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RESUMEN

Esta investigacion esta basada en determinar la influencia de la fibra de
polipropileno con adicién de 5%, 10% y 15& con respecto al volumen del
cemento para un disefio de mezcla de f"'c=210kg/cm2.

Este trabajo de investigacibn empezé en la visita a la cantera, para la
recoleccion de agregados, para realizar los ensayos necesarios para el disefio
de mezcla.

Luego de obtener el disefio, se realizaron las probetas con concreto patron y el
modificado con fibras de polipropileno, se dej6 secar las probetas hasta
desmoldar y empezar a curar (7dias, 14dias y 28 dias).

Una vez sacadas del curado y dejar secar, se pasdé a las roturas por
compresion y traccion en la prensa eléctrica.

Los datos fueron procesados y analizados, los resultados arrojaron que la
resistencia disminuye en el ensayo a la compresion, caso contrario en la de

traccion donde la resistencia aumenta.

Palabras claves: Fibra de Polipropileno, Ensayo de Compresion y Ensayo de

Traccion.



ABSTRACT

This research is based on determining the influence of polypropylene fiber with
addition of 5%, 10% and 15% with respect to the volume of the cement for a
blend design of f'c = 210kg / cm2.

This research work began in the visit to the quarry, for the collection of
aggregates, to carry out the necessary tests for the design of the mixture.

After obtaining the design, the specimens were made with standard concrete
and the modified one with polypropylene fibers, the specimens were allowed to
dry until unmolding and began to cure (7 days, 14 days and 28 days).

Once removed from the curing and allowed to dry, it was passed to the breaks
by understanding and traction in the electric press.

The data were processed and analyzed, the results showed that the resistance
decreases in the test to the understanding, otherwise in the tensile where the
resistance increases.

Key words: Polypropylene Fiber, Comprehension Test and Traction Test.



INTRODUCCION

En la actualidad se sabe que el concreto es un material fundamental en la
construccion, por sus accesible costo, durabilidad y resistencia a la
compresion, pero baja resistencia a la traccion y a los impactos,
convirtiétndose en un material débil cuando se presentan el primer

agrietamiento.

En la década del 60 se afiadieron las fibras metalicas, plasticas, acero y las
de vidrio para crear un concreto con elementos discontinuos y distribuidos
uniformemente. No fue hasta 1971 cuando en las Naciones Unidas se
realizaron los primeros estudios y averiguaciones sobre el uso del concreto
con adicion de fibras, las que desde ese momento se convirtieron en
elementos indispensable en la elaboracién de pisos de industria de elevado
desempeiio, cubiertas en los puentes, pavimentos, concreto usados en la
estabilizacion de los taludes, revestido de tuneles, estructuras prefabricadas,

bévedas, entre otros usos (Zarco, 2002, p.1).

La fibra de polipropileno se comporta como un aditivo que a su misma vez
ayuda en la calidad de una construccion, ya que sus propiedades permeables
benefician a que el agua no afecte a la estructura reduciendo las posibles
fallas por agrietamiento (Quiminet, 2012, p.1).

Para proponer una alternativa de solucion con este tipo de aditivo evaluamos
la resistencia de compresion del concreto f'c= 210kg/cm?2, para determinar si

Su era apto para el uso en construcciones.

Asimismo, se utilizé el ensayo de resistencia a la traccién adicionando esta

fibra con respecto al volumen del concreto.

El presente proyecto de investigacion conto con las referencias
necesarias entre ellas tesis, proyectos, trabajos; los cuales sirven como apoyo

para la elaboraciéon de otros proyectos.

A nivel internacional tenemos, a Mufioz Cebrian Fernando con el titulo
‘Comportamiento  Mecanico del Hormigébn Reforzado con Fibra de

Polipropileno Multifilamento: Influencia del Porcentaje de Fibra Adicionado” en
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su tesis; su objetivo general fue determinar como varian las propiedades
mecanicas del concreto al adicionarle distintos porcentajes de fibra de
polipropileno multiflamento. Llega a la conclusion de, cuando las propiedades
mecanicas de compresion del hormigdn endurecido, se pueden apreciar dos

comportamientos distintos, uno para cada tanda de amasadas:

Para la primera tanda con CEM II/B-V 42,5 R, se ha podido observar que la
resistencia a compresion aumenta a medida que le afadimos fibra de
polipropileno, pero a partir de la cantidad del 5% de fibras en peso de
cemento, con la que aumenta la resistencia un 10.92 %, el aumento no es

relevante.

En el segundo caso se disminuye la resistencia a compresion del concreto,
teniendo una variacion maxima de 44.44% con respecto al concreto patron.
La adicion de fibra de polipropileno tiene una importante influencia en la
disminucion de la resistencia a la compresion del concreto realizado con CEM

1/52.5 R, llegando incluso a disminuir su resistencia a la mitad.

En cuanto a las propiedades mecanicas de flexotraccion del concreto
endurecido, se pueden apreciar dos comportamientos muy similares para

cada tanda de amasadas:

Para la primera tanda con CEM II/B-V 42,5 R, se ha podido observar que la
resistencia a flexotraccion sufre una caida con la adicién de fibras y mas tarde
aumenta a medida que le afiadimos mas cantidad fibra de polipropileno, pero
a hasta la cantidad aproximada del 20% en peso del cemento el hormigon no

recupera la resistencia inicial de la patrén.

En el segundo caso se disminuye la resistencia a flexotraccion del hormigon,
teniendo como variacion maxima de 49.41% con respecto al concreto patron.
La adicion de fibra de polipropileno tiene una importante influencia en la
disminucion de la resistencia a la flexotraccion del concreto realizado con
CEM 1/52.5 R, llegando incluso a disminuir su resistencia a la mitad. Cabe
destacar que el hormigén preparado con CEM 1/52.5 R, tiene la propiedad de

conseguir resistencias a mas corto plazo, debido a su mayor cantidad de
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silicato tricélcico, por lo cual es muy dificil que la resistencia mecanica
presente mejoras en este aspecto con la adicién de fibras.

Millan Castillo Maria Fernanda con el titulo “Comportamiento del Hormigén
reforzado con fibras de Polipropileno y su influencia en sus propiedades
mecanicas en el cantdn Ambato, provincia de Tungurahua”, en su tesis; su
objetivo general fue determinar el comportamiento del hormigon reforzado con
fibras de polipropileno y su influencia en sus propiedades mecanicas en el
Cantén Ambato, Provincia de Tungurahua. Llegando a la conclusion que una
vez realizadas las dosificaciones con distintos porcentajes de fibra de
polipropileno se concluye que el 0,23% del volumen del cemento es el
porcentaje Optimo tanto para compresion como para traccion, mientras que
para flexion el porcentaje 6ptimo fue de 0,25%, sin embargo considerando
gue la flexion es una combinacion de la resistencia a la compresién y traccion,

se recomienda utilizar el 0,23% de fibra de polipropileno.

A nivel local tenemos, Bach. Machato Polo Carmen Liliana y Bach. Soriano
Alfaro Maria de los Milagros, con el titulo “Comportamiento del concreto con
fiboras de Polipropileno en pavimento rigido en clima frio” en su tesis; su
objetivo general fue difundir los beneficios y ventajas de la utilizacion de fibras
de polipropileno en el concreto para pavimento rigido en clima frio. Llegaron a
la conclusién de que los valores promedios obtenidos en el laboratorio de la
resistencia a la compresion para los tres tipos de concreto de f'c= 280kg/cm?
(normal, fibra de polipropileno, fibra metalica), la resistencia a la compresion
del concreto con fibra de polipropileno en un periodo de 28 dias de vaciado es
mayor en un 5% a la del concreto con fibra metalica y en un 24% a la del
concreto en estado normal. EI mas costoso por m3 es el de fibra metalica
costando $101.94, luego el de fibra de polipropileno con $98.44 y por ultimo el

concreto normal costando $49.54.

La teoriarelacionada al tema, “el concreto es la mezcla de cemento Portland
agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos. Concreto armado
o reforzado — Concreto estructural reforzado con no menos de la cantidad
minima de acero, pre esforzado o no. Concreto simple es aquel que esta

conformado por cemento y agregados —. Concreto estructural liviano —
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Concreto con agregado liviano que cumple con lo especificado, y tiene una
densidad de equilibrio, determinada por —TEST METHOD FOR
DETERMINING DENSITY OF STRUCTURAL LIGHTWEIGHT CONCRETEI
(ASTM C 567), que no excede 1850 kg/m3. Concreto de Peso Normal, es un
concreto que tiene un peso aproximado de 2300 Kg/ms. Concreto Ciclépeo,
Es el concreto simple en cuya masa se incorpora piedras grandes. Concreto
de Cascote, Hecho con cemento, agregado fino, cascote de ladrillo y agua.
Concreto Premezclado, Es el concreto que se dosifica en planta, que puede
ser mezclado en la misma o en camiones mezcladores y que es transportado
a obra. Concreto Preesforzado, Concreto estructural al que se ha sometido
esfuerzos internos con el fin de disminuir los esfuerzos potenciales de tracciéon

en el concreto causados por las cargas” (Norma E060, 2009, p.26).

En cuanto a los componentes del concreto tenemos como elemento
fundamental el cemento portland que es un producto comercial usado como
adherente, en combinacion con piedra y arena, cuenta con la propiedad de
actuar lentamente con el agua hasta generar una masa dura. En esencia es
un Clinker finamente molido, generado por la coccion en temperaturas altas,
de mezclas con alimina, cal y silice (Roque, 2012, p.9).

El gravedad especifica del cemento Portland tipo | comprende entre 3.1y 3.2
gr/cm3 (Simedn, 2006, p.1).

Se clasifica en Tipo |, cemento de uso comun, no posee propiedades y
caracteristicas especiales, el cemento portland es utilizado en obras de
concreto en genera. Emerge temperaturas mas elevadas que otras clases de
cemento. Tipo I, es usado generalmente en obras que requieren un control
leve de sulfatos como en drenes, muros de contencion, presas, cimientos,
pilares; Tipo lll, utilizado para llegar a resistencias altas en tiempos menores a
los establecidos, a tres y siete dias; Tipo IV, Menores Temperatura de
hidratacion. Tipo V, Resistente a altas cantidades de sulfatos, usado obras de

alcantarillas, canales y obras portuarias (Avila, 2014, p.1).

Los agregados, también llamados aridos son materiales sin vida que

comprenden la mezcla del concreto. Los agregados comprenden el 75% de el
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volumen total de la mezcla del concreto, por lo consiguiente es esencial que
los agregados tengan buena resistencia, durabilidad y resistencia a los
elementos que estén expuestos, que se encuentre libre de impurezas como
materiales organicos, lodo y limo, porque debilitar la mezcla (Roque, 2012,
p.12).

En la mezcla de concreto, los agregados forman hasta las tres cuartas partes
del volumen total, por lo cual un estudio de los agregados a utilizar es
indispensable para el disefio del concreto. Solo los agregados que cumplan
los requisitos deberan de ser utilizados en la dosificacién del concreto (Roque,
2012, p.12).

Agregado grueso, teniendo en consideracion que el concreto es una piedra
artificial. Por consiguiente se debe usar una gran cantidad posible con una
dimensién mayor de este, teniendo en cuenta los requisitos de colocacion y
de resistencia. Para usos de una resistencia de 250 kg/cm?, se deberia
realizar el mayor tamafo posible del agregado grueso para mayores
resistencias, estudios recientes han demostrado que el cemento en menores
cantidades de consumo para mayor resistencias dadas se obtiene con

agregados de un menor diametro (Gutiérrez, 2003, 48).

El agregado fino o denominada también arena se utiliza como una llenante,
ademas se comporta como un lubricante sobre los que ruedan los agregados
dandole una mejor manejabilidad a la mezcla de concreto. A menor cantidad
de arena se refleja en la aspereza de la mezcla y a una mayor cantidad de
esta requiere mayor cantidad de agua para generar un asentamiento
adecuado, dado que si se utiliza mas cantidad de arena en la mezcla se
vuelve mas cohesiva y al requerir una mayor cantidad de agua se tendra que
utilizar mayor cantidad de cemento para que la relacidon agua y cemento tenga

una determinada conservacion (Gutiérrez, 2003, p.49).

El agua es un material primordial para la elaboracién del concreto, siendo
relacionado con su consistencia, trabajabilidad y propiedades mecanicas.
(Roque, 2012, p.13).
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Las principales propiedades del concreto endurecido son: elasticidad, es la
facultad del concreto de deformarse cuando se encuentra expuesto a cargas.
El concreto estrictamente es un material elastico, porque no cuenta un
comportamiento lineal en ningun rango de su diagrama deformacion vs carga;
generalmente se acostumbra a denominar un modulo elastico estatico de
concreto por una recta tangente a la parte inicial del diagrama, o una recta
secante que junta el origen del diagrama y un punto establecido del

porcentaje de la ultima tension (Rodriguez, 2015, s.n.).

Resistencia, es el tope maximo de la resistencia obtenida de un espécimen de
concreto expuesto a cargas axiales, con particular expresados en kg/cm2, a
una edad de 7, 14 y 28 dias siendo esta Ultima en donde alcanza la mayor
resistencia (Imcyc, 2017, p.3).

“‘Resistencia a la Compresion, sirve para el calculo de la resistencia, debemos
conocer el promedio de los resultados obtenidos de la rotura de especimenes,
trabajadas en moldes de probetas estandarizadas amormadas, tomando en
cuenta las fechas trabajadas. Siempre debe ser un grupo limitado de probetas
para contar con la confiabilidad estadistica. Generalmente se utilizan tres por
edad y condicion de ensayo, aunque también pueden utilizarse dos. La
resistencia compresion es uno de los parametros mas importantes en la
evaluacion del concreto endurecido. Dicha resistencia se determina,
entonces, siguiendo un procedimiento normalizado y su valor es tomado como
referencia de calidad. El ensayo a compresion esta detalladamente descrito
en la Norma COVENIN 338, “Método para la elaboracion, curado y ensayo a
compresion de cilindros de concreto” equivalente a la ASTM C39” (Porrero,

Ramos, Grases y Velazco, 2009, p.245).

‘Al comprimir las probetas entre las dos planchas planas es aplicada una
fuerza que es distribuida uniformemente sobre las secciones en contacto con
el cabezal de la prensa. La relacibn a compresion se expresa como el
resultado de dividir la carga maxima aplicada entre el area de la seccion
transversal, q se expresa en la siguiente formula” (Porrero, Ramos, Grases y
Velazco, 2009, p.245).

16



“‘Ensayo de Traccion es el ensayo para medir la resistencia a la traccion del
concreto dan dispersiones sensiblemente mayores que las pruebas a la
compresion. Por esta razén, o porque es0s ensayos cuentan con menor
tradicion y difusion que los de compresion, es muy frecuente calcular la
magnitud de esa caracteristica como una funcién de la resistencia a la
compresion. Ademas del ensayo a la traccion directa, se utilizan otros
ensayos donde se generan tensiones de traccidbn mediante la aplicacién de
solicitaciones de flexion o de compresion, denominados: ensayo a la traccion
por flexion y ensayo a la traccién indirecta, respectivamente” (Porrero, Ramos,
Grases y Velazco, 2009, p.245).

“‘Ensayo de Traccion Directa, cada vez en menor uso, que emplea una
probeta con una zona central estrangulada casi en forma de nimero ocho y
cuyos resultados son similares a los del ensayo brasilefio, pero con grandes
dispersiones. Esto, tal vez, debido a la escasa resistencia del material a la
traccion y a los problemas de agarre de las mordazas, asi como la
imposibilidad practica de mantener la alineacién del eje de aplicacion de las

carga”’ (Porrero, Ramos, Grases y Velazco, 2009, p.245).

El disefio de mezcla es el procedimiento de seleccionar los materiales del
concreto para hallar las proporciones gque se utilizaran en este, teniendo como
finalidad generar un concreto con una 6ptima consistencia, durabilidad y

resistencia.

Meétodo del ACI 211: se encuentra en funcion del trabajo por medio de tablas
dadas por el ACI, este procedimiento, se selecciona de la resistencia
requerida donde se obtiene por tres métodos desviacion estandar, control de
calidad y antecedentes; seleccion del TMN del agregado grueso, Seleccion
del asentamiento, seleccionar el contenido de agua, seleccionar el contenido
de aire atrapado , seleccion de la relacion agua/cemento sea por resistencia a
compresion o por durabilidad, determinar el contenido de cemento, elegir el
peso del agregado grueso y fino, hallar las suma de los volimenes de cada
material excluyendo el agregado fino, determinar el volumen del fino seguido

de su peso en seco, presentacion del disefio en estado seco, reajuste de los
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materiales adicionando la humedad de los agregados y el agua efectiva
(Alvarez, 2013, p.10).

Siguiendo con la fibra de polipropileno, es un termoplastico derivado del PET
de clase monofilamento, completamente orientada, con una estructura

molecular (CH3).

La fibra, se adiciona al concreto o mortero para aumentar las siguientes
propiedades, resistencia a la traccion, flexion y abrasion, su utilizacion esta
dirigida en especial para losas de concreto y revestimientos, asi como
también para pavimentos rigidos, revestido de canales y estructuras
enterradas como proteccion pasiva frente al fuego (Sika, 2012, p.3).

“La fibra de polipropileno, presenta las siguientes caracteristicas: reduce la
formacion de agrietamiento en estado plastico, permite al concreto desarrollar
su integridad 6ptima a largo plazo, incrementar la capacidad tensil del
concreto en estado plastico, facil mezclar en el concreto, su trabajabilidad es
de alto rendimiento, garantiza un refuerzo duradero, eliminas dafios por
corrosion, reduce la permeabilidad, reduce el asentamiento, retarda la
evaporacion, aumenta la resistencia a la temprana edad, la durabilidad y la

resistencia a la traccion y flexién” (Montes y Quiniones, 2011, p.58).

