UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Propiedades mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2 incorporando
fibras de polipropileno y escoria de acero, San Martin de Porres,
Lima, 2023

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Civil

AUTOR:
Mitma Quisuruco, Diego Alexander (orcid.org/0000-0003-1427-8268)

ASESOR:
Mg. Pinto Barrientos, Raul Antonio (orcid.org/0000-0002-9573-0182)
LINEA DE INVESTIGACION:
Disefio Sismico y Estructural
LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:
Desarrollo econémico, empleo y emprendimiento

LIMA — PERU
2023


https://orcid.org/................................

Dedicatoria

A Dios quien me da vida, y es mi guia

dia a dia, por su infinita bondad y amor.

A mis padres y hermanos que son mi

apoyo y fortaleza para no rendirme.



Agradecimiento

Agradezco a Dios y mi familia porque cada
dia me dan fuerzas para seguir adelante. A
nuestro docente Ingeniero Pinto Barrientos
,Rall Antonio por su gran apoyo que nos
brinda, en la elaboracion de la tesis de
investigacion, la cual nos resulta de mucho
apoyo y sus sabios consejos que nos
ayuda a desarrollarnos como futuros
profesionales en la carrera de ingenieria

civil.



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, PINTO BARRANTES RAUL ANTONIO, docente de la FAGULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "Propiedades
mecanicas del concreto f'e=210 kg/em2 incorporando fibras de polipropileno y escoria de
acero, San Martin de Porres, Lima, 2023", cuyo autor es MITMA QUISURUCO DIEGO
ALEXANDER, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 18.00%,
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin
filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagic. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualguier falsedad,
ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de informacidn aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallgjo.

LIMA, 01 de Diciembre del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
PINTO BARRANTES RAUL ANTONIO Firmado electronicamente
DMI: 07732471 por: RPINTOBA el 19-12-
ORCID: 0000-0002-9573-0182 i
Codigo documento Trilce: TRI - 0676478

soa INVESTIGA

L)
a2 LUCY




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, MITMA QUISURUCO DIEGO ALEXAMDER estudiante de la FACULTAD DE
INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, declaro bajo juramento que todos
los datos e informacion que acompanan la Tesis titulada: "Propiedades mecanicas del
concreto fe=210 kg/cm? incorporando fibras de polipropileno y escoria de acero, San
Martin de Porres, Lima, 2023, es de mi autoria, por lo tanto, declaro que la Tesis:

1. Mo ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.
2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de parafrasis proveniente de ofras fuentes.
3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencién de otro grado
académico o titulo profesional.
4. Los datos presentados en los resultades no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados.
En tal sentido asumo la responsabilidad gue corresponda ante cualguier falsedad,
ocultamiento u omisidn tanto de los documentos como de la informacion aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Nombres y Apellidos Firma

MITMA QUISURUCO DIEGD ALEXANDER Fimaidn dedsnicaneis
DNI: 73184439 por: DMITMA el 26-12-2023
ORCID: 0000-0003-1427-8268 Lo

Codigo documento Trilce: INV - 1510685

see INVESTIGA


https://orcid.org/................................

indice de contenidos

(02 1= 1 (1] = F PP P PP PERPPP PPN [
LT [[or= 1 o] 1T N TP PP PPPPPPRPPPPR ii
P Yo | = To [=Tod 140 1T=T o1 (o RO PP PPPPPPPPPP ii
Declaratoria de autenticidad del 8SESO0r .............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees iv
Declaratoria de originalidad del autor .................uuuiiiiiiiiiiiiiiiie v
INCIiCe de CONLENIUOS ......ocveeeeeeeeeeeeeee e, Vi
INCICE A TADIAS ... .ottt vii
indice de graficos Y fIQUIAS..........ccveveieeeeeeeeeeeeee e viii
RESUIMEBN ...ttt e e e e e e r e e e e e e e e e e eeeeeeas iX
ADSITACT ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e X
I, INTRODUGCCION .....ocviiviiieiieieeciecee e ete ettt e et aeeaeeaeeteeaeeaesaeeaeeaeeee e 1
1. MARCO TEORICO ....ooiiiieeceeceeeeeeeee ettt ee ettt e eae e eae s 4
HI. METODOLOGIA ..ottt ettt ettt eae e, 10

3.1. Tipo y disefio de INVESHIgAaCION............oiiiie i 11

3.2. Variables y operacionalizacCion ...............ccoovvvuiiiiiiiie e e, 12

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis ............cccccceevninineenne 16

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.............cccveeeriiiineennne 18

3.5, ProCedimi@ntoS.........ccoouiiiiiiiiiiiii e 21

3.6. Método de analisis de datoS...........uuueiiiiiieiiiiiiiiieeee e 22

3.7. ASPECLOS ELICOS ...oiiiiiiiiiiiiee e e ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e e s bbb eeaeaeeeeanns 22
[V. RESULTADOS. ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaas 23
V. DISCUSION ...ttt 23
VI. CONCLUSIONES ... ettt e e e e et e e e e e e eeees 23
VII. RECOMENDACIONES ... .. 23
REFERENCIAS ... e e e e e e e e e e e eeaas 25
ANEXOS et e e e e e et aaee 32

Vi



indice de tablas

Tabla 1 Propiedades de resistencia para una mezcla de concreto de escoria de
acero y agregado de hormigon reciclado combinados.............cccceoeeeeeiee e, 5
Tabla 2 Cantidad de ensayos efectuados en probetas con forma cilindrica y
011157 1.1 = USSR 18
Tabla 3 Numero de pruebas realizadas en probetas cilindricas de 15 cm x 30 cm
para evaluar 18 COMPIESION ........couiiiiiiiiiiiie e 18
Tabla 4 Numero de vigas con dimensiones de 15 x 15 x 45 cm utilizadas en los
eNSAY0S Ae fIEXION. ..o ——— 19

Tabla 5 Numero de pruebas realizadas en probetas cilindricas de 15 cm x 30 cm

para evaluar 18 traCCION. ..........cooiiiiiiiii e 19
Tabla 6 Dosificacion para concreto f'c=210Kg/Cm? ...........cceeeeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeenns 23
Tabla 7 Porcentajes de incorporacion y sustitucion en el concreto...................... 24
Tabla 8 Peso de materiales a utilizar por volumen del concreto ............cccccuvueee. 24
Tabla 9 Resultados de los ensayos a comprension a los 7 dias de rotura........... 25

Tabla 10 Resultados de los ensayos a comprension a los 14 dias de rotura....... 26

Tabla 11 Resultados de los ensayos a comprension a los 28 dias de rotura....... 27
Tabla 12 Resultados de los ensayos a flexién a los 14 dias de rotura................ 29
Tabla 13 Resultados de los ensayos a flexion a los 28 dias de rotura................. 30

Tabla 14 Resultados de los ensayos a traccion diametral a los 7 dias de rotura. 32
Tabla 15 Resultados de los ensayos a traccion diametral a los 14 dias de rotura33

Tabla 16 Resultados de los ensayos a traccion diametral a los 28 dias de rotura 34

Tabla 17.Prueba de normalidad — Ensayo a comprension............ccccuveeeeeeeeeenens 86
Tabla 18 Prueba de ANOVA — Ensayo a COMPrensSion .........cccceevvecvvvieeeeeeeeeeeens 86
Tabla 19.Prueba de normalidad — Ensayo a Flexion............cccccccceeeiiiieeeeeeiinnnnnnnn. 86
Tabla 20 Prueba de ANOVA — Ensayo a flexion .............ccoovvviiiiiiii e, 87
Tabla 21.Prueba de normalidad — Ensayo a traccion diametral ............cccccceeeee. 87
Tabla 22 Prueba de ANOVA— Ensayo a TraCCiON.........ccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeee 87

vii



indice de gréficos y figuras

Figura 1 Cemento Portland TiPO | ......coiiee e 11
Figura 2 AQregado 08 ©SCONMA ......uuuururuuriiiiiiiiiiiiiiietiieieeiiebeieeebe bbb 12
Figura 3 Fibra de polipropileno...............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 12
Figura 4 Mapa politico de PerU ........ccc. oviiiiiii e 32
Figura 5 Mapa politico del departamento de Lima ..............ccceeviiiieiiiiieiiiiinieeee, 22
Figura 6 Mapa politico del distrito de San Martin de POrres..........ccccevvvvvvvieneeennn. 23
Figura 7 Ensayo a comprension a laedad de 7 dias .........cccveveeeeieiiiiniiiiiieennnnn. 25
Figura 8 Ensayo a comprension a la edad de 14 dias ........cccccceeeeeeiiiiiiiiiiieeennn. 26
Figura 9 Ensayo a comprension a la edad de 28 dias ..........cccooeeeevvvviiiiiieenneeenn, 28

Figura 10 Resumen de los ensayos a comprension a las edades de 7, 14 y 28

[0 T R 28
Figura 11 Ensayo a flexion a la edad de 14 diasS.........ccoeeevvvviieeeeieeniiiiiiiiieeeennn 29
Figura 12 Ensayo a flexién a la edad de 14 dias...........ccovvvviiiii e, 30
Figura 13 Resumen de los ensayos a flexion a las edades de 7, 14y 28 dias .... 31
Figura 14 Ensayo a traccion diametral a la edad de 7 diasS........ccccccoevviiviiiieennnnn. 32
Figura 15 Ensayo a traccion diametral a la edad de 14 diaS...........ccooeevvvvveeeennnn. 33
Figura 16 Ensayo a traccion diametral a la edad de 28 dias...........cccccvvvvveeeennnn. 34

Figura 17 Resumen de los ensayos a traccion diametral a las edades de 7, 14 y
28 AIAS oo 35

viii



Resumen

El objetivo central de esta investigacion es analizar los efectos de incorporar fibras
de polipropileno y escoria de acero en las propiedades mecanicas del concreto con
una resistencia nominal de f'c=210 kg/cm2. Los ensayos especificos incluyeron
evaluaciones de resistencia a la compresion, flexion y traccién diametral, para los
cuales se disefaron diferentes proporciones de mezcla. Se utilizaron un total de 81
probetas de concreto, abarcando tanto cilindricas como prismaticas, distribuidas
entre dos grupos experimentales: uno con la mezcla convencional y otro con
porcentajes establecidos por la investigacion. Las edades planteadas para los
ensayos de compresion y traccion fueron de 7, 14 y 28 dias, mientras que para el
ensayo de flexién fueron de 14 y 28 dias, siguiendo las pautas del Reglamento
Nacional de Edificaciones. La metodologia de esta investigacion fue de tipo
aplicada y disefio cuasiexperimental, utilizando una ficha de recoleccion de datos
como instrumento. Tras realizar los ensayos y analizar los resultados, se concluyo
que la adicion del 5% de fibras de polipropileno y el 20% de escoria de acero resultd
en un aumento favorable y recomendado en los tres ensayos utilizados,

respaldando su aplicacién practica.

Palabra clave: Fibra, polipropileno, escoria, acero



Abstract

The central objective of this research is to analyze the effects of incorporating
polypropylene fibers and steel slag on the mechanical properties of concrete with a
nominal resistance of fc=210 kg/cm2. Specific tests include evaluations of
compressive, flexural and diametral tensile strength, for which they are designed in
different mix proportions. A total of 81 concrete probes were used, covering both
cylindrical and prismatic, distributed between two experimental groups: one with the
conventional mixture and the other with percentages established by the research.
The ages proposed for the compression and traction tests were 7, 14 and 28 days,
while for the bending test they were 14 and 28 days, following the guidelines of the
National Building Regulations. The applied methodology was of an applied type and
quasi-experimental design, using a data collection sheet as an instrument. After
carrying out the tests and analyzing the results, it was concluded that the addition
of 5% polypropylene fibers and 20% steel slag resulted in a favorable and
recommended increase in the three tests used, supporting its practical application.

Keyword: Fiber, polypropylene, slag, steel.



| INTRODUCCION

En los ultimos afios, las estructuras de concreto se han convertido en elementos
cruciales de la infraestructura, y el &rido, que constituye el 70% del concreto, es
esencial en su produccion. Debido al alto costo de la arena natural, los productores
de acero encuentran ventajas econémicas al vender y reutilizar material de desecho
en lugar de desecharlo. Para abordar esto, se ha explorado el uso de escoria de
acero (EA), un subproducto de la produccién de acero. Aunque hay variabilidad en
los resultados, algunos estudios han seflalado mejoras en la resistencia y la zona
de transicion del concreto con escoria de acero, a pesar de diferencias en la

absorcion de agua y la porosidad. (Rooholamini,2023).

Por otro lado, Amani et al.(2021) nos dice que un problema adicional relacionado
con la produccion de concreto es la generacion de emisiones de CO2 derivadas de
los agregados utilizados en el proceso. Los agregados gruesos contribuyen con un
13% al 20% de las emisiones totales de CO2 asociadas al concreto, debido a
factores como la voladura, el consumo de electricidad y la excavacion. En el caso
de los agregados finos, la produccién de una tonelada genera un 30% al 40% de
las emisiones generadas por una tonelada de agregados gruesos. Como solucion
para reducir estas emisiones de CO2, se ha investigado la sustitucién de los aridos
naturales por subproductos y éaridos reciclados en diversas aplicaciones de
concreto, que van desde el cemento Portland ordinario hasta el hormigén activado
alcalinamente y los compuestos geopolimero, asi como en morteros. Un material
particularmente relevante en esta situacion es la escoria de horno de arco eléctrico
(EAF), que se obtiene como un resultado secundario del proceso de produccion de

acero.

Durante los ultimos afios las fibras artificiales y naturales se estan utilizando como
componentes para el rubro de la ingenieria ya que durante investigaciones se ha
podido demostrar que tiene un gran comportamiento con el concreto e incluso
siendo el reemplazo del acero convencional. (Olivera et al. 2021) concluye que los
compuestos cementosos de la industria de la ingeniera tienen una buena
optimizacién que hacen que tengan una buena trabajabilidad en la construccion,

sin embargo, el costo es el muy elevado. Por lo que se busca que el concreto



reciclado sea una opcion para la construccion ya que es sostenible y econémico.
Las fibras de polipropileno se han estado investigando profundamente en la
incorporacion del concreto dando buenos resultados, sin embargo, la brecha a
cerrar por la presente investigacion esta referida a los limitados estudios que se
presenta respecto a la implementacién de fibras de polipropileno (FPP) en el
concreto y su baja resistencia a compresion, lo cual es manifestado por Yawad et
al. (2022) quienes sefialaron en sus estudios, que las fibras de polipropileno tienen
casi nada de efecto sobre la resistencia a la compresion. Por lo tanto, recomienda
mas investigaciones que tengan un buen comportamiento a compresion del
concreto implementando el reforzamiento con FPP. Por lo tanto, mediante esta
investigacion se busca implementar escoria de acero como un porcentaje de
sustitucion para el agregado fino e incorporar fibras de polipropileno para el
concreto, logrando buscar un comportamiento adecuado y evaluar si estas
modificaciones no causen efectos negativos en el comportamiento del concreto
durante la evaluacion. Por esta razén, fundamentamos nuestro enfoque en
investigaciones previas y las sugerencias de varios autores para orientar acciones
futuras. Por ello se plante6 como problema general la siguiente pregunta ¢Qué
efectos tiene la incorporacién de las fibras de polipropileno y escoria de acero en
las propiedades mecanicas el concreto fc=210 kg/cm2? De la siguiente
interrogante surgio los siguientes problemas especificos: ¢Qué efectos tiene la
incorporacion de fibras de polipropileno y escoria de acero, en la resistencia a
compresion del concreto f'c=210 kg/cm2?, ¢ Qué efectos tiene la incorporacion de
fibras de polipropileno y escoria de acero, en la resistencia a flexién del concreto
f'c= 210 kg/cm2? y ¢ Qué efectos tiene la incorporacion de fibras de polipropileno y

escoria de acero, en la resistencia a traccion del concreto f'c= 210 kg/cm2?

Conforme a nuestra justificacion teorica, se utiliza la creacion de una mezcla de
concreto con propiedades mecanicas mejoradas que contribuyan al aumento de su
resistencia. Nuestra investigacion se concentra en mejorar la respuesta mecanica
del concreto mediante la incorporacién de FPP y EA. Justificacién préctica,
optamos por este enfoque debido a que, en la actualidad, el concreto es un
componente ampliamente demandado en la construccion de edificaciones en

diversas areas. Sin embargo, a lo largo de los afios, sus caracteristicas



fundamentales no han experimentado cambios significativos en términos de su
aplicacion. Una propiedad fundamental del concreto radica en su rendimiento
mecanico, el cual se distingue por una notable resistencia a la compresién, aunque
presenta una resistencia a la traccion mas limitada. Esto implica enfrentar varios
desafios en el actual sector de la construccion con concreto. Por esta razon, hemos
seleccionado la mejora de la conducta mecanica del concreto como nuestro tema
de investigacion. Nuestro objetivo es incorporar FPP y EA en la composicion del
concreto, con el propdsito de mejorar sus propiedades mecanicas, en especial, su
resistencia a la compresion, flexion y traccion, ya que son aspectos criticos en su
uso de las construcciones. Justificacién metodoldgica, en nuestra investigacion,
llevar a cabo experimentos en el laboratorio sera fundamental para probar nuestras
hipotesis. A través de este proyecto de investigacion que estamos planeando,
aspiramos a contribuir con nuevos hallazgos relacionados con el mejoramiento de
las propiedades mecénicas mediante la incorporacion de fibras de polipropileno y
la sustitucion de escoria de acero en el agregado fino. Como objetivo general
tenemos: Evaluar los efectos que tiene la incorporacion de las fibras de
polipropileno y escoria de acero en las propiedades mecanicas del concreto f'c=210
kg/cm2. Tenemos como objetivos especificos: Determinar la resistencia a
compresion del concreto f'c=210 kg/cm2, incorporando fibras de polipropileno y
escoria de acero, Determinar la resistencia a flexién del concreto f'c=210 kg/cm2,
incorporando fibras de polipropileno y escoria de acero, Determinar la resistencia a
traccidn del concreto f'c=210 kg/cmz2, incorporando fibras de polipropileno y escoria
de acero. Con lo planteado se realizd la hipétesis general, la cual es: La
incorporacion de fibras de polipropileno y escoria de acero en distintas
dosificaciones influiran significativamente en las propiedades mecanicas del
concreto f'c=210kg/cm2, luego de ello tenemos como hipotesis especificas: La
incorporacion de las fibras de polipropileno y escoria de acero mejorara la
resistencia a la compresion del concreto fc=210kg/cm2, La incorporacion de las
fibras de polipropileno y escoria de acero mejorara la resistencia flexion del
concreto fc=210kg/cm2, La incorporacion de las fibras de polipropileno y escoria

de acero mejorara la resistencia a la traccion del concreto fc=210kg/cm2.



I MARCO TEORICO

El propésito del estudio realizado por Amani et al. (2021) fue determinar las
propiedades mecanicas y la durabilidad de mezclas de concreto, donde incorporan
cemento Portland ordinario activado alcalinamente y escoria granulada de alto
horno molida de baja finura Blaine, utilizando tanto EAF como agregados finos y
gruesos. Los hallazgos de esta investigacion experimental dieron conocimiento que
el concreto activado alcalinamente, con escoria de una baja finura Blaine (2700
cm2/g) demostr6 un rendimiento excepcional en términos de propiedades
mecénicas, comparable al concreto elaborado con cemento Portland ordinario y
escoria activada alcalinamente con escoria de alto horno de alta finura Blaine.
Reemplazar anicamente los agregados naturales gruesos con EAF en el concreto
activado alcalinamente no resultd, esto se debe a un minimo notable en la fuerza a
compresion (como maximo el 5%), e incluso se observdé un aumento en las
resistencias a traccién y a flexion. El uso de EAF como agregado tanto grueso como
fino en el concreto activado alcalinamente causo una deficiencia en la resistencia a
la compresion (hasta un 25% a los 28 dias) y otras propiedades mecanicas. A pesar
de esto, la resistencia de este concreto (40,5 MPa a los 28 dias) se considera
adecuada para muchas aplicaciones de construccion. Los resultados indican que
el concreto activado alcalinamente con baja finura de Blaine de escoria granulada
de alto horno molida mostré propiedades de durabilidad algo inferiores pero
aceptables. Sin embargo, no se recomienda el uso de agregados de EAF en el
concreto activado alcalinamente para estructuras en ambientes hostiles debido a la
alta porosidad de los agregados. No obstante, es adecuado para estructuras
convencionales. En resumen, este estudio propone una opcién de concreto
ecologico con un uso sostenible de agregados de EAF en el concreto activado
alcalinamente con baja finura Blaine de escoria granulada de alto horno molida, que
se puede considerar como concreto reciclado. Este disefio de mezcla representa
un concreto ideal con bajo consumo de energia y reducidas emisiones de CO2 (con
una reduccion aproximada del 50%). Ademas, se demostrd que este concreto es
mas economico, con un costo aproximadamente un 30% menor en comparacion

con el cemento Portland ordinario.



La incorporacion de materiales reciclados en lugar de agregados en el concreto ha
generado beneficios ambientales al disminuir la generacion de residuos plasticos y
de recursos naturales. Es por ello por lo que en un estudio experimental de Sharba
(2019) tuvo como proposito investigar los efectos derivados del empleo de escoria
siderargica (SS) y arido de concreto reciclado (RCA) como sustitutos del arido
natural en el concreto, donde reveldé que el uso de EA como agregado fino en
mezclas de concreto mejoro las propiedades mecanicas. En la tabla 01, se observo
un incremento del 3,85% y 8,65% en la fuerza a compresion de las mezclas S15y

S25, respectivamente.

