths dimensions of the u;sto sieve frame have also baen chucked with precision gauges
G assure conormity to these specifications.
ISSUE DATE: 2/3/2016

VAMIAZ o0 MTIE XA 3¢ Alpws s M- wa;TUn
3/4"BS8BF755185
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D %‘30'&3"063%3‘; <)

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

Am-nmm&cuyhmmuw
msl-mnnmusummmm
Iso-hhmnlonusundamOmulaﬂon
Tﬁshbeetﬂymmmhmevmmmmmemwedle
mmmmwmmmmwgmmmrmnm
ASTM Specification E 11,
mmdunummmmmwmmmm
these specifications.

fauges
1o assurs conformity to 1/2"BS8F727266

ISSUE DATE: 6/5/2015

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
ISO ~ International Standards Organization

msismoruvymmopsrmg;muwkaaomuseammemmuedmism
mmmmwmomlmmmmammmm
ASTM Specification E 11-15 -

The dimensions of the test sieve frame have aiso been checkod with pracisicn gauges
1¢: assure conformity to these specifications.

; ISSUE DATE: 10/21/2016
AL USANSIT MTIC ke, 7 dfany SCONSCTUR
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D.4. SERIE TAMICES ABERTURA ARENA

CERTIFICATE OF COMPLIANCE

to specifications of

ASTM ~ American Society for Testing and Materlals
ANSI - American National Standards Institute

ISO — International Standards Organization
Thia Iz to certify that the openings in e wire cloth used in the manuiscture of lms test
siews have been checked through advanced eptical tachnology to assure con‘ormity to
ASTM Specification E 1115
The dimensions of the test siave frame heve aiso been checked with precision gauges
10 assure condormity to these specdications. DATE: 1 555

P SSTIRRT IS T LS A DV ASWNTOO bAUTAZT G

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM - American Society for Tesling and Materials
ANSI ~ American National Standards Institute
I1SO — International Standards Organization

This is to cerify that the openings in the wire cloth used in the manufaciure of this test
sieve nave been checked through advanced optical technolegy 1o assure conformaty to
ASTM Specification E 1115

The dimensions of the test sicve frarme have aizo been checked with pracision gauges
1o sssure conformity to these specificalions.

WML TED MTHS UGN DA ALMN T BEH VM T AT, s

176



e e

o)

T e
E 'ﬂ“f
)
XU

iy

o
e
: 21 Al

A7

oy

to specifications of

i
ASTM - American Socisty for Testing and Materisls
ANSI — American National Standards Institute
I1SO - Intenational Stendards Organization
This is to certily that the cpenings in the wire cloth usad in the manufacture of this test

sieve have been checked through advanced optical technology to assure conformisy to
ASTM Spacification E 11-18

ine A -?‘ammmmmwmmwlmmmnﬂim
ta asaure conformity 1o these specifications. ISSUE DATE: 10/21/2016

MAMTALTREE BT LA Y ADNTBTH VAR TACTUAG

—

P co e e
ST ATTLNTIND

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

asm-nmmsoeuwormmmnmm
ANSI - American National Standards Institute
IS0 ~ International Standards Organization
mia.kbmfylmmopemrgsinmmmusedhthomauhcnub_dihlsbsl

siave have been checked through advanced optical technolngy to assure conformity 1o
ASTM Specification E 11-15

The dimensions of the test sieve frame have aiso been checked with procision gavges
1o assure conformity to these specificalions. >

MAAWRCTURED M THY | BA S ADRRNTETH W TS e m MTE: 1M1 A
16BS8F774134
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g ¢_/, CERTIFICATE OF COMPLIANCE
=\ =3
;. to specifications of po =4
S R,
;.:. S, ASTM - American Society for Testing and Materials ;j}.
k ‘\‘»‘(:'5; ANSI - American National Standards Institute "
’g‘ 1SO ~ International Standards Organization ii', =
&9( TlusnseocenﬁymanhsopenmInmewmeloﬂwmmunmanufactumofmlsnest %“]
S} sieve have been checked thiough advanced opiical lechnology to assure conformity 1o AR
:sag ASTM Specfication E 11- 15 '
u:;‘(‘ The dimensions of the test sieve frame have sisa been checkad with precison gauges Tr
r./ <>/, to assure conformity 1o these specifications. [N
A8 ISSUE DATE: 2/3/2016 2