Contiene las siguientes propiedades absorcién ninguna, peso especifico 0.92
gr/cm3, longitud de fibra en milimetros 003, 006, 012, 019, 038, 051 y en
pulgadas 1/8, 1 1/2, 2, conductividad térmica baja, conductividad eléctrica
baja, posee resistencia a acidos y sulfatos, punto de fusion 160 ° C
(Fibermesh, 2012, p.2).

La formulacion del problema sera, ¢Como influenciara la fibra de
polipropileno con 5%, 10% y 15% del volumen del cemento en la resistencia a

la compresion y traccion del concreto f'c=210kg/cm??

Este estudio de investigacion se justifica, durante la Gltima década, la
industria de la construccion y especialmente en la rama que abarca la
tecnologia del concreto en el Perd, se vio influenciado por la adicion de

nuevos aditivos que proveen una mejora a las propiedades del concreto.
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En este estudio se evaludé las propiedades mecanicas del concreto,
resistencia a la compresion y traccion a un concreto comun de f'c= 210
kg/lcm?2 'y otro con la misma resistencia pero con adicion de fibra de
polipropileno, con el objetivo de constatar y comparar si este nuevo concreto

ofrece caracteristicas mecénicas para su mejor uso.

Este estudio, estuvo dirigido a todas las entidades del estado y empresas del
sector privado dedicado a la realizacion de proyectos de construcciones en
infraestructuras teniendo como base al uso del concreto, para todos los

estudiantes e ingenieros.

El presente proyecto de investigacion, se realizd en provecho de la ciudad de

Chimbote, departamento de Ancash y locacion de Peru.

Para la elaboracion de este estudio me ayude de distintos recursos como, por
ejemplo: graficos, trabajos de investigaciones realizados sobre este tema y

recopilacion de algunas tesis.

El presente estudio también tuvo como finalidad comprender la influencia que
genera la adicion de fibra de polipropileno en las dosis ensayadas con

respecto al volumen del cemento.

Como Hipoétesis, con la adicion en un 5%, 10% y 15% del volumen del
cemento de fibra de polipropileno, influira en la mejora de su resistencia a la

Compresion y Traccion en el concreto f'c=210kg/cm?2.
Como objetivos se considero:
Objetivo general

Determinar la influencia de la fibra de polipropileno con 5%, 10% y
15% del volumen del cemento en la resistencia a Compresion y

Traccion en el concreto f'c=210kg/cmz.
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Objetivos especificos:
Realizar el Disefio de mezcla de concreto patron f'c=210kg/cmz.

Determinar la Resistencia a la Compresion y Traccion del concreto

patron.

Determinar la Resistencia a la Compresion y Traccion del concreto
patron modificado adicionando fibras de Polipropileno con respecto

al volumen del cemento en un 5%, 10% y 15%.

Realizar un andlisis de precios del concreto patrén y el concreto
modificado, adicionando un 5%, 10% y 15% del volumen del

cemento.
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METODOLOGIA

2.1.

2.2.

221

222

DISENO DE INVESTIGACION:

No Experimental: porque no se altera de manera intencional las variables
independiente, Correlacional porque se dispuso a poner en estudio un
concreto reforzado con fibra de polipropileno para mejorar sus resistencias
de compresion y a la traccidn; asimismo hacemos una comparacion con la
mezcla que se utiliza en un concreto coman.

OPERALIZACION DE VARIABLES:

VARIABLE INDEPENDIANTE:
FIBRA DE POLIPROPILENO

Definicibn Conceptual: “El polipropileno se obtuvo a partir de la
polimerizacion del propileno (2-propeno), producto gaseoso obtenido a
partir del proceso de refinado de petroleo, en presencia de un catalizador y
en condiciones de presion y temperatura controladas” (Bonet y Garcia,
2012, p46).

Definicibn Operacional: Se diseid una mezcla de concreto de
f'c=210kg/cm? reforzado con las fibras de polipropileno, adicionando el 5%,

10% y 15% del volumen del cemento.

Dimension: % de Fibra de Polipropileno.

Indicadores: 5%, 10% y 15% del volumen del cemento.
Escala de Medicion: Razon.

VARIABLES DEPENDIENTES:

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Definicién Conceptual: “es el acto de comprimir las probetas entre las
dos planchas planas es aplicada una fuerza que es distribuida
uniformemente sobre las secciones en contacto con el cabezal de la
prensa” (Porreros, 2009, p245).
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Definicibn Operacional: Se evalud la resistencia del concreto, a la
compresion del concreto de f'c=210kg/cm? y uno con la misma resistencia
pero con adicion de fibra de polipropileno siguiendo los protocolos de las
normas ASTM, Se trabajaron con probetas cilindricas de 6”x12” y se utilizé

el cemento portland tipo .

F

Indicadores: ocC=—"
A

OC: Resistencia a la compresion.

F: Carga maxima aplicada
A: Area
Escala de Medicion: Nominal.
RESISTENCIA A LA TRACCION

Definicion Conceptual: es cuando comprimimos una probeta

diametralmente con una carga distribuida a lo largo de esta.

Definicion Operacional: Se evalué la resistencia del concreto, traccion del
concreto de f'c=210kg/cm2 y uno con la misma resistencia pero con
adicion de fibra de polipropileno siguiendo los protocolos de las normas
ASTM, Se trabajaron con probetas cilindricas de 6’x12” y se utilizd el

cemento Portland Tipo I.

Indicadores: RT=—""—"

RT: Resistencia a la traccion
P: Carga maxima aplicada(kg)
L: Longitud del cilindro

D: Diametro del cilindro

Escala de Medicion: Nominal
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2.3.

POBLACION Y MUESTRA:

La poblacién y la muestra fue la misma, se trabajaron con 4 probetas para
7, 14 y 28 dias con un adicion de 0%, 5%, 10% y 15% de fibra de
polipropileno dando asi 96 probetas como se muestra en el siguiente

cuadro.

Tabla N° 1: Poblacion y Muestra

% DE FIBRA DE POLIPROPILENO CON RESPECTO AL VOLUMEN DEL CEMENTO
EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TOTAL
N° DE DIAS 0% 5% 10% 15%
7 Dias 4 4 4 4 16
14 Dias 4 4 4 4 16
28 Dias 4 4 4 4 16
SUB TOTAL 48
% DE FIBRA DE POLIPROPILENO CON RESPECTO AL VOLUME'N DEL CEMENTO TOTAL
EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION
N° DE DIAS 0% 5% 10% 15%
7 Dias 4 4 4 4 16
14 Dias 4 4 4 4 16
28 Dias 4 4 4 4 16
SUB TOTAL 48
96

2.4.

24.1.

UNIDAD DE ANALISIS:
Unidad de analisis fue cada una de las probetas cilindricas.
CRITERIOS DE EXCLUSION:

Se excluyo las probetas con porosidad excesiva.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD:

TECNICAS

Observacion: Es el método fundamental de obtencion de datos de la
realidad, toda vez que consisti6 en obtener informacion mediante la
percepcion intencionada y selectiva, ilustrada e interpretativa de un objeto o

de un fendmeno determinado.
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24.2.

2.4.3.

24.4.

2.5.
25.1.

INSTRUMENTOS:

Protocolo: Se siguieron los protocolos de acuerdo a las normas del ASTM
C39 para el ensayo de compresiéon y ASTM C496 para el ensayo de
traccion, por otro lado para el disefio de mezcla se utilizé6 el método del
ACI-211.1-91.

TIPO DE INVESTIGACION:

Correlacional: Se realizd6 un estudio un concreto reforzado con fibra de
polipropileno para mejorar sus resistencias de compresion y a la traccion;
asimismo también se compard con la mezcla que se utiliza en un concreto

comun.
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD:

Los instrumentos utilizado en esta tesis se valida por las normas
estandarizadas ASTM C39 para el ensayo de resistencia a la compresion y
ASTM C496 para el ensayo de resistencia a la traccion. (Anexo N° 4y 5)

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION:
MATERIALES UTILIZADOS
Cemento Portland Tipo | (Pacasmayo), ya que es un cemento sin adicion
de ningun tipo, y nos permitird averiguar como influenciara la fibra de
Polipropileno.
Agregado Fino y agregado grueso utilizado fue de 3/4" — 1/2".
Los agregados fueron obtenidos de la cantera Piedra Liza
comunmente llamado “CHERO”.

Propietario: Sr. Isidro Chero Galvez

Ubicacion:
Distrito . Nepeia
Provincia . Santa
Departamento :  Ancash
Sub-region : Pacifico.

Se encuentra ubicado al costado de la Carretera Panamericana norte

entre el kilometro 417 y 13 al este de la Panamericana.
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- Fibra de Polipropileno, fibra sintética (SIKA).

2.5.2. METODO DEL ACI
Para la realizacion del Método del ACI se tendra en cuenta los ensayos de
Peso Unitario (ASTMC29 — NTP 400.017), Ensayo de Peso Especifico y
Absorcion del agregado grueso y fino (ASTM C127 — NTP 400.021; ASTM
C121 — NTP 400.022) y el Peso Unitario de los agregados (ASTM C29 —
NTP 400.017)

2.5.2.1. ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO (ASTM C29 -

NTP 400.017)

“Este método de ensayo cubre la determinacion del peso unitario suelto o
compactado y el calculo de vacios en el agregado fino, grueso o en una
mezcla de ambos, basados en la misma determinacion. Este método se
aplica a agregados de tamafio maximo nominal de 150 mm” (Ntp400.017,
1999, p5).

Equipo:

- Balanza electronica con una precision de 0.1 gr.

- Barra Compactadora de metal de 340g + 15g de peso con un extremo
de superficie plana circular de 25 mm + 3 mm de diametro.

- Molde que sirva de recipiente.

- Una palana.
Procedimiento Compactado:

- Se hace el llenado del agregado en tres capas, directamente
proporcionadas a su altura, cada capa sera compactado 25 veces con
la varilla de acero.

- Se pesara el recipiente solo y el recipiente con el agregado

compactado y registraran los pesos obtenidos.
Procedimiento en Suelto:

- El molde se llenara con una cuchara a una altura que no sobrepase

las 2" (50mm) por encima del borde superior del molde, lo que
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2.5.2.2.

2.5.2.3.

sobresalga del molde se botara con la varilla de acero haciéndole un
ras.

- Se pesara el recipiente solo y el recipiente con el agregado en suelto y
registraran los pesos obtenidos.

ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO Y

ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (ASTM C127 - NTP

400.021)

“La presente Norma Técnica Peruana establece un procedimiento para
determinar el peso especifico seco, el peso especifico saturado con
superficie seca, el peso especifico aparente y la absorcion (después de
24 horas) del agregado fino” (Ntp 400.021, 2002, pl).

Equipo:

- Balanza electrénica con una precision de 0.1 gr.

- 01 canastilla metalica para recipiente.

- Picnémetro con capacidad 500 gr.

- Molde cénico.

- Barra Compactadora de metal de 340g + 15g de peso con un extremo
de superficie plana circular de 25 mm + 3 mm de diametro.

- Horno.

ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO Y

ABSORCION DEL AGREGADO FINO (ASTM C121 — NTP 400.022)

“La presente NTP establece un procedimiento para determinar el peso
especifico seco, el peso especifico saturado con superficie seca, el peso
especifico aparente y la absorcion (después de 24 horas) del agregado
fino” (Ntp 400.022, 2002, pl).

Equipo:

- “Balanza: Sensible a 0.1% del peso medio y con capacidad de 1000 g.
0 mas.

- Frasco volumétrico de 500cm? de capacidad, calibrado hasta 20°C.
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Molde Coénico: Metélico de 40 mm = 3 mm de didametro en la parte
superior, 90 mm = 3 mm de diametro en la parte inferior, y 75 mm + 3
mm de altura.

Barra Compactadora de metal de 340g + 15g de peso con un extremo
de superficie plana circular de 25 mm + 3 mm de diametro.” (NTP
400.022, 2002, p3)

2.5.2.4. PREPARACION DE PROBETAS (ASTM C31)

Las probetas seran de las dimensiones estandarizadas de 15 cm de

diametro y 30 cm de longitud.

Se quitd toda impureza o suciedad de los moldes, también se aplicd

petrdleo por dentro para facilitas el desmoldado.
2.5.2.5. MEZCLADO

La mezcla se llevé acabo en una mezcladora, como primer acto se
vierte una porcion de agua de la cantidad establecida segun el
disefio de mezcla.

Luego vertimos los agregados y volvemos a verter una porcion de
agua, por ultimo vertimos el cemento y la dltima porcién de agua
restante; todo esto en simultaneo mientras que la mezcladora esta
en movimiento.

Una vez que la mezcla llega a un estado 6ptimo la vertimos en un
bugi.

Acto seguido llenamos las probetas en 3 capas y por cada capa se
punzara 25 veces, en la ultima capa se hara un ras.

Se dejara secar por 24 horas a temperatura ambiente.

2.5.2.6. DESMOLDAR Y CURAR

Pasada las 24 horas de dejar secar las probetas, estas se desmoldan de

forma cuidadosa y verticalmente.

El curado se llevé en una piscina de plastico y una de concreto en el

laboratorio, se dej6 7, 14 y 28 dias para llegar a su mayor resistencia.
2.5.2.7. REFRENTADO DE ESPECIMENES (ASTM C617)

“Esta practica describe los procedimientos para proveer superficies planas

en las caras delas probetas de hormigon fresco, probetas endurecidas o

testigos de hormigdn cuando lascaras de la superficie no se ajustan a los
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2.5.2.8.

2.5.2.9.

requisitos de lisura y perpendicularidad de las normas aplicables”. (Astm
C617, s.f., 1p).

RESISTENCIA A LA COMPRESION (ASTM C39)

‘Este método de ensayo consiste en aplicar una carga axial de
compresion al cilindro moldeado o nucleo a una razén que esta dentro del
rango prescrito antes de que la falla ocurra. El esfuerzo de compresion del
espécimen es calculado dividiendo la carga maxima obtenida durante el
ensayo por el area de la seccion transversal del espécimen” (Astm C39,
s.f., 1p).

Procedimiento:

- “Los ensayos de compresion en especimenes curados humedos,
seran hechos tan pronto como sea practicable, después de removerlos
del almacenamiento humedo.

- Los especimenes deberan ser mantenidos hiumedos por algin método
conveniente durante el periodo entre la remocion del lugar de curado y
el ensayo. Seran ensayados en condicion humeda.

- Todos los especimenes para una edad de ensayo dada, seran
ensayados con la tolerancia de tiempo permisible.

- Colocacion del Espécimen: Coloque la placa inferior, con su cara
endurecida hacia arriba, sobre la mesa o bloque de la maquina de
ensayo, directamente debajo del blogue de carga con asiento esférico.
Limpie las superficies de carga de los bloques superior e inferior y del
espécimen de ensayo y coloque éste en el bloque de carga inferior.
Cuidadosamente alinee el eje del espécimen con el centro de carga
del bloque con asiento circular.

- Aplique la carga hasta que el espécimen falle y anote la carga maxima
soportada por el espécimen durante el ensayo. Note el tipo de falla 'y
apariencia del concreto” (Astm C39, s.f., p3).

RESISTENCIA A LA TRACCION (ASTM C496)

‘Este método de ensayo consiste en aplicar una fuerza compresiva

diametral a lo largo de un espécimen cilindrico de concreto con una carga
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gue esta dentro de un rango prescrito, hasta que la falla ocurra. Esta carga
induce esfuerzos de tension en el plano conteniendo la carga aplicada y
relativamente esfuerzos de compresion altos en el area inmediatamente
alrededor de la carga aplicada. La falla por tensién ocurre en vez de la
falla por compresion porque las areas de aplicacion de carga estan en un
estado de compresion triaxial, por eso les concede un esfuerzo de
compresion mucho mayor que el resultado indicado por un ensayo de

resistencia a compresion uniaxial” (Astm C496, s.f., pl).
Procedimiento:

“Marcado: Se dibuja lineas diametrales en cada extremo del espécimen
usando un dispositivo

Medidas: Se determina el didmetro del espécimen de ensayo con
aproximacion de 0.01 pulg. (0.25 mm) promediando tres didmetros
medidos cerca de los extremos y en la mitad del espécimen, situado en el
plano conteniendo las lineas marcadas en los dos extremos. Determine la
longitud del espécimen con aproximaciéon de 0.1 pulg. (2.5 mm) mediante
promedio de al menos dos longitudes medidas tomadas en el plano
conteniendo las lineas marcadas en los dos extremos

Posicién usando lineas marcadas diametralmente: Centre una de las
franjas de plywood a lo largo del centro del bloque de carga inferior.
Cologue el espécimen en la franja de plywood y alinear para que las lineas
marcadas en los extremos del espécimen sean verticales y centradas
sobre la franja de plywood. Coloque una segunda franja de plywood en la
longitud del cilindro, centrado en las lineas marcadas en los extremos del
cilindro. Posicione el ensamble para asegurar las siguientes condiciones.
Posicionamiento por uso de alineadores: Posicione las franjas de
carga, los cilindros de ensayo, y la barra de carga suplementaria por
medio del alineador guia como para que la barra de carga suplementaria 'y
el centro del espécimen estén directamente abajo del centro de empuje del
blogue de carga esférico.

Razon de carga: Apliqgue la carga continuamente y sin choque, a una

carga constante dentro del rango 100 a 200 Ppsi/min (689 a 1380
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2.6.

2.7.

KPa/min) el esfuerzo de tension por partidura hasta la falla del espécimen.
Registre la carga maxima aplicada, indicada por la maquina de ensayo a la
falla. Anote el tipo de falla y la apariencia del concreto. un esfuerzo de
compresion mucho mayor que el resultado indicado por un ensayo de
resistencia a compresion uniaxial” (Astm C496, s.f., p3).