Tabla 1 Propiedades de resistencia para una mezcla de concreto de escoria de

acero y agregado de hormigdn reciclado combinados

Fuerza Promedio de la | Resistenciaala | promedio de Fuerza
Desienacion compresiva resistenciaala | traccion dividida | |3 resistencia flexible
& (N/mm?2) comprension a (N/mm2) alatracciona| (N/mmz2) 28
7 dias | 28 dias los 28 dias 7 dias | 28 dias los 28 dias dias
32.29 40.75 2.71 4.18
S25 & RA15 | 31.86 41.15 40.93 2.75 4.09 4.14 5.205
32.54 40.89 2.7 4.15

Nota: La informacion presentada en la tabla detalla las resistencias a compresion
de las siguientes mezclas.
Fuente: Sharba (2019)

Dejandonos en claro que el optimo reemplazo es de 25%. Sin embargo, el
reemplazo con agregado de concreto reciclado disminuyé la trabajabilidad del
concreto mas que la escoria de acero, por ende, su mayor capacidad es conservar
el agua en el concreto reciclado. El agregado grueso de concreto reciclado redujo
las propiedades mecanicas en comparacion con otros agregados. Para los ensayos
de comprension se not6 una mejora al combinar EA con agregado de concreto
reciclado, con un incremento del 10,21% en la fuerza de traccién y un 3,45% en la
fuerza de flexion en la mezcla S25. Se recomienda la inclusion de escoria
siderargica en el agregado de concreto reciclado como un enfoque accesible y
ecolégicamente favorable para obtener su mejora en las caracteristicas mecanicas

del concreto, a raiz de los beneficios de la escoria siderargica en estas mezclas.



La eliminacibn de residuos de escorias siderargicas plantea desafios
considerables, ya que requiere extensas areas de terreno y conlleva riesgos
medioambientales debido a la liberacion de sustancias toxicas en el aguay el suelo.
Para contrarrestar este impacto, Ali et al (2022) propone el uso de escoria de acero
como sustituto de la arena en el concreto, teniendo como objetivo una alternativa
que no solo reduce su huella ambiental, sino que también se presenta como una
fuente de agregados finos. Se llevaron a cabo diversas combinaciones de concreto,
reemplazando la arena natural con escoria siderdrgica en proporciones
volumétricas que variaron del 0% al 40%, con y sin la incorporacion de fibras. Las
FPP, con una longitud de 12 mm, se introdujeron en el concreto de escoria de acero
en cantidades de 0%, 0,5% y 1,0% en peso de cemento para proporcionar refuerzo
adicional. La evaluacion del rendimiento de cada mezcla mediante rigurosas
pruebas experimentales reveld que la sustitucion parcial de la arena natural por
escoria siderurgica, hasta un nivel 6ptimo del 30%, resultd en mejoras significativas
del 20,4%, 23,8% y 17% en las fuerzas de compresion, flexion y traccién del
concreto, respectivamente. Ademas, la adicion de FPP al concreto de EA
desempeiio un papel beneficioso, especialmente en términos de fuerzas de flexiéon
y la energia de impacto del peso de caida final, con aumentos maximos del 48,1%
y 164%, respectivamente. Este estudio también incluyé analisis analiticos y de
estructura integral para respaldar los hallazgos experimentales. En resumen, los
resultados respaldan la viabilidad del uso de concreto de escoria de acero reforzado
con fibras (FRSLC) como un material resistente a impactos, destacando las
ventajas ambientales, con la sugerencia de una proporcién de adicion éptima del

30% para escoria siderurgica y 1,0% para fibras de polipropileno.

Segun menciona el autor Mujeebul et al, (2021), su propésito fue analizar el
rendimiento mecanico del concreto mediante la inclusion de fibras de polipropileno
(FPP), donde la investigacion fue experimental, se aprecié que dicha adicion al
concreto afecto la trabajabilidad de las mezclas, esto es debido a que no se
distribuye coherentemente con los sistemas cementicios, es importante destacar

que la resistencia a la compresion no experimentd cambios, por otro lado, se



aprecio aumentos en la resistencia a traccion y flexion, donde ademas incremento

la ductilidad y tenacidad a la flexion en las mezclas.

En la referida tesis Mendizabal (2019) tuvo como objetivo determinar las FPP en
las caracteristicas mecanicas del concreto fc=210kg/cm2 tratando ver la variacion
que tiene este componente, la presente investigacion fue experimental, se utilizé
dos dosificaciones para la fibra de polipropileno 300 g/m3 y 600 g/m3, como total
de probetas seleccionadas para el disefio fue de 45, para los pruebas de
compresion fue de 18 probetas y de flexion fue de 27 probetas prismaticas, lo cual
las edades fueron de 7, 14 y 28 dias. Al adicionar dicho componente a la mezcla,
se determind que los resultados de las propiedades mecénicas si varian en un
concreto fc=210 kg/cm2. Se concluy6 que para tener un buen comportamiento a
compresion a la edad de los 28 dias se adiciono un porcentaje de 2.66% y 4.54%
de fibras con la dosis de 300 g/m3 y 600g/m3, dejandonos en claro el
comportamiento positivo. Por otro lado, la resistencia a flexion a los 28 dias tuvo un
gran efecto positivo por parte concreto, aplicando un porcentaje de 9.90% y 20.63%

de polipropileno con las dosis de 300 g/m3 y 600g/m3.

Segun la investigacion propuesta de Diaz (2023) tuvo como proposito analizar la
resistencia a la traccién del concreto al incorporar fibras de polipropileno (FPP) de
tipo Z con dimensiones de 18 mm. Con el propésito de llevar a cabo este andlisis
experimental, se ejecutaron diversos ensayos siguiendo normativas (N.T.P) como
internacionales (ASTM, ACI). Ademas, se realizdé un disefio de mezcla con una
resistencia de f'c = 350 kg/cm2 para determinar la dosis Optima de fibras. Se
exploraron diferentes proporciones, siendo estas del 0%, 0.2%, 0.4%, 0.6% y 0.8%
con respecto al peso del cemento. El proceso incluyd la fabricacion de 135
especimenes, compuestos por 90 cilindros (diametro de 15 cm y altura de 30 cm)
y 45 vigas rectangulares (ancho de 15 cm, altura de 15 cm y longitud de 50 cm).
Estos especimenes fueron sometidos a un proceso de curado en agua 24 horas
después de su endurecimiento. Se llevaron a cabo pruebas para analizar las
propiedades del concreto tanto en su estado fresco como endurecido a intervalos
de 7, 14 y 28 dias. Los resultados sefialan que, al introducir fibras en el concreto,

se observa una notable mejora en su capacidad de resistencia, tanto en situaciones



de compresion como de traccion. Se determin6é que la proporcion optima es del
0.8%, demostrando el mejor comportamiento elastico y mayor resistencia a la
rotura. En particular, la dosis del 0.4% de adicion mostré un rendimiento destacado
a los 28 dias de edad en comparacion con la mezcla sin fibras. Estos hallazgos
ofrecen valiosa informacion para el disefio y la aplicacion de concretos reforzados
con FPP en estructuras que requieren una capacidad resistente mejorada.

Segun Acosta et al. (2022) tuvo con objetivo evaluar la resistencia a compresion en
comparacion de diferentes tipos de disefio en el concreto, adicionando fibras de
polipropileno y fibras de sisal tuvieron diferentes resultados. Para determinar este
disefio experimental se evalué en cilindros de 100 x 200 mm con edades de 3, 7y
28 dias, donde se concluy6é que el comportamiento de FPP no obtuvo buenos
resultados ya que se esperaba que este material brindara mejor resistencia a
compresion, por otro lado, las fibras de sisal mostro unos grandes resultados a los
3, 7 y 28 dias. Se precis6 que probablemente esto ocurra porque las fibras de
polipropileno son hidrofébicas mientas que las fibras de sisal son hidrofilicas, con
esto concluyeron que el concreto reforzado con fibras de polipropileno es casi

similar al concreto simple.

En su presente articulo de Zhu y Yanmin (2021) tuvo como objetivo incorporar las
fibras de vidrio (GF) y fibras de polipropileno (FPP) en el concreto donde evaluaron
la resistencia a compresion; el disefio fue experimental donde se utilizé 84 cubos
de 100x100x100 mm3 de tamafio y 42 primas de 100x100x300 mm3. En los
ensayos de compresion de las muestras del concreto reforzado con fibras de
polipropileno (PPFRC) cuando el w/b(agua/ligante) es 0,30 y 0,35 respectivamente,
se observo que a estas dos relaciones de w/b el comportamiento de la adicién de
PPF disminuy0 la resistencia a la compresion total del cubo a los 7 y 28 dias y la
resistencia a la compresion axial a los 28 dias; La resistencia a la compresion antes
mencionada generalmente disminuyd con el aumento de la dosis de PPF, pero es
ampliamente consistente con los resultados, y la resistencia a la compresion de los
cubos de PPFRC de 28 dias, este documento fue inferior al limite de resistencia.
Esto puede deberse a la presencia de grandes cantidades de PPF, lo que provoca
la correspondiente pérdida de uniformidad y alta porosidad. Cuando w/b es 0,30, la

disminuciéon maxima en la resistencia a la compresion cubica de PPFRC después



de 7 y 28 dias, disminuyo de 28,6 y 28,8 MPa a 14, 1y 18. MPa, lo que supone una
disminucién del 50,9% y del 37,5% respectivamente, Aunque la resistencia a la
compresion axial de PPFRC se minimiz6 cuando la dosis de PPF fue del 0,90%,
fue muy cercana a la de la muestra PPF 30-135. Cuando la relacion w/b es 0,35y
la dosis de PPF es 1,35%, las tres resistencias a la compresion disminuyen de 68,4,
719y 67,7a7,2, 85y 7,1 MPa desde el maximo de 22,9, 30,2 y 22,1 MPa. %
respectivamente. Concluyendo con esta investigacion se determino el w/b tenga un
buen comportamiento en la adicion de fibras de polipropileno y fibras de vidrio con
un porcentaje optimo en el concreto, sin embargo, se necesitan mas estudios

referentes sobre la adicion éptima.

En un estudio experimental de Jinliang et al. (2019) tuvo como proposito afiadir
fibras de polipropileno(FPP), fibras de vidrio(FV) y fibras hibridas (FPP + FV) como
refuerzo en el concreto para determinar las propiedades mecanicas y la durabilidad
del concreto, en su articulo nos dice que, a la edad de 28 dias para los resultados
de compresion y flexibn van aumentando a cada instante, esto se debe al
porcentaje afiadido por parte de las fibras proporcionadas. Cuando se afiade
cantidades similares a las FPP y FV al concreto el que tiene mas influencia son las
fibras de polipropileno en la resistencia a comprension y flexion, pero el que tiene
mas desempefio son las fibras hibridas. Cabe redactar que esto ocurre a los 28
dias, pero que pasa con edades mas tempranas, simultaneamente son iguales al
cemento portland ordinario y una de las razones es por la falta de hidrataciéon del
cemento, es por ello que se recomienda usar el curado del concreto en una etapa

inicial.

En el presente articulo de Atena et al (2023) el objetivo fue evaluar las
caracteristicas mecanicas de la incorporaron de polvo de vidrio fino (FGP) y polvo
de vidrio ultrafino (UGP) como sustitucion de un porcentaje variable en el cemento
para un concreto convencional, donde el estudio mencionado fue experimental
donde se logré determinar resultados positivos en la resistencia a la traccién con la
adicién de un porcentaje de 5% hasta el 10%, los valores analizados son de
acuerdo a la norma ASTM C496 son a la edad de los 28 dias, sin embargo, al
adicionar fibras de polipropileno(FPP) al FGP o UGP se llegé a determinar una



mejor resistencia a la traccion. La adicion FPP con un porcentaje 0.5%, determino
una buena influencia en la resistencia a traccion, por otro lado, el peso nominal del
cemento con el 1% de FPP redujo la resistencia a la traccion por hendimiento, esto
es debido a la poca homogeneidad que tiene la fibra con la matriz del concreto,

reduciendo asi la trabajabilidad.

Segun Rosario y Veliz (2021) el principal resultado que obtuvo segun su estudio fue
determinar la cantidad ideal de fibras de polipropileno de monofilamento para
mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto. El estudio se realizo
mediante un enfoque experimental y descriptivo. La investigacion fue del tipo
descriptiva y experimental. Se observé que para la trabajabilidad con las fibras de
monofilamentos con un 0.35 kg/m3y 2.84 kg/m3 no se obtuvo ningan aporte para el
concreto, por otro lado, la fisura genero un buen resultado con una adicién de 0.30
kg/m3 a 1.20 kg/m3 ya que este tuvo una reduccion de fisuramiento desde 0.80 mm
a 0.10 mm, para obtener una mejora en la resistencia a compresion de establecio
un 0.5 kg/m3 a 4.5 kg/m3, para la resistencia flexion se obtuvo buenos resultados
con 0.50 kg/m?3 a 4.50 kg/ms3. Esto concluye las diferentes adiciones que se puede
emplear con las fibras de monofilamentos para obtener buenos resultados en las

propiedades del concreto, donde recomienda usar los porcentajes empleados.

El concreto esté constituida por la mezcla del cemento, agregados (arena y grava)
y agua, como elementos activos tenemos el agua y cemento, ya que al llegar a su
estado endurecido se convierte en una piedra artificial, como elementos inertes
tenemos a los agregados, estos complementan el volumen final para la mezcla,

reduciendo gran efecto de la reaccion quimica, conocida como el fraguado.

El Cemento Portland Tipo | (Figura 1) es producido por el Clinker y esta
compuesto por silicatos hidraulicos donde contiene sulfato de calcio y caliza a la
hora de su moldura; al ser un cemento hidraulico no requiere de propiedades
especiales para cualquier otro tipo. (NTP 334.009:2016/MT 1:2018)
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Figura 1 Cemento Portland Tipo |

Fuente: http://www.asocem.org.pe/noticias-nacionales/cemento-sol-y-cemento-

andino-entre-las-20-marcas-nacionales-mas-valiosas

Los agregados conocidos también por aridos son elementos inertes que se
mezclan con el cemento, entre otros y el agua formando asi los conocidos morteros
o concreto, eso dependiendo del tipo de mezcla. El porcentaje total de agregados
que entra en una mezcla tipica es de 75% del volumen. Para tener un buen
comportamiento con la pasta este debe estar libre de las impurezas y materia

organica. Su clasificacion se compone de agregados finos y gruesos.

El agua es fundamental para la mezcla del concreto o mortero, ya que este tiene
una reaccion activa y tiene una gran influencia en las propiedades, resistencia y

trabajabilidad del concreto o mortero.

Segun Papachristoforoua y Papayiannib (2018). La escoria de acero de horno de
arco eléctrico (EAF) es un residuo de la produccién de acero que ha sido objeto de
estudio para su empleo como componente en el concreto. La escoria EAF se origina
en una fase inicial de la fabricacién de acero, en la cual el enfriamiento de la escoria
fundida da lugar a particulas densas y gruesas con superficie aspera, de color gris
oscuro, que son trituradas para obtener agregados de las dimensiones requeridas

(ver Figura 1).
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Figura 2 Agregado de escoria
Fuente: https://sci-hub.hkvisa.net/10.1016/|.radphyschem.2018.03.010

Las fibras de polipropileno, conocida también por las siglas PP estan constituidas
por polimeros de hidrocarburo y se caracterizan por no tener color tal como se
puede apreciar en la Figura 3, las fibras del PP es un material inoxidable a diferencia
del acero debido a que no absorbe agua, conocido también como hidrofébico
(Cervantes, 2019).

Figura 3 Fibra de polipropileno

Fuente:https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/10925/luisoctaviogonz

alezsalcedo.20124.pdf?seqguence=1&isAllowed=y

Tomando en claro las caracteristicas de las fibras PP se han obtenido grandes
resultados a la hora de mezclarlas con el concreto, mejorando asi sus propiedades
y Su resistencia a tension. Esto se determin6 después de varios estudios que hizo

la primera empresa norteamericana que emergio la productividad de la fibra,
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dejando en claro la cantidad apropiada de 450g/cm3 para mitigar la rotura plastica,
sin embargo, en américa latina se usa el rango de 600g /cm3 ya que la cantidad de
gramos estudiada es apropiada para la industria del concreto, pero no es
considerable usar esa cantidad debido a que el concreto no tiene una buena

dosificacion (Amaral y Moravia, 2020)

Segun Caballero, Karen (2017), indica que la calidad de un concreto constituye un
elemento esencial y se mide a través de una combinacién de sus propiedades
mecanicas y su durabilidad. Por otro lado, para contextualizar mas esta definicion
Lefevre, Rosa (2012) Las propiedades mecanicas de los materiales se dividen en
dos categorias fundamentales: resistencia y plasticidad. La resistencia se refiere a
la capacidad de un material para oponerse a ser deformado o destruido, mientras
que la plasticidad se relaciona con la habilidad del material para adquirir una
deformacion remanente sin destruirse. Un material con poca plasticidad o la
ausencia total de esta propiedad se considera fragil. En ese contraste los ensayos
mecanicos proporcionan valores numéricos que representan estas propiedades
mecanicas. Estos datos permiten a disefiadores y constructores determinar en qué
condiciones un material puede ser utilizado y cudl es la maxima carga que puede
soportar de manera segura en aplicaciones especificas. En resumen, los ensayos
mecanicos son esenciales para comprender y aprovechar las propiedades

mecénicas de los materiales en aplicaciones de disefio y construccion.

Segun (Becerra et al 2019) el ensayo de compresion analiza la capacidad de un
material para soportar cargas de aplastamiento. Durante este ensayo, la probeta
experimenta una reduccion en longitud y volumen. El esfuerzo a compresion se
calcula dividiendo la carga aplicada por la seccion transversal de la probeta. Las
dimensiones de la probeta varian segun el material. Este ensayo se utiliza
comunmente en materiales fragiles como el concreto y la madera. La probeta se
coloca entre el cabezal movil y la mesa de la maquina universal, que comprime la
probeta hasta que se rompe. Mientras tanto, se registra un diagrama de esfuerzo-

deformacion en una pantalla adjunta a la maquina.
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Segun (Becerra et al 2019) el ensayo de flexion tiene como objetivo medir la
resistencia y el comportamiento de esfuerzo-deformacion de un material cuando se
somete a flexion. Por lo general, se evalla la resistencia a la flexion y la
deformacion vertical en elementos horizontales. Durante el ensayo, la probeta se
coloca de manera que la carga actue en tres puntos, causando una flexién que
eventualmente resulta en la fractura del material. Es importante destacar que la
flexion genera esfuerzo a compresion en la parte superior de la probeta y esfuerzo
de traccion en la parte inferior. La resistencia a la flexion, también conocida como
modulo de ruptura, describe la maxima resistencia del material a la flexién antes de

fracturarse.

Segun (Becerra et al 2019) el ensayo mas comdn para medir las propiedades
mecanicas de los materiales es el ensayo de traccidon, que proporciona
informacion crucial para el disefio en ingenieria. Este ensayo se aplica
principalmente a materiales ductiles, como metales y polimeros. Durante el ensayo,
las probetas se someten a una carga uniaxial que aumenta gradualmente,
llevandolas a la rotura. Estas probetas deben cumplir con los estandares
establecidos por la norma internacional ASTM E-8, que recomienda el uso de
probetas cilindricas, aunque también permite probetas con seccion transversal
rectangular. El ensayo de traccion es fundamental para comprender como los
materiales responden a fuerzas uniaxiales y proporciona datos esenciales para el

disefio de componentes y estructuras.

Il METODOLOGIA

3.1 Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion:

Para la investigacion se realiz6 de tipo aplicada, donde se implementara una
propuesta para el buen comportamiento de las propiedades mecanicas del
concreto, incorporando FPP y EA, logrando buscar que estos componentes sean
eficaces e innovadores. Segun (HADY et al ,2023) la investigacion aplicada se basa
en la teoria para abordar problemas practicos y se nutre principalmente de la

investigacion basica. Se enfoca en los hallazgos, descubrimientos y soluciones
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planteados en el objetivo del estudio. Este enfoque es comun en medicina e

ingenieria y busca lograr objetivos explicativos o predictivos.

Enfoque de investigacion:

El enfoque cuantitativo se realiza mediante procedimientos organizados
secuencialmente para probar hipoétesis especificas, donde cada etapa tiende a
tener una cadena secuencial, la cual no podemos obviar ninguna, debido a que el
orden es estricto, aunque podemos redefinir algunas etapas. Para poder definir la
secuencia, se inicia con una hipétesis, ya determinada, se formulan los objetivos y
las preguntas, luego se revisa la literatura y se procede a elaborar el marco tedrico,
de las preguntas definidas se plantean las hipotesis y se definen variables. Para
probar este procedimiento se desarrolla una hoja ruta y se eligen casos para medir
variables especificas (espacio y tiempo). Por medio de métodos estadisticos se
analizas las medidas obtenidas y se sustrae conclusiones referentes a hipétesis o

las hipotesis (Hernandez y Mendoza, 2018).

Disefio de investigacion:

El método apropiado para el disefio de investigacion se determin6é cuasi
experimental. Segun (Arias et al 2022) este tipo de disefio involucra la presencia de
un grupo de control, que se utiliza cuando no es posible asignar sujetos de manera
aleatoria. Al igual que en el preexperimental, los sujetos ya estan preseleccionados.
La diferencia principal es que se incorpora un grupo de control. Para los disefios
cuasi experimentales se pueden aplicar y medir instrumentos en mas de tres
momentos diferentes, permitiendo controlar y manipular la variable independiente
en distintos instantes con el objetivo de alcanzar los resultados mas 6ptimos.

De este modo se buscara analizar el comportamiento del concreto incorporando
diferentes porcentajes de FPP y EA, evaluando asi las propiedades mecanicas del
concreto. Esta investigacion sera evaluada en laboratorios que nos den repuestas,

con el uso de formulas y asi formular cuadros de resultados.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable independiente (X1): Fibras de polipropileno
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Definicion conceptual: La fibra de polipropileno conocida como las siglas PP es
un material inoxidable a diferencia del acero debido a que no absorbe agua,
conocido también como hidrofobico (Cervantes, 2019).

Definicion operacional: Como definicion operacional tenemos la composicion de
las FPP seran aplicados en tres dosificaciones para determinar como influye en las
propiedades mecanicas de un concreto fc=210kg/cm2, en donde las FPP se
aplicaraun 0.5%, 1% vy 5 %.