R { VAMIPITLIED MTHE UEA 19 ARMSEOH MR e )
155 30BS8F750925 -
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM — American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
I1SO — International Standards Organization

This is to certily that the openings i the wire cloth ussd in the manufacture of this lest
siove have been chacked through advanced optical technology to assure conformily 1o
ASTM Specificaton £ 11-15

The dimansions of Ihe test sieve frame have a'so been checked with precison gaugss
to assure conlo to these specificalicns.
s i ISSUE DATE: 10/21/2016

ACNCTUS SO, THE - 5 AT ORI AN FAUTUR NG

178



CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM — American Socisty for Testing and Materials
ANSI — American National Standards Institute
I1SO ~ International Standards Organization

The dimensions ¢f the test sieve frame have also been checked with precision gauges
to assure confermity to these specifications,

TS 0 4 B A L s ISSUE DATE: 10/24/2016
S0BS8F783558

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM - American Sociely for Testing and Materisls
ANS! - American Natlonal Standards Institute
1SO — International Standards Organization
This is o certly that the apenings in the wire cioth used in the manufscture of this test

sieve have been checked through advanced optical technciogy 1o assure conformity to
ASTM Specitication E 11,

The dimensicons of mobualm@rmhmeaho been shecked with precision gauges
to assure conformity to thess specications. 60BSBF619282

n T ks e ISSUE DATE: 3/22/2013
V¥ Cnios o ST ST R
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

) m-muns»wmmgmm.
lso-mmm_smmommm

This is to that the In the wirs cloth i
mm openings in used in the manulactuzo of this test

been checked
ASTMSpaciﬁeamEﬁ.

Tnpmwmsmuwm

through advancedcpnedlodwuogytoammbmlo

frame alsi checked ision gatges
10 assure conformity to these Muﬂt:: R o poscwn

UG ey

CERTIFICATE OF COMPLIANCE

to

specifications of

ASTM ~ American Sacisty for Testing and Materials
ANSI - American Natlonal Standards Institute
ISO ~ International Standards Organization

Tms_ismeorﬁfymuﬂuopeningsmhamdanmm the manufacture of this test

: Fave boen chocked through
ASTM Specification £ 1115

Thedmens‘msormeloslsieuehame have slsc been checkea with precision gauges
le assure conormity to these apecfications.

VARIRCTOD UTIN GRS I Ay UM T NG

advanced optical technelcgy to assure conformity to

ISSUE DATE: 10/21/2016
100BS8F777583
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3’ i
2N CERTIFICATE OF COMPLIANCE
"ef(«
3 to specifications of
U
.':’ <>f ASTM - American Society for Testing and Materials
-L g‘ ANSI - American Natienal Standards Institute

,,? 1SO - International Standards Organization
§ U

DR
O ANE s is to certily thal the openings in 1he wire cloll used in the manu‘acture of his 1es! ‘?
pNVE ‘{ sigve have been checked through advanced cptical tlechnology 10 assure conformity to 3
i ASTM Specification E 1115

Tne dimansions of the test sisve frame have zlso been chacked with pracision gauges
to assure conformity to these specilications.
ISSUE DATE: 10v21/201€

TR A0 AIWHTTC
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D.5. SERIE TAMICES DE LAVADO
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE

X

to specifications of

At

ASTM ~ American Society for Testing and Materials
ANS| - American National Standards Institute
IS0 — Imernational Standards Organization

This 1 to cerlify that the openings in the wite cloth used in the manutacture of this tost
sieve have boen chacked through advanced oalical technology 'o assure cenformity 1o
ASTM Specitication € 1115

The dimensions of the test sieve frame have also been checked with precsion gaugse
12 assure conformity Lo these spedicalions. 3

ISSUE DATE: 10/21/2016

WL ACD IR LR A B O TECH AT T TR
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E. Ficha Validacion de Instrumentos