METODO DE ANALISIS DE DATOS:

Analisis ligado a la hipotesis: porque se obtendra los resultados de los
ensayos por medio de protocolos, instrumentos confiables que nos
permitiran recoger los hechos tal como ocurren en la realidad sin alterarlos,
luego se recogeran los resultados obtenidos de los ensayos de resistencia
a la compresion y traccion para determinar la influencia de la adicién de la
fiora de polipropileno con respecto al volumen del cemento. El
procesamiento de los datos extraidos en laboratorio seran ejecutados
mediante el uso del programa Microsoft Excel.

ASPECTOS ETICOS:

La recoleccion de datos e informacion del proyecto se realizO con
responsabilidad social, con respecto a la propiedad intelectual de otras
personas, asimismo con la veracidad de resultados sin ser alterados en su

totalidad.
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3.1.

RESULTADOS:

El disefio de mezcla fue elaborado con el método ACI.

- Disefio de Mezcla en volumen por el Método del ACI (Anexo N° 7):

Tabla N°03: Dosificacion para concreto f'c=210kg/cm?

DOSIFICACION PARA CONCRETO F'C=210KG/CM?2

CEMENTO 1 PIES
AGREGADO FINO 2.19 PIES
AGREGADO GRUESO 2.55 PIES

AGUA

24.19 LTS/BLS

Con asentamiento de 3” a 4”

- Contenido de materiales por probeta (Anexo N° 14):

Tabla N°04: Contenido de materiales por probeta

CEMENTO 2.22 KG
AGREGADO FINO 5.28 KG
AGREGADO GRUESO 5.93 KG
AGUA 1.26 LTS

Trabajados con los pesos de materiales corregidos por m3

- Adicién de Fibra de polipropileno por probeta con respecto al volumen del
cemento (Anexo N° 15):
Tabla N°05: Cantidad de Fibra por porcentaje a adicionar.

FIBRA DE POLIPROPILENO EN GRAMOS
5% 110.84 GRS
10% 222.00 GRS
15% 333.00 GRS

Trabajados con los pesos de materiales corregidos por m3




3.2.

Resultados del ensayo ala compresion (ASTM C39).
- Ensayo de Resistencia a la compresion del concreto patron y el adicionado
con fibra de polipropileno (7dias).
Grafico N° 01: Resistencia a la Compresion a los 7 dias kg/cm2
160
145.39 139.95 128.745
140
112.01
120
, 100
fc
80
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40
20
0
CONCRETO CONCRETO CON  CONCRETO CON  CONCRETO CON
PATRON 0% 5% 10% 15%

Descripcion: Se puede Observar en el gréfico de 7 dias, la resistencia baja
cada vez que se adiciona una proporcién mas de fibra, siendo asi la cantidad
promedio de la resistencia obtenida 145.39kg/cm? el patron, 139.95kg/cm? la
adicion con 5%, 128.75kg/cm? la adicion de 10% y 112.01kg/cm? el de 15%.

Interpretacion: Como podemos observar, la fibra de polipropileno influencia
disminuyendo la resistencia a la compresion a los 7 dias cada vez que
aumentamos la porcion adicionada, esto es debido a que la fibra es un
material muy ligero con un peso especifico aproximado de 0.92 gr/cm3, en este
caso se adiciono el 5% que fue 110.84 gr, 10% fue 222.00 gr y 15% con una
cantidad de 333.00 gr por probeta. La fibra en todos los casos, las fallas de
especimenes se vio registrado en la parte superior e inferior de esta misma

acumulando fibra 'y generar la falla al momento de la rotura.
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- Ensayo de Resistencia a la compresion del concreto patron y el adicionado

con fibra de polipropileno (14dias).

Gréfico N° 02: Resistencia ala Compresion alos 14 dias kg/cm?2
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Descripcion: Se puede Observar en el gréfico de 14 dias, la resistencia baja
cada vez que se adiciona una proporcion mas de fibra, siendo asi la cantidad
promedio de la resistencia obtenida 185.63 kg/cm? el patron, 177.70 kg/cm? la
adicién con 5%, 157.60 kg/cm? la adicion de 10% y 145.66 kg/cm? el de 15%.

Interpretacion: Como podemos observar, la fibra de polipropileno influencia
disminuyendo la resistencia a la compresion a los 14 dias cada vez que
aumentamos la porcion adicionada, esto es debido a que la fibra es un
material muy ligero con un peso especifico aproximado de 0.92 gr/cm3, en este
caso se adiciono el 5% que fue 110.84 gr, 10% fue 222.00 gr y 15% con una
cantidad de 333.00 gr por probeta. La fibra en todos los casos, las fallas de
especimenes se vio registrado en la parte superior e inferior de esta misma

acumulando fibray generar la falla al momento de la rotura.
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- Ensayo de Resistencia a la compresion del concreto patron y el adicionado
con fibra de polipropileno (28dias).

Gréafico N° 03: Resistencia ala Compresion a los 28 dias kg/cm2
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Descripcion: Se puede Observar en el grafico de 28 dias, la resistencia baja
cada vez que se adiciona una proporciéon mas de fibra, siendo asi la cantidad
promedio de la resistencia obtenida 234.59kg/cm? el patron, 226.16kg/cm? la
adicion con 5%, 215.60kg/cm? la adicion de 10% y 196.68kg/cm? el de 15%.

Interpretacion: Como podemos observar, la fibra de polipropileno influencia
disminuyendo la resistencia a la compresion a los 28 dias cada vez que
aumentamos la porcion adicionada, esto es debido a que la fibra es un
material muy ligero con un peso especifico aproximado de 0.92 gr/cm3, en este
caso se adiciono el 5% que fue 110.84 gr, 10% fue 222.00 gr y 15% con una
cantidad de 333.00 gr por probeta. La fibra en todos los casos, las fallas de
especimenes se vio registrado en la parte superior e inferior de esta misma

acumulando fibray generar la falla al momento de la rotura.
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3.3.

Resultados del ensayo ala Traccion(ASTM C496)
- Ensayo de Resistencia a la Traccion del concreto patron y el adicionado
con fibra de polipropileno (7dias).
Gréafico N° 04: Resistencia ala Tracciéon alos 07 dias kg/cm2
25
21.77
20.52
19.54
20 18.83
’ 15
fc
10
5

CONCRETO CONCRETO CON CONCRETO CON CONCRETO CON
PATRON 0% 5% 10% 15%

Descripcion: Se puede Observar en el grafico de 7 dias, la resistencia
aumenta cada vez que se adiciona una proporcion mas de fibra, siendo asi la
cantidad promedio de la resistencia obtenida 18.83kg/cm? el patron, 19.54
kg/cm? la adicién con 5%, 20.52 kg/cm? la adicion de 10% y 21.77kg/cm? el de
15%.

Interpretacion: Como podemos observar, la fibra de polipropileno influencia
aumentando la resistencia a la traccion a los 7 dias cada vez que aumentamos
la porcion adicionada, la fibra adicionada funciono bien para llenar los
agrietamientos generados durante el fraguado y endurecimiento del concreto.
Se pudo observar que los especimenes en el momento de la rotura segun
aumentaba la porcion de fibra el concreto no generaba sonido, con respecto a

la partidura a mas cantidad de fibra esta era mas pronunciada.
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- Ensayo de Resistencia a la Traccion del concreto patron y el adicionado
con fibra de polipropileno (14dias).

Gréafico N° 05: Resistencia a la Traccion a los 14 dias kg/cm2

26
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Descripcion: Se puede Observar en el grafico de 14 dias, la resistencia
aumenta cada vez que se adiciona una proporcion mas de fibra, siendo asi la
cantidad promedio de la resistencia obtenida 22.49kg/cm? el patron, 23.34
kg/cm? la adicion con 5%, 24.83 kg/cm? la adicion de 10% y 26.10 kg/cm? el de
15%.

Interpretacion: Como podemos observar, la fibra de polipropileno influencia
aumentando la resistencia a la traccion a los 14 dias cada vez que
aumentamos la porcion adicionada, la fibra adicionada funciono bien para
llenar los agrietamientos generados durante el fraguado y endurecimiento del
concreto. Se pudo observar que los especimenes en el momento de la rotura
segun aumentaba la porcion de fibra el concreto no generaba sonido, con

respecto a la partidura a mas cantidad de fibra esta era mas pronunciada.
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- Ensayo de Resistencia a la traccion del concreto patrén y el adicionado
con fibra de polipropileno (28dias)

Gréafico N° 6: Resistenciala Traccion a los 28 dias kg/cm2
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Descripcion: Se puede Observar en el grafico de 28 dias, la resistencia
aumenta cada vez que se adiciona una proporcion mas de fibra, siendo asi la
cantidad promedio de la resistencia obtenida 28.31kg/cm? el patron, 29.45
kg/cmz la adiciéon con 5%, 30.66 kg/cm? la adicion de 10% y 31.54 kg/cm? el de
15%.

Interpretacion: Como podemos observar, la fibora de polipropileno influencia
aumentando la resistencia a la traccion a los 28 dias cada vez que
aumentamos la porcion adicionada, la fibra adicionada funciono bien para
llenar los agrietamientos generados durante el fraguado y endurecimiento del
concreto. Se pudo observar que los especimenes en el momento de la rotura
segun aumentaba la porcion de fibra el concreto no generaba sonido, con
respecto a la partidura a mas cantidad de fibra esta era mas pronunciada.
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- Gréfica de interpolacion e interseccion de la mejora de las propiedades de

resistencia a la compresion y Traccion:

Tabla N°07: Interpolaciéon para hallar una dosificacion 6ptima.

PORCENTAJE | COMPRESION | TRACCION
0.1% 1.86 0.01
0.5% 1.318 0.23
1.0% 0.64 0.45
1.3% 0.23 0.78
1.5% -0.05 0.95
2.0% -0.73 1.12
3.0% -2.09 1.79
4.0% -3.46 2.84
5.0% -4.41 3.86
10.0% -12.46 9.22
15.0% -18.05 14.37

Grafico N° 7: Grafica de dosificacion éptima.

20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
01

-5,00
-10,00

-15,00

-20,00

N

o

0% \,0%

10,0%

15,0%

AN

™~

™~

20,0%

—— COMPRESION
TRACCION

Interpretacion: El porcentaje 6ptimo para la mejora para la resistencia a la

compresion y traccion de adicion de fibra de polipropileno es el 0.7 % del

volumen del cemento.
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3.4. Resultado de analisis de precios por metro cubico:

Tabla N° 06: Andlisis de precios del concreto f'c=210kg/cm?2.

CANTIDAD PESO PRECIO
MATERIALES VOLUMEN TOTAL
POR M3 ESPECIFICO UNITARIO
CEMENTO 363.60 42.5 9 BLS 22.00 198.00
A. FINO 865.70 2680 0.32m3 30.00 9.60
A. GRUESO 972.8 2800 0.35m3 45.00 15.75
S/ 223.35
Tabla N° 07: Andlisis de precios de la fibra de polipropileno.
CANTIDAD PRECIO
CANTIDAD ,
FIBRA ADICION HALLADA UNITARIO TOTAL
POR M3
EN PESO POR 600GR
05% 363.60 0.05 18.18 15.00 | S/ 272.70
10% 363.60 0.10 36.36 15.00 | S/ 545.55
15% 363.60 0.15 54.54 15.00 | S/818.10

Tabla N° 08 Andlisis de precios del concreto patron y los modificados con fibra.

PRECIO
PRECIO DE PRECIO DE
CONCRETO CON
CONCRETO FIBRA
ADICION S/
0.00% 223.35 0.00 223.35
0.05% 223.35 272.70 496.05
0.10% 223.35 545.55 768.90
0.15% 223.35 818.10 1041.45
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V.

DISCUSION:

El disefio de mezcla obtenido cumplié con las condiciones necesarias con
un asentamiento de 3.6”, un resultado apto para la consistencia del

concreto.

Los resultados obtenidos del ensayo de compresion, elaborados a un
concreto con resistencia de 210 kg/cm2, la resistencia disminuyo
trabajando con proporciones de 5%, 10% y 15%, siendo estas muy
elevadas ya que la fibra tiene un peso especifico muy bajo de 0.92gr/cm3
aproximadamente dafiando su resistencia a la comprension. Con respecto
a la resistencia permisible el concreto con adicion no paso el 67% a los 7
dias, 86% a los 14 dias y 100% a los 28 dias siendo esta la edad en donde
el concreto alcanza su mayor resistencia de disefo.

Al igual Mufioz Cebrian Fernando con el titulo en sus tesis
‘Comportamiento  Mecanico del Hormigdbn Reforzado con Fibra de
Polipropileno Multiflamento: Influencia del Porcentaje de Fibra Adicionado”
se puede constatar que la resistencia tiene una disminucion de 44.44% con
respecto al concreto patron, trabajando con un cemento tipo I, en esta tesis
se obtuvo una disminucion de promedio maxima de 18.71% adicionando
segun su volumen de cemento, en ambos se generd un concreto liviano
con un aumento de vacios siendo este perjudicial en la resistencia a la
compresion.

Millan Castillo Maria Fernanda con el titulo “Comportamiento del Hormigon
reforzado con fibras de Polipropileno y su influencia en sus propiedades
mecanicas en el cantén Ambato, provincia de Tungurahuall’, en su tesis;
Llega a la conclusion que 0,23% del volumen del cemento es el porcentaje
Optimo tanto para compresidon como para traccion, En este punto se
certifica que el rango de adicién de 0.1% hasta 1.3% de fibra para mejora
las propiedades de resistencia a la compresion y traccion, actuando su
forma multilaminada cubriendo los agrietamientos generados en la etapa
de fraguado y endurecimiento del concreto.

Bach. Machato Polo Carmen Liliana y Bach. Soriano Alfaro Maria de los

Milagros, con el titulo “Comportamiento del concreto con fibras de
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Polipropileno en pavimento rigido en clima frio” en su tesis. Llegaron a la
conclusion de que los valores promedios obtenidos en el laboratorio de la
resistencia a la compresion para los tres tipos de concreto de f'c=
280kg/cm? (normal, fibra de polipropileno, fibra metalica), la resistencia a la
compresion del concreto con fibra de polipropileno a los 28 dias de vaciado
es mayor en un 5% a la del concreto con fibra metalicay en un 24% a la
del concreto en estado normal. Aca difiero ya que se trabajo con una
porcion de fibra elevada, generando en el concreto ligero con espacio vacio

gue no aporta mejora en la propiedad de resistencia a la compresion.

Los resultados obtenidos del ensayo de traccion, elaborados a un concreto
con resistencia de 210 kg/cm2, en el cual adicionamos con respecto al
volumen del cemento en un 5%, 10% y 15%, fueron aumentando, la
resistencia tiende a subir mas al aumentar también la dosis de fibra,
Segun Millan Castillo Maria Fernanda con el titulo “Comportamiento del
Hormigoén reforzado con fibras de Polipropileno y su influencia en sus
propiedades mecanicas en el canton Ambato, provincia de Tungurahuall”,
en su tesis; Llega a la conclusion que una vez realizadas las dosificaciones
con distintos porcentajes de fibra de polipropileno se concluye que el
0,23% del volumen del cemento es el porcentaje 6ptimo tanto para
compresion como para traccion. Esto indica que la fibra actta cubriendo las
tensiones con su forma multilaminada las fisuras y agrietamientos que se
generan en el concreto en la etapa de fraguado o endurecimiento. Con
respecto a la resistencia permisible el concreto con adicién supero el 67%
alos 7 dias, 86% a los 14 dias y 100% a los 28 dias siendo esta la edad en

donde el concreto alcanza su mayor resistencia de disefio.
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V.

CONCLUSION:

. Se realiz6 el disefio de mezcla por el método del ACI, obteniendo una

dosificacién por volumen en pies cubicos 1: 2.19: 2.55: 24.19lts/bls, para el
disefio de mezcla se realizaron también los ensayos de peso unitario
especifico y unitarios de agregados, ensayo de absorcion y el de

granulometria.

. Con respecto al ensayo de Compresion, se pudo observar que el concreto

patron alcanzo una resistencia maxima de 234kg/cm2. La fibra influyo
negativamente teniendo una disminucion minima de 4.41% (226.16kg/cm?)
y una maxima de 18.71% (196.68kg/cm?) de su resistencia a la

compresion.

. Con respecto al ensayo de Traccidén, se pudo observar que el concreto

patron alcanzo una resistencia maxima de 28.31kg/cm?, La fibra influyo
positivamente teniendo un aumento minimo de 4.03% (29.45kg/cm?) vy

una maxima de 11.38 % (31.54kg/cm?) de su resistencia a la traccion.

. El porcentaje optimo a utilizar segun los resultados de laboratorio para no

perjudicar ninguna de las propiedades del concreto es el 0.7% de adicion

de fibra de polipropileno.

. En el andlisis de precios se observd, no conviene el uso de fibra en estas

dosificaciones ya que el precio se eleva considerablemente con respecto
al patron. Con una adicion de 5% el precio aumenta en un 112.10%, en un
10% aumento 244.26% y en un 15% aumento un 366.29 con respecto al
precio del concreto patron, siendo asi un material muy costoso para

adicionar en estas proporciones.
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VI.

RECOMENDACIONES:

Se recomienda utilizar la fibra de polipropileno para reforzar los
recubrimientos de canales y losas para reducir las fisuras vy

agrietamientos.

Se recomienda reducir el porcentaje de fibra para siguientes
investigaciones y obtener una mejora en la propiedad de la resistencia a la

compresion y tener una mejor trabajabilidad del concreto.
Se recomendaria realizar un ensayo de permeabilidad para evaluar el
comportamiento del concreto aprovechando la propiedad de baja

absorcion de la fibra de polipropileno.

Se recomienda incorporar la fibra de polipropileno junto con los agregados

para tener una mejor trabajabilidad y un concreto mas uniforme.
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ANEXOS



ANEXO N° 1: Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TiTULO:

INFLUENCIAS DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO CON 5%, 10% Y 15% DEL VOLUMEN DEL CEMENTO
EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO FC=210KG7CM2

LINEA DE INVESTIGACION:

Administracién y Seguridad de la Construccion

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

En la actualidad se sabe que el concreto es el principal material utilizado para la construccién,
dado su bajo costo, alta durabilidad y su adecuada resistencia a la compresién, pero su
principal defecto radica en su baja resistencia a la traccién y a los impactos, convirtiéndolo en
un material fragil a partir de la aparicién de las primeras fisuras.