Dimension: Fibras de polipropileno
Indicadores: 0.5%,1%y5%

Escala de medicion: De razon

Variable independiente (X2): Escoria de acero

Definicion conceptual: La escoria de acero es un subproducto generado durante
los procesos de fabricacion y refinacién del acero, y las emisiones relacionadas
con la escoria de acero constituyen alrededor del 15% de las emisiones totales

derivadas de la produccion de acero bruto. (Yiliang et al, 2022, p.12)

Definicion operacional: Como definicion operacional tenemos la composicion de
la escoria de acero, donde seran aplicados en tres dosificaciones para determinar
cémo influye en las propiedades mecanicas de un concreto fc=210kg/cm2, en las
que se aplica escoria de acero como una sustitucion de 10%, 15% y 20% del

agregado fino.
Dimension: Escoria de Acero
Indicadores: 10%, 15% y 20%

Escala de mediciéon: De razén

Variable dependiente (X2): Propiedades mecanicas del concreto
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Definicion conceptual: Las propiedades mecanicas del concreto se refieren a las
caracteristicas fisicas y de resistencia del material. estas propiedades son
importantes para evaluar la capacidad del concreto para soportar cargas,
deformarse bajo esfuerzos y resistir diferentes condiciones ambientales. estas en

tan compuestas por las resistencias a comprension, flexion y traccién, entre otros.

Definicion operacional: Las propiedades mecanicas se basaran en comprension,
flexion y traccion para las demostrar el comportamiento de las fibras de

polipropileno y escoria de acero en el concreto 210kg/cm2.

Dimensiones: Resistencia a comprension, flexion y traccion.

Como indicador tenemos los ensayos propuestos como es los ensayos de
resistencia a comprension, flexion y traccion.

Escala de mediciéon: De razén

3.3 Poblacion, muestray muestreo

Poblacion:

Para Gomez et al. (2016) la poblacion de estudio es un grupo especifico de casos
que esta claramente definido, limitado y al que se puede acceder facilmente. Este
grupo sirve como base para seleccionar la muestra y debe cumplir con ciertos
criterios predefinidos. Para la presentacién de esta investigacion la poblacion sera
indeterminada en la cual analizaremos los fendmenos que ocurren en las
propiedades mecénicas en el concreto al adicionar porcentaje variados de fibras de
polipropileno (0.5%, 1%, 5%) y escoria de acero (10%, 15%, 20%).

Muestra:

Para definir una muestra representativa Hernandez y Mendoza (2018) nos indica
que, en la investigacion cuantitativa, una muestra es un grupo mas pequefio dentro
de la poblacion que es de interés, y se utiliza para recopilar datos relevantes. Es

esencial que esta muestra sea representativa de la poblacion mas amplia.
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La muestra de nuestra investigacion esta conformada por probetas cilindricas y
prismaticas, en las cuales se ensayaran buscando los efectos que tiene el concreto
con los dos componentes como son las fibras del PP y EA, con un total de 81
especimenes, se evaluaran pruebas de resistencia a compresion, flexion y traccion

diametral. apreciadas en la tabla 2.

Muestreo:

Técnica de muestreo no probabilistico Otzen y Manterola (2017) nos dice que la
seleccién de los sujetos dependera de las caracteristicas especificas, criterios, etc.
gue tenga en cuenta el investigador en ese momento; por lo tanto, pueden ser
invalidos y poco fiables o repetitivos; porque tales pruebas no equivalen a una base
de probabilidad, es decir, no aseguran que cada sujeto probado represente a la
poblacién objetivo. En los proyectos de investigacion se utiliza el muestreo no
probabilistico intencional, lo que permite su seleccion en funcion de las
caracteristicas requeridas para este estudio. De las cuales esta investigacion
evaluara las resistencias comprension, flexion y traccién, también se procesara a
determinar segun la norma el tiempo de curado de nuestras probetas para poder
hacer los ensayos correctos a cada una de nuestras muestras, todo esto se

apreciara en la tabla 2, 3 y 4.

Tabla 2 Cantidad de ensayos efectuados en probetas con forma cilindrica y

prisma
Ensayo Total
Resistencia a compresion 36
Resistencia a flexion 24
Resistencia a traccion 36
96

Tabla 3 Numero de pruebas realizadas en probetas cilindricas de 15 cm x 30 cm

para evaluar la compresion

18



Ensayo de resistencia a compresion

Muestra Edades de curado
Fibra de polipropileno Escoria de acero |7 dias| 14 dias | 28 dias
0% 0% 3 3 3 9
0.5% 10% 3 3 3 9
1% 15% 3 3 3 9
5% 20% 3 3 3 9
Total de probetas cilindricas 36

Tabla 4 Numero de vigas con dimensiones de 15 x 15 x 45 cm utilizadas en los

ensayos de flexion.

Ensayo de resistencia a flexion

Muestra Edades de curado
Fibra de polipropileno Escoria de acero 7 dias |14 dias
0% 0% 3 3 6
0.5% 10% 3 3 6
1% 15% 3 3 6
5% 20% 3 3 6
Total de probetas prismaticas 24

Tabla 5 Numero de pruebas realizadas en probetas cilindricas de 15 cm x 30 cm

para evaluar la traccion.

Ensayo de resistencia a traccion
Muestra Edades de curado
7
Fibra de polipropileno Escoria de acero | dias |14 dias |28 dias
0% 0% 3 3 3 9
0.5% 10% 3 3 3 9
1% 15% 3 3 3 9
5% 20% 3 3 3 9
Total de probetas cilindricas 36

Unidad de anéalisis

Se considerara las muestras de concreto, como es en el caso de probetas y vigas,

en las cuales se adicionara un porcentaje de EA como sustituto parcial del agregado

fino y se afadira un porcentaje de FPP para ver la influencia de las propiedades

mecanicas de un concreto fc=210kg/cm2.

19




3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segun Lifeder (2021) cuando hablamos de técnicas e instrumentos son
mayormente herramientas para medir o recolectar informacion de una manera
distribuida y organizada, el propdsito de esto es ser mas especifico en la
investigacion. En esta investigacion se aplica un enfoque cuantitativo en las cuales
nos dice que para ello se recopilan datos numéricos o precisos donde sus técnicas

son estandarizadas, sistematicas y encaminadas a la obtencién de datos precisos.

Técnica: Se realizo a través de un andlisis cuasi experimental en laboratorio, donde
se usaron protocolos de recoleccion de datos en donde participé directamente el

investigador, que luego se procedera a ser interpretados y analizados.

Instrumento: En el instrumento utilizado en este estudio se tomara mediante una
ficha de observacion, formato de laboratorio, donde se considerard como adicidn
fichas empleadas por el propio investigador, estas fichas se realizaron como
modelos de un laboratorio certificado, donde se podra encontrar todos los datos

obtenidos por dichos ensayos.

3.5 Procedimientos

En la presente tesis, como primera etapa, consisti6 en la adquisicion de dos
materiales, en este caso fibras de polipropileno (FPP) y escoria de acero (EA). Se
comenz6 por adquirir la EA, para ello se tuvo que ir a la central siderurgica
SIDERPERU, ubicada en Chimbote donde fue donada por medio de una
documentacion que se hizo por parte de la universidad. Por otro lado, la FPP fue
adquirida por la empresa Sika Peru, ubicada en San Martin de Porres, Lima. En
una etapa posterior, se procedié a la extraccidon de los materiales, que incluyé
agregados gruesos y finos, cemento Portland y agua. Estos materiales se
transportaron al laboratorio con el proposito de llevar a cabo una serie de ensayos
previos, tal como se habia determinado en la matriz de consistencia. Estos ensayos
se realizaron antes de abordar las pruebas de compresion, flexién y traccion. En
este punto, se compartid con el ingeniero laboratorista la dosificacion que se
emplearia en el contexto de la tesis de investigacion. Esta dosificacion segun la
Tabla 7. Después de completar el disefio de la mezcla de concreto con estas

especificaciones, se procedié a realizar los ensayos pertinentes. El objetivo de
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estos ensayos fue determinar si la incorporacion y sustitucion de estos materiales
tenia un impacto positivo en las propiedades mecéanicas del concreto,
especificamente con una resistencia de disefio de f'c=210 kg/cm2. Ademas, se
buscé evaluar si esta estrategia tenia un impacto favorable en términos de
sostenibilidad ambiental, teniendo en cuenta las preocupaciones relacionadas con

el impacto ambiental a nivel global.

3.6 Métodos de analisis de datos

Segun la recopilacion de datos realizada mediante los instrumentos propuestos, se
procedié a analizar los resultados de laboratorio utilizando Microsoft Excel, donde
se emplearon graficos estadisticos y tablas de procesamiento. Luego, se aplico
estadistica inferencial para contrastar las hipétesis y validar los resultados
utilizando el software SPSS Statistics.

3.7 Aspectos éticos

El autor de esta tesis ha redactado el documento conforme a las directrices de la
normativa 1SO-690, siguiendo las especificaciones para las referencias
bibliogréficas y respetando los derechos de los autores citados. Ademés, se
sometié el contenido al filtro de Turnitin, asegurando que la similitud no exceda el

limite establecido por la UCV, el cual se fija en un maximo del 20%.

IV RESULTADOS

Ubicacién politica
La investigacion que se llevo a cabo se centro en el distrito de San Martin de Porres,

gue se encuentra en el departamento de Lima. En este contexto geografico
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especifico, se llevaron a cabo todas las etapas del estudio, desde la planificacion

hasta la ejecucion, con el proposito de abordar cuestiones particulares relacionadas

con este lugar y obtener resultados que sean relevantes para esta comunidad en

particular.
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Figura 4 Mapa politico de Peru

Ubicacién del proyecto

Figura 5 Mapa politico del
departamento de Lima
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MAPA DE ZONIFICACION

Figura 6 Mapa politico del distrito de San Martin de Porres

Disefio de mezcla, se realizé segun ACI (Instituto Americano del Concreto) donde
implica determinar la proporcion de los materiales constituyentes del concreto para
obtener las caracteristicas de resistencia y durabilidad deseadas, en este caso con
una dosificacion f'c=210kg/cm?.

Tabla 6 Dosificacion para concreto f'c=210kg/cm?

Disefio del concreto
Agregado fino 47.61 kg
Agregado grueso 77.52 kg
Cemento 23.15 kg
Agua 13.01 Its
Volumen 0.037 m3

Fuente: Propia

Para obtener las caracteristicas mecanicas del concreto incorporando FPP y EA se
realizd los ensayos establecidos por la investigacion, donde los porcentajes del

disefio de mezcla de diferentes materiales fueron los siguientes:
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Tabla 7 Porcentajes de incorporacion y sustitucion en el concreto

Muestra F.ibras'de Escoria de
poll?égpl)jll)eno acero (EA)
MO 0% 0%
M1 0.5% 10%
M2 1% 15%
M3 5% 20%

Fuente: Propia

En la Tabla 7, se clasifican en muestras que parten desde la muestra patrén (MO0),
hasta las muestras establecidas de acuerdo con la investigacion que se hizo, en
este caso la M1 determina un 0.5% de FPP y EA con un 10%, para la M2 con un
1% de FPP y 15% de EA, y por ultimo la M3 que tendra un 5% de FPP y 20% de
EA. Tener en claro que para las fibras de polipropileno sera una incorporacion en
peso del cemento y para la escoria de acero seré una sustitucion del agregado fino;
en la Tabla 6 nos muestra el disefio del concreto f'c=210kg/cmz2, con un volumen
de 0.037 m3, donde en el siguiente cuadro se muestran los porcentajes y los
kilogramos que se haran con cierto volumen de mezcla.

Tabla 8 Peso de materiales a utilizar por volumen del concreto

Fibras de K
. . g
polipropileno

0.5% 0.12
1% 0.23
5% 1.16

Escoria de acero kg
10% 4.76
15% 7.14
20% 9.52

Fuente: Propia

Resultados de los ensayos a comprension

Para identificar las pruebas de resistencia a la compresion, nos regimos de acuerdo

con la norma NTP 339.034. Este método de evaluaciéon se centra en medir la
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resistencia a la compresion de cilindros de concreto a edades de 7, 14 y 28 dias,

siendo en este caso ejecutadas mediante la prensa LIYA TEST LT-C0210.

Los resultados de resistencia a comprension a los 7 dias se pueden apreciar

detalladamente en la siguiente tabla, la cual muestra las roturas llevadas a cabo de

acuerdo con las muestras establecidas. La tabla 9 proporciona una descripcion

exhaustiva de cada instancia de rotura, ofreciendo informacion especifica sobre los

elementos analizados y los resultados alcanzados durante este intervalo temporal

especifico.

Tabla 9 Resultados de los ensayos a comprension a los 7 dias de rotura

Muestra Testigo Tipo de | Diametro Area Carga quad F'c F'c Prom.
falla (cm) (cm2) (ka) Dias | (kg/cm2) | (kg/cm2)
COMPRESION 1.1 1 15.00 176.71 22471 7 127.16
MO COMPRESION 1.2 1 15.05 177.89 22424 7 126.05 126.88
COMPRESION 1.3 1 15.01 176.95 22549 7 127.43
COMP.FP.EA 2.1 2 14.99 176.48 24245 7 137.38
M1 COMP. FP.EA 2.2 2 14.95 175.54 24245 7 138.12 137.12
COMP. FP.EA 2.3 2 15.03 177.42 24106 7 135.87
COMP. FP.EA 3.1 2 14.96 175.77 24848 7 141.36
M2 COMP. FP.EA 3.2 2 14.95 175.54 24905 7 141.88 141.31
COMP. FP.EA 3.3 2 15.00 176.71 24862 7 140.69
COMP.FP.EA4.1 4 15.00 176.71 25350 7 143.45
M3 COMP. FP.EA 4.2 4 14.99 176.48 25316 7 143.45 143.63
COMP. FP.EA 4.3 4 14.96 175.77 25311 7 144
Fuente: Propia
COMPARACION DE RESISTENCIA A COMPRENSION
145.00 141.31 14363
140.00 137.12
135.00
130.00 126.88 —e— 7 dias
125.00
120.00
115.00
MO M1 M2 M3

Figura 7 Ensayo a comprension a la edad de 7 dias

25




Los datos detallados sobre la resistencia a la comprension a los 14 dias se

encuentran presentados de manera minuciosa en la tabla siguiente, que exhibe las

fracturas realizadas conforme a las muestras establecidas. La tabla presenta una

descripcion detallada de cada ruptura, suministrando informacion especifica acerca

de los elementos examinados y los resultados obtenidos en este intervalo temporal

especifico.

Tabla 10 Resultados de los ensayos a comprension a los 14 dias de rotura

Muestra Testigo Tipo de | Diametro | Area Carga | Edad F'c F'c Prom.
9 falla (cm) (cm2) (kg) Dias | (kg/cm2) | (kg/cm2)
COMPRESION 1.4 3 14.97 176.01 32581 14 185.11
MO COMPRESION 1.5 3 15.01 176.95 32658 14 184.56 184.5
COMPRESION 1.6 3 15.05 177.89 32703 14 183.83
COMP.FP.EA 2.4 5 15 176.71 36834 14 208.44
M1 COMP. FP.EA 2.5 5 15.04 177.66 36956 14 208.02 208.06
COMP. FP.EA2.6 5 15.05 177.89 36954 14 207.73
COMP. FP.EA 3.4 5 14.98 176.24 38067 14 215.99
M2 COMP. FP.EA 3.5 5 15.05 177.89 38003 14 213.63 215.03
COMP. FP.EA 3.6 5 15 176.71 38075 14 215.46
COMP. FP.EA4.4 6 15.02 177.19 38326 14 216.3
M3 COMP. FP.EA 4.5 6 15.06 178.13 38317 14 215.11 216.37
COMP. FP.EA 4.6 6 14.98 176.24 38369 14 217.7
Fuente: Propia
COMPARACION DE RESISTENCIA A
COMPRENSION
215.03 216.37
n 220.00 208.06 - Y
€ 210.00
B 200.00
= 190.00 184.50
c
g 180.00 —@— 14 dias
'g 170.00
& 160.00
MO M1 M2 M3

FIBRAS DE POLIPROPILENO Y ESCORIA DE ACERO

Figura 8 Ensayo a comprension a la edad de 14 dias
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La informacién detallada acerca de la resistencia ala comprension alos 28 dias

esta meticulosamente expuesta en la tabla subsiguiente, la cual muestra las

fracturas ejecutadas de acuerdo con las muestras establecidas. La tabla ofrece una

descripcion pormenorizada de cada quiebre, proporcionando detalles especificos

acerca de los elementos analizados y los resultados obtenidos durante este periodo

temporal particular.

Tabla 11 Resultados de los ensayos a comprension a los 28 dias de rotura

Muestra Testioo Tipo de | Diametro Area Carga Edad F'c F'c Prom.
9 falla (cm) (cm2) (ka) Dias | (kg/cm2) | (kg/cm?2)
COMPRESION 1.7 5 15.05 177.89 38298 28 215.28
MO COMPRESION 1.8 5 14.99 176.48 38331 28 217.2 216.7
COMPRESION 1.9 5 14.97 176.01 38305 28 217.63
COMP. FP.EA 2.7 1 15.01 176.95 43006 28 243.04
M1 COMP. FP.EA 2.8 1 15.02 177.19 43034 28 242.87 243.06
COMP. FP.EA 2.9 1 15.01 176.95 43046 28 243.27
COMP. FP.EA 3.7 1 15.06 178.13 43790 28 245.83
M2 COMP. FP.EA 3.8 1 14.96 175.77 43779 28 249,07 247.11
COMP. FP.EA 3.9 1 15.04 177.66 43782 28 246.44
COMP. FP.EA 4.7 2 14.97 176.01 44319 28 251.8
M3 COMP. FP.EA 4.8 2 15 176.71 44288 28 250.62 251.39
COMP. FP.EA 4.9 2 14.97 176.01 44311 28 251.75
Fuente: Propia
COMPARACION DE RESISTENCIA A COMPRENSION
260.00 251.39
247.11
250.00 243.06
(o]
% 240.00
fﬂ 230.00
‘S 216.70
£ 220.00
b —@— 28 dias
'® 210.00
o
200.00
190.00
MO M1 M2 M3

FIBRAS DE POLIPROPILENO Y ESCORIA DE ACERO
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Figura 9 Ensayo a comprension a la edad de 28 dias

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS A
COMPRENSION
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Figura 10 Resumen de los ensayos a comprension a las edades de 7, 14 y 28
dias

Resultados de los ensayos a flexion

Serealizd segun NTP 339.078. Este enfoque de evaluacion se orienta a la medicion
de la fuerza de flexion en vigas prismaticas de concreto, especificamente a las
edades de 14 y 28 dias, utilizando en este caso vigas preparadas mediante la
prensa REXON PYM150/35.

Los resultados de la capacidad de flexion a los 14 dias se presentan de manera
detallada en la tabla subsiguiente. En esta tabla, se exhiben las rupturas que se
llevaron a cabo de acuerdo con las muestras establecidas. La tabla esta disefiada
para ofrecer una descripcion meticulosa de cada caso de fractura, proporcionando
informacion especifica sobre los elementos analizados y los resultados obtenidos
durante este periodo de tiempo especifico. Este enfoque analitico es esencial para
comprender con precision el comportamiento de los elementos estructurales bajo

cargas flexionantes durante la fase temprana de curado del concreto.
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Tabla 12 Resultados de los ensayos a flexion a los 14 dias de rotura

. Dimensiones Carga | Edad Fe Fe Prom.
Muestra Testigo sem | Hem | tem | (@ | Dias | (kglem2) | (kg/em2)
FLEXION 1.4 | 1506 | 14.97 | 4491 | 4255 | 28 | s6.62
MO FLEXION 15 | 1496 | 1497 | 4488 | 4219 | 28 | 5648 | 56.60
FLEXION1.6 | 1501 | 1504 | 4521 | 4279 | 28 | s56.98
FLEX. FP.EA24 | 1505 | 1500 | 4488 | 5238 | 28 | 69.42
M1 | FLEX FP.EA25 | 1497 | 1505 | 4518 | 5328 | 28 | 7099 | 7057
FLEX. FP.EA2.6 | 14.96 | 1497 | 4509 | 5301 | 28 | 7130
FLEX. FPE.A3.4 | 1503 | 1507 | 4491 | 5396 | 28 | 71.00
M2 | FLEX.FP.EA35 | 1507 | 15.04 | 4503 | 5404 | 28 | 7139 | 7134
FLEX. FP.EA3.6 | 15.04 | 1499 | 4491 | 5392 | 28 | 7165
FLEX. FP.EA4.4 | 1507 | 1504 | 4491 | 5623 | 28 | 74.08
M3 | FLEX. FP.EA45 | 1502 | 1499 | 4500 | 5563 | 28 | 7417 | 7454
FLEX. FP.EA46 | 15 | 1496 | 4518 | 5601 | 28 | 75.38

Fuente: Propia

COMPARACION DE RESISTENCIA A FLEXION

7
° 54.71 56.69 °8.63
60

50 42.34
40
30
20
10

RESISTENCIA KG/CM?2

MO M1 M2 M3
FIBRAS DE POLIPROPILENO Y ESCORIA DE ACERO

Figura 11 Ensayo a flexién a la edad de 14 dias

Los resultados de la resistencia a la flexion a los 28 dias estan detallados en la
tabla subsiguiente, la cual registra las rupturas de acuerdo con las muestras
establecidas. La tabla ha sido configurada con el objetivo de proporcionar una
descripcion detallada de cada fractura, ofreciendo informacion especifica sobre los
elementos evaluados y los resultados obtenidos en este periodo especifico. Este

enfoque analitico es esencial para obtener una comprension precisa del
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comportamiento de los elementos estructurales bajo cargas flexionantes durante la

fase inicial de curado del concreto.