E. Ficha Validacion de Instrumentos

1. DATOS GENERALES

Apelisfus y nombres def esperto | =

N1o de regato (15 | N
fspecialisad L IN & Clyle

AGtor ded knstramento

Compnmsidn, Ressiency » flewan, Asentameno

Arsiiis Granuiomwingg por tamizado, Feso Untaro Compactads, Peso Untaro Suelto,

Instrumentos de Evakocion; de dod Pezo G Esprctics, Dnefo de Meacln, Resitencia &

11, ASPECTOS DF VALIDACION

MUY DURCAENTE () OFFICIENTE (21 ACERTABLE 3) BUENA (4) EXCEUINTEYS)
0 INDICADORTS H_J_ﬂ_l' ST
0F e 0180 recdactodos con lenpuaje aropndo y Al de
HANIDAD avtiguedades scorde tan 10z suetos mursraler 3
Las instnaccones y 105 Heoms 0ed istiumento perrstan recoges &
DEJETIVIDAD informecon obyetha sobre b vatiabie. CONCRETO en todes sus x
enindiadons ¢ ey ope o
L1 instruamino dumisestos vigwnc b scorde con ¢l ConocimiEntD
ACTUALIAD chentificn, becnoldgicn, Innowscin y legal inherente 3 L2 variatle x
CORCRETO
Los Reme ded estrumento ridlfan crgankxad lopca entre b
chef i in operational y concaptuad repects 3 b variable, de
IACION TeneTA que peImitun Racer inferencas en funaon 3 s hootesis, x
v obje de gOdn
§ Los items del son subs en ¥ Caligdad
R 2C00%¢ con B vanable, dimersiones ¢ indcadores X

Los ems del imstrumento son cotenictes con « tipo de

WAD

CC WCIA

P OEMACON Qi o5 recoja & traves de o (lerms dul

INTENCIONALIDAD ¥ dom o lon olyetreos, Fipsotesh v varalio de
kﬂ!

il mrpnamsneres

i anplizae, describie y explicar ls realdad

Lot iterms del instramemo expresen relus k5n con los i icadoes de

COMERENTA |56 cimersion de 1a variable: CONCRETO X

La relacion eatre W 1echica y el mslurmento propuestos
METODOLOGIA e al geopdnka de U Imestigackin desarrolie tecnokigico x
SERTINENCIA L redaccidn de bos Rems concuenda con & e<cala valorativa dal x

instrumento

AL

(Netg: Tener eccuenta que ol instrum:

Purtie menor sl anteror s= coosidera ol Instrumemo no vaide m aptcabie)

N OPINION D AFLCIABILIOAD

10 65 vl 0o cusndo s theew wn puntaje micimo da 41; 5in ombarge, o

[PROMEDO GE VALGRAGION | ] woweign & Dbe febrers ce 2003
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E. Ficha Validacion de Instrumentos

|. DATOS GENERALES
Apehidosy rombres delexperte; | ELSENMFOWER v, QuUiNTANILLA AN VAIPOM A
Nro de regisiro CiF: ce2py b
Especaicad ING ., cANIL .
Autor del Instrumento: c \ [¥a) i ™~ .
Andisis Grarulomatsico pot tamiiedo, Peso Unitasio Compactado, Pesc Unitario Susito,
de Evalvadé € do e Peso Espesifico, Gravedad ifca, Disefic de Meacls, Resistoncia 3
Compr W 2 Flexion,
1. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICENTE {1} DEFIIENTE (2) ACEPTABLE |3} BUENA {a) EXCELENTE {3)
CRITERIOS INDICADORES I 2 3] 4] 8
Los e estin doy con lenguaje do y libre de
o |amibiguedades acorde con los sujetos muestrales x
L35 Initracdonas y (o8 Rems del istruments permiten recoper
CBILTIVOAD infarmacién objetnva sobre Ia variable: CONCRETD en todas sus X
Cly ek <or ¥
£l mstrumento dermuestrg vigencis scorde con el conoomerto
|ACTUALIBAD f 1) an ylegal icherente 2 I» varsble: X
CONCRETO
Los Herrs de Instrameno refieian organicidad logica entre
def nicén operacional y conteptual repecto a b variable, de X
[oR N AN 1a GUE Dermiten hackr wferencias en funcian & las Bipdiesis,
b y obptivos de la i igacl &
Los kems def son en dad y cakdad
ORI acorde con la vanatie, demensiones ¢ indcadores X
Los tems def instiumento son coharentes con o tigo de
INTENCIONALIDAD firoms bigacitn y tesponden # ko cbistives, Sipsotesis y variabie de X
estucho
12 informacian que 5¢ rec0ja 3 travds Oc 105 itoms del
CONSISTENCIA MAIUMENO, DeTETEE anaizar, dascelin y eaphcae G realidad, X
| [mative de b inssstigacidin
" - Los ltems ol wstruments axoresan ralacen con s noicacoes de Y
cada di ion de % varl CONCRETO
Lo relaoon entre s tecnca y el meturmento propuestos
METODOLOGIA 0 al dea fcitn, 8 x
Q. innavacion
Lo rwdaccibn de ks itemy o wicala valortiva cel
PEATININCIA Gabramanits )(
PUNTAIE TOTAL