En el siguiente estudio se busca analizar la influencia de la fibra de polipropileno en la
resistencia a la compresion y traccién del concreto con resistencia de 210kg/cm2 y constatar
si este nuevo concreto ofrece propiedades mecanicas para un mejor uso.
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FORMULACION

OBJETIVO

HIOTESIS

DEL PROBLEMA JUSTIFICACION DIMENSION INDICADORES
5% de Fibra de
Polipropileno
General: % de fibra de|10% de Fibra de
Determinar la influencia de la fibra Polipropileno Polipropileno
de polipropileno con 5%, 10% vy 15% de Fibra de
15% del volumen del cemento en Este estudio se Polipropileno
£ Cémo la resistencia a Compresion y|Con la adicion en|justifica en conocer
influenciara la fibra | Traccion en el concretojun 5%, 10% y 15%/la influencia que F
de polipropileno fc=210kg/cm? del volumen .del pueo!e generar en las GC:Z
con 5%, 10% y - cemento _de .flbra prople(jades . .
15% del volumen |Especificos: de polipropileno, | mecéanicas del OC: Resistencia a

del cemento en la

resistencia a la
compresion y
traccion del
concreto

fc=210kg/cm2?

Realizar el disefio de mezcla
de concreto patron
f'c=210kg/cm2,

Determinar la resistencia a la
compresion 'y traccién del
concreto patrén.

Determinar la resistencia a la
compresion 'y traccién del
concreto patréon modificado
con fibras de Polipropileno en
un 5%, 10% y 15%.

Realizar un andlisis de precios

del concreto patron y el
concreto modificado,
adicionando un 5%, 10% vy

15% del volumen del cemento.

influird en la mejora
de su resistencia a
la Compresion vy

Traccion en el
concreto
f'c=210kg/cmz,

concreto la fibra de

polipropileno en a un
concreto de
resistencia 210
kg/cm?,  realizando
los ensayos de
resistencia a la
compresion y
traccion.

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la
traccion

la compresion.

F: Carga maxima
aplicada

A: Area

LD
RT: Resistencia a

la traccion
P. Carga maxima
aplicada(kg)

L: Longitud del
espécimen
D: Diametro del
espécimen
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ANEXO N° 2: Matriz de operalizacion de variables (Independiente)

VARIABLE - . ESCALA
INDEPENDIENTE DIMENSION | INDICADORES ITEMS VALORATIVA
1. ¢Cual es el resultado del ensayo de resistencia a la compresion | RESISTENCIA
adicionando fibras de polipropileno en un 0% del volumen del
cemento a 7, 14 y 28 dias del curado? ALCANZADA
2. ¢Cual es el resultado del ensayo de resistencia a la compresion
0 0 0 adicionando fibras de polipropileno en un 5% del volumen del DISMINUYO
o%, 10% y 15% toa7, 14y 28 dias del curado?
del volumen del ' cementoa7,14y ias _e cur.a 0~ _
3. ¢Cual es el resultado del ensayo de resistencia a la compresion
cemento o : Cropi DISMINUYO
adicionando fibras de polipropileno en un 10% del volumen del
cemento a 7, 14 y 28 dias del curado?
FIBRA DE 4. ¢Cudl es el resultado del ensayo de resistencia a la compresion
i ici i i i DISMINUYO
% de Fibra adicionando fibras de polipropileno en un 15% del volumen del
POLIPROPILENO de cemento a 7, 14 y 28 dias del curado?
5. ¢Cudl es el resultado del ensayo de resistencia a la traccion RESISTENCIA
Polipropileno adicionando fibras de polipropileno en un 0% del volumen del
cemento a7, 14 y 28 dias del curado? ALCANZADA
6. ¢Cudl es el resultado del ensayo de resistencia a la traccion
. . . adicionando fibras de polipropileno en un 5% del volumen del AUMENTO
5%, 10% y 15% cemento a7, 14 y 28 dias del curado?
del volumen del 7. ¢Cudl es el resultado del ensayo de resistencia a la traccion
cemento adicionando fibras de polipropileno en un 10% del volumen del AUMENTO
cemento a 7, 14 y 28 dias del curado?
8. ¢Cudl es el resultado del ensayo de resistencia a la traccion
AUMENTO

adicionando fibras de polipropileno en un 15% del volumen del
cemento a 7, 14 y 28 dias del curado?
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ANEXO N° 3: Matriz de operalizacion de variables (Dependientes)

VARIABLE p y ESCALA
DEPENDIENTE DIMENSION INDICADORES ITEMS VALORATIVA
F: Carga compresion en Kg KG
RESISTENCIA A F
LA - GC=X D: Diametro en cm M
COMPRESION
A: Altura en cm. ™M
F: Carga de traccion en Kg. KG
RESISTENCIA A
LA TRACCION 2P
- RT= D: Diametro en cm. ™
nLD
L: Altura de cilindro en cm. M
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ANEXO N° 4: Norma ASTM C39

ASTM Designacion: C 39/ C 39M -
01

Método de Ensayo Estandar para
Esfuerzo de Compresion en
Especimenes
Cilindricos de Concreto

1. Alcance

1.1 Este método de ensayo cubre la
determinacion de la resistencia a
compresion de especimenes
cilindricos de concreto tales como
ciindros moldeados y nucleos
taladrados. Esta limitado al concreto
gue tenga un peso unitario mayor de

50 Ib/pie3 (800 Kg/m3).
1.2 Los valores estipulados en
unidades Ib-pulg o SI seran

considerados separadamente como
los estandar. Las unidades Sl estan
mostradas entre paréntesis. Los
valores estipulados en cada sistema
pueden no ser exactamente
equivalentes; entonces cada sistema

debera ser usado
independientemente del otro.
Combinando valores de los dos
sistemas puede resultar en
inconformidades con el estandar.
1.3 Este estandar no tiene el

proposito de advertir sobre todos los
problemas de seguridad, si hay
alguno, asociado con su uso. Es
responsabilidad del usuario de este
estandar establecer la seguridad
apropiada y préacticas saludables asi
como determinar la aplicabilidad de
limitaciones reguladoras antes de su
uso.

1.4 El texto de esta estandar
referencia notas, las cuales
proporcionan  material explicado.

Estas notas no seran consideradas
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como requisitos del estandar.

2. Documentos Referenciados
2.1 Estandares ASTM:

C 31 Préactica para Elaboracion y
Curado de Especimenes de Concreto
en el Campo
C 42 M. de E. Obtencién y Ensayo de
Nucleos Taladrados y  Vigas
Aserradas de Concreto
C 192 Practica para la Elaboracion y
Curado de Especimenes de Concreto
en el Laboratorio
C 617 Practica para Cabeceo de
Especimenes Cilindricos de Concreto
C 670 Practica para Preparacion de
las  Declaraciones Precision vy
Tendencia para Métodos de Ensayo
en Materiales de Construccion
C 873 M. de E. Esfuerzo de
compresion de Cilindros de Concreto
Colados en el Lugar en Moldes
Cilindricos.

C 1077 Practica para Laboratorios de
Ensayos de Concreto y Agregados
para Concreto para uso en la
Construccion y  Criterios  para
Evaluacion de Laboratorios
C 1231 Practica para Uso de Capas
de Cabeceo en la Determinacion del
Esfuerzo de Compresion de Cilindros
de Concreto Endurecido
E 4 Practica para Verificacion de
Fuerzas en Maquinas de Ensayo
E 74 Practica para Calibracién de
Fuerzas en Instrumentos  de
Medicacion para Verificacion de
Indicacién de Cargas de Maquinas de
Ensayo.

Manual de Agregados y Ensayos al
Concreto

2.2 Instituto Americano del concreto:
CP-16 Técnico en Ensayos de



Laboratorio de Concreto, Grado |

3. Resumen del Método de Ensayo
3.1 Este método de ensayo consiste
en aplicar una carga axial de
compresion al cilindro moldeado o
nacleo a una razén que esta dentro
del rango prescrito antes de que la
falla  ocurra. El esfuerzo de
compresion  del espécimen es
calculado dividiendo la carga maxima
obtenida durante el ensayo por el
area de la seccion transversal del
espécimen.

4. Significado y Uso

4.1 Se necesita ser cuidadoso en la
interpretacion del significado para
determinar la resistencia a la
compresion por este método de
ensayo, porque la resistencia no es
una propiedad funda-mental o
intrinseca del concreto hecho con
materiales dados. Los valores
obtenidos dependeran del tamafio y

forma del espécimen, revoltura,
procedimiento de mezclado, los
métodos de muestreo, moldeo,

fabricacion y edad, temperatura y
condiciones de humedad durante el
curado.

4.2 Este método de ensayo es usado
para determinar el esfuerzo de
compresion en especimenes
cilindricos preparados y curados de
acuerdo con las Practicas C 32, C
192, C 617 y C 1231 y los Métodos
de Ensayo C 42 y C 873.
4.3 Los resultados de este método de
ensayo son usados como una base
para el control de calidad de las
operaciones de proporcionamiento,
mezclado y colocacion del concreto;
determinacion de concordancia con
las especificaciones; control para
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evaluacion de la efectividad de los
aditivos y usos similares.
4.4 La persona individual que realiza
los ensayos de los cilindros de
concreto para aceptacion debera
tener demostrado un conocimiento y
habilidad para ejecutar el
procedimiento de ensayo equivalente
al minimo lineamiento para
certificacion de Técnico en
Laboratorio de Concreto, Nivel I, de
acuerdo  con ACI CP 16.
Nota 1—El laboratorio de ensayo que
ejecute este método de ensayo
debera ser evaluado de acuerdo con

la Practica C 1077.
5. Aparatos
5.1 Maquina de Ensayo - La

maquina de ensayo sera de un tipo
gue tenga suficiente capacidad y
capaz de proporcionar la razén de
carga prescrita en 7.5
5.1.1 Se requiere la verificacion de la
calibracion de las maquina de ensayo
de acuerdo con la Practica E 4, bajo
las siguientes condiciones:
5.1.1.1 Después de transcurrir un
intervalo de 18 meses maximo,

desde la verificacion, pero
preferiblemente después de un
intervalo de 12 meses.

5.1.1.2 En la instalacion original o
reubicacion de la  maquina.
5.1.1.3 Inmediatamente después de
hacer una reparaciébn o ajuste, que
afecte la operacion del sistema
aplicando fuerza de la maquina o el
valor desplayado en el sistema
indicador de carga, excepto para el
ajuste a cero que compensa para la
masa del bloque de carga, o
espécimen o] ambos.
5.1.1.4 Cuando hay una razén para
dudar de Ila precision de los



resultados, sin considerar el intervalo
de tiempo desde la dltima
verificacion.

5.1.2 Disefio — EIl disefio de la
maquina puede incluir las siguientes
caracteristicas:

5.1.2.1 La méaquina puede ser
operada con energia y aplicarad la
carga continuamente, mas bien que
intermitentemente y sin choque. Si
esta tiene solamente una razén de
carga (reuniendo los requisitos de
7.5) puede estar provista de medios
suplementarios para cargar a una
razon apropiada para verificacion.
Estos medios suplementarios de
carga pueden ser operados con
energia 0 manualmente.
Nota 2 — La ruptura de cilindros de
concreto de alta resistencia es mas

intensa que los cilindros de
resistencia normal. Como una
precaucion de  seguridad, es
recomendado que las maquinas de
ensayo estén equipadas con
defensas protectoras contra los
fragmentos.

5.1.2.2 EIl espacio provisto para el
ensayo de especimenes sera grande,
suficiente para acomodar en la
posicion requerida, un dispositivo de
calibracion elastico, el cual sera de
suficiente capacidad para cubrir el
rango de carga potencial de la
maquina de ensayo y que cumpla
con los requisitos de la Practica E 74.
Nota 3 —Los tipos de dispositivos de
calibracion elastica generalmente
estan disponibles y pueden
comunmente ser usados para este
proposito el anillo de carga circular o
una celda de carga.
5.1.3 Precision — La precision de la
maquina de ensayo estara de
acuerdo con las siguientes
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provisiones:

5.1.3.1 El porcentaje de error para las
cargas con el rango de uso propuesto
para la maquina de ensayo no
debera exceder + 1.0 % de la carga
indicada.

5.1.3.2 La precision de la maquina de

ensayo debera ser verificada
mediante la aplicacion de cinco
cargas de ensayo en

aproximadamente cuatro incrementos
iguales en orden ascendente. La
diferencia entre dos cargas de
ensayo sucesivas no debera exceder
un tercio de la diferencia entre las
cargas de ensayo maxima y minima.
5.1.3.3 La carga de ensayo indicada
por la maquina de ensayo y la carga
aplicada calculada de las lecturas del
dispositivo de verificacion, deberan
ser registradas en cada punto de
prueba. Calcule el error, E, y el
porcentaje de error, Ep, para cada
punto de esa informacibn como
sigue:

E=A-B

Ep=100(A-B)/B

Donde:

A = carga, Ibf (KN) indicado por la
maquina que se esta verificando
B = carga aplicada, Ibf (KN)
determinado por el dispositivo de
calibracion

5.1.3.4 El informe de la verificacion
de wuna maquina de ensayo
establecera con que rango de carga
fue encontrada conforme a los
requisitos de la especificacion, en vez
de informar un cubrimiento de
aceptacion o rechazo. En ningun
caso el rango de carga debera ser
declarado como incluyendo cargas
por debajo del valor, el cual es 100



veces el menor cambio de carga
estimado en el mecanismo indicador
de carga de la maquina de ensayo o
cargas contenidas dentro de la
porcion del rango por debajo del 10
% del maximo rango de capacidad.
5.1.3.5 En ningun caso el rango de
carga  sera declarado como
incluyendo cargas por fuera del rango
de cargas aplicado durante el ensayo
de verificacion.
5.1.3.6 La carga indicada por una
maquina de ensayo no debera ser
corregida por calculos o por el uso de
un diagrama de calibracion para
obtener valores dentro de la variacion
permisible requerida.
5.2 La maquina de ensayo estara
equipada con dos blogues de carga
de acero, con caras endurecidas
(Nota 4), una de las cuales es un
blogue con asiento esférico y se
apoyara en la parte superior del
espécimen, y la otra serad un bloque
solido en el cual descansara el
espécimen. Las caras de carga de
los bloques deberdn tener una
dimension minima al menos 3 %
mayor que el diametro del espécimen
a ser ensayado. Excepto por los
circulos concéntricos descritos
adelante, las caras de carga no
deberan diferir de un plano por méas
de 0.001 pulg. (0.02 mm) en placas
de 6 pulg. (150 mm) de didmetro o
mayores, 0 por mas de 0.001 pulg.
(0.02 mm) en el diametro de
cualquier blogue menor; los nuevos
bloques deberan ser manufacturados
con la mitad de estas tolerancias.
Cuando el diametro de la cara de
carga del bloque con asiento esférico
exceda el didmetro del espécimen
por mas de 0.5 pulg. (13 mm),
circulos concéntricos de no mas que
0.03 pulg. (0.8 mm) de profundidad y

56

no mas que 0.04 pulg. (1 mm) de
ancho seran inscritos para facilitar su
propio centrado.

Nota 4 -- es deseable que las caras
de carga de los bloques usados para
ensayo de compresion del concreto
tengan una dureza Rockwell no
menor de 55 HRC.

5.2.1 El blogue de carga inferior
cumplira con los siguientes
requisitos:

5.2.1.1 El bloque de carga inferior se

especifica con el proposito de
proporcionar una superficie lisa
endurecida para mantener la
condicion  superficial especificada

(Nota 5). La cara superior e inferior
deberan ser paralelas una a la otra.
Si la maquina de ensayo esta
disefiada de manera que ella misma
se nivele y estar lista para
mantenerla en la condicion superficial
especificada, no se requiere la placa
inferior. Sus dimensiones
horizontales seran al menos 3 %
mayores que el didmetro del
espécimen a ensayar. Circulos
concéntricos como los descritos en
5.2 son opcionales en la placa
superior.

Nota 5 — Las placas pueden ser
sostenidas a la plataforma de la
maquina de ensayo.

5.2.1.2 El centrado final puede ser
hecho con referencia al blogque
esférico superior. Cuando se use el
bloque de carga inferior para ayudar
al centrado del espécimen, el centro
de los anillos concéntricos, cuando
sea provisto, o el centro del bloque
mismo puede estar directamente bajo
el centro del cabezal esférico.



Provisionalmente puede ser hecha en
la placa de la maquina para asegurar
una posicion fija.
5.2.1.3 El bloque de carga inferior
sera de al menos 1 pulg. (25 mm) de
espesor cuando nuevo, y al menos
0.9 pulg. (225 mm) de espesor
después de algunas operaciones.
5.2.2 El bloque de carga con asiento
esférico estara de acuerdo con los
siguientes requisitos:
5.2.2.1 El didmetro maximo de la
cara de carga del blogue con asiento
de carga suspendido no excedera los

valores dados abajo:
Didmetro del espécimen
de ensayo pulg. (mm) Diametro
maximo de la
cara de carga pulg. (mm)
2 (50) 4 (105)
3 (75) 5 (130)
4 (100) 6.5 (165)
6 (150) 10 (255)
8 (200) 11 (280)

Nota 6 — Caras de carga cuadradas
son permitidas, provistas de los
diametros de los circulos inscritos
mayores posibles que no excedan los
diametros establecidos.