Tabla 13 Resultados de los ensayos a flexion a los 28 dias de rotura

. Dimensiones Carga | Edad Fe Fe Prom.
Muestra Testigo .
B (cm) H(cm) L(cm) (kg) Dias (kglem2) | (kg/cm2)
FLEXION 1.1 15.01 15.06 45.09 3165 14 41.92
MO FLEXION 1.2 15.04 14.98 45.00 3182 14 42.43 42.34
FLEXION 1.3 14.99 14.99 45.00 3195 14 42.69
FLEX. FP.EA2.1| 15.01 14.97 45.21 4106 14 55.19
M1 FLEX. FP.EA 2.2 | 15.06 14.98 44.88 4103 14 54.49 54.71
FLEX. FP.EA 2.3 | 14.98 14.98 45.18 4052 14 54.46
FLEX. FP.EA 3.1 | 14.99 14.96 4491 4283 14 57.34
M2 FLEX. FP.EA 3.2 | 14.97 14.96 44.97 4188 14 56.21 56.69
FLEX. FP.EA3.3 15.07 14.99 44.88 4265 14 56.53
FLEX. FP.EA4.1| 15.03 15.02 45.21 4410 14 58.80
M3 FLEX. FP.EA 4.2 | 15.03 14.96 45.00 4429 14 59.25 58.63
FLEX. FP.EA 4.3 | 15.07 15.07 45.09 4391 14 57.85
Fuente: Propia
COMPARACION DE RESISTENCIA A FLEXION
£0.00 2057 71.34 74.54
g 56.69 .
£ 60.00
()
o4
S 40.00
&
% 20.00
(%]
w
o
0.00
MO M1 M2 M3

FIBRAS DE POLIPROPILENO Y ESCORIA DE ACERO

Figura 12 Ensayo a flexién a la edad de 28 dias
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS A FLEXION
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Figura 13 Resumen de los ensayos a flexion a las edades de 7, 14 y 28 dias

Resultados de los ensayos a traccidén diametral

Para llevar a cabo las pruebas a traccion diametral, nos regimos por las directrices
establecidas de la NTP 339.084. Este procedimiento de evaluacion se enfoca en la
medicion de la resistencia a la compresion de cilindros de concreto a edades
especificas, con un enfoque en los periodos de 7, 14 y 28 dias. En esta instancia,
los cilindros de prueba fueron confeccionados mediante el uso de la prensa LIYA
TEST LT-C0210. La eleccion de esta prensa garantiza la uniformidad en la
preparacion de las muestras, permitiendo una evaluacion precisa de la resistencia
a traccion diametral en el concreto en diferentes etapas de su desarrollo. Este
método proporciona informacién crucial para comprender la evolucion de las
propiedades mecanicas del concreto a lo largo del tiempo y asegura la calidad y

durabilidad de las estructuras de concreto.

En la tabla adjunta se detallan minuciosamente los resultados de resistencia a
traccién diametral a los 7 dias, mostrando las fracturas segun las muestras
establecidas. Cada ruptura se describe exhaustivamente, proporcionando
informacion detallada sobre los elementos analizados y los resultados obtenidos en

este periodo especifico.
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Tabla 14 Resultados de los ensayos a traccion diametral a los 7 dias de rotura

Muestra Testigo Diametro Largo Carga EQad F'c F'c Prom.
(cm) (cm) (kg) Dias (kg/cm2) | (kg/cm2)
TRACCION 1.1 15.03 29.98 10611 7 14.99
MO TRACCION 1.2 15.05 30.04 10630 7 14.97 14.98
TRACCION 1.3 15.01 30.02 10601 7 14.98
TRAC. FP.EA 2.1 15.07 30.07 16195 7 22.75
M1 TRAC. FP.EA 2.2 15.03 29.93 16123 7 22.82 22.79
TRAC. FP.EA 2.3 15.05 29.99 16166 7 22.8
TRAC. FP.EA 3.1 15.04 30.05 18331 7 25.82
M2 TRAC. FP.EA 3.2 15.07 30.00 18290 7 25.75 25.76
TRAC. FP.EA 3.3 15.05 30.04 18263 7 25.72
TRAC. FP.EA 4.1 15.02 29.99 21033 7 29.73
M3 TRAC. FP.EA 4.2 15.02 29.97 21007 7 29.71 29.67
TRAC. FP.EA 4.3 15.05 30.08 21026 7 29.57

Fuente: Propia

RESISTENCIA A TRACCION DIAMETRAL A LA EDAD
DE 7 DIAS

35 29.67

30 25.76
22.79

20 14.98

15 ®
10 ®— 7 dias

Resistencia kg/cm2

MO M1 M2 M3
FIBRAS DE POLIPROPILENO Y ESCORIA DE ACERO

Figura 14 Ensayo a traccion diametral a la edad de 7 dias

Se presentan de manera minuciosa los resultados de la resistencia a traccion
diametral a los 14 dias, exhibiendo las fracturas correspondientes a las muestras
designadas. Cada fractura se describe de manera exhaustiva, ofreciendo detalles
sobre los elementos analizados y los resultados obtenidos durante este periodo

particular.
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Tabla 15 Resultados de los ensayos a traccion diametral a los 14 dias de rotura

Muestra Testigo Diametro Largo Carga Ec'iad F'c F'c Prom.
(cm) (cm) (kg) Dias (kg/cm2) | (kg/cm2)
TRACCION 1.4 15.04 30.06 15800 14 22.25
MO TRACCION 1.5 15.06 30.04 15852 14 22.31 22.35
TRACCION 1.6 15 29.92 15849 14 22.48
TRAC. FP.EA 2.4 14.99 29.97 18123 14 25.68
M1 TRAC. FP.EA 2.5 15 30.13 18140 14 25.55 25.65
TRAC. FP.EA 2.6 14.98 29.98 18150 14 25.73
TRAC. FP.EA 3.4 14.97 30.04 20553 14 29.1
M2 TRAC. FP.EA 3.5 15.05 29.96 20608 14 29.1 29.13
TRAC. FP.EA 3.6 14.98 29.99 20602 14 29.19
TRAC. FP.EA 4.4 15.05 30.02 23231 14 32.73
M3 TRAC. FP.EA 4.5 15.06 30.12 23192 14 32.55 32.72
TRAC. FP.EA 4.6 15 30.00 23230 14 32.86

Fuente: Propia

RESISTENCIA A TRACCION DIAMETRAL A LA
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Figura 15 Ensayo a traccion diametral a la edad de 14 dias

Se presentan de manera minuciosa los resultados de la resistencia a traccion
diametral a los 28 dias, exhibiendo las fracturas correspondientes a las muestras
designadas. Cada fractura se describe de manera exhaustiva, ofreciendo detalles
sobre los elementos analizados y los resultados obtenidos durante este periodo

particular.
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Tabla 16 Resultados de los ensayos a traccion diametral a los 28 dias de rotura

Muestra Testigo Diametro Largo Carga Ec!ad F'c F'c Prom.
(cm) (cm) (kg) Dias (kg/cm2) | (kg/lcm2)
TRACCION 1.7 15.02 29.92 19086 28 27.04
MO TRACCION 1.8 15.06 29.94 19139 28 27.02 27.01
TRACCION 1.9 15.05 29.97 19113 28 26.98
TRAC. FP.EA 2.7 15.06 29.98 24079 28 33.95
M1 TRAC. FP.EA 2.8 15.04 30.09 24093 28 33.89 33.92
TRAC. FP.EA 2.9 15.04 30.14 24149 28 33.91
TRAC. FP.EA 3.7 14.98 30.04 26867 28 38.01
M2 TRAC. FP.EA 3.8 15,00 30.11 26877 28 37.88 37.9
TRAC. FP.EA 3.9 15.03 30.11 26883 28 37.82
TRAC. FP.EA 4.7 15.03 29.97 29973 28 42.36
M3 TRAC. FP.EA 4.8 15.01 30.02 30015 28 42.41 42.36
TRAC. FP.EA 4.9 14.99 30.07 29950 28 42.3

Fuente: Propia
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS A TRACCION
DIAMETRAL
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Figura 17 Resumen de los ensayos a traccion diametral a las edades de 7, 14 y 28

dias

Prueba de hipétesis estadisticos

Con el fin de validar nuestra suposicion, se llevé a cabo el analisis de datos
correspondiente a las pruebas de compresion, flexion y traccion del concreto con la
incorporacion de FPP y EA y sin la incorporacion de FPP y EA, para ello se uso

diferentes proporciones donde se especifica en la Tabla 7.

Prueba de normalidad del objetivo especifico 1

Para contrastar la hipétesis de manera necesaria y requerida, se debe realizar la
evaluacion de Shapiro-Wilk, la cual se aplica especificamente cuando el tamafio de

la muestra (n) es inferior a 50.

Se realizé la evaluacion de los resultados de las pruebas de comprensién mediante
el software SPSS. Se concluyé que los resultados son normales, ya que la
significancia supera 0.05. Ademas, dado que la muestra consta de menos de 50

datos, se realizo a aplicar la prueba de Shapiro-Wilk. (Ver anexo 7 "tabla 17”)
Contrastacion de la hipoétesis especifica 1
Es importante sefialar que es necesario emplear el analisis de varianza (ANOVA)

para evaluar las hipétesis, considerando que la hipétesis nula (Ho) se acepta
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cuando el valor de p es superior a 0,05, y se rechaza cuando el valor de p es inferior
a 0,05.

Hi: La incorporacion de las fibras de polipropileno y escoria de acero mejorara la

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

Ho: La incorporacion de las fibras de polipropileno y escoria de acero no mejorara

la resistencia a la compresion del concreto fc=210kg/cm2

Se logro evidenciar que el nivel de significancia, expresado como p, es inferior a
0.05, lo que conlleva a la aceptacion de la hipotesis alternativa Hi1 y se rechaza la

hipotesis nula Ho. (Ver anexo 7 "tabla 18”)

Prueba de normalidad del objetivo especifico 2

Para contrastar la hipétesis de manera necesaria y requerida, se debe realizar la
evaluacion de Shapiro-Wilk, la cual se aplica especificamente cuando el tamafio de

la muestra (n) es inferior a 50.

De acuerdo con el software SPSS, se hizo las pruebas de flexion, donde se
concluy6 que los resultados son normales, ya que la significancia supera 0.05.
Ademas, dado que la muestra consta de menos de 50 datos, se aplico la prueba de
Shapiro-Wilk. (Ver anexo 7 "tabla 19”)

Contrastacion de la hipoétesis especifica 2

Es importante sefialar que es necesario emplear el analisis de varianza (ANOVA)
para evaluar las hipétesis, considerando que la hipétesis nula (Ho) se acepta
cuando el valor de p es superior a 0,05, y se rechaza cuando el valor de p es inferior
a 0,05.

Hi: La incorporacion de las fibras de polipropileno y escoria de acero mejorara la

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

Ho: La incorporacion de las fibras de polipropileno y escoria de acero no mejorara

la resistencia a flexion del concreto fc=210kg/cm2
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Se logré evidenciar que el nivel de significancia, expresado como p, es inferior a
0.05, lo que conlleva a la aceptacion de la hipoétesis alternativa Hi y se rechaza la

hipotesis nula Ho. (Ver anexo 7 ”tabla 20”)

Prueba de normalidad del objetivo especifico 3

Para contrastar la hipétesis de manera necesaria y requerida, se debe realizar la
evaluacion de Shapiro-Wilk, la cual se aplica especificamente cuando el tamafio de

la muestra (n) es inferior a 50. (Ver anexo 7 "tabla 21”)

Se elaboré el analisis de los resultados de los ensayos a traccion en el software
SPSS, donde se obtuvo que los resultados son normales debido a que la
significancia es mayor a 0.05 y por tener una cantidad menor a 50 datos se

considera Shapiro-Wilk.

Contrastacion de la hipoétesis especifica 3

Es importante sefialar que es necesario emplear el analisis de varianza (ANOVA)
para evaluar las hipétesis, considerando que la hipétesis nula (Ho) se acepta
cuando el valor de p es superior a 0,05, y se rechaza cuando el valor de p es inferior
a 0,05.

Hi: La incorporacién de las fibras de polipropileno y escoria de acero mejorara la

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

Ho: La incorporacion de las fibras de polipropileno y escoria de acero no mejorara

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

Se logré evidenciar que el nivel de significancia, expresado como p, es inferior a
0.05, lo que conlleva a la aceptacion de la hipétesis alternativa Hi y se rechaza la

hipotesis nula Ho. (Ver anexo 7 "tabla 227)

V DISCUSION

La contribucién de Ali et al. (2022) para reducir la huella ambiental mediante el uso
de escoria como fuente de agregados finos es destacable, y sus hallazgos

respaldan la viabilidad del hormigén de escoria de acero reforzado con fibras
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(FRSLC) como material resistente a impactos. El investigador nos proporciona una
sugerencia optima del 30% para la escoria siderurgica en sustitucion del agregado
fino y 1% para fibras de polipropileno en peso del cemento. Para nuestra
investigacion, se exploraron diferentes muestras (tabla N°6), donde se obtuvo
mejoras favorables en resistencia a compresion, flexion y traccion, incluso al
adicionar hasta un 5% de fibras de polipropileno (FPP), mostro resultados
favorables a diferentes edades. Aunque reconocemos la proporcion Optima
mencionada por de la investigacion; nuestros resultados sugieren que nuestras
mezclas, con porcentajes establecidos, también fueron beneficiosas. La aplicacion
de las mezclas M1y M2, basadas en la investigacion de Ali et al., demostro efectos
positivos, logrando resistencias al concreto adecuadas para aplicaciones en un

rubro de la construccion.

En nuestros ensayos de resistencia a compresion, la adicién de FPP y EA a los 7,
14y 28 dias produjo resultados positivos. No obstante, un estudio reciente de Atena
et al (2023) que incorporé FPP para mejorar las pruebas mecanicas del concreto,
en combinacion con polvo de vidrio residual (WGP), reveld resultados variados,
tanto favorables como desfavorables. Para el disefio del concreto del investigador
dividié el WGP en diferentes mezclas, siendo el primer polvo de vidrio fino (FGP) y
polvo de vidrio ultrafino (UGP). Ademas, incorporaron FPP en estas mezclas con el
objetivo de mejorar las propiedades mecanicas del concreto. La adicion de (FPP)
en estas mezclas mostré resultados interesantes: para fracciones de volumen de
0,5%, se observo un ligero aumento en la resistencia a la compresion, mientras que
con un 1%, se registré una disminucion. La introduccién de un 0,5% de fibras del
PP en la matriz del concreto resulté en un aumento insignificante en la resistencia
a la compresiéon. Sin embargo, estas fibras tuvieron un impacto positivo en la
resistencia a la traccion del concreto en direcciones transversales, lo que a su vez
mejoro la resistencia a la compresion. A pesar de la influencia positiva de la
incorporacion de FPP al 0,5% del peso del cemento, se destacd que un contenido
elevado (1%) de FPP condujo a una reduccion en la resistencia a la compresion de
la mezcla de concreto. En conclusion, esto nos da a entender que adicionando mas
de 1% de fibras de polipropileno la resistencia a comprension comienza a disminuir,

cosa gue en nuestra investigacion es completamente distinto ya que al igual que el
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investigador, se adiciono 0.5%, 1% y se complement6 a usar 5% de FPP para tener
resultados innovadores a la hora de usar esta fibra, como se puede ver en la figura
N°11 en comparacién con la muestra patrén (MO0), las muestras M1, M2 y M3 son
relativamente buenas, ya que a la edades de 7, 14 y 28 dias, la resistencia a la
compresion (fc) es favorable, alcanzando un maximo de 251.39 kg/cm2, como se
evidencia en la M3. Es importante destacar que este resultado puede atribuirse a
la combinacién de FPP y EA en lugar de FPP y WGP, ya que los materiales
residuales presentan diferencias en su composicién quimica. A pesar de estas
variaciones, queda claro que ambos enfoques buscan incorporar FPP para mejorar
las resistencias a compresion. En consecuencia, nuestra investigacion aporta una
perspectiva novedosa al utilizar combinaciones especificas de fibras, como FPP y
EA, y demuestra la capacidad de lograr resultados positivos en términos de
resistencia a la compresion, desafiando las expectativas convencionales. Este
meétodo novedoso podria tener consecuencias importantes para el fortalecimiento
de las caracteristicas mecanicas del concreto en contextos de aplicaciones

estructurales.

Para nuestra investigacion, los ensayos de flexion revelaron resultados
ascendentes, atribuibles al empleo del 25% de escoria de acero en reemplazo del
agregado fino. Este enfoque se asemeja al estudio de Sharba (2019), que al igual
gue esta investigacion también empleo el mismo porcentaje, pero este investigador
incorpord concreto reciclado como parte del agregado grueso. No obstante, en
nuestra investigacion, se introdujo una variante al implementar la adicion de fibras
de polipropileno (FPP). Aunque ambos estudios arrojaron resultados positivos, es
crucial sefalar que en el estudio de Sharba, las propiedades mecénicas,
especialmente en el ensayo de flexion, no experimentaron un aumento significativo.
Este hallazgo sugiere que la sustitucion con agregado de concreto reciclado
impacto negativamente la trabajabilidad del concreto, principalmente debido a una
mayor absorcion de agua por parte del concreto reciclado, afectando asi la
resistencia a flexion. A diferencia de eso, en nuestro estudio, no se detectd este
problema, ya que las FPP, al ser un material inoxidable, no retienen agua, mitigando
asi cualquier problema relacionado con la resistencia a la flexion. Este detalle

resalta la ventaja de incorporar fibras de polipropileno en términos de resistencia 'y
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comportamiento del concreto, especialmente cuando se utilizan sustitutos como la

escoria de acero.

Para nuestra investigacion del ensayo a traccion diametral se considero fibras de
polipropileno en 0.5%, 1% y 5%, con diferentes porcentajes de escoria de acero, el
punto es que se obtuvo muy buenos resultados sin variaciones exteriores, apelando
a que nuestra mejor muestra fue la adicion de 5% de fibra polipropileno para el
ensayo a traccion, eso se puede apreciar en la Figura N°15. Si bien es cierto a las
edades de 7, 14 y 28 los resultados son exitosos. Sin embargo, lo que se busca es
alcanzar también el nivel de costeo minucioso, esto se lograra mediante la
adquisicién de menos fibras para el concreto, como lo muestra en la investigacion
de Diaz (2023) quien sefiala que con la adicion de 0.8% de FPP, el comportamiento
es beneficioso en el concreto, se respeta su investigacion, pero lo que deja claro
esta estudio que se realizo es buscar que estos dos materiales como la fibras y la

ceniza tengan buenos resultados para la resistencia a traccion.

En el marco de nuestra investigacion sobre el ensayo a traccion diametral, se ha
evaluado el rendimiento de fibras de polipropileno en concentraciones del 0.5%, 1%
y 5%, en combinacion con diferentes proporciones de escoria de acero. Los
resultados obtenidos han sido altamente alentadores, destacando especialmente el
desemperio sobresaliente logrado con la incorporacion del 5% de FPP en el ensayo
a traccion, como se evidencia de manera grafica en la Figura N°15. Aunque los
resultados han demostrado éxito en las edades de 7, 14 y 28 dias, el enfoque de
nuestra investigacion no se limita tnicamente a la eficacia técnica, sino que también
busca alcanzar un nivel de costeo minucioso. Este objetivo se pretende lograr
mediante la optimizacion del uso de fibras en el concreto. En este contexto, se hace
referencia a la investigacion de Diaz (2023), quien sugiere que la adicion de un
0.8% de fibras de polipropileno es beneficiosa para el comportamiento del concreto.
Aunque respetamos y valoramos los hallazgos de Diaz, nuestra investigacion
subraya la necesidad de equilibrar la eficiencia técnica con consideraciones

econdmicas.

VI CONCLUSIONES
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En conclusion, sobre los ensayos respectivos como comprension, flexion y traccion
segun nuestro objetivo general y los objetivos especificos se logré cada uno de

ellos cumplan con lo deseado respecto a nuestras:

Para las propiedades mecanicas en general se observo que adicionando FPP y EA
en el concreto con un disefio fc=210kg/cm2, fue efectiva, gracias a que la escoria
de acero proporciona no solamente buenos resultados en comprension, sino que
ayuda a las resistencias de flexiébn y traccion, por otro lado, las FPP ayudan
favorablemente en la resistencia a flexiony traccion, ya que se buscaba un material
residual que sean beneficiosas en estos tres ensayos para tener un mejor
rendimiento y posiblemente aplicarlos en un disefio de concreto armado, para ver

el funcionamiento de estos.

Luego de un detallado analisis, se determind que la opcion mas efectiva para
alcanzar el incremento deseado en la resistencia a la compresion del concreto
estandar con f'c=210 kg/cm2 es utilizar una mezcla con el 20% de EA y un 5% de
FPP. Este enfoque resultd en un notorio aumento de resistencia, alcanzando los
251.39 kg/cm2, lo que representa un incremento del 16.52% con respecto al
concreto patron. En contraste, la proporcion de 15% de escoria de acero y 1% de
fibras de polipropileno solo logré una resistencia de 247.11 kg/cm2, evidenciando
una disminucion del 2.04% con respecto a la M3. Similarmente, la adicion del 10%
de EA 'y 0.5% de FPP resulté en una resistencia de 243.06 kg/cm2, mostrando una
disminucién del 3.97% en comparacion con la M3. Cabe resaltar que todo lo dicho
estd basado a la edad de curado a los 28 dias. A pesar de estas variaciones, los
resultados siguen siendo favorables en comparacién con la muestra patron, esto
incluso a edades tempranas como 7 y 14 dias. Como resultado, se determina que
la adicién de EA y FPP mejora de manera efectiva la resistencia a la compresion

del concreto con una resistencia nominal de f'c=210 kg/cm2.

En relacion con los resultados de las pruebas de resistencia a flexion, se evidencia
una mejora significativa con respecto a la muestra patron en las edades de 14 y 28
dias, cumpliendo asi con los objetivos establecidos. Las muestras M1, M2 y M3

exhibieron un rendimiento superior, destacandose la M3 como la mas destacada al
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alcanzar una resistencia de 58.03 kg/cm2 a los 14 dias y 74.54 kg/cm2 a los 28
dias, en comparacion con la muestra patron MO que registro 42.32 kg/cm2 a los 14
dias y 56.59 kg/cm2 a los 28 dias. Se concluye que todas las muestras son
consideradas relativamente buenas, indicando su aplicabilidad en el disefio de
mezcla. Sin embargo, la M3 se destaca como la opcion mas especifica y adaptable,

reforzando su idoneidad para futuras aplicaciones.