(Nota: Tener en cumnta que el nstrumerto &5 vilido cuando se tiere un puntaje NYnimo de 41; s embargo, un
puntaje menor al antenior se cansidera al imtrumento f vaido ni apiicalile)

111, OPINION DE APLCIABILIDAD

[PROMEDSO DE vaLORACION | J

Arequipa, 20 de febrera de 2023
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E. Ficha Validacién de Instrumentos

| DATOS GENERALES

Apnlidos y nombres
Nro de registro CIP:
Especisidad

Autar del Instruments:

del experto:

el

_1n.9;m¢ro Gyl

CRichard  Wiliam Heredia fobon ———

Compresian, Resutencia a Flexidn, Asetamiento

Analiss Grarulometnico por tamizada, Peso Unitano Compactada, Peso Unitario Sueito,
Instrumentos de Swikacién:  |Cortenido de <, Peso Especifi Espacifica, Disefio de Mezcls, Resistercis o

II. ASPECTOS DE VALIDACION

EXCELENTE {5)

MUY DERACIENTE (1) DERCIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)
CRITERIOS INGICADORES 2 3 5|
Los Rems astde reck con lenguaje ap o y fibre ce
CLARIDAD, |ambiguedades acorde con ks sujetos muestrales ﬂ
Las i { y los Rems def permiten recoger la
OBIETIVIDAD Hmm obRtva tobn la voriable: CONCRETO en !udu us w
en ndh ¥
e hnmmm dm-nnm vigencia acorde con el conocmento
ACTUALIDAD 6 y begal inh, ala N
CONGETO
L0s fterms del moflei icidad ldgica entre &
Momnoadymvxwma la variable, de
e e haces infarencias en furcion  Las Wpdtasis, ﬂ
prob v objetivos de L 0
Los tems del san sufici n v calidad
SURCIENTA acorde con la variable, dimensiones & Indicadares »
Los ivems del instrumento son coherentes con el tipo de
INTERCIONALIDAD gacion y 2 los oby Mprotess y varinble de x
La W ormacion que se recof a travis 0 1os (tems del
CONSISTENCIA , pe aralizar, deseribir y explicar la d, n
!
Los lterrs del <00 los Inch de
COMERENCIA | o dimensidn de la variable: CONCRETO
La mire ls tecnca y el Progamstos
METODOLOGIA  |responden al propdsito de la investigacidn, desarrolla tecnologico X
| cirgvacidn
L3 redaccidn de los items concuends con la escala valorativa del
PERTIENCIA Instrumento x
PUNTAJE TOTAL H3

[Nota: Tener en cuenta que of instrumento ws vilido cuando se tiene un puntaje misme de 41; sin embargo, un

puntaje menor al ankenior se corsidera al instrumento no vilido o aplicable)

111, OPINION DE APLCIABILIDAD

Buene aplicacicn de metedos

{PROMEDIO DE VALORACION -1

m,}!mmaum
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