5.2.22 ElI centro de Ila esfera
coincidira con la superficie de la cara
de carga con una tolerancia de + 5%
del radio de la esfera. El diametro de
la esfera sera de al menos 75 % del
didmetro del espécimen a ensayar.
5.2.2.3 La esfera y el soporte seran
disefiados por el fabricante para que
el acero en el area de contacto no se
deforme permanentemente bajo el
uso repetido, con cargas mayores de
12,000 psi (82.7 Mpa) en el
espécimen de ensayo.
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Nota 7 - EI area de contacto
preferida es con la forma de un anillo
(descrita como area de carga
preferida)

5.2.2.4 La superficie curvada del
soporte y de la porcion esférica

deberan mantenerse limpias y
lubricadas con un aceite de petréleo,
tal como aceite de  motor

convencional y no con grasa de
presion. No es deseable, no debe
intentarse la aplicacion de una
pequefia carga inicial después del
contacto del espécimen, mas alla del
acomodamiento de la placa con
asiento esférico.
5.2.25 Si el radio de la esfera es
menor que el radio del espécimen a
ensayarse, la porcion de la cara de
carga extendida fuera de la parte
esférica debera tener un espesor no
menor que la diferencia entre el radio
de la esfera y el radio del espécimen.
La menor dimension de la cara de
carga sera al menos tan grande
como el diametro de la esfera (ver
Fig. 1).
5.2.2.6 La porcion movil del bloque
de carga estara unida al asiento
esférico, pero el disefio sera tal que
la cara de carga pueda ser rotada
libremente e inclinada al menos 40
en cualquier direccion.
5.3 Indicador de Carga
5.3.1 Si la carga de una maquina de
compresion usada en ensayos de
concreto es registrada en un dial,
este debera estar provisto con una
escala graduada que pueda ser leida
con una precision de 0.1 % de la
carga total (Nota 8). El dial sera
legible dentro del 1 % de la carga
indicada en algun nivel de carga
dado dentro del rango de carga. En
ningun caso el rango de carga del



dial serd considerado para incluir
carga abajo del valor que es 100
veces el cambio menor de carga que
puede ser leido en la escala. La
escala sera provista con una linea de
graduacién igual a cero y también
numerada. El centro del dial sera
suficientemente largo para alcanzar
las marcas de graduacién: el espesor
del extremo indicador no excedera la
distancia libre entre las divisiones
menores. Cada dial serd equipado
con un ajustador a cero que esta
localizado fuera del cuerpo vy
facilmente accesible en la parte
frontal de la maquina donde se
observa la marca de cero y el
indicador del dial. Cada dial debera
estar equipado con un dispositivo
compatible que pueda ser ajustado
todo el tiempo, el cual indicard con
una precision del 1 % la carga
maxima aplicada al espécimen.

Nota 8 — Tan cerca como pueda ser
leido razonablemente se considera
ser 0.02 pulg. (0.5 mm) a lo largo del
arco descrito por el extremo del
indicador. Also, un medio de la
escala es leido con razonable certeza
cuando el espaciamiento  del
mecanismo indicador de carga esta
entre 0.04 pulg. (1 mm) y 0.06 pulg.
(2 mm). Cuando el espaciamiento
esta entre 0.06 y 0.12 pulg. 2 y 3
mm) un tercio de un intervalo de
escala es leido con razonable
certeza. Cuando el espaciamiento es
0.12 pulg. (3 mm) o mas, un cuarto
del intervalo de escala es leido con
razonable certeza.

5.3.2 Si la carga de la maquina de
ensayo se indica en forma digital, la
pantalla numérica debe ser Ilo
suficientemente grande para que
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pueda ser leida facilmente. EIl
incremento numérico debe ser igual o
menor que 0.10 % de la escala de
carga completa, de un rango de
carga dado. En ningun caso el rango
de carga verificado incluird cargas
menores que el minimo incremento
numérico multiplicado por 100. La
precision de la carga indicada debera
ser con 1 % para algun valor
mostrado con el rango de carga
verificado. Provisiones pueden ser
tomadas para ajustar el indicado cero
verdadero en cero de carga. Se
proveerd un indicador de carga
maxima, que sera ajustado todas las
veces e indicara con 1 % del sistema
de precision, la carga maxima
aplicada al espécimen.

6. Especimenes
6.1 Los especimenes no seran
ensayados si el diametro individual
de algun cilindro difiere de cualquier
otro diametro del mismo cilindro por
mas del 2 %.

Nota 9 — Esto puede ocurrir cuando
se usen moldes descartables y son
dafados o deformados durante el

trans-porte, cuando moldes
descartables flexibles son
deformados durante el moldeo o

cuando un nucleo se curva durante el
taladrado.

6.2 Ningln extremo del espécimen
para ensayo de compresion saldra de
la perpendicularidad al eje por mas
de 0.50 [aproximadamente equivale a
0.12 pulg. en 12 pulg. (3 mm en 300
mm)] Los extremos del espécimen
para ensayo de compresion que
difieran del plano en méas de 0.002
pulg. (0.50 mm) deberdn ser
aserradas para reunir la tolerancia, o



cabeceadas de acuerdo con la
Practica C 617 o C 1231. El diametro
usado para calcular el area de la
seccion transversal del espécimen de
ensayo deberd ser determinada
cercana a 0.01 pulg. (0.25 mm)
promediando dos diametros medidos
en angulo recto uno respecto al otro
alrededor de la media altura del
especimenes.

6.3 El numero de medidas en
ciindros  individuales para la
determinacion del diametro promedio
no es prohibitivo, siendo reducido a
uno por cada diez especimenes 0
tres especimenes por dia, el que sea
mayor, Si se conoce que todos los
cilindros han sido hechos de un
mismo lote de moldes reusables o
descartables, los cuales
consistentemente producen
especimenes con diametro promedio
de 0.02 pulg. (0.5 mm). Cuando el
diametro promedio no cae dentro del
rango de 0.02 pulg. (0.5 mm) o
cuando los cilindros no estan hechos
de un lote simple de moldes, cada
cilindro ensayado deberd ser medido
y el valor usado en los célculos de la
resistencia a la compresion unitaria
de ese espécimen. Cuando los

diametros son medidos en la
frecuencia reducida, el area de la
seccion transversal de todos los

cilindros ensayados en ese dia
debera ser calculado del promedio de
los diametros de tres 0 mas cilindros
representativos del grupo ensayado
ese dia.
6.4 La longitud debera ser medida lo
mas cercano a 0.05D cuando la
relaciéon longitud a diametro es menor
gue 1.8 o mayor que 2.2, o cuando el
volumen del cilindro es determinado
de las dimensiones medidas.
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7. Procedimiento

7.1 Los ensayos de compresion en
especimenes curados humedos,
serdn hechos tan pronto como sea
practicable, después de removerlos
del almacenamiento hamedo.
7.2 Los especimenes deberan ser
mantenidos humedos por algun
meétodo conveniente durante el
periodo entre la remocién del lugar
de curado y el ensayo. Seran
ensayados en condicibn humeda.
7.3 Todos los especimenes para una
edad de ensayo dada, seran rotos
con la tolerancia de tiempo permisible
prescritos a continuacion:
Edad de Ensayo Tolerancia Permitida

24 horas + 0.5 horas 6 2.1 %
3 dias 2 horas 6 28 %
7 dias 6 horas 6 36 %
28 dias 20 horas 6 3.0 %
90 dias 2 dias 6 22 %
7.4 Colocacién del Espécimen -

Cologue la placa inferior, con su cara
endurecida hacia arriba, sobre la
mesa o0 bloque de la maquina de
ensayo, directamente debajo del
bloque de carga con asiento esférico.
Limpie las superficies de carga de los
bloques superior e inferior y del
espécimen de ensayo y coloque éste
en el bloque de carga inferior.
Cuidadosamente alinee el eje del
espécimen con el centro de carga del
blogue con asiento  esférico.
7.4.1 Verificacién Cero y Asiento del
Bloque - Antes de ensayar el
espécimen, verifique que el indicador
de carga estd en cero. En casos
donde el indicador no esté en cero,
ajuste el indicador (Nota 10). Como el
bloque con asiento esférico es



llevado a colocarse sobre el
espécimen, girar lentamente su
porcion movil con la mano, para
obtener un contacto uniforme.

Nota 10 — La técnica usada para
verificar y ajustar el indicador de
carga a cero, varia dependiendo del
fabricante de la maquina. Consulte su
manual del propietario o calibrador de
la maquina de compresién para la
técnica apropiada.

7.5 Razén de Carga — Aplique la
carga continuamente y sin impacto.
7.5.1 Para las maquinas de ensayo
de tipo tornillo, el movimiento del
cabezal viajara a una razén de
aproximadamente 0.05 pulg. (1
mm)/min cuando la maquina esta
corriendo libre. Para maquinas
operadas hidraulicamente, la carga
debera ser aplicada a una razon de

movimiento (medida de la placa
sobre la seccibn del cabezal)
correspondiendo a una razén de

carga en el espécimen dentro del
rango de 20 a 50 psi/seg. (0.15 a
0.35 MPa/s). La razén de movimiento
designada debera mantenerse el
menos durante la Ultima mitad de la
fase de carga prevista del ciclo de
ensayo.

7.5.2 Durante la aplicacion de la
primera mitad de la fase de carga
prevista, sera permitida una razén de
carga mayor.
7.5.3 No efectie ajustes en la razon
de movimiento de la placa en ningun
momento, cuando el espécimen esta
en fluencia rapida e inmediatamente
antes de la falla.
7.6 Aplique la carga hasta que el
espécimen falle y anote la carga
maxima soportada por el espécimen
durante el ensayo. Note el tipo de
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fala y apariencia del concreto.
8. Célculos
8.1 Calcule el esfuerzo de

compresion del espécimen dividiendo
la carga maxima soportada por el
espécimen durante el ensayo por el
area de la seccidon transversal
promedio determinada como se
describe en la seccién 6 y exprese el
resultado con una aproximacion de
10 psi (0.1 MPa).
8.2 Si la relacién longitud a diametro
del espécimen es menor que 1.8
corrija el resultado obte-nido en 8.1
multiplicando por el apropiado factor

de correccibn mostrado en la
siguiente tabla:
L/D 1.75 1.50 1.25 1.00

Factor 0.98 0.96 0.93 0.87 (Nota 11)

Nota 11 - Estos factores de
correccion se aplican a concreto de
peso ligero, pesando entre 100 y 120
Ib/pie3 (1600 a 1920 Kg./m3) y a
concreto de peso normal. Son
aplicables a concreto seco o0
remojado al momento del ensayo.
Los valores no dados en la tabla

deberan ser determinados por
interpolacion. Los factores de
correccion son  aplicables para

resistencias nominales del concreto
de 2000 a 6000 psi (13.8 a 41.4
MPa).

9. Informe

9.1 Reporte la siguiente informacion:
9.1.1 Numero de identificacion
9.1.2 Diametro (y longitud si esta
fuera del rango 1.8D a 2.2D), en pulg.

(mm)
9.1.3 Area de la seccién transversal,
en pulg.2 o] cm2

9.1.4 Carga maxima, en Ibf o (KN)



9.1.5 Esfuerzo de compresion
calculado con aproximacion de 10 psi
(0.1 MPa)
9.1.6 Tipo de fractura, si es diferente
del cono wusual (ver Fig. 2)
9.1.7 Defectos en el espécimen o en
el cabeceado.
9.1.8 Edad del espécimen

10. Precisiony Tendencia

10.1 Precisidbn —La precision de un
operador simple en ensayos de
cilindros individuales de 6 x 12 pulg.
(150 por 300 mm) hechos con una
mezcla de concreto bien mezclada se
da para cilindros hechos en un
ambiente de laboratorio y bajo
condiciones de campo normales.
Operador simple Coeficiente
de Variacion Rango aceptable de
2 resultados 3 resultados
Cond. de Laboratorio 2.37 % 6.6 %
7.8 %
Cond. de Campo 2.87 % 8.0 % 9.5 %

10.1.1 Los valores dados son
aplicables para cilindros de 6 por 12
pulg. (150 por 300 mm) con

esfuerzos de compresion entre 2000
y 8000 psi (15 a 55 MPa). Ellos son
derivados de CCRL registro de
muestras de referencia de concreto
para condiciones de laboratorio y una
coleccion de 1265 ensayos
reportados de 225 laboratorios de
ensayos comerciales en 1978

Nota 12 — EI subcomité C09.03 re-
examinara la informacion reciente
sobre CCRL Concrete Reference
Sample Program e informacion sobre
ensayos de campo para ver si estos
valores son representativos de la
practica corriente y si ellos pueden
ser extendidos para cubrir un_rango
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mplio de esfuerzos y tamafo de
especimenes.

10.2 Tendencia — no hay material de
referencia aceptado, ninguna
declaracion de tendencia esta siendo
hecha.



ANEXO N° 5: Norma ASTM C496

ASTM Designacion: C 496 - 96

Método de Ensayo Estandar para
Esfuerzo de Tensién por Partidura en
Especimenes Cilindricos de Concreto
1. Alcance

1.1 Este método cubre Ila
determinacion del esfuerzo de
tension por partidura en especimenes
cilindricos de concreto, tales como
cilindros moldeados y nucleos
taladrados.

Nota 1 — Para métodos de moldeo de
especimenes cilindricos de concreto,
ver la Practica C 192 y Préctica C 31.
Para métodos de obtencion de
nucleos taladrados vea el Método de
Ensayo C 42.
1.2 Los valores anotados en
unidades Ib-pulg. Seran considerados
como el estandar.
1.3 Este estandar no pretende
sefalar todos los problemas de
seguridad, si hay alguno, asociados
con su uso. Es responsabilidad de los
usuarios de esta norma establecer la
seguridad apropiada y practicas
saludables, asi como determinar la
aplicabilidad de las limitaciones
reguladoras antes de su uso.
2. Documentos Referenciados

2.1 Estandares ASTM:
C 31 Practica para Elaboracion y
Curado en el Campo de
Especimenes de Concreto
C 39 Meétodo de Ensayo para
Resistencia a la Compresion de
Especimenes Cilindricos de Concreto
C 42 Método de Ensayo para
Obtencion y ensayo de Nducleos
Taladrados y Vigas Aserradas de
Concreto
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C 192 Practica para Elaboracion y
Curado en el Laboratorio de
Especimenes de Concreto
C 670 Practica para Preparacion de
las  Declaraciones Precision vy
Tendencia para Métodos de Ensayo
en Materiales de Construccion
3. Resumen del Método de Ensayo
3.1 Este método de ensayo consiste
en aplicar una fuerza compresiva
diametral a lo largo de un espécimen
cilindrico de concreto a una rata que
esta dentro de un rango prescrito,
hasta que la falla ocurra. Esta carga
induce esfuerzos de tension en el
plano conteniendo la carga aplicada y
relativamente esfuerzos de
compresion altos en el é&rea
inmediatamente alrededor de la
carga aplicada. La falla por tension
ocurre en vez de la falla por
compresion porque las areas de
aplicacion de carga estan en un
estado de compresion triaxial, por
eso les concede un esfuerzo de
compresion mucho mayor que el
resultado indicado por un ensayo de
resistencia a compresion uniaxial.
3.2 Soportes de plywood delgados
son usados como para que la carga
sea aplicada uniformemente a lo
largo del cilindro.
3.3 La maxima carga sostenida por el
espécimen es dividida por un factor
geométrico apropiado para obtener el
esfuerzo de tension por partidura.
4. Significado y Uso

4.1 El esfuerzo de tension por
partidura es simple para determinar
el esfuerzo de tensién directa.
4.2 El esfuerzo de tensién por
partidura es usado para evaluar la



resistencia cortante proporcionada

por el concreto en miembros de
concreto reforzado con agregados de
peso ligero.
5. Aparatos

5.1 Maquina de ensayo — La maquina
de ensayo estara de acuerdo con los
requisitos del Método de Ensayo C
39, puede ser de cualquier tipo, y

suficiente capacidad para
proporcionar la rata de carga
prescrita en 7.5.
52 Placa o Barra de Carga

Suplementaria — Si el diametro de la
dimensiébn mas larga de la cara de
carga superior o el bloque de carga
inferior es menor que la longitud del
cilindro a ser ensayado, debera ser
usada una barra o placa de carga
suplementaria fabricada de acero. La
superficie de la barra o placa debera
ser fabricada dentro del = 0.001
(0.025 mm) de planeidad, medida
como una linea de contacto del area
de carga. Esta debera tener un ancho
de al menos 2 pulg. (51 mm), y un
espesor no menor que la distancia
del borde del blogue de carga
rectangular o esférico al extremo del
cilindro. La barra o placa debera ser
usada de tal manera que la carga sea
aplicada sobre la longitud completa
del espécimen.
5.3 Franja de Carga — Dos franjas de
carga de plywood con espesor
nominal de 1/8 pulg. (3.2 mm), libre
de imperfecciones con
aproximadamente 1 pulg. De ancho,
y de una longitud igual o ligeramente
mayor que el del espécimen debera
ser  proporcionado para cada
espécimen. Las franjas de carga
seran colocadas entre el espécimen y
el blogue de carga superior e inferior
de la maquina de ensayo, o entre el
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espécimen y la barra o placa
suplementaria, si es usada (ver 5.4
Las franjas de carga no deberan ser
rehusadas.

6. Especimenes de Ensayo

6.1 El espécimen de ensayo estara
de acuerdo con el tamafio, moldeo y
curado, conjunto de requerimientos
descritos en la Practica C 31
(especimenes en la obra) o Practica
C 192 (especimenes en el
laboratorio). Los nucleos taladrados
estaran de acuerdo con el tamafio y
condiciones de humedad y conjunto
de requerimientos indicados en el
Método de Ensayo C 42. Los
especimenes curados humedos,
durante el periodo entre la remocion
del ambiente de curado y el ensayo
serdn mantenidos humedos mediante
un pafio humedo, arpillera o cubierta
de plastico y seran ensayados en una
condicion humeda tan pronto como
sea posible.
6.2 El siguiente procedimiento de
curado deberd ser wusado para
evaluaciones de concreto de peso
ligero: especimenes ensayados a 28
dias estaran en una condicion de
seco al aire después de 7 dias de
curado humedo seguido de 21 dias
desecadoa73+3F(23.0+1.7Q)y

+ 50 % de humedad relativa.
7. Procedimiento
7.1 Marcado - Dibuje lineas

diametrales en cada extremo del
espécimen usando un dispositivo
adecuado que asegure que ellas
estdn en el mismo plano axial (ver
Fig. 1, Fig. 2 y Nota 2), o como
alternativa, use el alineador guia
mostrado en la Fig. 3 (Nota 3).