En los ensayos de traccion diametral, se observaron resultados positivos similares
a los demas ensayos realizados, donde la muestra mas destacada contintia siendo
la M3, exhibiendo un incremento del 20.17% en contraste con el concreto estandar,
especialmente al alcanzar la edad de 28 dias. Es relevante sefialar que los demas
ensayos, que incluyeron la adicion de FPP y EA, también resultaron beneficiosos.
A los 7 dias, se registr6 un aumento de 14.13 kg/cm2, mientras que, para los
ensayos de 14 dias, el incremento fue de 15.58 kg/cm2, siendo ambas mejoras casi
similares. En este contexto, queda claro que la muestra mas beneficiosa es la M3,
destacando la divergencia y aplicabilidad de los resultados, particularmente en el
contexto del impacto ambiental diario. Estos hallazgos subrayan la importancia de
considerar opciones como la M3 para aplicaciones practicas, destacando su

potencial positivo en términos de sostenibilidad y rendimiento mecénico.

VIl RECOMENDACIONES

- Se sabe que para la incorporacion de FPP y EA en el concreto fc= 210
kg/cm2, las propiedades mecénicas son relativamente eficientes y
favorables, sin embargo, se recomienda buscar es disefio correcto para
economizar la propuesta dada de esta investigacion, logrando asi beneficios
en el proceso de construccion.

- En el contexto de investigaciones futuras, se sugiere considerar porcentajes
de sustitucibn de agregado fino que superen el umbral del 20%. Esta
sugerencia se fundamenta en la premisa esencial de que, al tratarse de un

material desechable proveniente de las centrales siderargicas, el objetivo

42



primordial es avanzar hacia la creacion de un concreto verdaderamente
reciclable.

- Por otro lado, las fibras de polipropileno al ser un material procesado, se
recomienda no exceder mucho el porcentaje de este material, esto se debe
a gque este material tenia una suma alzada de costo.

- Aunque es verdad que la escoria de acero, al considerarse un material
desechable, conlleva ciertos riesgos debido a los productos quimicos que
contiene, en contraste, la fibra, al ser extremadamente liviana, tiene un
impacto positivo en la respetabilidad del concreto durante su proceso de
formacion. Por lo tanto, se sugiere que, al adoptar este disefio, sea
implementado por empresas o individuos con la formacion adecuada para
realizar el procedimiento de la elaboracién del concreto, incorporando de
manera responsable ambos materiales. Este enfoque garantizara no solo la
eficacia del concreto resultante, sino también la seguridad y la optimizacién
de los beneficios asociados con la utilizacion de la escoria de acero y la fibra

en el proceso constructivo.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizaciéon de variable

Titulo: Propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2 incorporando fibras de polipropileno y escoria de acero, San Martin de Porres, Lima, 2023

Autor: Diego Alexander Mitma Quisuruco

Variables e estudio Definicion conceptual Definicion operacional Dimension Indicador Escala de medicion
La fibra de polipropileno conocida como las siglas PP es un |Como definicion operacional tenemos la Dosificacion de 0.50%
e ) . . _— ' . ificaci
VARIABLE 1 material inoxidable a diferencia del acero debido a que no | composicion de las fibras polipropileno , ,
) . ) . o . . fibras de 1.00% Porcentaje%
Fibras de polipropileno absorbe agua, conocido también como hidrofdbico y escoria de cobre, donde seran .
. . polipropileno
(cervantes, 2019). aplicados en tres dosificaciones para 5.00%
determinar como influye en las
La escoria de acero es un subproducto generado durante | propiedades mecanicas de un concreto 10.00%
los procesos de fabricacion y refinacion del acero, y las = i o
VARIABLE 2 .p. ) Y . / . Pe=210kg/cm2. Para en las fibras de Dosificacion de la .
, emisiones relacionadas con la escoria de acero constituyen | polipropileno se aplicara un 0.5 %, 1%y ) 15.00% Porcentaje%
Escoria de acero . , escoria de acero
alrededor del 15% de las emisiones totales derivadas de la | 5%y en la escoria de acero se aplica un
produccidn de acero bruto. (Yiliang et al, 2022, p.12) 10%, 15% y 20%. 20.00%

Variables e estudio Definicion conceptual Definicion operacional Dimension Indicador Escala de medicion
Las propiedades mecdnicas del concreto se refieren a las Resistencia a Ensayo de la resistencia a De razon
caracteristicas fisicas y de resistencia del material. estas | Las propiedades mecanicas se basaran comprension comprension

VARIABLE 3 propiedades son importantes para evaluar la capacidad del |en comprensidn, flexion y traccion. para ' ' ' '
. , concreto para soportar cargas, deformarse bajo esfuerzos y | las demostrar el comportamiento de las Resistencia a Ensayo de la resistencia a De razon
Propiedades mecanicas S . . ) L . flexion flexion
resistir diferentes condiciones ambientales. estas en tan  |fibras de polipropileno y escoria e acero
compuestas por las resistencia a comprensidn, flexion y del concreto f'210kg/cm2. Resistencia a Ensayo de la resistencia a
traccion, entre otros. De razon

traccion

traccion
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Propiedades mecanicas del concreto f¢c=210 kg/cm2 incorporando fibras de polipropileno y escoria de acero, San Martin de Porres, Lima, 2023

Autor: Diego Alexander Mitma Quisuruco

Problema

Objetivos

Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos
Problema General: Objetivo general: Hipdtesis general: Variable Independiente 0.5%
Evaluar los efect i La incorporacion de fibras de (X1) Dosificacion 1%
; Qué i valuarlos €tectos qUE IENe | )i opileno y escoria de acero | Fibras de polipropileno .
. ¢Que gfectos tiene la la incorporacion de las fibras POIIPTOpIIENG y 85Cona ¢ poliprop 5% Balanza de precision
incorporacion de las fibras de o : en distintas dosificaciones Ficha de recoleccion de
. . . de polipropilenoy escoriade | : a2 o .
polipropileno y escoria de acero . influiran significativamente en . . 10% dat
. e acero en las propiedades . - Variable Independiente atos
en las propiedades mecénicas el e las propiedades mecanicas del %2 Dosificaci
0 Fe=210 kalcm2? mecénicas del concreto concreto fc=210kglem? (X2) osificacion 15%
concreto re= giemz: fc=210 kglcm2 Escoria de acero
20%
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipdtesis especificas: NTP 339.034
_ ¢Que ef_e'ctos tie_zne la Determine_lr' laresistenciaa | La incgrporqcién de las f_ibras Resistenci Ensayo de Maguina de ensayo a
incorporacion de fibras de compresion del concreto | de polipropileno y escoria de esislenciaa | ictencia a compresion con Prensa
polipropileno y escoria de acero, | fc=210 kglem2, incorporando | acero mejorara la resistencia a COMPTENSION 1 - omprension Hidraulica
en la resistencia a compresion del|  fibras de polipropileno y la compresion del concreto - -
concreto f'c=210 kg/cm2? escoria de acero fc=210kg/cm2 Ficha de recoleccion de
datos
¢ Qué efectos tiene la Determinar la resistenciaa | Laincorporacion de las fibras . . NTP 339.078
. ~, ; - ! . . : Variable Dependiente
incorporacion de fibras de flexion del concreto f'c=210 | de polipropilenoy escoria de ; . . Ensayo de -
. : . . . . . . (Y) Propiedades Resistencia a . . Maquina de ensayos de
polipropileno y escoria de acero, | kg/cm2, incorporando fibras | acero mejorara la resistencia . . resistencia a .
) . - . . . - mecanicas flexion . flexion en tres puntos
en la resistencia a flexion del de polipropileno y escoria de flexion del concreto flexion Ficha d leccion d
concreto f'c= 210 kg/cm2? acero fc=210kg/cm2 Icha de recoleccion de
datos
. . . . . . -, ) NTP 339.084
¢, Qué efectos tiene la Determinar la resistenciaa | Laincorporacion de las fibras
incorporacion de fibras de traccion del concreto fc=210 | de polipropileno y escoria de . . Ensayo de Magquina de ensayo de
C . . i ) . . Resistencia a . . 2
polipropileno y escoria de acero, | kg/cm2, incorporando fibras | acero mejorara la resistencia a traccion resistencia a traccion con prensa
en la resistencia a traccion del | de polipropileno y escoria de la traccion del concreto traccion hidraulica
concreto f'c= 210 kg/cm2? acero fc=210kg/cm2 Ficha de recoleccion de
datos
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Anexo 3. Instrumento de recoleccidon de datos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccién de datos: Fibras de Polipropileno y Escoria de acero

“Propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2
incorporando fibras de polipropileno y escoria de acero, San
Martin de Porres, Lima, 2023"

Parte A:

Datos generales
v Tesista: Mitma Quisuruco Diego Alexander
v Fecha: Lima, Noviembre del 2023

Parte B:
Flbias da Palisront Tesis: Atena et al (2023) Fibras de
olpropleno Polipropileno: 0.5% y 1%
0.5% oK Tesis: Diaz (2023) Fibras de
1.0% oK Polipropileno: 0.8%
5.0% OK Tesis: Amani et al (2021) Fibras de
Polipropileno: 5%
Parte C:
. Tesis: Sharba (2019) Escoria
L Escoria de acero acero: 15%y 2%% ) de
L 10.0% oK Tesis.: Aol/l et al £2022) Escoria de
[ 15.0% ok acero: 0% a 40%
[ 20.0% oK
L VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellidos : "\fyacvez &Plucm.
Nombres: A\f:wer Yonatory | Apellidos :Rep'\(l! (‘mmgem Apellidos : FioreS Chuspn \gn
Titulo: Tageniena. Gwil Nombres: Chistopher Nombres: Danfc. o 35 Mery
Grado: Trivlodo Titulo: TnogNiero il Titulo: Tongy. Guil
N* Reg. CIP: 150821 Grado: Tity\ad Grado: Tiolaclo - Colesy aeld
N° Reg. CIP: 313118 N°Reg.CIP: 24g94%

CIP N* 313178
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Evaluacion de expertos

Proyecto de investigacion: Propiedades mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2 incorporando
fibras de polipropileno y escoria de acero, San Martin de Porres, Lima, 2023

Magister/Licenciado(a) experto:

Qaw‘a QOSJW/C‘/ ﬂ"") QAA{&//Og

Criterios

Observaciones

1. ¢El Instrumento de recoleccion de datos esta

orientado al problema de investigacion? oS!
2. ¢En el Instrumento de recoleccion de datos se L
aprecia las variables de investigacion? Si

3. ¢Los instrumentos de recoleccion de datos facilitaran Si

el logro de los objetivos de la investigacion?

4. ¢ Loa instrumentos de recoleccion de datos se
relacionan con la o las variables del estudio?

5. ¢El instrumento de recoleccion de datos presenta la
cantidad de items apropiados?

6. ¢ La redaccion del instrumento de recoleccion de
datos es coherente?

7. ¢Del instrumento de recoleccion de datos, usted
eliminaria algun item?

8. ¢Del instrumento de recoleccion de datos, usted
agregaria algun item?

9. ¢ El disefo de instrumento de recoleccion de datos
sera accesible a la poblacién sujeto estudio?

10. ¢ La recoleccion del instrumento de recoleccion de

datos es clara, sencilla y precisa para la investigacion?

Sugerencias:

Atentamente:

Firma y Sello
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Evaluacién de expertos

Proyecto de investigacién: Propiedades mecanicas del concreto fc=210 kg/em2 incorporando
fibras de polipropileno y escoria de acero, San Martin de Porres, Lima, 2023

Magister/Licenciado(a) experto:

/)bner )/mw‘un 'Vasgc,ez éngDZC\

Criterios

Observaciones

1. ¢El Instrumento de recoleccion de datos esta
orientado al problema de investigacion?

2. (En el Instrumento de recoleccion de datos se

cantidad de items apropiados?

aprecia las variables de investigacién? S
3. ¢Los instrumentos de recoleccion de datos facilitaran <
el logro de los objetivos de la investigacion? Si

4. ¢ Loa instrumentos de recoleccion de datos se i

relacionan con la o las variables del estudio?

5. ¢ El instrumento de recoleccion de datos presenta la <

6. ¢ La redaccion del instrumento de recoleccion de
datos es coherente?

7. ¢ Del instrumento de recoleccion de datos, usted
eliminaria algun item?

8. ¢ Del instrumento de recoleccion de datos, usted
agregaria algn item?

9. ¢ El disefio de instrumento de recoleccion de datos
sera accesible a la poblacién sujeto estudio?

10. ¢La recoleccion del instrumento de recoleccion de
datos es clara, sencilla y precisa para la investigaciéon?

Sugerencias:

Atentamente:
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Evaluacion de expertos

Proyecto de investigacion: Propiedades mecéanicas del concreto fc=210 kg/cm2 incorporando
fibras de polipropileno y escoria de acero, San Martin de Porres, Lima, 2023

Magister/Licenciado(a) experto:

Chetstpher Poylac Cactasgnon

Criterios

Observaciones

1. ¢ El Instrumento de recoleccion de datos esta
orientado al problema de investigacion?

2. ¢En el Instrumento de recoleccion de datos se
aprecia las variables de investigacion?

3. ¢ Los instrumentos de recoleccion de datos facilitaran
el logro de los objetivos de la investigacion?

4. jLoa instrumentos de recoleccion de datos se

datos es coherente?

relacionan con la o las variables del esludio? <0

5. ¢ El instrumento de recoleccién de datos presenta la S'.

cantidad de items apropiados?

6. ¢ La redaccion del instrumento de recoleccion de <,
1

7. ¢ Del instrumento de recoleccion de datos, usted
eliminaria algun item?

8. (Del instrumento de recoleccion de datos, usted
agregaria algain item?

9. ;El disefio de instrumento de recoleccion de datos
sera accesible ala poblacién sujeto estudio?

10. i La recoleccion del instrumento de recoleccion de
datos es clara, sencillay precisa para la investigacion?

Sugerencias:

Firmay Sello
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Anexos 4 Documentos de las evidencias para la obtencion de escoria de
acero

Los Olivos, 29 de septiembre 2023

SIDERPERURGICA DEL PERU S.AA. SIDERPERU
JORGE CASTILLO ESPEJO
Jefe el Area de Responsabilidad Social

De mi consideracion:

Por medio de la presente, es grato dirigirme a usted a fin de saludario muy cordialmente y a
la vez presentar al estudiante MITMA QUISURUCO, DIEGO ALEXANDER con codigo de
matricula N* 7001242814 quien en el 2023-ll se encuentra matriculado en el X ciclo de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, quien desea una
donaciéon de escoria de acero de alto homo en la cantidad aproximada de 250 kg, para el
desarrolio de su lesis litulada “Propiedades mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2
incorporando fibras de polipropileno y escoria de acero, San Martin de Porres, Lima, 2023".

Asimismo, solicitarie su apoyo en el descuento en el costo de los ensayos.
En tal sentido, mucho agradeceré si fuera posible de remitirle la informacién al correo
electronico diegomitma669@gmail.com

Segura de contar con su apoyo, aprovecho la oportunidad para expresarle las muestras de mi
especial consideracion y estima.

flw @O
Somos la universidad de los que quieren salir adelante. [EXEETE

Carta de solicitud para la entrega de escoria



R.U.C. N° 20402885549

ﬁ SIDERPERU GUIA DE REMISION

EMPRESA SIDERURGICA DEL PERU S AA,

AV. SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO S/N Z1. ZONA INDUSTRIAL
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH TELF.: (043) 483000 ELECTRON'CA REM'TENTE
AV. LOS ROSALES N* 245 ZONA INDUSTRIAL CENTRAL - SANTA ANITA
LIMA - PERU - TELF.: (01) 618-6868 T004 - 00000636
OESTINATARIO . EMPRESA SIDERURGICA DEL PERU SAA
DMECCION  MUELLE 3 NRO. S-N TERMINAL MARITIMO ANCASH - SANTA - CHIMBOTE
x::c-uﬂ'- : RUC N* DOCUMENTO : 20402885549 MOTIVO DE TRASLADO : DONACION
TIPO DOC. IDENT. ' N* DOCUMENTO TIPO DOC. RELACIONADO :
FECHA OE EMISION . 03/10/2023 HORA DE EMISION | 1208 58 NRO. DOC. RELACIONADO
PTO. LLEGADA : MUELLE 3 NRO. S5-N TERMINAL MARITIMO ANCASH - SANTA - CHIMBOTE
PTO. PARTIDA AV. SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO NRO. S/N Z | ZONA INDUSTRIAL ANCASH - SANTA - CHIMEOTE
FECH, WIC. TRASLADO © 03/10/2023 €OD. PTO O AEROPUERTO
NRO.CBTE DE PAGO - 0OC. 8AP : NRO. DE CONTENEDOR
NRO, PEDIDO SIDER O/C CLIENTE : NRO. DE PRECINTO
g | comeo SoeTAAOA M uwo. PPEODO | P.DESPACHADO
i 1 ESCORIA DESMETALIZADA UN 4.000 100000 10,00
)
~ i L b a S10L
1% erDAY g - St IPERV 1SI0N
P et CHITIBOTE To1 iDA .
!m ﬂ-g;njag | | FEORE A CORTEOLAD L —
lots28 (s /d\,
TV
FICH
”___’-—-—‘
G

NUMERO DE BULTOS O PALLETS :© 4 PESO TOTAL
TRANSPORTISTA : TRANSPORTES LINEAS A
RUC. : 20438933272 IAQUISPE]
CHOFER :
CONSTANCIA DE INSCRIPCION  * Recibido por T: ta
PLACA : BREVETE
OBLERVACIONES: Revisado la
BC: BARRA DE CONSTRUCCION / FH: FIERRO HABILITADO / FEHABCO: FIERRO HABILITADO COLOCADO / =
VARILLA Al
La mercaderia visja por cuenta wdﬂwm.monlcmum.mm:h =
. ommmammdmuu de ° Recibido por Cliente: |
encargeds.
MATERIAL POR DONACION
| Validedo Trans, ta:
L LT S :

AUtonzaco mediants resckuctn N* 01800500037BS/SUNAT
Ropresentasion ymoresa de la Faclurs Elecirtnica
E810 GOCLIMONO PUSI Bef valniado on

Documento de entrega de escoria
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Anexo 4. Factura o boleta

XILUVA INGENIEROS SAC FA%Lchziﬁﬁgg;gzmA
ASC. SANTA ROSA DE PIEROLA MZA. D LOTE. 6 2 £001-3
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA
Fecha de Emision - 06/10/2023 Forma de pago: Contado
Sefior(es) - nA‘Il:rE’:UA\ ’(‘J[l)JéguRUCO DIEGO
RUC - 10731844394
AH. CERRO CANDELA MZA. A1
Direccion del Cliente : LOTE. 5A LIMA-LIMA-SAN MARTIN
DE PORRES
Tipo de Moneda : SOLES
” . BCP CTA CTE. 191-1006999-0-05 CCl:
Qbsesvacion * 00219100100699900558
Cantidad Unidad Medida Descripcion Valor Unitario ICBPER
1.00 UNIDAD ENSAYO DE AGREGADOS Y PROPIEDADES 847.45762712 0.00
MECANICAS DEL CONCRETO

Sub Total Ventas -

Anticipos -
. . R Descuentos - X
Valor de Venta de Operaciones Gratuitas : [S70.00 ValorVenta .=
ISC :
IGV :
SON: UN MIL Y 00/100 SOLES |CBPER -
Otros Cargos :
Otros Tributos :
Monto de redondeo : S/0.00
Importe Total : S/ 1,000.00
Informacion de la detraccion
Leyenda: Operacion sujeta al Sistema de Pago de Obligaciones Tributarias con el Gobiemo Central
Bien o Servicio: 022 Otros servicios empresariales
Medio de pago: 001 Depdsito en cuenta
Nro. Cta. Banco de la Nacion: 00045129470 Porcentaje de detraccion: 12.00 Monto detraccion: S/120.00
Esta es una representacion impresa de la factura electrénica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede
verificarla utilizando su clave SOL.

Factura de laboratorio

o ‘ I L1y SO - e
THERMOTEX »BUILDERS Tell - 01 528 6652 998 32’5“1'?7"“% Dwgeuonf‘ou:;:o::smum
138 T [ ranarmere Porlles SAC - RUC. siegnes <§  BBEY
ienda Puente Pied: r1buci ol epresentaciones Porlles . 4
Mz B ,L‘ 3
: Tert ;flsr %%:’g "&535"5’3?53’? P‘Kf‘é&i@“ﬁ&{{ % - ol et a Electrénica § .
e | Tienda Pro San Diego. NO  B201-0000000380
DIHEPOH - WS 52.U Pro . SMP - Limi g
' SRRt Teh 01 565 3644 (0 370 46563 B2 coomsacemamersom " FecHa : o4/10/2023 W
@ ENTREGAR MIERCOLES [Cliente : = 1 (6 : RO 0IC ¢ Pec s itens ] § [ )
_CANTIDAD 3 DETALLE =5 UNITARIO §
1.00 Uk FIBRIMXLEE A11000070 67,50 : @
0
© 4 o
LI = B
6 i DIREPOR - PRO @ )
s 04 OCT. 2023 z
§ g
e PAGADO g:@
°
5 >
6 % [ ]
c L
1y 1413
0 - ﬂﬁ_l_(:orn@?.am‘bc:) = [ ]
67.50 N
o B . ERe R 2 B y @
L% 7oA - O = —
. P=frer CONSULTAR uww::wﬁ wfaun::usu 0 D 7 9 8 7 6 cuENTE .

Factura de la compre de fibras de polipropileno
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Anexo 5. Calibracion de las prensas del laboratorio

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAL.TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1423736

9. INCERTIDUMBRE

3de3

La incertidumbre expansiva de medicion se ha obtenido, multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por el factor de cobertura

k=2, el cual co

a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de influencia en la
estimacion de variaciones a largo plazo.

auna pr ilidad de cobertura de aproximadamente 95%. La |noemdumbre expandwda de medlaon fue calculada
i La

no incluye una

CALITESTS.AC. |

‘elm‘_.

£ A
Tco, ARMANDO JUNIO{ PIZANGO MOZOMBITE IL
JEFE NE LABORATORIO DE METROLOGIA

Laboratorio de Metrologia

% CALlT%b[ SAC
\ -‘-b 4#@%0‘&

(\J' m 5!S$ PIZANGO

/256285
JtF& OFE J ARADATNARIO
/

FEI-37 Rev00 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprobado: AJP
DIRECCION FISCAL CAL JANGAS N° BRENA - LIMA - LIMA
Tel 562 8972 Cel 925076321/ E-mail. servicios@c com, certific: 0} com / Web calitestsac com
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1.

2

3.

4.

L%

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CA LITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
L .
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1423737

EXPEDIENTE : N° 0189-2023 1de2
Fecha de emision : 2023-08-23

Los resultados del certificado son validos
SOLICITANTE : XILUVA INGENIEROS S.A.C s6lo para el objeto calibrado y se refieren
DIRECCION . MZ. D LOTE.6 ASOC. SANTA ROSA DE PIEROLA ol momentory. condiclonss en que, 56

realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

INSTRUMENTO DE : PRENSA REXON Se recomienda al usuario recalibrar el
MEDICION instrumento a intervalos adecuados, los
Marca : REXON cuales deben ser elegidos con base en
5 las caracteristicas del trabajo realizado, el
Modelo : PYM150/35 mantenimiento, conservacion y el tiempo
Numero de serie : 2400-400-2850 de uso del instrumento.
Mecanismo : HIDRAULICO
Capacidad : 150TON 10HP CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
A X los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Velopidad de Frenss 4 mmis inadecuado de este instrumento, ni de
Ubicacion : Instalaciones de XILUVA INGENIEROS S.A.C una incorrecta interpretacion de los
resuitados de la calibracion aqui
LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION declarados.
Fecha : 2023-08-19 Este certificado de calibracion es trazable
Lugar - Laboratorio de XILUVA INGENIEROS S A.C # DENtioEs Aeciopmis & loc oI,

los cuales realizan las unidades de
acuerdo con el Sistema Intemacional de
Unidades (Sl).

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé haciendo una Comparacién Directa con una celda de carga e indicador patron y la Norma del ASTM C496.

CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 19.83 20.51
Humedad Relativa (%) 67 71

Laboratorio de Metrologia

g T/S.AC. iz
-I:_' [ |( VLATEST | CAL'TES "A FARAN CALIrE/s SAC
=\ § | 4 g c'\
VT \ ‘ SLALC / 0{ Ry AN njgn’ 5 /
4 cemeanmew- 25l
\- RMANDO JONI PIZANGO MOZOMBITE (9%, 15 =W ﬁ
\\.T. ' A L XBORATORIO DE METROLOGIA Lﬂf.,_g}, (‘twg‘# smp.zmoé’”

/ 256285
JkFE (.)(> lAnnrN“ﬁHN)

FEI-53 Rev00 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprobado: AJP
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
L]

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1423737

TRAZABILIDAD 2de2

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracién

Patrén referencia Celda de Carga Patron PY-0165-2023

OBSERVACIONES
- Se coloc una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicion

RESULTADOS DE MEDICION
Indicacion Lectura del Patron Error
Maag:t)atro Ascendente Ascendente Ascendente Descendente Histéresis
(kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
10.0 9.6 9.4 -0.4 -0.6 P2
40.0 39.6 39.6 -0.4 -0.4 -0.2
100.0 98.8 98.6 -1.2 -1.4 0.0
200.0 198.8 198.6 -1.2 -1.4 -0.2
300.0 298.4 298.0 -1.6 -2.0 0.4
400.0 398.4 398.0 -1.6 -2.0 -0.4
500.0 498.4 498.2 -1.6 -1.8 -0.2
600.0 598.2 598.0 -1.8 -2.0 -0.2
700.0 698.2 698.0 -1.8 -2.0 -0.2
800.0 798.2 798.2 -1.8 -1.8 0.0
900.0 898.2 898.2 -1.8 -1.8 0.0
Maximo Error Absoluto de Indicacion -2,0 kPa
Méximo Error Absoluto de Histéresis -0,4 kPa
Méaxima Incertidumbre encontrada U(k=2) 1,1 kPa
INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expansiva de medicién se ha obtenido, multiplicando la i 4ndar de la medicién por el factor de cobertura k=2,

el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadameme 95%. La mcemdumbre expandida de medicion fue calculada a partir
de los componentes de incertidumbre de los factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de
variaciones a largo plazo.

Laboratorio de Metrologia

-~
N
. Al C
(2 ‘ ALlTESTﬁ,A CAUT%BT sac
e e EeEe
W5\ Tco, ARMANDO wmcﬂw\uco MOZOMBITE ﬁ% n"""é"# D-,;E
Neoog JEFE NE LABORATORIO DE METROLOGIA Ft Y oz Ao

JEFE us ; ARADATORIO
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CALITES
S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

T TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

EXPEDIENTE
Fecha de emision

SOLICITANTE
DIRECCION

INSTRUMENTO DE
MEDICION

Marca

Modelo

Numero de serie
Mecanismo
Capacidad
Procedencia
Ubicacion

: XILUVA INGENIEROS S.A.C
: MZ. D LOTE.6 ASOC. SANTA ROSA DE PIEROLA

SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

: MAQUINA DE ENSAYO A COMPRESION

:LIYATEST

: LT-C0210

: F-1100KN-VFD-220

: Mecanico - Hidraulico

: 110000 kgf

: Turquia

: Instalaciones de XILUVA INGENIEROS S.A.C

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha
Lugar

: 2023-08-19
: Laboratorio de XILUVA INGENIEROS S.A.C

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1423736
: N° 0189-2023 1de3
: 2023-08-23

Los resuitados del certificado son validos
s6lo para el objeto calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en
las caracteristicas del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservacion y el tiempo
de uso del instrumento.

CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de

una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
deciarados.

Este certificado de calibracion es trazable
a patrones nacionales o internacionales,
los cuales realizan las unidades de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (Sl).

La calibracién se realiza bajo el procedimiento de la ISO 17025, "Método de compactacion directa utilizando patrones trazables al SI",

del Instituto Nacional de la Calidad

- INACAL y la Norma del ASTM C39. Establece que la planicidad de las caras extremas del

espécimen debe ser de 0.05 mm en 150 mm, igual que la exigida para los blogues de carga y soporte en uso.

CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura (°C) 19.37 20.43
Humedad Relativa (%) 68 74
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion
Celdas patrones calibradas en el Nacional Celda de carga calibrado a 1500 kN MS-02 2
Standars Testing Laboratory Maryland - USA | con incertidumbre del orden de 0.6 % 35-2028
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
L] L ] -

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1423736

OBSERVACIONES 2de3
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza permanece estable dentro de un

intervalo de 2.0 C

RESULTADOS DE MEDICION
Indicacién del Equipo 'm'cﬁmzz‘:;e’f:réﬁ;em’
% F, (kaf) F, (kgf) F. (kgf) Fs (kgf) F promoas (Kgf)
10 10000 9949 9969 9965 9961
20 20000 19977 19968 19961 19969
30 30000 29985 29941 29961 29962
40 40000 39940 39963 39974 39959
50 50000 49975 49964 49962 49967
60 60000 59964 59983 59973 59973
70 70000 69979 69944 69957 69960
80 80000 79948 79954 79956 79953
90 90000 89974 89954 89956 89961
100 100000 99954 99979 99961 99965
Retono a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicion incadidimiie
del Equipo : & it o : U (k=2)
F (kgf) Exactitud | Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa (%)
q (%) b (%) v (%) a (%)
10000 0.390 0.12 = 0.08 0.34
20000 0.157 0.10 3 0.05 0.34
30000 0.126 0.27 = 0.06 0.34
40000 0.103 0.21 5 0.05 0.34
50000 0.066 0.08 . 0.04 0.34
60000 0.044 0.12 1 0.04 0.34
70000 0.057 0.21 - 0.04 0.34
80000 0.059 0.05 : 0.03 0.34
90000 0.043 0.12 2 0.04 0.34
100000 0.035 0.15 o 0.04 0.34
[ MAXIMO ERROR RELATIVODE CERO (f0) | 0.00% |
Lab io de Metrologi

S.A,C. .
s IR CALITEST SAC
4 CALIES

Ladidbeds

wR ./
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Anexo 6. Ensayos de laboratorio

7 Formato Versién: 01
» ILUV A ENSAYO DE AGREGADOS PARA LA ELABORACION DEL Rei;ﬁ?—::zzsz 2
S DISENO DEL CONCRETO .
i Lugar: Lima
PROYECTO + “Propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kglem2, SOLICITANTE : Diego Alexander Mitma Quisuruco
Incorporando fibras de polipropileno y escoria de acero,
San Martin de Porres, Lima, 2023"
REFERENCIA : Ensayo de materiales de concrelo FECHA DE INICIO : Lima, 03 de octubre del 2023
LOCALIZACION : San Martin de Porres, Lima FECHA DE EMISION : Lima, 11 de octubre del 2023
ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADOS
(NTP 339.185)
Contenido de humedad del agregado fino
DESCRIPCION PROCESO
Ensayo N° 1 2 3
Peso del suelo himedo + Tara (9) 761.00 761.00 762.00
Peso del suelo seco + Tara () 746.00 747.00 744,00
Peso de Tara (9) 47.00 47.00 47.00
Peso de agua @ 15.00 14.00 18.00
Peso del suelo seco (a) 699.00 700.00 697.00
Contenido de Humedad (%) 215 200 258
Contenido de Humedad Promedio (%) 224
Contenido de humedad del agregado grueso
DESCRIPCION PROCESO
Ensayo N° 1 2 3
Peso del suelo himedo + Tara (9) 608.00 607.00 605.00
Peso del suelo seco + Tara @) 600.00 600.00 599.00
Peso de Tara (9) 48.00 48.00 48.00
Peso de agua (9) 8.00 7.00 6.00
Peso del suelo seco (a) 552.00 552.00 551.00
Contenido de Humedad (%) 1.45 127 1.09
Contenido de Humedad Promedio (%) 1.27
Observaciones:
o do de del do fino es de 2.24 %
e E do de h dad del gado grueso es de 1.27 %
REFERENCIA:
ASTMD 4226302 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTMC 28 Standard test method for densit and vold index In
ASTMC70-20 Standard Test Methiod for Surface Moisture In Fine Aggregate
ASTMC128-15 Standard Test Method for Relative Density (Specific Gravity) and Absorpton of Fine Aggregate.
ASTM D422 Method to determine the 5ol that [ sleves of the series used In the test, up to the 74 mm mesh (No. 200).
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» lLUV A ENSAYO DE AGREGADOS PARA LA ELABORACION DEL Rei}i?-g::: —
DISENO DEL CONCRETO .
SOk Lugar: Lima
PROYECTO : “Propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/lem2, SOLICITANTE : Diego Alexander Mitma Quisuruco
Incorporando fibras de polipropileno y escoria de acero,
San Martin de Porres, Lima, 2023"
REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 03 de octubre del 2023
LOCALIZACION : San Martin de Porres, Lima FECHA DE EMISION : Lima, 11 de octubre del 2023
ENSAYO DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE
AGREGADO FINO Y GRUESO
(NTP 400.022 - NTP 400.021)
AGREGADO FINO
Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Peso de la fiola 172949 17299 1726 g
Peso de arena superficialmente seca 5009 500g 5009
Peso de la arena superficialmente seca + peso de la fiola + peso del agua 99769 997.8¢g 995.7 g
peso del agua (W) 324.7¢g 3249¢g 3231¢g
peso de |a arena seca (A) 489.69 490.2g 4901g
volumen de la fiola (V) 500 ml 500 ml 500 mi
[ Peso Especifico masa [ 279g/cm3 | 280 giem3 | 2.77 glem3
279 g/em3 |
[ Absorcion | 213% | 201% | 201%
2.05%
AGREGADO GRUESO
Peso de muestra S.S.S. 2231709 | 2230789 | 2232199
Peso de la muestra + peso del recipiente + peso del agua 1372489 | 1379.169g | 1378789
Peso de la muestra seca (A) 2218019 | 221807g | 2220.33g
[ Peso Especifico masa [ 258 g/om3 [ 260gicm3 | 260 glom3
260 g/om3 |
| Absorcién [ os2% | osm% | 053%
0.57%
Observaciones:
e El peso especifico del agregado fino es de 2.79 g/cm3 y presenta una absorcidn de 2.05 %
e El peso especifico del agregado grueso es de 2.60 g/cm3 y presenta una absorcidn de 0.57 %
REFERENCIA:
ASTMD 4226302 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTMC 29 Standard test method for determining mass density (unit weight) and void index in aggregates.
ASTMC70-20 Standard Test Method for Surface Moisture n Fine Aggregate
ASTM C128-15 Standard Test Method for Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Fine Aggregate.
ASTM D422 Method to determine the percentages of soll that passes through the different sleves of the series used in the test, up to the 74 mm mesh (No. 200).
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f UVA ENSAYO DE AGREGADOS PARA LA ELABORACION DEL Re:\ﬁ?fzzz: 2
&... DISENO DEL CONCRETO T
PROYECTO : “Propiedades mecéanicas del concreto f'c=210 kg/em2, SOLICITANTE : Diego Alexander Mitma Quisuruco
Incorporando fibras de polipropileno y escoria de acero,
San Martin de Porres, Lima, 2023"
REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 03 de octubre del 2023
LOCALZACION : San Martin de Porres, Lima FECHA DE EMISION : Lima, 11 de octubre del 2023
ENSAYO DE PESO UNITARIO AGREGADOS GRUESO
(NTP 400.017:2011)
Densidad de masa suelta del agregado grueso.
Descripcion de materiales e Densidad de masa suelta
instrumentos Muestra 2.1 Muestra 2.2 Muestra 2.3
Peso molde + material 11.372 kg 11.255 kg 11.568 kg
Peso molde 0.646 kg 0.646 kg 0.646 kg
Peso del material 10.726 kg 10.609 kg 10.922 kg
Volumen del molde 0.0076 m3 0.0076 m3 0.0076 m3
Peso Unitario 1413.22 kg/m3 1397.80 kg/m3 1439.04 kg/m3
Peso Unitario Promedio 1416.69 kg/m3
Densidad de masa compactada del agregado grueso.
Descripcion de materiales e Densidad de masa compactada
instrumentos Muestra 2.4 Muestra 2.5 Muestra 2.6
Peso molde +material 12.644 kg 12.747 kg 12.682 kg
Peso molde 0.646 kg 0.646 kg 0646 kg
Peso del material 11.998 kg 12.101 kg 12.036 kg
Volumen del molde 0.0076 m3 0.0076 m3 0.0076 m3
Peso Unitario 1580.81 kg/m3 1594.38 kg/m3 1585.82 kg/m3
Peso Unitario Promedio 1587.00 kg/m3
Observaciones:

e Elpeso unitario suefto del agregado grueso es de 1416.69 kg/cm3
e El peso unitario compactado del agregado grueso es de 1587.00 kg/cm3

REFERENCIA:

ASTMD 4226302
ASTMC 29
ASTMC70-20
ASTM C128-15
ASTM D422

. 017692004

Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.

Standard test method for determining mass density (unit weight) and void index In aggregates.
Standard Test Method for Surface Moisture in Fine Aggregate

Standard Test Method for Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Fine Aggregate.
Method to determine the percentages of soil that passes through the different sieves of the series used in the test, up to the 74 mm mesh (No. 200).
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"_UV /A |  ENSAYODEAGREGADOS PARALA ELABORACION DEL Re;;i?g:::n
DISENO DEL CONCRETO -
[EBeRns Lugar: Lima
PROYECTO : “Propiedades mecanicas del concreto =210 kglcm2, SOLICITANTE : Diego Alexander Mitma Quisuruco
Incorporando fibras de polipropileno y escoria de acero,
San Martin de Porres, Lima, 2023"
REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 03 de octubre del 2023
LOCALIZACION : San Martin de Porres, Lima FECHA DE EMISION : Lima, 11 de octubre del 2023
ENSAYO DE PESO UNITARIO AGREGADOS FINO
(NTP 400.017:2011)
Densidad de masa suelta del agregado fino.
Descripcion de materiales e Densidad de masa suelta
instrumentos Muestra 1.1 Muestra 1.2 Muestra 1.3
Peso molde + material 12.524 kg 12,517 kg 12521 kg
Peso molde 0.647 kg 0.647 kg 0.647 kg
Peso del material 11.877 kg 11.870 kg 11.874 kg
Volumen del molde 0.0076 m3 0.0076 m3 0.0076 m3
Peso Unitario 1564.87 kg/m3 1563.95 kg/m3 1564.47 kg/m3
Peso Unitario Promedio 1564.43 kg/m3
Densidad de masa compactada del agregado fino.
Descripcion de materiales e Densidad de masa compactada
instrumentos Muestra 1.4 Muestra 1.5 Muestra 1.6
Peso molde + material 14.007 kg 13.956 kg 13.984 kg
Peso molde 0.643 kg 0.643 kg 0.643 kg
Peso del material 13.364 kg 13.313 kg 13.341 kg
Volumen del molde 0.0076 m3 0.0076 m3 0.0076 m3
Peso Unitario 1760.79 kg/m3 1754.07 kg/m3 1757.76 kg/m3
Peso Unitario Promedio 1757.54 kg/m3
Observaciones:

e El peso unitario suelto del agregado fino es de 1564.43 kg/cm3
o El peso unitario compactado del agregado fino es de 1757.54 kg/cm3

REFERENCIA:
ASTMD 422-63-02
ASTMC 29

Standard test method for sleve analysis of fine and coarse aggregates.

ASTMC70-20 Standard Test Method for Surfece Moisture in Fine Aggregate
ASTMC128-15 Standard Test Method for Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Fine Aggregate.
v | ASTMD422 Method to determine the percentages of soll that passes through the different sleves of the series used in the test, up to the 74 mm mesh (No. 200).

Standard test method for determining mass density (unit weight) and void index in aggregates.

L, 017692004 x informes@xiluvaingenieros.com @ www.xiluvaingenieros.com
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Ref.: 23-092222
JLUV [/ | EHSAYODEASREGADOS PARAEA ELABORACION DEL e
4 DISENO DEL CONCRETO -
NEEvERDS Lugar: Lima
PROYECTO - “Propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kgfcm2, SOLICITANTE : Diego Alexander Mitma Quisuruco
Incorporando fibras de polipropileno y escoria de acero,
San Martin de Porres, Lima, 2023"
REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 03 de octubre del 2023
LOCALIZACION : San Martin de Porres, Lima FECHA DE EMISION : Lima, 11 de octubre def 2023
METODO DE ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO DEL CONCRETO
(ASTM C 33)
ANALISIS GRANULOMETRICO
MALLAS RETENIDO RETENIDO DESCRIPCION
SERE | ABERTURA | PARCIAL | ACUMULADO P&S)“
AMERICANA (mm) (%) (%) Grava (Retenido malla N° 4) 100%
3 76.200 0.00 0.00 100.00 Arena (de N° 8 a N° 200) 0%
212" 63.500 0.00 0.00 100.00 Fino (Pasante malla N° 200) 0%
Z 50.800 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 159 0.00 100.00 Descripcion de la muestra Piedra
12 25.400 8.43 8.43 91.57 Cantera Arids Ribas SAC
314" 19.050 4.29 4272 57.28 C de humed: 3 127
12" 12.700 3873 81.45 18.55 Tamaiio méximo nominal s 1*
308" 9.525 950 9095 905
N° 4 4.750 9.05 100.00 0.00 Observaciones:
N8 2.360 0.00 100.00 0.00 e Elagregado grueso (piedra chancada) fue administrado por fa
N°16 1180 0.00 100.00 0.00 WMS Ribas SAC, Ventanilla, Callao <
N30 0600 000 100.00 000 . JEp. Heior de s s arcs
N° 50 0.300 0.00 100.00 0.00 s Cumple con la norma ASTME 11.
N° 100 0.150 0.00 100.00 0.00
N° 200 0.075 0.00 100.00 0.00
-200 FONDO 0.00 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
P B 2l DRmom s me BE
o ®
0 2 0
b n
0 ’, ’I, 0
g i ¢ { ! g
G —t -
‘. 17 £
kL " l)l
10 et
A==
N e
H g 8 4 3 8% 33 %8 53 8FE 3% 28
ABERTURA MALLA (mm) iy
REFERENCIA:
ASTMD 4226302 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTMC 29 Standard test method for determining mass density (unit weight) and void index in aggregates.
ASTMC70-20 Standard Test Method for Surface Moisture in Fine Aggregals
ASTMC128-15 Standard Test Method for Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Fine Aggregate.
ASTMD422 Method to the of sollthat passes through the diffe of the series used n the test, up to the 74 mm mesh (No. 200).
Elusodela nlenida en este del solctante.