Nota 2 — Las Fig. 1 y 2 muestran un



dispositivo adecuado para dibujar
lineas diametrales en cada extremo
del espécimen en el mismo plano
axial. El dispositivo consiste en tres
partes como sigue:
(1) Canal de acero con una longitud
de 4 pulg. (100 mm) los lados de las
cuales han sido maquinados planos
(2) Seccion de una barra Te, B,
ranurada para ajustar suavemente
sobre las platinas del canal y que
incluye un corte rectangular para dar
posicion al elemento vertical de barra
Te ensamblada
(3) Una barra vertical, C, conteniendo
una longitud de apertura (cleft), A,
para guiar un lapiz
La barra Te ensamblada no esta
sostenida al canal y esta posicionada
en ambos extremos del canal sin
perturbar la posicion del espécimen
cuando se marcan las lineas
diametrales.

Nota 3 — La Fig. 4 es un dibujo
detallado del alineador guia mostrado
en la fig. 3 para llevar a cabo el
mismo propoésito de marcar las lineas
diametrales. El dispositivo consiste
de:

(1) Una base para sostener la franja
de soporte inferior y el cilindro,
(2) Una Dbarra de  soporte
suplementaria conforme a los
requisitos de la seccion 5 como para
dimensiones criticas y planeidad,
(3) Dos verticales sirve para dar
posicion al cilindro de ensayo, las
franjas de soporte y las barras de
soporte suplementarias.
7.2 Medidas — Determine el diametro
del espécimen de ensayo con
aproximacion de 0.01 pulg. (0.25
mm) promediando tres diametros
medidos cerca de los extremos y en
la mitad del espécimen, situado en el
plano  conteniendo las lineas
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marcadas en los dos extremos.
Determine la longitud del espécimen
con aproximacion de 0.1 pulg. (2.5
mm) mediante promedio de al menos
dos longitudes medidas tomadas en
el plano conteniendo las lineas
marcadas en los dos extremos.
7.3 Posicibn Usando Lineas
Marcadas Diametralmente — Centre
una de las franjas de plywood a lo
largo del centro del bloque de carga
inferior. Coloque el espécimen en la
franja de plywood y alinear para que
las lineas marcadas en los extremos
del espécimen sean verticales y
centradas sobre la franja de plywood.
Cologue wuna segunda franja de
plywood en la longitud del cilindro,
centrado en las lineas marcadas en
los extremos del cilindro. Posicione el
ensamble para asegurar la siguiente
condiciones:

7.3.1 La proyeccion del plano de las
dos lineas marcadas en los extremos
del espécimen intercepta el centro de
la placa de carga superior,
7.3.2 La placa o barra de carga
suplementaria, cuando se use, el
centro del espécimen esta
directamente abajo del centro de
empuje del blogue de carga esférico
(ver Fig. 5).
7.4 Posicionamiento por Uso de
Alineadores — Posicione las franjas
de carga, los cilindros de ensayo, y la
barra de carga suplementaria por
medio del alineador guia como se
ilustra en la Fig. 3 y centre la guia
como para que la barra de carga
suplementaria y el centro del
espécimen estén directamente abajo
del centro de empuje del bloque de
carga esfeérico.
7.5 Razdon de Carga — Aplique la
carga continuamente y sin choque, a
una rata constante dentro del rango



100 a 200 psi/min (689 a 1380
Kpa/min) el esfuerzo de tensioén por
partidura hasta la falla del espécimen
(Nota 4). Registre la carga maxima
aplicada, indicada por la maquina de
ensayo a la falla. Anote el tipo de
falla y la apariencia del concreto.
Nota 4 — La relacion entre el esfuerzo
de tension por partidura y la carga
aplicada es mostrada en la seccion 8.
El rango de carga requerido en el
esfuerzo de tension por partidura
corresponde a la carga total aplicada
en el rango de 11 300 a 22 600 Ibf
(50 a 100 KN)/min para cilindros de
6x12 pulg. (152x 305 mm).
8. Célculos

8.1 Calcule el esfuerzo de tension por
partidura del espécimen como sigue:

T=2P/=ld (1)

donde:

T = esfuerzo de tension por partidura,
psi (Kpa)

P = maxima carga aplicada, indicada
por la maquina de ensayo, Ibf, (KN)
I=longitud, pulg. (m)

d = diametro, pulg. (m)

9. Reporte

9.1 Reporte la siguiente informacion:

9.1.1 Numero de identificacion
9.1.2 Diametro y longitud, pulg. (m)
9.1.3 Carga méaxima, Ibf (KN)
9.1.4 Esfuerzo de tensiébn por

partidura calculado con aproximacion
de 5 psi (35 Kpa)
9.1.5 Proporcibn estimada de
agregado grueso fracturado durante
el ensayo

9.1.6 Edad del espécimen
9.1.7 Historia de curado
9.1.8 Defectos en el espécimen
9.1.9 Tipo de fractura

9.1.10 Tipo de espécimen
10. Precision y Tendencia

10.1 Precision - Un estudio
interlaboratorio de este método de
ensayo no ha sido efectuado. La
informacion de investigacion
disponible, sin embargo, sugiere que
el coeficiente de variacion dentro de
la bachada es 5 % (ver Nota 5) para
especimenes cilindricos de 6 x 12
pulg. (152 x 305 mm) con un
esfuerzo de tension por partidura
promedio de 405 psi (2.8 Mpa). El
resultado de dos ensayos dirigidos
adecuada-mente con el mismo
material, entonces, no debera diferir
por mas de 14 % (ver Nota 5) de su
promedio para esfuerzo de tension
por partidura de alrededor 400 psi
(2.8 Mpa).
Nota 5 — Este numero representa,
respectivamente, los limites (1s %) y
(d2s %) como se definen en la
Practica C 670.
10.2 Tendencia — El método de
ensayo no tiene tendencia porque el
esfuerzo de tensién por partidura
puede ser definido solamente en
términos de este método de ensayo.
11. Palabras Clave

cilindricos de
por partidura;
tensional.

11.1 especimenes
concreto; tension
esfuerzo de

Fuente: ASTM C496
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ANEXO NF° 6: Certificado de Calibracién

Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 200 - 2016

Expediente : T 224-2016
Fecha de emision : 2016-08-03
1. Solicitante : GEOMG S.A.C.
Dirreccion : MZA. J2 LOTE. 8 URB. LOS HEROES - NUEVO
CHIMBOTE - ANCASH
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
Marca de Prensa : DGSI
Modelo de Prensa : CC-30010
Serie de Prensa : 120
Capacidad de Prensa : 100t
Marca de indicador : ADMET
Serie de Indicador : PIR-0712073
Bomba Hidraulica : ELECTRICA
3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE GEOMG S.A.C.

02 - AGOSTO - 2016

4. Método de Calibracién

La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

Pégina :1de2

El Equipo de medici6n con el modelo y
namero de serie abajo. Indicados ha
sido calibrado probado y verificado
usando patrones certificados con
trazabilidad del Laboratorio de
Estructuras antisismicas de la Pontifica
Universidad Catolica del Pert.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento
la ejecuciéon de una recalibracién, la
cual estd en funcion del uso,
conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
CERTIFICADOO | S 5
INSTRUMENTO MARCA INFORME | TRAZJ-BILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 057-14 UNIVERSIDAD
INDICADOR AEP TRANSDUCERS CATOLICA DEL PERU
6. Condiciones Ambientales g
INICIAL FINAL
Temperatura °C 211 285
Humedad % 65 65

7. Resultados de la Medicion

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el niimero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

www.puntodeprecision.com

Jefi Labgratorio
Ing. LuisToayzg Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095

E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 200 - 2016
Pégina :2de2
TABLA N°1
SDIS‘GH.E AL j 'SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
A SERIE 1 SERIE 2 ERROR (1) [ ERROR (2) B Ep Rp
kgf % % kgf % %
10000 9964 9932 0,36 0,68 9948 0,52 0,32
20000 19875 19853 0,63 0,74 19864 0,68 0,11
30000 29769 29736 0,77 0,88 29753 0,83 0,11
40000 39868 39709 0,33 0,73 39789 0,53 0,40
50000 50025 50006 -0,05 -0,01 50016 -0,03 0,04
60000 60093 60124 -0,16 -0,21 60109 -0,18 -0,05
70000 70208 70416 -0,30 -0,59 70312 -0,44 -0,30
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRpson el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Epy Rp no excedan el 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion : R? =1
Ecuacion de ajuste 1 y=0,9934x + 293,17 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y = 0,9934x + 293,17
80000 e BER 1
70000 »
x 60000
5 50000
E 40000
z 30000
o 20000
£ 10000 -
E 0 Eit B B i 50 o L e
o 0 20000 30000 _ 40000 50000 60000 70000 80000
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
1,0 0,88
0,68
- 0,01
0,36 3 016
0,0 20,30
-0,05 021 —
-0,5 \
-0,59
-1,0
1 2 3 4 5 6 7
—=—ERROR (1) —+—ERROR(2) |

Jefedg Labbratorio
& Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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ANEXO N° 7: Disefio de Mezcla

GEOMG s.A.C.
e .

Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidraulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto,

Urb. Bellamar IT Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com
\\'WW.geOlngSaC.COm

DISENO DE MEZCLA fc=210 Kg/cm2
Comité de Disefio 211 ACI

PROYECTO: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO CON 5%, 10 % Y 15% DEL VOLUMEN DEL CEMENTO
EN LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION Y TRACCION DEL CONCRETO F'C= 210 KG/CM2

SOLICITA: TORO ROSARIO JAIME DARIO

UBICACION : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

FECHA: 10/09/2016

CEMENTO:
- Cemento Pacasmayo Tipo I
- Peso especifico 311 gr/em3

SELECCION DEL ASENTAMIENTO

TABLA N°1

ASENTAMIENTOS RECOMENDADOS PARA VARIOS

TIPOS DE CONSTRUCCION
| TIPOS DE CONSTRUCCION | mAxivo | wminivo |
- Zapatas y Muros de cimentacion reforzados 3" 1"
- Zapatas simples , cajones y muros de subestr. 3" Tk
- Vigas y Muros reforzados 4" (i
- Columnas de edificios 4" T
- Pavimentos y losas 3" )
- Concreto ciclépeo P4 o
Por condiciones de colocacion se requiere de una mezcla pléstica , con un i de 3"a 4"

SELECCION DEL TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO

Los concretos con mayor tamafio de agregados , requieren menos mortero por unidad de volumen de concreto
que tamafios menores.

El tamafio méximo del agregado debera ser el mayor que sea econémicamente compatible con las dimensiones
de la estructura ;en la medida en que el tamafio méaximo del agregado grueso (piedra) nunca sera mayor de:

- 1/5 de la dimensién més angosta entre caras del encofrado.
- 1/3 del espesor de las losas.
- 3/4 de la distancia libre entre barras o paquetes de barras o cables pretensores.
En el caso en que la trabaj d y los métodos de lidacién sean lo suficientemente buenos como para
que el concreto sea colocado sin cangrejeras, las 3 limitaciones anteriores pueden ser mas flexibles. Para una
relacién agua-cemento dada , la reduccién en el tamafio méximo del agregado nos lieva a un incremento en la
resistencia del concreto.

Agregado Grueso: A) 3/8" -B) 1/2" -C) 3/4" -D)1" -E) 1,1/2" -F)2" -G)3" -H) 8"

|TAMANO MAXIMO DE AGREGADO =c=1
ingresar opcién desde A - H

Moril
. PEG. CIP 88733
ONSUCODE 2554
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GEOMG sA.cC.

Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidriulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Utb. Bellamar Il Etapa Mz B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomgl 7@yahoo.es - informes@geomsac.com

WWW.Be0mgsac.com
CALCULO DE LA RELACION AGUA CEMENTO
Con ol valor de la resistencia promedio requerida 'cp de la tabla N*3 obtenemos 1a relacion agus -
para ios; sl of concreto esta sometido @ condiciones severas se utih-

Jzora a tabla N*4 para asumir la relacidn agus - comento,

rep= | 204 kgreen2 | Resistoncia promadio requerida
meauum
fep alc
_W) relacikn
300 0.55
294 056 |Resutado Relacion agua - cemento
250 08 |
INGRESAR;
(ver resac de inferpolaciin de e tabls N*3 per ¥ tabla N* 4 pary )
{Relacién agua - cemento | oss |
CALCULO DEL CONTENIDO DE CEMENTO;

Coetonido de cemento (en kg/m3js Agua de mezclado (kaim3)
— relacién agua - cemento

ol coliiion gl . vom3 ’

0.56
Resultado
= | 8ss |Bisim3
Agregado fino: Arena gruesa, procedente de la Cantera "Chero”
Agregado Grueso: Piedra chancada procedente de la Cantera "Chero®
Muestras proporcionadas por el solicitante
Ingresar datos Ingresar datos
Descripcion Ag. fino Ag. grueso
Peso Unitacio suelto 1633 [kg/m3 | 1575 |kgim3
Peso Unitario compactado 1763 [kgim3 1727 |epm3d
Contenico de humedad Y 023 |%
Porcentaje de absorcién 109 % 042 %
Médulo de fineza 2.82 -

69



GEOMG s.a.cC.

Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidriulicas y Pavimentos, Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar Il Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com
Www.geomgsac.com

Resistencia Promedio tabla 7
valores de v
fep = fic GRADO DE CONTROL COEFICIENTE DE VARIACION
1-tv v
- Ensayos de laboratorio 5%
ingresar datos: - Excelente en obra 10% a 12%
- Bueno 15%
ingresar (Resistencia especificada en plano) - Regular 18%
fc= Resistencia ala compresién - Inferior - 20%
especificada por el proyectista - Malo 25%
en kg/cm?2, tabla 8
valores de "t"
ingresar (vertabla N°7) N° de muestras JPosibilidades de caer debajo del iimite inferior
v= Coeficiente de variacion prevista menos 1 1en5 1en 10 1en 20
segUin grado de control, expresado 1 1.376 3.078 6.314
en forma decimal. 2 1.061 1.886 2920
3 0.978 1.638 2353
ingresar (ver tabla N° 8) 4 0.941 1.533 2132
t= 5 0.920 1.476 2.015
6 0.906 1.440 1.843
Cuando no hay datos disponibles 7 0.896 1.415 1.895
Menos de 210 Kg/em2 fe+70 8 0.889 1.397 1.86
210 Kg/cm?2 a'345Kg/cm?2 fc+84 9 0.883 1383 L. 1838
 Masde345Kg/om2- fc+98 10 0879 1372 1.812
- BB '~ 15 0866 | 1341 1.753
- resultado 20 0860 | 1325 1725
f'cp= kg/em2 25 0.856 1.316 1.708
Resistencia promedio necesaria en obra 30 0.854 1.310. 1.697
B b >30 0842 1282 | 1645
TABLA N°3
CONCRETOS NORMALES
RELACION AGUA - CEMENTO Y RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO
[RESISTENGIA A LA COMPRESION RELACION AGUA - CEMENTO DE DISENO EN PESO
A LOS 28 DIAS ('ep) kglom2 [CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO | CONCRETO CON AIRE INCORPORA.
450 KGICM2 0.38 —
400 Ka/cM2 0.43 —
350 KGICM2 0.48 0.40
300 KoICM2 0.55 0.46
250 KGICM2 0.62 0.53
200 KGICM2 0.70 0.61
150 KGICM2 0.80 0.71
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AJUSTE POR CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS:

Agregado Grueso Agregado fino
Ham. total W% 0.23 % 0.49 %
% de absorcién A% 0.42 % 1.09 %

AJUSTES DE MATERIALES POR HUMEDAD

Pesos materiales/m3 Pesos materiales/m3
sin correccion corregidas
Cemento 363.6 kgs 363.6 kgs
A. Fino 861.5 kgs 865.7 kgs
A. Grueso 970.574 kgs 972.8 kgs
Agua 200 kgs o Its 207.0 Its

Nota: Los ajustes por humedad se realizan en los agregados finos y gruesos y en el volumen

unitario de agua de mezclado.