. 01769 2004

& informes@xiluvaingenieros.com @ Www.xiluvaingenieros.co
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/ 4 f.: 23-092222
ILUV A ENSAYO DE AGREGADOS PARA LA ELABORACION DEL L Afo: 2023
DISENO DEL CONCRETO -
[CEERERDS Lugar: Lima
PROYECTO + “Propiedades mecAnicas del concreto f'c=210 kglem2, SOLICITANTE : Diego Alexander Mitma Quisuruco
Incorporando fibras de polipropileno y escoria de acero,
San Martin de Porres, Lima, 2023"
REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 03 de octubre del 2023
LOCALIZACION : San Martin de Porres, Lima FECHA DE EMISION : Lima, 11 de octubre del 2023

METODO DE ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO DEL CONCRETO

(ASTM C 33)
ANALISIS GRANULOMETRICO
MALLAS RETENIDO |  RETENIDO DESCRIPCION
SEREE | ABERTURA | PARCAL | ACUMULADO P&s)“
AMERICANA (mm) (%) (%) Grava (Retenido malia N° 4) : 4%
3 76.200 0.00 0.00 100.00 Arena (de N° 8. N° 200) : 95%
212" 63.500 0.00 0.00 100.00 Fino (Pasante malla N° 200) : 1%
7 50.800 0.00 0.00 100.00
112 38.100 0.00 0.00 100.00 Descripcion de la muestra 3 Arena
1 25.400 0.00 0.00 100.00 Cantera Arids Ribas SAC
34" 19.050 0.00 0.00 100.00 Contenido de humedad : 224
12" 12.700 0.00 0.00 100.00 Médulo de fineza : 323
308" 9.525 0.00 0.00 100.00
14" 6.350 0.00 0.00 100.00 0 i
N°4 4.750 4.12 4.12 95.88 . gb;ssAé gm& inistrado por la cantera Arids
N8 2.360 1534 19.46 80.54 iy Y
N° 16 1.180 2723 16,69 53.31 . mmssemloadosfumdumlnaxldabladem
N° 30 0.600 215 68.84 31.16 o Cumple con fa norma ASTM E 11.
N° 50 0.300 2047 89.01 10.99
N° 100 0150 575 9476 524
N° 200 0075 432 99.08 092
-200 FONDO 092 100.00 000
CURVA GRANULOMETRICA
PO mrpre 2 dEa o kh ok Bl
100 100
6 (. A p
v
2 7= 0

PORCENTAJE QUE PASA
& & =
YSYd 30 3(VINIOHOd

'EEENIEEERE
ABERTURA MALLA (mm)

105
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168
0209
1500
oz

REFERENCIA:
ASTMD 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTMC 29 Standard test method for determining mass density (unit weight) and void index In aggregates.
ASTMC70-20 Standard Test Method for Surface Moisture in Fine Aggregate
ASTM C128-15 Standard Test Method for Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Fine Aggregate.
ASTM D422 Method to determine the percentages of soll that passes through the different sieves of the series used in the test, up to the 74 mm mesh (No. 200).

del solicitante.
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Ref.: 23-100325
ILUVA DISENO DEL CONCRETO Afio: 2023
i Lugar: Lima
PROYECTO : “Propiedades mecnicas del concreto f'c=210 kg/cm2 SOLICITANTE : Diego Alexander Mitma Quisuruco
incorporando fibras de polipropileno y escoria de acero,
San Martin de Porres, 2023"
REFERENCIA : Disefio ACI FECHA DE INICIO : Lima, 03 de octubre del 2023
LOCALIZACION : San Martin de Porres, Lima FECHA DE EMISION : Lima, 09 de octubre del 2023
DISENO DE CONCRETO 210 KG/CM2
(COMITE 211 - ACI)
REQUERIMIENTO
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO (pulg) 1*
MODULO DE FINESA DEL AGREGADO FINO (cm) 323
CANTIDAD DE CEMENTO (Kg) 345,63
RELACION AGUA/CEMENTO (W/C) 0.56
TAMANO MAX. DE AGREGADO (mm) 254
CONTENIDO DE AIRE (%) 15
RESISTENCIA REQUERIDA (kg/cm?2) 210
MATERIALES UTILIZADOS Agregado Fino: Arids Ribas SAC
Agregado Grueso: Arids Ribas SAC
Cemento: Cemento Sol Portland Tipo |
Agua:
CONVERSION DE MASA A VOLUMEN Densidad | Vol. De componentes 1m3 Volumen de 1m3 de concreto
Agual/Cemento (W/C) 0.56 (kg/dm3) °C (dm3) (dm3)
Cant. Agua Requerida (Kg/m3) 197.8 1 197.8 1000
Cant. Cemento Requerido (Kg/m3) 345.63 3.13 11043 Slump Logrado:
Cant. Aire (% vol.) 15 10 0.15 1
Total (dm3) 308.33
AGREGADOQ TOTAL (dm/m3 691.67
Peso Correccién por Humedad
Volirienan Peso Peso Relativo de Peso
o % de A Especifico Relativo Agregado " Cont.
kraction fracciones Fr:?;ﬁ:t;?es Relativo Agregado Corregido Hunl/edad Absg/rcnon Agua A&:Zg;go
kg/dm3 Seco (kg) | por Humedad (%) (%) (its).
(kg)
Ag. Fino 37% 257.99 279 719.80 710.8 2.24% 2.05% -23.57 -9.00
Ag. Grueso 63% 433.68 260 1127.56 1157.18 1.27% 0.57% 23.02 29.62
Cemento 345.63
Agua 194.2
Total 2407.81
PARAMETROS DE OPERACION
Mezcladora Volumen: 0.037 m3 | Dispensador Factor Cemento: 0.302 pulg
Disefio del concreto Factor Agua: 148.1 mm
Ag. Fino 47.61 kg Ag. Fino 0.41 Abertura: 2.46 pulg
Ag. Grueso 17.52 kg Ag. Grueso 0.41 Abertura: 3.94 pulg
Cemento 23.15kg Cemento 114447  vueltas/m3
| Agua 13.01Its. Agua 1138 GPM
REFERENCIA:
L Granulometria del agregado grueso y fino
N22-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTI %8 C78M Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam wilh Third; Be{fig) #:;Q-:,
Cement Standards and Concrete Standards
Elusodelai ida en este es bilidad del solicitante.
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Ref.: 23-100325
ILl IVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afo: 2023
EEDERDS Lugar: Lima
PROYECTO : “Propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/lem2 SOLICITANTE : Diego Alexander Mitma Quisuruco
incorporando fibras de polipropileno y escoria de acero,
San Martin de Porres, 2023
REFERENCIA : Ensayo de resistencia a la compresion FECHA DE INICIO : Lima, 03 de octubre del 2023
LOCALIZACION : San Martin de Porres, Lima FECHA DE EMISION : Lima, 02 de noviembre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
CONCRETO PATRON F'C = 210 KG/CM2

(NTP 339.034-2008)
Testigo Fecha Tipode | Diametro | Area | Carga Edad [ Fc  [FcProm.
Modelo Ruptura falla (cm) (cm2) (kg) | Dias | (kglcm2) |(kg/cm2)
>< COMPRESION 1.1 | 3/10/2023 | 10/10/2023 1 1500 | 176.71 | 22471 7 127.16
COMPRESION 1.2 | 3/10/2023 | 10/10/2023 1 15.06 | 177.89 | 22424 T 126.05 | 126.88
™oi vy COMPRESION 1.3 | 3/10/2023 | 10/10/2023 1 15.01 176.95 | 22549 7 127.43
COMPRESION 1.4 | 310/2023 | 17/10/2023 3 14.97 | 176.01 | 32681 | 14 185.11
M B COMPRESION 1.5 | 3/10/2023 | 17/10/2023 3 1501 | 176.95 | 32658 | 14 184.56 | 184.50
COMPRESION 1.6 | 3/10/2023 | 17/10/2023 3 1505 | 177.89 | 32703 | 14 183.83
/M’ v COMPRESION 1.7 | 3/10/2023 | 31/10/2023 5 1505 | 177.89 | 38298 | 28 215.28
COMPRESION 1.8 | 3/10/2023 | 31/10/2023 5 1499 | 17648 | 38331 | 28 217.20 | 216.70
COMPRESION 1.9 | 3/10/2023 | 31/10/2023 5 1497 | 176.01 | 38305 | 28 21763

TipoS. Tipa 6

El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de concreto 210 Kg/cm2, estas probetas fueron sometidas en grupos de 3 ensayos a compresion por una prensa LIYA TEST LT-

C0210a7, 14y 28 dias. Los tipos de rupturas se establecieron en relacion a la NTP 339.034.

Materiales:
- Cemento (Cemento Sol)
- Agregado fino (Cantera Arids Ribas SAC)
- Agregado grueso (Cantera Arids Ribas SAC)
-Agua alc

Observaciones:

-M de dos tomadas para el

- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
- Los especimenes cilindricos fueron almacenados a temperaturas entre 21 °C— 26 °C.
- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.

REFERENCIA: \
Y
Practice for Laboratories Testing Concrete and Concrete Aggregates for Use in Construction '\‘:';,‘:
Método de ensayo para la medicion de resi ias ala ion a edades 125 9 BV
gl SO
Método de ensayo i parala inacion de la resis jaala ion del c&c@ggﬁg '3

Elusodelai i tenid:

en este

es ilidad del solicitant

informes@xiluvaingenieros.com
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Formato Version: 01
Ref.: 23-100325

ILUVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afio: 2023

EEESEROS Lugar: Lima

PROYECTO : “Propiedad anicas del to f'c=210 kg/em2 SOLICITANTE : Diego Alexander Mitma Quisuruco
incorporando fibras de polipropileno y escoria de acero,
San Martin de Porres, 2023"

REFERENCIA : Ensayo de resistencia a la compresion FECHA DE INICIO : Lima, 03 de octubre del 2023
LOCALIZACION : San Martin de Porres, Lima FECHA DE EMISION : Lima, 02 de noviembre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
CON LA ADICION DE 0.5 % DE FIBRAS DE POLIPROPILENO Y SUSTITUCION DE 10 % ESCORIA DE ACERO

(NTP 339.034-2008)
' Fecha Tipode | Didmetro | Area | Carga |Edad | Fc  |F'cProm.
Testigo v
Modelo Ruptura falla (cm) (cm2) (kg) | Dias | (kg/cm2) |(kglcm2)
>< COMP. FP.EA2.1| 3/10/2023 | 10/10/2023 2 1499 | 17648 | 24245 7 137.38
COMP. FP.EA 22| 3/10/2023 | 10/10/2023 1495 | 17554 | 24245 7 138.12 | 137.12
COMP. FP.EA 23| 3/10/2023 | 10/10/2023 15.03 | 177.42 | 24106 7 135.87

COMP.FPEA26| 3/10/2023 | 17/10/2023 1505 | 177.89 | 36954 | 14 | 207.73
COMP.FP.EA27| 3/10/2023 | 31/10/2023 15.01 | 176.95 | 43006 | 28 | 243.04
COMP.FPEA28| 3/10/2023 | 31/10/2023 1502 | 17719 | 43034 | 28 | 24287 | 243.06
COMP.FP.EA29| 3/10/2023 | 31/10/2023 1501 | 176.95 | 43046 | 28 | 243.27

2

o1 Tipo2 2
COMP.FPEA24| 31012023 | 1771012023 | 5 | 1500 | 17671 | 36834 | 14 | 208.4a

% B COMP.FPEA25| 31012023 | 171012023 | 5 | 1504 | 17766 | 36956 | 14 | 208.02 | 208.06
5
e P 1
1
1

Tipos o6

El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de concreto 210 Kg/cm2 adicionando 0.5 % de fibras de polipropileno y reemplazo de 10 % escorias de acero, estas probetas fueron
sometidas en grupos de 3 ensayos a compresion por una prensa LIYA TEST LT-C0210 a 7, 14 y 28 dias. Los tipos de rupturas se establecieron en relacion a la NTP 339.034.

Materiales:
- Cemento (Cemento Sol)
- Agregado fino (Cantera Arids Ribas SAC)
- Agregado grueso (Cantera Arids Ribas SAC)
- Agua alc

Observaciones:

- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.

- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
- Los especimenes cilindricos fueron almacenados a temperaturas entre 21 °C - 26 °C.
- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.

- Las fibras de polipropileno y escorias de acero fueron administrada por el solicitante.

REFERENCIA:

C 1077:2006 Practice for Laboratories Testing Concrete and Concrele Aggregates for Use in Construction and.( Pbotatory Evaluation
OR15-2007 Método de ensayo para la medicion de resi ias ala ion a edades dadR \&ayores.
<;0 2008 Método de ensayo i parala inacion de la resi: iaala 2 cilindricas.
3 o®
I
Elusodelai io tenida en este es ilidad del solicilant
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Formato

Version: 01

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO

Ref.: 23-100325

Afo: 2023

Lugar: Lima

PROYECTO

REFERENCIA
LOCALIZACION

: “Propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2
incorporando fibras de polipropileno y escoria de acero,

San Martin de Porres, 2023

: Ensayo de resistencia a la compresion

: San Martin de Porres, Lima

SOLICITANTE

FECHA DE INICIO
FECHA DE EMISION

: Diego Alexander Mitma Quisuruco

: Lima, 03 de octubre del 2023

: Lima, 02 de noviembre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC = 210 KG/CM2
CON LA ADICION DE 1 % DE FIBRAS DE POLIPROPILENO Y SUSTITUCION DE 15 % ESCORIA DE ACERO

(NTP 339.034-2008)
Testigo Fecha Tipode | Diametro | Area | Carga Edad | Fc [FcProm.
Modelo Ruptura falla (cm) (cm2) (kg) | Dias | (kglcm2) |(kglcm2)
>< COMP. FP.EA3.1| 3/10/2023 | 10/10/2023 2 1496 | 175.77 | 24848 7 141.36
COMP.FP.EA3.2| 3/10/2023 | 10/10/2023 2 14.95 175.54 | 24905 7 14188 | 141.31
et e COMP. FP.EA3.3| 3/10/2023 | 10/10/2023 2 15.00 | 176.71 | 24862 7 140.69
COMP. FP.EA 34| 3/10/2023 | 17/10/2023 5 1498 | 176.24 | 38067 | 14 215.99
% & COMP.FP.EA35( 3/10/2023 | 17/10/2023 5 15.05 | 177.89 | 38003 | 14 21363 | 215.03
COMP.FP.EA36| 3/10/2023 | 17/10/2023 5 15.00 | 176.71 | 38075 | 14 215.46
e s COMP. FP.EA3.7| 3/10/2023 | 31/10/2023 1 15.06 17813 | 43790 | 28 245.83
COMP.FP.EA 38| 3/10/2023 | 31/10/2023 1 1496 | 17577 | 43779 | 28 249.07 | 247.11
COMP. FP.EA 39| 3/10/2023 | 31/10/2023 1 15.04 | 177.66 | 43782 | 28 246.44

Tipa$

El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de concreto 210 Kg/cm2 adicionando 1 % de fibras de polipropileno y reemplazo de 15 % escorias de acero, estas probetas fueron
sometidas en grupos de 3 ensayos a compresion por una prensa LIYA TEST LT-C0210a 7, 14 y 28 dias. Los tipos de rupturas se establecieron en relacion a la NTP 339.034.

Tipo €

Materiales:
- Cemento (Cemento Sol)
- Agregado fino (Cantera Arids Ribas SAC)
- Agregado grueso (Cantera Arids Ribas SAC)
- Agua alc

Observaciones:

- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
- Los especimenes cilindricos fueron almacenados a temperaturas entre 21 °C - 26 °C.

- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.
- Las fibras de polipropileno y escorias de acero fueron administrada por el solicitante.

REFERENCIA:

8%y C 1077:2006 Practice for Laboratories Testing Concrete and Concrete Aggregates for Use in Construction and Criteria
ias ala aedades y
paralad ion de la iaala del cpacfoigfeh guesth
\©!
oS
[o\4

L 017692004

B9 5-2007 Meétodo de ensayo para la medicion de

9342008 Método de ensayo

& informes@xiluvaingenieros.com

El uso de la informacion contenida en este

es ilidad del solicitant

@® www.xiluvaingenieros.com
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Formato Version: 01
Ref.: 23-100325

» ILUVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afio: 2023
[EEENeROS

Lugar: Lima

PROYECTO : "Propiedades mecanicas del concreto f'¢=210 kg/em2 SOLICITANTE : Diego Alexander Mitma Quisuruco
incorporando fibras de polipropileno y escoria de acero,
San Martin de Porres, 2023"

REFERENCIA : Ensayo de resistencia a la compresion FECHA DE INICIO : Lima, 03 de octubre del 2023
LOCALIZACION : San Martin de Porres, Lima FECHA DE EMISION : Lima, 02 de noviembre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
CON LA ADICION DE 5 % DE FIBRAS DE POLIPROPILENO Y SUSTITUCION DE 20 % ESCORIA DE ACERO
(NTP 339.034-2008)

Testigo Fecha Tipo de | Diametro | Area | Carga Eqad F'c  |F'c Prom.
Modelo Ruptura falla (cm) (cm2) (kg) | Dias | (kglcm2) |(kglcm2)

>< COMP. FP.EA4.1| 3/10/2023 | 10/10/2023 15.00 | 17671 | 25350 | 7 143.45
COMP. FP.EA4.2| 3/10/2023 | 10/10/2023 14.99 176.48 | 25316 7 14345 | 143.63

1496 | 175.77 | 25311 7 144.00
1502 | 17719 | 38326 | 14 | 216.30
1506 | 17813 | 38317 | 14 | 21511 | 216.37
1498 | 176.24 | 38369 | 14 | 217.70
14.97 | 176.01 | 44319 | 28 | 251.80
1500 | 176.71 | 44288 | 28 | 250.62 | 251.39
1497 | 176.01 | 44311 | 28 | 25175

EN

COMP.FP.EA4.3| 3/10/2023 | 10/10/2023

Tro1 o2
COMP.FP.EA4.4| 3/10/2023 | 17/10/2023
M N COMP.FPEA45| 3/10/2023 | 17/10/2023
COMP.FP.EA4.6| 3/10/2023 | 17/10/2023
Tieo3 Tieod
"N

COMP.FP.EA4.7| 3/10/2023 | 31/10/2023

COMP.FPEA48| 3/10/2023 | 31/10/2023
COMP.FPEA4.9| 3/10/2023 | 31/10/2023

NINvIN(fo|lolo| s~

A

Tipa s Tipo 6
El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de concreto 210 Kg/cm2 adicionando 5 % de fibras de polipropileno y reemplazo de 20 % escorias de acero, estas probetas fueron
sometidas en grupos de 3 ensayos a compresion por una prensa LIYA TEST LT-C0210 a7, 14 y 28 dias. Los tipos de rupturas se establecieron en relacion a la NTP 339.034.

Materiales:
- Cemento (Cemento Sol)
- Agregado fino (Cantera Arids Ribas SAC)
- Agregado grueso (Cantera Arids Ribas SAC)
- Agua alc

Observaciones:

M de agreg: parael

- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.

- Los especimenes cilindricos fueron almacenados a temperaturas entre 21 °C - 26 °C.
- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.
- Las fibras de polipropileno y escorias de acero fueron administrada por el solicitante.

REFERENCIA:

3R15-2007 Método de ensayo para la medicion de resi ias ala ion a edades
R%0342008 Meétodo de ensayo i parala inacion de la resi iaala

Elusodelai i tenida en este es ilidad del solicitant

\ 017692004 & informes@xiluvaingenieros.com ® wwwxiluvaingenieros.com




Formato Version: 01
Ref.: 23-100325

4
» ILUVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afio: 2023
REESERDS

Lugar: Lima

PROYECTO : “Propiedades mecénicas del concreto f'c=210 kg/cm2 SOLICITANTE : Diego Alexander Mitma Quisuruco
incorporando fibras de polipropileno y escoria de acero,
San Martin de Porres, 2023

REFERENCIA : Ensayo de resistencia a la traccion FECHA DE INICIO : Lima, 03 de octubre del 2023
LOCALIZACION : San Martin de Porres, Lima FECHA DE EMISION < Lima, 02 de noviembre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DIAMETRAL DE
CONCRETO PATRON 210 KG/CM2
(NTP 339.084:2012)

e Bl
m-l-d
f't = Resistencia ala traccion (kg/cm2)
P = Carga médxima de ruptura(kg)
L = Longitud de Ja probeta(cm)
d = Didmetro del cilindro (cm)

Tesligo Fecha Diametro Largo Carga Edad Fc F'c Prom.
Modelo Ruptura (cm) (cm) (kg) Dias (kglcm2) (kgfem2)
TRACCION 1.1 3/10/2023 10/10/2023 15.03 29.98 10611 7 14,99
TRACCION 1.2 3/10/2023 10/10/2023 15.06 30.04 10630 T 14.97 14,98

TRACCION 1.6 3/10/2023 17/10/2023 15.00 29.92 15849 14 22.48
TRACCION 1.7 3/10/2023 31/10/2023 15.02 29.92 19086 28 27.04
TRACCION 1.8 3/10/2023 31/10/2023 15.06 29.94 19139 28 27.02 27.01

TRACCION 1.9 3/10/2023 31/10/2023 15.05 29.97 19113 28 26.98

Observaciones:

El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de concreto 210 Kg/cm2, estas probetas fueron sometidas a ensayos de resistencia a traccion a accion simple del
to, por compresion di por una prensa LIYA TEST LT-C0210 a 7, 14 y 28 dias.

- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.

- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
- Los especimenes cilindricos fueron almacenados a temperaturas entre 21 °C - 26 °C.
- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.

Granulometria del agregado grueso y fino.
Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Sp;c.in"\

Método de ensayo li parala inacion de la resi: ia a traccion singp)
cilindrica.

ion diametral de una probeta

Elusodelai i tenida en este es ilidad del solicitante.

TRACCION 1.3 3/10/2023 10/10/2023 15.01 30.02 10601 7 14,98
TRACCION 1.4 3/10/2023 17/10/2023 15.04 30.06 15800 14 22.25
TRACCION 1.5 3/10/2023 17/10/2023 15.06 30.04 15852 14 22.31 22.35
0 //!
OL presic

. 017692004 & informes@xiluvaingenieros.com ® www.xiluvaingenieros.com




Formato Version: 01

Ref.: 23-100325

» ILUVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afio: 2023

EERdeR0s Lugar: Lima
PROYECTO : "Propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2 SOLICITANTE : Diego Alexander Mitma Quisuruco

incorporando fibras de polipropileno y escoria de acero,
San Martin de Porres, 2023"

REFERENCIA : Ensayo de resistencia a la traccion FECHA DE INICIO : Lima, 03 de octubre del 2023
LOCALIZACION : San Martin de Porres, Lima FECHA DE EMISION : Lima, 02 de noviembre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DIAMETRAL DE CONCRETO PATRON 210 KG/CM2
CON LA ADICION DE 0.5 % DE FIBRAS DE POLIPROPILENO Y SUSTITUCION DE 10 % ESCORIA DE ACERO
(NTP 339.084:2012)
2P

ft:rr-l,'d

f't = Resistencia ala traccion (kg/cm2)
P = Carga mdxima de ruptura(kg)

! = Longitud de Ia probeta(cm)

d = Didmetro del cilindro (cm)

Tesiigo Fecha Didmetro Largo Carga Eqad Fc F'c Prom.
Modelo Ruptura (cm) (cm) (kg) Dias (kg/cm2) (kglcm2)
TRAC.FP.EA 2.1 |  3/10/2023 10/10/2023 15,07 3007 16195 7 22.75
TRAC.FP.EA 2.2 |  3/10/2023 10/10/2023 15.03 29.93 16123 7 2282 22.79
TRAC.FP.EA 2.3 |  3/10/2023 10/10/2023 15.05 29.99 16166 7 22.80
TRAC.FP.EA 24 |  3/10/2023 17/10/2023 14,99 29.97 18123 14 25.68
TRAC. FP.EA 25 |  3/10/2023 17/10/2023 15.00 30.13 18140 14 2555 25.65
TRAC.FPEA 26 |  3/10/2023 17/10/2023 14.98 29.98 18150 14 2573
TRAC.FP.EA 27 |  3/10/2023 31/10/2023 15.06 29.98 24079 28 33.95
TRAC. FP.EA 2.8 |  3/10/2023 31/10/2023 15.04 30.09 24093 28 33.89 33.92
TRAC. FP.EA 29 |  3/10/2023 31/10/2023 15.04 3014 24149 28 33.91

Observaciones:
El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de concreto 210 kg/cm? adicionando 0.5 % de fibras de polipropileno y reemplazo de 10 % escorias de acero,

estas probetas fueron sometidas en grupos de 3 ensayos de resistencia a traccion a accion simple del concreto, por compresion diametral por una prensa LIYA
TESTLT-C0210a7, 14y 28 dias.

- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.

- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
- Los especimenes cilindricos fueron almacenados a temperaturas entre 21 °C — 26 °C.
- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.

- Las fibras de polipropileno y escorias de acero fueron administrada por el solicitante.

Granulometria del agregado grueso y fino.
Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

Método de ensayo lizado para la inacion de la resi ia a traccion simple dgles
cilindrica. Lerep®)
PRtagl\

Elusodelai lenida en este es ilidad del soli

. 01769 2004 & informes@xiluvaingenieros.com ® www.xiluvaingenieros.com
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Formato Version: 01
Ref.: 23-100325

4
» ILUVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Aio: 2023

[EEENERDS Lugar: Lima

PROYECTO : “Propiedades mecénicas del concreto f'c=210 kg/cm2 SOLICITANTE : Diego Alexander Mitma Quisuruco
incorporando fibras de polipropileno y escoria de acero,
San Martin de Porres, 2023"

REFERENCIA : Ensayo de resistencia a la traccion FECHA DE INICIO : Lima, 03 de octubre del 2023
LOCALIZACION : San Martin de Porres, Lima FECHA DE EMISION : Lima, 02 de noviembre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DIAMETRAL DE CONCRETO PATRON 210 KG/CM2
CON LA ADICION DE 1 % DE FIBRAS DE POLIPROPILENO Y SUSTITUCION DE 15 % ESCORIA DE ACERO
(NTP 339.084:2012)

i 2P
! Twel-d

f't = Resistencia ala traccién (kg/cm2)
P = Carga mdxima de ruptura(kg)

| = Longitud de la probeta(cm)

d = Didmetro del cilindro (cm)

Testiao Fecha Digmetro Largo Carga Edad Fc F'c Prom.
9 Modelo Ruptura (cm) (cm) (kg) Dias (kg/lem2) (kg/lcm?2)
TRAC. FP.EA 3.1 3/10/2023 10/10/2023 15.04 30.05 18331 7 25.82

TRAC.FP.EA 3.2 3/10/2023 10/10/2023 15.07 30.00 18290 7 25.75 25.76

TRAC. FP.EA 3.3 3/10/2023 10/10/2023 15.05 30.04 18263 7 2572
TRAC.FP.EA 3.4 3/10/2023 17/10/2023 14.97 30.04 20553 14 29.10
TRAC. FP.EA 3.5 3/10/2023 17/10/2023 15.05 29.96 20608 14 2910 2913

TRAC. FP.EA 3.6 3/10/2023 17/10/2023 14.98 29.99 20602 14 29.19
TRAC. FP.EA 3.7 3/10/2023 31/10/2023 14.98 30.04 26867 28 38.01
TRAC. FP.EA 338 3/10/2023 31/10/2023 16.00 30.11 26877 28 37.88 37.90

TRAC. FP.EA 3.9 3/10/2023 31/10/2023 15.03 30.11 26883 28 37.82

Observaciones:

El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de concreto 210 kg/cm2 adicionando 1 % de fibras de polipropileno y reemplazo de 15 % escorias de acero, estas
probetas fueron sometidas en grupos de 3 ensayos de resistencia a traccion a accion simple del concreto, por compresion diametral por una prensa LIYA TEST
LT-C0210a7, 14 y 28 dias.

- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.

- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
- Los especimenes cilindricos fueron almacenados a temperaturas entre 21 °C - 26 °C.
- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.

- Las fibras de polipropileno y escorias de acero fueron administrada por el solicitante.

REFERENCIA:

Granulometria de! agregado grueso y fino.
Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimen:
Método de ensayo lizado para la inacion de la resistencia a traccifp 583

£ X

% -_‘3‘.,, (Sompresién diametral de una probeta
Tl e
P

cilindrica. ey

2

Eluso de lai i tenida en este es ilidad del solicitant

L 017692004 & informes@xiluvaingenieros.com @ wwwxiluvaingenieros.com




Formato Version: 01

Ref.: 23-100325

» ILUVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afo: 2023

[EEESEROS Lugar: Lima
PROYECTO : “Propied: anicas del fo f'c=210 kg/cm?2 SOLICITANTE : Diego Alexander Mitma Quisuruco

inoorplorando fibras de polipropileno y escoria de acero,
San Martin de Porres, 2023

REFERENCIA : Ensayo de resistencia a la traccion FECHA DE INICIO : Lima, 03 de octubre del 2023
LOCALIZACION : San Martin de Porres, Lima FECHA DE EMISION : Lima, 02 de noviembre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DIAMETRAL DE CONCRETO PATRON 210 KG/CM2
CON LA ADICION DE 5 % DE FIBRAS DE POLIPROPILENO Y SUSTITUCION DE 20 % ESCORIA DE ACERO
(NTP 339.084:2012)

2P
rpres Bl
f m-l-d
f't = Resistencia ala traccion (kg/cm2)
P = Carga mdxima de ruptura(kg)
| = Longitud de la probeta(cm)
d = Didmetro del cilindro (cm)

REFERENCIA:

thelign Fecha Diametro Largo Carga Ec’iad FiE; F'c Prom.
Modelo Ruptura (cm) (cm) (kg) Dias (kglem?) (kglcm2)

TRAC. FP.EA 4.1 3/10/2023 10/10/2023 15.02 29.99 21033 7 29.73
TRAC. FP.EA 42 3/10/2023 10/10/2023 15.02 29.97 21007 7 29.71 29.67
TRAC. FP.EA 43 3/10/2023 10/10/2023 15.05 30.08 21026 7 29.57
TRAC. FP.EA 4.4 3/10/2023 17/10/2023 15.05 30.02 23231 14 3273
TRAC. FP.EA 45 3/10/2023 17/10/2023 15.06 30.12 23192 14 32.55 32.72
TRAC. FP.EA 4.6 3/10/2023 17/10/2023 15.00 30.00 23230 14 32.86
TRAC. FP.EA 4.7 3/10/2023 31/10/2023 15.03 29.97 29973 28 42.36
TRAC. FP.EA 438 3/10/2023 31/10/2023 15.01 30.02 30015 28 4241 42,36
TRAC.FP.EA 4.9 3/10/2023 31/10/2023 14.99 30.07 29950 28 42.30
Observaciones:

El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de concreto 210 kg/cm?2 adicionando 5 % de fibras de polipropileno y reemplazo de 20 % escorias de acero, estas
probetas fueron sometidas en grupos de 3 ensayos de resistencia a traccion a accion simple del concreto, por compresion diametral por una prensa LIYA TEST
LT-C0210a7, 14y 28 dias.

- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.

-La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
- Los especimenes cilindricos fueron almacenados a temperaturas entre 21 °C — 26 °C.
- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.

- Las fibras de polipropileno y escorias de acero fueron administrada por el solicitante.

Granulometria del agregado grueso y fino.
Standard Test Method for Spliting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specime

Método de ensayo i parala inacion de la resi: ia a tracciop€fjRge \ . pesedmpresion diamelral de una probeta
cilindrica. -’ 2
el
[e)
Elusodelai i0 tenida en este es bilidad del solicitant
L 017692004 & informes@xiluvaingenieros.com ® www.xiluvaingenieros.com
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Formato Version: 01

Ref.: 23-100325

4
» ILUVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afo: 2023
BEENERDS

Lugar: Lima

PROYECTO : “Propiedades mecénicas del concreto f'¢=210 kg/cm2 SOLICITANTE : Diego Alexander Mitma Quisuruco
incorporando fibras de polipropileno y escoria de acero,
San Martin de Porres, 2023"

REFERENCIA : Ensayo de resistencia a la flexion FECHA DE INICIO : Lima, 03 de octubre del 2023
LOCALIZACION : San Martin de Porres, Lima FECHA DE EMISION : Lima, 02 de noviembre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS
PRISMATICAS DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
(NTP 339.078-2012)

PL

M- = gnz

M, = Resistencia aJa rotura (kg/cm2)
P = Carga mdxima de ruptura (kg)
L = Luzlibre entre apoyos (cm)

B = Ancho promedio de Ia viga (cm)
H = Altura promedio de Ia viga(cm)

Tesfigo Fecha Dimepsiones Carga Egad Fc F'c Prom.
Modelo Ruptura B (cm) H (cm) L (cm) (kg) | Dias | (kg/em2) | (kglom2)
FLEXION 1.1 3/10/2023 17/10/2023 15.01 15.06 45.09 3165 14 41.92
FLEXION 1.2 3/10/2023 17110/2023 15.04 14.98 45.00 3182 14 42.43 42.34
FLEXION 1.3 3/10/2023 1711012023 14,99 14.99 45.00 3195 14 42.69
FLEXION 1.4 3/10/2023 31/10/2023 15.06 14.97 4491 4255 28 56.62
FLEXION 1.5 3/10/2023 31/10/2023 14.96 14.97 44.88 4219 28 56.48 56.69
FLEXION 1.6 3/10/2023 31/10/2023 15.01 15.04 4521 4279 28 56.98

Observaciones:

El ensayo contiene una muestra de 6 vigas prismaticas de concreto 210 Kg/cm2, estas vigas fueron sometidas en grupos de 3 ensayos de flexion por una prensa
REXON PYM150/35 a 14 y 28 dias. La falla que se presentd en todos los ensayos ocurrieron dentro del tercio medio de la luz, por lo cual el modulo de rotura se
calculo mediante la formula mostrada.

- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
das a entre 21°C- 26 °C.

- Las vigas prismaticas fueron al
- Los prismas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.

REFERENCIA:
ASTMC78/C78M-18  Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam wilh Third -PoAges

NTP 339.078-2012 Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyag

eneste s ilidad del solicitants

Elusodelai

\ 017692004 ™ jnformes@xiluvaingenieros.com ® www.xiluvaingenieros.com
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Formato Version: 01
Ref.: 23-100325

4
"_UVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afio: 2023

[EENEROS Lugar: Lima

PROYECTO : "Propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm?2 SOLICITANTE : Diego Alexander Mitma Quisuruco
incorporando fibras de polipropileno y escoria de acero,
San Martin de Porres, 2023

REFERENCIA : Ensayo de resistencia a Ia flexion FECHA DE INICIO : Lima, 03 de octubre del 2023
LOCALIZACION : San Martin de Porres, Lima FECHA DE EMISION : Lima, 02 de noviembre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
CON LA ADICION DE 0.5 % DE FIBRAS DE POLIPROPILENO Y SUSTITUCION DE 10 % ESCORIA DE ACERO
(NTP 339.078-2012)

Cabeza de maquina Rotula
de ensayo de acero

M PL
mm | Hzsmm "~ BH?
M, = Resistencia a la rotura (kg/cm2)
soporte P = Carga mdxima de ruptura (kg)
L = Luzlibre entre apoyos (cm)
B = Ancho promedio de Iz viga (cm)
77 7 7 H = Altura promedio de la viga(cm)

Vista
Lz entre apoyos L ' rigida lateral
Elevacién

Fecha Dimensiones Carga | Edad | Fc F'c Prom.
L (om) (ka) | Dias | (kgfem2) | (kglcm2)

Testigo
Modelo Ruptura B (cm) H (cm)

FLEX. FP.EA 2.1 3/10/2023 17/10/2023 15.01 14.97 45.21 4106 14 55.19
FLEX.FP.EA22 3/10/2023 17/10/2023 15.06 14.98 44.88 4103 14 54.49 5471
FLEX.FP.EA23 3/10/2023 17/10/2023 14.98 14.98 45.18 4052 14 54.46
I; |

FLEX. FP.EA 24 3/10/2023 31/10/2023 15.06 15.00 44,88 5238 28 69.42
FLEX.FP.EA25 3/10/2023 31/10/2023 14.97 15.05 4518 5328 28 70.99 70.57
FLEX.FP.EA26 3/10/2023 31/10/2023 14,96 14.97 45.09 5301 28 71.30

Observaciones:

El ensayo contiene una muestra de 6 vigas prismaticas de concreto 210 Kg/cm2 adicionando 0.5 % de fibras de polipropileno y reemplazo de 10 % escorias de
acero, estas vigas fueron sometidas en grupos de 3 ensayos de flexion por una prensa REXON PYM150/35 a 14 y 28 dias. La falla que se presento en todos los
ensayos ocurrieron dentro del tercio medio de la luz, por lo cual el médulo de rotura se calculd mediante la formula mostrada.

- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.

- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
- Las vigas prismaticas fueron almacenadas a temperaturas entre 21 °C - 26 °C.

- Los prismas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.

- Las fibras de polipropileno y escorias de acero fueron administrada por el solicitante.

Elusodelai eneste es ilidad del solicitante.

. 01769 2004 & informes@xiluvaingenieros.com ® www .xiluvaingenieros.com
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Lugar: Lima

PROYECTO : "Propiedades mecanicas del concreto f'¢=210 kg/cm2 SOLICITANTE : Diego Alexander Mitma Quisuruco
incorporando fibras de polipropileno y escoria de acero,
San Martin de Porres, 2023

REFERENCIA : Ensayo de resistencia a la flexion FECHA DE INICIO : Lima, 03 de octubre del 2023
LOCALIZACION : San Martin de Porres, Lima FECHA DE EMISION : Lima, 02 de noviembre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
CON LA ADICION DE 1 % DE FIBRAS DE POLIPROPILENO Y SUSTITUCION DE 15 % ESCORIA DE ACERO
(NTP 339.078-2012)

Cabeza de maquina Rotula

PL

M=o

M. = Resistencia a Ja rotura (kg/cm2)
P = Carga méxima de ruptura (kg)
L = Luz libre entre apoyos (cm)

B = Ancho promedio de I2 viga (cm)

T H = Altura promedio de Ia viga(cm)
Vista
lateral
Fecha Dimensiones \ ,
Testigo C(irga s o) | it /P )
Modelo Ruptura B (cm) H (cm) L (cm) 9) as | (kgfem2) | (kglem2)
FLEX. FP.EA 3.1 3/10/2023 17/10/2023 14.99 14.96 4491 4283 14 57.34
FLEX. FP.EA 3.2 3/10/2023 17/10/2023 14.97 14,96 4497 4188 14 56.21 56.69
FLEX. FP.EA3.3 3/10/2023 17/110/2023 15.07 14.99 44,88 4265 14 56.53
FLEX.FP.EA 34 3/10/2023 31/10/2023 15.03 15.07 4491 5396 28 71.00
FLEX. FP.EA 3.5 3/10/2023 31/10/2023 15.07 15.04 45.03 5404 28 71.39 71.34
FLEX.FP.EA 3.6 3/10/2023 31/10/2023 15.04 14,99 4491 5392 28 71.65

Observaciones:

El ensayo contiene una muestra de 6 vigas prismaticas de concreto 210 Kg/cm2 adicionando 1 % de fibras de polipropileno y reemplazo de 15 % escorias de
acero, estas vigas fueron sometidas en grupos de 3 ensayos de flexion por una prensa REXON PYM150/35 a 14 y 28 dias. La falla que se presento en todos los
ensayos ocurrieron dentro del tercio medio de la luz, por lo cual el mddulo de rotura se calculd mediante la formula mostrada.

- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
-La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.

- Las vigas prismaticas fueron all jas a entre 21°C— 26 °C.
- Los prismas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.
- Las fibras de polipropileno y escorias de acero fueron administrada por el solicitante.

Elusodelai ion contenida en este es ilidad del solicitante.

. 017692004 4 informes@xiluvaingenieros.com ® www.xiluvaingenieros.com
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Lugar: Lima

PROYECTO : “Propiedades mecanicas del concreto f'¢=210 kglcm2 SOLICITANTE : Diego Alexander Mitma Quisuruco
incorporando fibras de polipropileno y escoria de acero,
San Martin de Porres, 2023"

REFERENCIA : Ensayo de resistencia a la flexion FECHA DE INICIO : Lima, 03 de octubre del 2023
LOCALIZACION : San Martin de Porres, Lima FECHA DE EMISION : Lima, 02 de noviembre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO F'C = 210 KGICM2
CON LA ADICION DE 5 % DE FIBRAS DE POLIPROPILENO Y SUSTITUCION DE 20 % ESCORIA DE ACERO
(NTP 339.078-2012)

PL

M: = oz

M, = Resistencia a la rotura (kg/cm2)
P = Carga mdxima de ruptura (kg)
L = Luzlibre entre apoyos (cm)

B = Ancho promedio de I2 viga (cm)
H = Altura promedio de Ia viga(cm)

et
Teatigo Fecha Dimensiones Carga | Edad Fc F'c Prom.
Modelo Ruptura B (cm) H (cm) L (cm) (kg) | Dias | (kgicm2) | (kglcm2)
FLEX. FPEA41 | 3M02023 | 17/10/2023 1503 15.02 45210 | 4410 | 14 | 5880
FLEX.FPEA42 | 3102023 | 17/10/2023 15.03 14.9 4500 | 4429 | 14 | 5025 | 5863
FLEX.FPEA43 | 31012023 | 171102023 15.07 15.07 4509 | 4391 | 14 | 5785
FLEX.FPEA44 | 3/10/2023 | 311102023 1507 15.04 4491 5623 | 28 | 7408
FLEX.FPEA45 | 31012023 | 31102023 15.02 14.99 4500 | 5563 | 28 | 7447 | 7454
FLEX. FPEA48 | 3102023 | 31/10/2023 15.00 14.96 4518 | se01 | 28 | 7538

Observaciones:

El ensayo contiene una muestra de 6 vigas prismaticas de concreto 210 Kg/cm2 adicionando 5 % de fibras de polipropileno y reemplazo de 20 % escorias de
acero, estas vigas fueron sometidas en grupos de 3 ensayos de flexion por una prensa REXON PYM150/35 a 14 y 28 dias. La falla que se presento en todos los
ensayos ocurrieron dentro del tercio medio de la luz, por lo cual el modulo de rotura se calculd mediante la formula mostrada.

- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
-La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.

- Las vigas prismaticas fueron al a temp entre21°C- 26 °C.

- Los prismas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.
- Las fibras de polipropileno y escorias de acero fueron administrada por el solicitante.

ddqStercios del tramo.

Elusodelai i tenida en este es ilidad del solicitante.

\ 017692004 &2 informes@xiluvaingenieros.com ® www.xiluvaingenieros.com




Anexo 7. Pruebas estadisticas segun el software SPSS

Tabla 17.Prueba de normalidad — Ensayo a comprension

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. |Estadistico gl Sig.
Compresion 0.321 3 0.882 3| 0.330
Compre_MO 0.321 3 0.882 3| 0.330
Compre_M1 0.206 3 0.993 3| 0.835
Compre_M2 0.319 3 0.885 3| 0.340
Compre_M3 0.372 3 0.782 3| 0.072
Fuente: Propia(SPSS)
Tabla 18 Prueba de ANOVA — Ensayo a comprension
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Compresion |Entre | 2195.036 3| 731.679|583.515 0.000
grupos
Dentro 10.031 8 1.254
de
grupos
Total 2205.068 11
Fuente: Propia(SPSS)
Tabla 19.Prueba de normalidad — Ensayo a Flexion
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Flexion 0.279 3 0.939 3| 0.525
Flexi_MO 0.279 3 0.939 3| 0.525
Flexi_ M1 0.328 3 0.870 3| 0.295
Flexi_M2 0.219 3 0.987 3| 0.780
Flexi_M3 0.363 3 0.802 3| 0.118

Fuente: Propia(SPSS)
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Tabla 20 Prueba de ANOVA — Ensayo a flexion

ANOVA
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Flexion |Entre 564.385 3 188.128 438.400| 0.000

grupos
Dentro 3.433 8 0.429
de
grupos
Total 567.818 11

Fuente: Propia(SPSS)

Tabla 21.Prueba de normalidad — Ensayo a traccion diametral

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Traccion 0.253 3 0.964 3 0.637
Tracc_MO 0.253 3 0.964 3 0.637
Tracc_M1 0.253 3 0.964 3 0.637
Tracc_M2 0.262 3 0.957 3 0.600
Tracc_M3 0.191 3 0.997 3 0.900
Fuente: Propia(SPSS)
Tabla 22 Prueba de ANOVA- Ensayo a Traccion
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Tracciéon |Entre 381.469 3 127.156 35485.484| 0.000
grupos
Dentro 0.029 8 0.004
de
grupos
Total 381.498 11

Fuente: Propia(SPSS)
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Anexo 8. Panel fotografico

PANEL FOTOGRAFICO EN CHIMBOTE

SIDERPERU

Puerta principal de la planta siderurgica

Entrega de donacion de escoria de acero

™ ceroau

A SIDERPERU

PANEL FOTOGRAFICO EN EL LABORATORIO
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADQOS
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CURADO DE PROBETAS

ENSAYO A FLEXION

ENSAYO A COMPRENSION

ENSAYO A TRACCION
DIAMETRAL
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