EXPRESIONES DE LAS PROPORCIONES EN VOLUMEN

Cemento 1 pie3

Agregado fino 219 pie3

Agregado grueso 2.55 pie3
Lts/Bls

Agua efectiva. 24.19

2.55 |

1 i 2y |
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PROYECTO : INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO CON 5%, 10 % Y 15% DEL VOLUMEN DEL CEMENTO EN
RESISTENCIA A LA COMPRENSION Y TRACCION DEL CONCRETO F'C= 210 KG/CM2

SOLICITA : TORO ROSARIO JAIME DARIO
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia:Santa, Departamento: Ancash
FECHA : 07/09/16

DISENO DE MEZCLA

1.1. AGREGADO GRUESO

CANTERA: CHERO

TAMZ | PESO RET. | % RETENIDO
PULGADAS (an pARCIAL | PPASA
11z 0.00 0.00 100.00
* 0.00 379 100.00
i 307.20 2971 90.89
" 1959.50 29.96 32.79
b 864.20 18.92 747
4 240.80 17.30 0.03
s 0.90 0.32 0.00
o 0.00 0.00
PESO INICIAL SECO (gr) 3372.60
[PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3): e | edBT5
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3): | ; W K

1.2. AGREGADO FINO

CANTERA: CHERO

TAMIZ PESO RET. | % RETENIDO
PULGADAS (gr) PARCIAL il
112 0.00 0.00 100.00
3/8 0.00 0.00 100.00
4 27.80 0.50 98.76
8 201.50 10.17 89.76
16 695.20 29.74 58.72
30 492.70 19.85 36.73
50 406.10 15.87 18.60
100 318.70 17.69 4.37
cz 97.80 6.18
PESO INICIAL SECO (gr) 2239.80
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3): 1633
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3): 1793
G G
Joi e on nllgI lélo
IVIL - G.
i ENEIE gochth E C26 5
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|IPROYECTO  : INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO CON 5%, 10 % Y 15% DEL VOLUMEN DEL CEMENTO EN LA
CEMENTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION Y TRACCION DEL CONCRETO F'C= 210 KG/CM2

SOLICITA : TORO ROSARIO JAIME DARIO

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote; Provincia: Santa; Regién: Ancash

FECHA : 06/08/16

CANTERA : CHERO

MUESTRA : AGREGADO FINO

[ Peso Especifico de Solidos ASTM C 128 : '

MASIVO | MASIVO SsS [ APARENTE
PESO AL AIRE DE LA MUESTRA SECADA EN HORNO (gr) 4946 4946 4946
PESO DEL FIOLA LLENA DE AGUA A LA MARCA DE CALIBRACION (gr) 655.6 655.6 655.6
PESO DEL PICNOMETRO, CON LA MUESTRA Y EL AGUA (gr) _ 970.9 970.9 970.9
PESO ESPECIFICO 2.68 2.71 2.76
Absorcion de Sélidos SASTM C 126: '
ABSORCION (%) | 1.09
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SOLICITA : TORO ROSARIO JAIME DARIO

UBICACION - Distrito: Nuevo Chimbote; Provincia: Santa; Regi6n: Ancash
FECHA : 06/08/16

CANTERA : CHERO

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

PROYECTO  : INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO CON 5%, 10 % Y 15% DEL VOLUMEN DEL CEMENTO EN|
CEMENTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION Y TRACCION DEL CONCRETO F'C= 210 KG/CM2

Peso Esgecl'ﬁco de Solidos ASTM C 127 : l

BULK Sss APARENTE
PESO DE CESTA SUMERGIDA 786 786 786
PIEDRA (SUMERGIDA) + CESTA (SUMERGIDA) 2092.6 2092.6 2092.6
TARA DE PIEDRA SSS 572.4 5724 572.4
PIEDRA SSS + TARA DE LA PIEDRA SSS 2598.8 2598.8 2598.8)
PIEDRA SSS SECA AL HORNO + TARA DE PIEDRA SSS 2590.3 2590.3 2590.3
PESO ESPECIFICO DE LA PIEDRA 2.80 2.82 2.84

PIEDRA SSS SECA AL HORNO
T RO EHORNG

; Absorcién de Sélidos (ASTM C 125) .

2017.9

2026.4

|
ABSORCION (%) s "I

0.42
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PROYECTO : INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO CON 5%, 10 % Y 15% DEL VOLUMEN DEL CEMENTO EN
RESISTENCIA A LA COMPRENSION ¥ TRACCION DEL CONCRETO F'C= 210 KG/CM2

SOLICITA : TORO ROSARIO JAIME DARIO

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia:Santa, Departamento: Ancash
FECHA : 07/09/16

CANTERA : CHERO

CONTENIDO DE HUMEDAD - ARENA (ASTM - D2216)

Procedimiento Férmula T‘Te"°
1. Peso Tara, [gr] 22.90
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 84.60
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 84.30
4. Peso Agua, [gr] 2)-3) 0.30
5. Peso Suelo Seco, [gr] (3)-(1) 61.40
6. Contenido de Humedad, [%] (4)(5)x100 0.49

CONTENIDO DE HUMEDAD - PIEDRA (ASTM - D2216)

Procedimiento Formula Ta:;""
1. Peso Tara, [gr] 31.80
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 252.90
'{3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] . a 25240
t ua, el 0.50
4 uelo Seco, fgr] .
6. Contenido de Humedad, [%]
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PROYECTO : INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO CON 5%, 10 % Y 15% DEL VOLUMEN DEL CEMENTO EN LA

SOLICITA : TORO ROSARIO JAIME DARIO
UBICACION  : Distrito: Nuevo Chimbote; Provincia: Santa; Region: Ancash

RESISTENCIA A LA COMPRENSION Y TRACCION DEL CONCRETO F'C= 210 KG/CM2

FECHA : Indicada
Fc : Indicada
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C-39)
RESISTENCIA
TESTIGO ; :
DIAM. FECHA EDAD DISERO Kilogr. Fza fc fcifc
Ne| ELEMENTO | (cm) | vaciaDO | RoOTURA | Dias | re(kgemz) | (kon | Keem2 | @
01| PaTRON(0®% | 1534 | 11/00/2016 | 18/09/2016 | 7 210 26970 | 145903 | 69.49
02| PATRON(0% | 1541 | 1110022016 | 1800022016 | 7 210 26643 | 14858 | 70.75
03| PATRON(o% | 1542 | 11/00/2016 | 1800022016 | 7 210 25230 | 14057 | 66.94
04| PATRON(o% | 1544 | 11/09/2016 | 18/0972016 | 7 210 26371 | 14648 | 6975
05 | "D roLomomiena| 1525 | 11/09/2016 | 1800012016 | 7 210 23792 | 13026 | 62.03
06 | ADICIONS%DEFBRA| 1537 | 11/002016 | 1810972016 | 7 210 26650 | 14368 | 68.42
| 07 | o mromiena: | 15.26 | 110972016 | 18002016 | 7 210 22431 | 12265 | 58.40
| 08 | DR et | 1523 | 1110972018 | 1810972016 |- 7 210%, | 29788 | 18321 | 72
09 | oo | 1545 | 1210012016 | 190072016 | 7 210 23391 | 12976 | 61.79
10 | 2D e s | 15.37. .| 12/00/2016| 1910912016 | 7 210 22718 | 12244 5831
11 | e | 1524 | 12/0012016 | 19/092016 | 7 210 26639 | 146.04 | 69.54
ADICION 10% DE FIBRA
12 | e PE ForA| 1528 | 1210912016 | 1910912016 | 7 210 21407 | 11674 | 5559
18 | oot | 1534 | 1200912016 | 19/09/2016 | 7 210 20371 | 11022 | 5249
14 | e e | 1541 | 12/0012016 | 1g/002016 | 7 210 20314 | 11329 | 53.95
15 | e e | 15.21 | 12/00/2016 | 19/09/2016 | 7 210 20206 | 11121 | 5296
16 A o o et | 15.24 | 1200012016 | 1910912016 | 7 210 20669 | 11331 | 53.96
Obser Los testigos fueron elaborados y proporcionados por el
solicitante.
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[PROYECTO : INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO CON 5%, 10 % Y 15% DEL VOLUMEN DEL CEMENTO EN LA

RESISTENCIA A LA COMPRENSION Y TRACCION DEL CONCRETO F'C= 210 KG/CM2
SOLICITA 2 TORO ROSARIO JAIME DARIO
UBICACION  : Distrito: Nuevo Chimbote; Provincia: Santa; Regién: Ancash

IFECHA - Indicada
F'c : Indicada
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C-39)
RESISTENCIA
TESTIGO . FECHA ;
DIAM. EpAp | RESC T | Kilogr. Fza|  fe ferre
N°| ELEMENTO | (cm) | VACIADO | ROTURA | DIAS | reKgem2) | (kg | Kaem2 | %)
01| PATRON(0% | 1531 | 11/09/2016 | 2500072016 | 14 210 33729 | 18322 | 87.25
02| PATRON(0% | 1524 | 110912016 | 250972016 | 14 210 35679 | 19559 | 93.14
03| PATRON(0% | 1522 | 11/09/2016 | 25/09/2016 | 14 210 32186 | 17691 | 84.24
04| PATRON(0% | 1543 | 11/09/2016 | 25/09/2016 | 14 210 33587 | 18681 | 88.96
ADICION 5% DE FIBRA
05 | Ao pateomieng' | 1507 | 110012016 | 250012016 | 14 210 30309 | 169.92 | 80.92
ADICION 5% DE FIBRA
06 | Dk poLipRomiLenG | 1531 | 110912016 | 250012016 | 14 210 30245 | 16429 | 78.23
" | ADICIoN 5% DE FiBrRA
| 07 | ‘OE PoupRopieNo:| 1518 | 1110912016 | 25/00/2016 | 14 210 36105 | 19950 | 95.00
Mok PoLpRomLENG | 1527 | 1100972016 | 2510972016 |- 14 210 32604 | 177.98 | 8475
| ADICION 10% DE FIBRA -
09 Ao poLpRopLENG || 1504 | 120012016 | 26/09r2016 | 14 210 31100 | 17511 | 83.38
10 | 2D paLmom N |- 15:37. .| 1200012016 | 2610012016 | 14 210 25679 | 13840| 65.90
ADICION 10% DE FIBRA
11 | e roLromienG | 1522 | 120002016 | 26/092016 | 14 210 20355 | 161.35 | 76.83
ADICION 10% DE FIBRA
12 | roLromiing | 1520 | 12/0012016 | 2610972016 | 14 210 28556 | 15552 | 74.06
ADICION 15% DE FIBRA
13 A roLirromienG || 1520 | 12/0012016 | 26/0972016 | 14 210 26684 | 14533 | 69.20
ADICION 15% DE FIBRA
14 A oL iromena’| 1495 | 1200012016 | 26/092016 | 14 210 25271 | 14396 | 6855
ADICION 15% DE FIBRA
15 | e roLinomene | 1533 | 12/0022016 | 2610972016 | 14 210 27319 | 14801 | 70.48
ADICION 15% DE FIBRA
16 | oE roLromienG | 1520 | 1200022016 | 261092016 | 14 210 26371 | 14533 | 69.20
Obser Los testigos fueron elaborados y proporcionados por el
solicitante.
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PROYECTO : INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO CON 5%, 10 % Y 15% DEL VOLUMEN DEL CEMENTO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRENSION Y TRACCION DEL CONCRETO F'C= 210 KG/CM2

SOLICITA  : TORO ROSARIO JAIME DARIO

UBICACION  : Distrito: Nuevo Chimbote; Provincia: Santa; Regién: Ancash

FECHA : Indicada
F'c : Indicada
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C-39)
TESTIGO DIAM. FECHA EDAD REz’;g"’)C’A Kilogr. Fza|  fc fenre

N° ELEMENTO (cm) VACIADO ROTURA DIAS f'c (Kg/cm2) (Kgf) Kg/lem2 (%)

01| PATRON(oW | 1531 | 111092016 | 09/10r2016 | 28 210 43259 | 23498 | 111.90
02| PATRON(0% | 1524 | 11/09/2016 | 09/10/2016 | 28 210 42173 | 23119 | 11000
03| PATRON(0®% | 1522 | 11/00/2016 | 09/10/2016 | 28 210 42166 | 23176 | 11036
04| PATRON(o%) | 1543 | 11/0972016 | 09/10/2016 | 28 210 43223 | 24041 | 114.48
05 | Ao e on e | 15.07 | 11/0022016 | 09/10r2016 | 28 210 40650 | 227.90 | 10852
06 | Ao poriamianet | 1531 | 11/0972016 | 09r10/2016 | 28 210 39884 | 21665 | 103.47
A e oEFieR" | 15.48 | 11092016 | 001102016 | . 28 210 41388 | 22869 | 108.90
A s ivh | 45.27 | 11/0912016 | 09/10/2016 |28 210 42376 | 23138 | 110.19
09 | oo | 15.04 | 1210012016 | 10/102016 | 28 210 0149 | 22599 | 107.62
10 |ADICION 10% DE PeRAl_ 15,37 | 1210012016 10r10i2016 | 28 210 39057 | 21050-| 100.24
11 |ADICION 1% DEFBRA 4522 | 12/0912016 | 1011012016 | 28 210 30315 | 21609 | 102.90
12 | e e e FoRAl 15,20 | 12/09/2016 | 101102016 | 28 210 38523 | 20981 | 99.91
13 | roumomine| 1520 | 12/092016 | 101102016 | 28 210 35266 | 19208 | 91.46
ADICION 15% DE FIBRA
14 | e on e 1495 | 1210912016 | 1011022018 | 28 210 34722 | 197.80 | 9419
ADICION 15% DE FIBRA
15 | o o oA 15,33 | 1210912016 | 1011072016 | 28 210 36908 | 199.96 | 95.22
ADICION 15% DE FIBRA
16 Ao e 15.20 | 1200912016 | 101102016 | 28 210 35726 | 19688 | 93.75
Observaci Los testi fueron elab y proporcionados por el
solicitante.

PO
REGT CIP 88738
REG CONSUCODE/C255¢
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OBRA 2 INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO CON 5%, 10% Y 15% DEL VOLUMEN DEL CEMENTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y TRACCION DEL CONCRETOF ‘C=210 KG/CM2

SOLICITA  : EST. TORO ROSARIO JAIME DARIO

UBICACION  : Distrito: Nuevo Chimbote; Provincia: Santa; Regidn: Ancash

[FECHA : Indicada
F'c : fe=210 Kglem?2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION
(ASTM C-496)
TESTIGO DIAM. | LoNG. FECHA epap | REDSTENCA | iiogr. Fza| 1t |t 7irc)
N° ELEMENTO (cm) | (cm) | VACIADO | ROTURA | DIAS |1.74fc(Kg/cm2)| (Kg) | Kgkem2 | (%)
o1 PATRON 15.22 | 30.22 | 11/09/2016 | 18/09/2016 7 25 12257 16.96 67.86
02 PATRON 1514 | 30.23 | 11/09/2016 | 18/09/2016 7 25 13826 19.23 76.93
03 PATRON 15.03 | 30.40 | 11/09/2016 | 18/09/2016 7 25 15036 20.95 83.80
04 PATRON 1544 | 30.41 | 11/09/2016 | 18/09/2016 72 25 13133 18.16 72.64
05 | ADICIONS % FIBRADE | 4542 | 30,06 | 11/09/2016 | 18/09/2016 7 25 13903 19.47 77.89
POPIPROPLINEO
ADICION 5 % FIBRA DE
08 | A 1510 | 30.37 | 11/09/2016 | 18/09/2016 7 25 12300 17.08 68.30
07 | ADicion 5% FiBRADE | 15.08 | 30.29 | 11/09/2016 | 18/09/2016 7 25 15208 2120 84.78
o POPIPROPLINEO - , e P
08 | ADIcioN 5% FIERADE | 15.07 | 3062 | 110912016 | 18/09r2016+| 7 25 | 14729 | 2039 | 81.55
09 [ADICION 10% FIBRADE| 15.13 | 30.53 | 12/09/2016 | 19/09/2016 7 25 16558 22.82 91.28
POPIPROPLINEO
10 |ADICION 10 % FIBRADE|. 4540 | 30.56 | 12/09/2016 | 19/09/2016 7 25 14223 | 1962 78.49
POPIPROPLINEO
11 |ADICION10 % FIBRADE| 1512 | 30.37 | 12/09/2016 | 19/09/2016 a 25 14236 19.74 78.94
POPIPROPLINEC
12 |ADICION 10 % FIBRADE| 4547 | 30.08 | 12/09/2016 | 19/09/2016 7 25 14251 19.88 79.53
POPIPROPLINEO
13 |ADICION 15 % FIBRADE| 15.16 | 30.40 | 12/09/2016 | 19/09/2016 7 25 15408 21.28 85.13
POPIPROPLINEO
14 |ADICION 15 % FIBRADE| 15.28 | 30.18 | 12/09/2016 | 19/09/2016 7 25 16510 22.79 91.17
POPIPROPLINEO
15 |ADICION 15 % FIBRADE| 15.29 | 30.59 | 12/09/2016 | 19/09/2016 7 25 14714 20.03 80.11
POPIPROPLINEO
16 |ADICION 15% FIBRADE| 15.12 | 30.25 | 12/09/2016 | 19/09/2016 7 25 16510 22.98 91.92
POPIPROPLINEC
Observaciones: Los testigos fueron elab y proporcionados por el soli
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OBRA : INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO CON 5%, 10% Y 15% DEL VOLUMEN DEL CEMENTO EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRENSION Y TRACCION DEL CONCRETOF C=210 KG/CM2
SOLICITA  : EST. TORO ROSARIO JAIME DARIO
UBICACION  : Distrito: Nuevo Chimbote; Provincia: Santa; Region: Ancash

FECHA : Indicada
Fc : fc=210 Kg/lem2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION
(ASTM C-496)

TESTIGO DIAM. | LoNG. FECHA EDAD REz’fsg,’:’f'A Kilogr. Fza| ft  |rq1.7c)

Ne ELEMENTO (cm) (cm) | VACIADO | ROTURA | DIAS |1.7fc (Kg/cm2)| (Kgf) Kg/em2 (%)

01 PATRON 1527 | 30.23 | 11/09/2016 | 25/09/2016 14 25 16542 22.81 91.25

02 PATRON 15.05 | 30.01 | 11/09/2016 | 25/09/2016 14 25 15205 21.43 85.73

03 PATRON 15.05 | 30.16 | 11/09/2016 | 25/09/2016 14 25 16705 23.43 93.72

04 PATRON 1511 | 30.35 | 11/09/2016 | 25/09/2016 14 25 16043 2227 89.08

05 | ADICIONS % FIBRADE | 4522 | 30.57 | 11/09/2016 | 25/09/2016 14 25 16836 23.04 92.15
POPIPROPLINEO &

06 [ADICIONS % FIBRADE | 1498 | 30.41 | 11/09/2016 | 25/09/2016 14 25 17524 24.49 97.96
POPIPROPLINEO

07 | ADICION 5% FIBRADE |. 15.38 | 30.37 | 11/09/2016 | 25/09/2016 14 25 17036 2322 92.88
POPIPROPLINED S 4 -

08 | Aicions % FisrADE | 15.07 | 3047 | 11/09%2016 | 2500072016 14 25 16312 | 2261 | 90.46

POPIPROPW LINVE‘Q:' i Jv : . - : Y oa : .o

09 |ADICION 10 % FIBRADE| 15.32 30.23 12/09/2016 | 26/09/2016 14 25 18029 2478 99.13
POPIPROPLINEO

10 [ADICION10% FIBRADE| 15,28 | 30.24..| 12/09/2016 | 26/09/2016 14 25 19111 | 26.33 105.32
POPIPROPLINEQ v

11 |ADICION 10 % FIBRADE| 1524 | 30.57 | 12/09/2016 | 26/09/2016 14 25 17525 23.95 95.79
POPIPROPLINEO

12 |ADICION 10 % FIBRADE| 15,05 | 30.35 | 12/09/2016 | 26/09/2016 14 25 17392 2424 96.96
POPIPROPLINEO

13 |ADICION 15 % FIBRADE[ 15.27 30.27 | 12/09/2016 | 26/09/2016 14 25 18865 2598 103.93
POPIPROPLINEO

14 |ADICION 15 % FIBRADE| 15.08 30.09 12/09/2016 | 26/09/2016 14 25 18624 26.13 104.52
POPIPROPLINEO

15 |ADICION 15 % FIBRADE| 15.40 30.35 12/09/2016 | 26/09/2016 14 25 19479 26.53 106.13
POPIPROPLINEQ

16 |ADICION 15 % FIBRADE| 15.04 | 30.42 | 12/09/2016 | 26/09/2016 14 25 18517 2577 103.06
POPIPROPLINEO

Observaciones: Los testigos fueron elaborados y proporci
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ANEXO N° 12: Resistencia a la Traccion (28 dias)

GEOMG s.a.cC.
e

esmm—

Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar IT Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com
www.geomgsac.com

OBRA :INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO CON 5%, 10% Y 15% DEL VOLUMEN DEL CEMENTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y TRACCION DEL CONCRETOF ‘C=210 KG/CM2

SOLICITA  : EST. TORO ROSARIO JAIME DARIO

UBICACION  : Distrito: Nuevo Chimbote; Provincia: Santa; Regién: Ancash

[FECHA : Indicada
F'c : fe=210 Kglem2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION
(ASTM C-496)

TESTIGO DIAM. | LONG. FECHA epap | REDSTENCIA | kiogr. Fza| 1t turt.7ire)

N ELEMENTO (cm) (cm) | VACIADO | ROTURA | DIAS |1.7\fc(Kg/cm2)| (Kgf) Kg/lem2 (%)

01 PATRON 1547 | 30.18 | 11/09/2016 | 09/10/2016 | 28 25 21841 30.37 | 121.48

02 PATRON 15.24 | 30.44 | 11/09/2016 | 09/10/2016 | 28 25 20184 27.70 | 110.79

03 PATRON 15.35 | 30.12 | 11/09/2016 | 09/10/2016 | 28 25 20175 27.78 | 11142

04 PATRON 1514 | 30.31 | 11/09/2016 | 09/10/2016 | 28 25 19753 27.40 | 109.61

ADICION 5 % FIBRA DE :

05 A 1542 | 30.26 | 11/09/2016 | 09/10/2016 | 28 25 20016 27.85 | 111.40

06 | ADICIONS % FIBRADE | 4506 | 30.16 | 11/09/2016 | 09/10/2016 | 28 25 22577 3164 | 126.58
POPIPROPLINEO

07 | ADICION 5 % FIBRADE | 15.16 | 30.44.| 11/09/2016 | 09/10/2016 28 25 21694 29.93 | 119.71

, POPIPROPLINEO ~ . : !
08 | ADICIONS % FIBRADE | 15.09 | 30.80 | 11/09/2016 | 09/10/2016| 28 25 |+ 20590 2839 | 113.55
| POPIPROPLINEO | _ S0k &8 R0 W

09 |ADICION 10% FIBRADE| 15.07 | 30.54 | 12/09/2016 | 10/10/2016 28 25 22587 3124 | 124.97
POPIPROPLINEO

10 |ADICION 10 % FIBRADE| 15,03 | 30.34 | 12/09/2016 | 10/10/2016 28 25 21339 29.79 119.16
POPIPROPLINEO |

11 |ADICION 10 % FIBRADE| 14,93 | 30.70 | 12/09/2016 | 10/10/2016 28 25 22491 31.24 | 124.95
POPIPROPLINEQ

12 |ADICION 10 % FIBRADE| 4528 | 30.57 | 12/09/2016 | 10/10/2016 | 28 25 22280 30.37 | 121.46
POPIPROPLINEO

13 |ADICION 15 % FIBRADE| 15.37 30.26 12/09/2016 | 10/10/2016 28 25 22362 30.61 122.43
POPIPROPLINEQ

14 |ADICION 15 % FIBRADE| 15.15 | 30.45 | 12/09/2016 | 10/10/2016 | 28 25 23105 31.88 | 127.54
POPIPROPLINEQ

15 |ADICION 15 % FIBRADE| 15.29 30.28 12/09/2016 | 10/10/2016 28 25 23463 32.26 129.05
POPIPROPLINEQ

16 |ADICION 15% FIBRADE| 15.02 | 30.52 | 12/09/2016 | 10/10/2016 | 28 25 22603 31.39 | 125.56
POPIPROPLINEO

Observaci Los t fueron elaborados y proporcionados por el soli
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ANEXO N° 13: Ficha Técnica de la Fibra de Polipropileno

SIKA® FIBER

Fibra de polipropileno 100% virgen para refuerzo secundario del concreto.

DESCRIPCION DE
PRODUCTO

La fibra de polipropileno Sika® Fiber tiene como su uso principal, actuar como
refuerzo secundario del concreto, la cual al mezclarse con el concreto evita al
microagrietamiento tridimensional del elemento colado, reduciendo los
agrietamientos por contraccion pldstica en estado fresco y por temperatura en
estado endurecido.

uUsos

Actuar como refuerzo secundario del concreto y mortero, para todo tipo de
estructuras tales como: pisos, losas, pavimentos, prefabricados, etc.

VENTAJAS

= Reduce la segregacion

= Reduce el sangrado

= Actta como refuerzo secundario de forma tridimensional

= De facil aplicacion, no requiere de mano de obra especializada
= Inoxidable y resistente a los alcalis

= Muy buen acabado

NORMAS

e La adicion de Sika® Fiber en el concreto reduce el revenimiento del
concreto medido como indica la norma ASTM-C-143, sin embargo no
significa una pérdida de trabajabilidad de la misma, para medir la
trabajabilidad del concreto con Sika® Fiber se recomienda tal como lo
indica el ACI-544, la prueba de cono invertido ASTM-C-995 o la prueba
de VeBe ACI-211.3.

DATOS DE PRODUCTO

PRESENTACION

Cajas con 20 bolsas de 600 gr

ALMACENAMIENTO

2 afios almacenado bajo techo, en un lugar fresco y seco

DATOS TECNICOS

Material: Polipropileno 100% virgen
Color: Blanco

Disefio de la fibra: Multifilamento

Longitud: 19 mm

Espesor de la fibra: 3 denier, 21 micrones
Gravedad especifica: 0.92

Hoja Técnica de Producto
Sika® Fiber

140416

Identificacion 97135, 401197

1/2

Sika Mexicana S.A. de C.V.
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Punto de Fusion: 160°C-170°C

Punto de Ignicion: 350°C
Resistencia a Tension: 68.5 PSI
Modulo de Ruptura: 2.29 MPa
Resistencia Alcalina: Excelente
Resistencia a acidos: Excelente

Conductividad eléctrica:  Baja
Conductividad térmica: Baja
Absorcion: 0%

DOSIFICACION g 3
Afadir 600 gr por cada m~ de concreto (60,000,000 de fibras por m” de
concreto)

MODO DE EMPLEO La Sika®Fiber viene lista para ser usada. Se aplica al concreto durante su

mezclado o a pie de obra. Se debera efectuar un mezclado de 3 a 5 minutos para
su completa incorporacion.

PRECAUCIONES La incorporacion de Sika®Fiber en un concreto puede dar como resultado
una apariencia mas cohesiva que lo deseado, no deberd agregarse mas
agua al concreto ya que esto dara como resultado reduccién de
resistencias y mayor tendencia al agrietamiento por contraccion pldstica.

MEDIDAS DE SEGURIDAD Se recomienda el uso de guantes y lentes de seguridad para la
manipulacion de la Sika® Fiber.

INFORMACION ADICIONAL Las Hojas Técnicas de Productos son actualizadas periédicamente, para
asegurar que tenga la version actualizada visite nuestra pagina
www.sika.com.mx.

NOTAS LEGALES Toda la informacién en este d y en lquiera otra asesoria
proporcionada, fueron dadas de buena fe, k das en el i actual y la
experiencia de Sika Mexicana de los productos siempre y cuando hayan sido correctamente

en normales y de acuerdo a las
recomendaciones de Sika Mexicana. La informaciéon es vilida tnicamente para la(s)
aplicacion(es) y al(los) producto(s) a los que se hace expresamente referencia. En caso de
cambios en los pardmetros de la aplicacién, como por ejemplo cambios en los sustratos, o
en caso de una aplicacion diferente, consulte con el Servicio Técnico de Sika Mexicana
previamente a la utilizacién de los productos Sika. La informacién aqui contenida no
exonera al usuario de hacer pruebas sobre los pr para la aplicacion y la fi
deseadas. En todo caso referirse siempre a la ultima versién vigente de la Hoja Técnica del
Producto en www.sika.com.mx. Los pedidos son aceptados en conformidad con los

términos de g deventay

Para dudas o aclaraciones:

Sika responde
01 800 123 SIKA

soporte.tecnico@mx.sika.com

-
www.sika.com.mx

Hoja Técnica de Producto Sika Mexicana

Sika® Fiber

140416,

Identificaciéon No 97135, 401197

2/2 CONSTRUYENDO CONFIANZA
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ANEXO N° 14: Calculo de materiales por Probeta.
AJUSTES DE MATERIALES POR HUMEDAD
CEMENTO: 363.60 KGS/M3
A. FINO: 865.70 KGS/M3
A. GRUESO: 972.80 KGS/M3

AGUA: 207.00 LTS/M3

CEMENTO:

363.60 kgs/m3 x lprobeta x 0.00530145 (Vol. de Probeta) x (1probeta + 15% de
desperdicio)

363.60 x 1 x 0.00530145 x (1+0.15) = 2.22 kg

A. FINO:

865.70 kgs/m3 x 1probeta x 0.00530145 (Vol. de Probeta) x (1probeta + 15% de
desperdicio)

865.70 x 1 x 0.00530145 x (1+0.15) = 5.28 kg

A. GRUESO:

972.80 kgs/m3 x lprobeta x 0.00530145 (Vol. de Probeta) x (1probeta + 15% de
desperdicio)

972.80 x 1 x 0.00530145 x (1+0.15) = 5.93 kg
AGUA:

207.00 Its/m3 x lprobeta x 0.00530145 (Vol. de Probeta) x (1probeta + 15% de
desperdicio)

207.00 x 1 x 0.00530145 x (1+0.15) = 1.26 Its
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ANEXO N° 15: Calculo de adicion de Fibra por Probeta.
Adicion de Fibra de polipropileno 5%:

363.60 kgs/m3 x 1probeta x 0.00530145 (Vol. de Probeta) x (1probeta + 15% de
desperdicio) x 5%

363.60 x 1 x 0.00530145 x (1+0.15) *0.05 =0.1184 kg =110.84 grs
Adicion de Fibra de polipropileno 10%:

363.60 kgs/m3 x 1probeta x 0.00530145 (Vol. de Probeta) x (1probeta + 15% de
desperdicio) x 5%

363.60 x 1 x 0.00530145 x (1+0.15) *0.10 =0.22 kg =222.00 grs
Adicion de Fibra de polipropileno 15%:

363.60 kgs/m3 x 1probeta x 0.00530145 (Vol. de Probeta) x (1probeta + 15% de
desperdicio) x 5%

363.60 x 1 x 0.00530145 x (1+0.15) * 0.15 = 0.33 kg = 333.00 grs

ANEXO N° 16: Comparacion de con el concreto patron y el modificado 5%

Comparacion de con el concreto patrony el
modificado 5%
250
200 —
150 =
g
L
100
50
0
7 Dias 14 Dias 28 Dias
Patrén 0% 145,39 185,63 234,585
Adicién 5% 139,95 177,70 226,1575

Se puede Observar en el grafico, la comparacién entre el concreto patrén y el
modificado con un 5% en todas las edades del concreto.
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ANEXO N° 17 Comparacion de con el concreto patron y el modificado 10%

Comparacion de con el concreto patrony el
modificado 10%

250

200 _—
.

o
[TR
100
50
0
7 Dias 14 Dias 28 Dias
Patron 0% 145,39 185,63 234,585
——— Adicion 10% 128,745 157,60 215,5975

Se puede Observar en el grafico, la comparaciéon entre el concreto patréon vy el

modificado con un 10% en todas las edades del concreto.

ANEXO N° 18: Comparacion de con el concreto patron y el modificado 15%

Comparacion de con el concreto patrony el
modificado 15%

250,00
150,00 —
(&)
[
100,00
50,00
0,00
7 Dias 14 Dias 28 Dias
Patrén 0% 145,39 185,63 234,59
——Adicién 15% 112,0075 145,66 196,675

Se puede Observar en el grafico, la comparacién entre el concreto patrén vy el

modificado con un 15% en todas las edades del concreto.
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ANEXO N° 19: Comparacion de con el concreto patron y el modificado 5%

COMPARACION DE CON EL CONCRETO PATRON Y EL
MODIFICADO 5%

35,00

30,00

= /
20,00

|9} =
N\
L. 15,00
10,00
5,00
0,00
7 Dias 14 Dias 28 Dias
Patron 0% 18,83 22,49 28,31
——— Adicion 5% 19,53 23,34 29,45

Se puede Observar en el grafico, la comparacién entre el concreto patrén y el

modificado con un 5% en todas las edades del concreto.

ANEXO N° 20: Comparacion de con el concreto patron y el modificado 10%

COMPARACION DE CON EL CONCRETO PATRON Y EL MODIFICADO
10%

35,00
30,00 —
25,00 //
20,00 //

FC

—_—
15,00
10,00
5,00
0,00
7 Dias 14 Dias 28 Dias
Patron 0% 18,83 22,49 28,31
—— Adicion 10% 20,52 24,83 30,66

Se puede Observar en el grafico, la comparacion entre el concreto patron y el
modificado con un 10% en todas las edades del concreto.
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ANEXO N° 21: Comparacion de con el concreto patron y el modificado 15%

COMPARACION DE CON EL CONCRETO PATRON Y EL

MODIFICADO 15%

35,00
@) 20,00 —
N
L 15,00
10,00
5,00
0,00 , . ,
7 Dias 14 Dias 28 Dias
Patron 0% 18,83 22,49 28,31
——— Adicion 15% 21,77 26,10 31,54

Se puede Observar en el grafico, la comparacién entre el concreto patrén y el

modificado con un 15% en todas las edades del concreto.
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ANEXOS N° 22:
PLANO DE
UBICACION
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PANEL
FOTOGRAFICO



PANEL FOTOGRAFICO

A) ENAYOS PARA EL DISENO DE MEZCLA:
- Peso Unitario:

Fig. N° 01y N° 02: Realizando el peso unitario del agregado fino, se realiza en
tres capas y se va varillando 25 golpes por capa, en el suelto solo se echa el
agregado al ras, acto seguido se pesa.

Fig. N° 03y N° 02: Realizando el peso unitario del agregado grueso, se realiza

en tres capas y se va varillando 25 golpes por capa, en el suelto solo se echa el
agregado al ras, acto seguido se pesa

92



- Peso Especifico:

Fig. N° 05y N° 06: Se recoge una muestra del agregado fino, un kilogramo
bastara, se pone en una tina con agua 24 horas, luego se retira el agua

cuidadosamente para no perder agregado y se extiende en una bandeja.

Fig. N° 05y N° 06: Se pasa a cercar el agregado fino y en un molde se llena
apisonando con 25 golpes, luego los echamos en un picnémetro de 500 gr y se
aflade agua.
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Fig. N° 07 y 08: Se trabaja con una proporcion de la piedra dependiendo de su
diametro, se limpia el agregado de impurezas y se deja reposar en agua por 24
horas. Luego se seca con un trapo, y se hecha en una canastilla se pesa la
muestra y se pone al horno

- Ensayo de Granulometria:

Fig. N° 09: Se tamiza para retener las particulas con un mayor tamafo y dejan
pasar las de menor diametro, con este ensayo logramos determinar el maximo

tamafio nominal del agregado.
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B) ELABORACION DE PROBETAS:

o

FIBRA DE POLIPROPILEND ppgy,

EL REFUERZO DE CONCRETO Y MoRreq

3

Fig. N° 10y 11: Materiales para la elaboracion de la mezcla del concreto y el
aditivo en este caso la fibra de polipropileno (SIKA).

Fig. N° 12 y 13: Realizando la mezcla, se hecha los materiales debidamente

segun el disefio de mezcla obtenido, se realiza el mezclado en el trompo.
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Fig. N° 14 y 15: echamos la mezcla en un bugi, y realizamos el slump para ver el

asentamiento de la mezcla.

Fig. N° 16y 17: Echamos las probetas en los moldes en tres capas apisonando

25 golpes en cada una y dejamos secar.
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Fig. N° 18 y 19: Desmoldamos las probetas de manera cuidadosa y
verticalmente, digitamos para no equivocarnos y las ponemos a curar (7, 14y 28
dias).

C) ROTURA DE PROBETAS:
Ensayo de compresion:

-
®cSs €C-300

e —— e—tm——

\J
. §""AVA'A'

Fig. N° 20y 21: Probetas sometidas al ensayo de compresion:
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- Ensayo de Traccioén:

Fig. N° 22 y 23: Probetas sometidas al ensayo de traccion:
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